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PREFACIO

En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Republica de Bolivia, el Gobierno del Jap6n
decidié realizar el Segundo Estudio para la Implementacion para € Proyecto de Mejoramiento
del Sistema de Agua potable en la Zona Sudeste de la Ciudad de Cochabamba en Republica de
Boliviay la Agencia de Cooperacion Internacional del Japén (JCA) realizd el Estudio desde
agosto hasta noviembre de 2008.

Espero que este informe sirva a desarrollo del Proyecto y contribuya a promover |as relaciones
amistosas entre |os dos paises.

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

Novienmbre de 2008

Ariyuki MATSUMOTO

Vice Presidente

Agenciade Cooperacion Internacional del Japdn



ACTA DE ENTREGA

Tenemos €l placer de presentarle €l Informe del Segundo Estudio para la Implementacién sobre
e Proyecto del Meoramiento del Sistema de Agua potable en la Zona Sudeste de la Ciudad de
Cochabamba en la Republica de Bolivia.

Bajo e contrato firmado con JICA, nuestro compafiia ha llevado a cabo € presente Estudio
durante tres meses aproximadamente, desde Agosto hasta Noviembre de 2008. En e Estudio
hemos examinado la pertinencia del Proyecto en plena consideracion a la situacién actual de
Boalivia, y hemos planificado el Estudio méas apropiado para el Proyecto dentro del marco de la
Cooperacion Financiera no Reembolsable del Gobierno del Japon.

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

Muy atentamente,

Noviembre de 2008

AkiraTAKECHI

Jefe del Equipo de Ingenieros

Equipo deg Segundo Estudio para la
Implementacion sobre el Proyecto del
Mejoramiento del Sistema de Agua
potable en la Zona Sudeste de la Ciudad
de Cochabamba en la Republica de
Bolivia

Tokyo Engineering Consultants Co., Ltd.
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Fotografias tomadas en el Area del Estudio

La Represa Wara Wara que es la fuente de la Planta de Tratamiento Aranjuez. El volumen
almacenado este afio ha sido reducido por € estiaje.

Fotografias aéreas de la Planta de Tratamiento Aranjuez y la disposicién de las diferentes
instalaciones.

El terreno donde se propone construir € tanque de  El terreno donde se propone construir el tanque de
sedimentacion de la Planta de Tratamiento Aranjuez. filtracion de la Planta de Tratamiento Aranjuez.
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El tangue de sedimentacion existente en la Planta de La ruta de la linea de aduccién entre e tanque de
Tratamiento Aranjuez. Su funcionamiento no satisface la  distribucion de Cala Cala Alto y la Estacion de Bombeo

demanda por su reducida capacidad. Siglo XX (A lo largo de la carretera)

Paisaje representativo del barrio en laZona 1. Las calles  La Estacion de Bombeo Siglo XX donde se propone
son, en su mayoria, de adoquin, mientras que las instalar labomba de transmision.
carreteras son asfaltadas.

El sistema de abastecimiento de agua del comité, que  La manguera para recibir el agua transportada por €l

comité. No sdlo el agua transportada es de mala calidad,
sino que €l sistema de recepcion es también de mala
calidad.

consiste en el pozo y labomba.
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Abreviaturas

A/P Authorization to Pay

B/A Banking Arrangement

BID Banco Interamericano de Desarrollo

BOB Bolivianos

CAF Corporacién Andina de Fomento

CAP Comité de Agua Potable

DIA Declaracion de Impacto Ambiental

DIP (HFD) Ductile Iron Pipe (Hierro Fundido Ductil)

E/N Canje de Notas

EC Conductividad eléctrica

EIA Evaluacién del Impacto Ambiental

ELFEC Empresa de Luz y Fuerza Eléctrica Cochabamba
EU European Union (Unioén Europea)

GDP (PIB) Gross Domestic Production (Producto Interno Bruto)
GNI Gross National Income (Ingreso Nacional Bruto)
HG Hierro Garvanizado

INRA Instituto Nacional de Reforma Agraria

JCA Agencia de Cooperacion Internacional del Japén
Js Norma I ndustria Japonesa

JPY Y en Japonés

LA Licencia Ambiental

M/P Plan Maestro

MA Ministerio de Agua

MDRAMA Ministerio de Desarrollo Rural, Agropecuario y Medio Ambiente
mg/I Miligramos por litro

NMP NUmero Mas Probable

NTU Unidad nefelométrica de turbiedad

ONG Organizacion No Gubernamental (NGO)

oTB Organizacion Territorial de Base

PASA Plan de Aplicacion y Seguimiento Ambiental
PEDS Plan Estratégico de Desarrollo de Servicio

pH valor pH

PPM Programas de Medidas de Mitigacion

PRSP (EBRP) Poverty Reduction Strategy Paper
(Ponencia de Estrategias Boliviana para la Reduccién de |a Pobreza)

PS Pumping Station (Estacién de Bombeo)

PVC Polyvinyl Chloride (Cloruro de Polivinilo)

RC Hormig6n armado

SEMAPA Servicio Municipa de Agua Potable y Alcantarillado (Cochabamba)
SERNAP Servicio Nacional de Areas Protegidas

SIRESE Sistema de Regulacion Sectorial
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SISAB

ucC
USAID
usb
VIPFE
WB (BM)
WHO
WSP
puS/cm
Q-cm

Superintendencia de Saneamiento Basico

Suspended Solids (Suspension de Sélido)

Unidad de Color

Agencia de Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
Dolar norteamericano

Viceministerio de Inversiéon Pablicay Financiamiento Externo
World Bank (Banco Mundial)

World Health Organization (Organizacion Mundial de Salud)
Water and Sanitation Program (Programa de Aguay Sanitaria)
Unidad de conductividad eléctrica (microsiemens/centimetro)
Unidad de resistividad (Ohm-centimetro)
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SUMARIO

La Republica de Bolivia (que en adelante se denominara “Bolivia’) es un pais mediterraneo
situado casi en el centro del continente sudamericano. Tiene una extensién aproximada de
1.098.000 km?, una poblacién de 10.020.000 habitantes aproximadamente (2007), e ingreso
nacional bruto (INB) por habitante es de US$ 1.100 (2006). La economia boliviana se
caracteriza por ser sumamente vulnerable a los precios internacionales de los productos
primarios, porque su exportacion depende altamente (80 %) de los productos primarios
agricolas (soja, azlcar, etc.) y mineros (zinc, estafio, gas natural, etc.).

La cobertura del servicio de agua potable en Bolivia es de 72,3 % (2004) que es baja en
comparacion con otros paises de la regién centro y sudamericana. Ante esta situacion, €l
Gobierno de Bolivia ha elaborado €l Plan Nacional de Saneamiento Bésico 2001-2010 en €l
gue la dotacion de los sistemas de agua potable y alcantarillado constituye un desafio
prioritario, proponiéndose elevar dicha tasa hasta un nivel del 90 % hasta 2010.

La ciudad de Cochabamba es la tercera ciudad en importancia del pais, que alberga una
poblacion aproximada de 600 mil habitantes (proyeccion para € afio 2006, basada en €l censo
de 2001). La falta de agua potable es un problema que adolece Cochabamba, en comparacion
con otras ciudades, con una cobertura de agua potable de apenas 48 %. Por otro lado, la tasa
de crecimiento poblacional es sumamente alta, con un 2,95 % como consecuencia de la
inmigracion de la poblacion rural a la zona urbana. Dentro de este contexto, la dotacion del
sistema de agua potable y alcantarillado constituye un desafio de suma urgencia para atender a
la futura demanda de agua. El Servicio Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de
Cochabamba (SEMAPA) es la institucion publica a cargo de construir, habilitar y operar 1os
sistemas de agua y acantarillado en la Ciudad de Cochabamba. EI SEMAPA en su Plan
Estratégico de Desarrollo del Servicio (PEDS) ha establecido como meta elevar la cobertura
de servicio de agua a su poblacién hasta 83 % en 2012 y hasta 95 % en 2027.

La zona sudeste de la ciudad ha sido sometida a un acelerado proceso de urbanizacion en los
anos recientes. Sin embargo, la poblacién de esta zona se ve obligada a comprar €l agua de
pozo de los comités de agua, o de los camiones cisterna del sector privado o de los comités de
agua, debido a que todavia no cuenta con el servicio del SEMAPA. Ademas, |la calidad de agua
no esté garantizada, el volumen disponible es también limitado, y la tarifa es més elevada que
el agua suministrada por el SEMAPA.

Ante esta situacion, Bolivia solicitd a Japon la Cooperacion Financiera No Reembolsable en
marzo de 2004 parala construccién de | as siguientes instal aciones de abastecimiento de aguay
el suministro de los equipos y materiales, con € fin de ampliar el servicio del SEMAPA ala
zona sudeste de la ciudad de Cochabamba.

e Reconstruccion de la Planta de Tratamiento Aranjuez (recuperacion del cauda de
tratamiento de 40 £/seg a 100 (/9)

Xiii



e Construccion del laboratorio de calidad de agua

o Desarrollo delared principal de distribucién en la zona sureste (23 km)

e  Construccién de las lineas de aduccion (9300 mm 1.985 m, 400mm 568 m)
e  Suministro de los equipos del |aboratorio de calidad de agua

Esta propuesta fue revisada a través del Estudio Preliminar ejecutado en julio de 2006,
decidiéndose ampliar en el Proyecto la Zona 2 situada al sur de la Zona solicitada para
abastecer €l agua (Zona 1). Los componentes incluidos fueron:

e Ampliacién de la Planta de Tratamiento Aranjuez (recuperar € cauda tratado de
40 t/seg a 120 t/s)

e Construccion de la linea de aduccién a la Estacion de Bombeo Siglo XX desde la
Planta de Tratamiento Aranjuez (¢300 mm 4.985 m)

e Instalacion de las obmbas en Estacion de Bombeo Siglo XX

e Instalaacion de las lineas de aduccion desde |a Estacion de Bombeo Siglo XX hasta el
Tanque 10 de Febrero y e Tanque Thako Loma (9250 mm 568 m, 200 mm 5.500 m)

e Instalacion de las redes de distribucién primaria desde el Tanque 10 de Febrero hasta
laZonaly desde el Tanque Thako Loma hastalaZona 2 (25,9 km)

e Suministro de las tuberias de distribucién secundariay de los equipos de suministro o
instrumentos de medicién

e Suministro de los analizadores de calidad de agua (pH/EC/ turbiedad), tuberias de
distribucion secundariay equipos de suministro o instrumentos de medicion

El Gobierno de Japon decidio realizar un Estudio parala lmplementacion para el Proyectoy la
Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JCA) envié a Bolivia un equipo de estudio
desde el 19 de enero hasta el 7 de marzo de 2007. Dicho equipo de estudio sostuvo discusiones
con las autoridades relacionadas del Gobierno de Boliviay realiz6 las investigaciones en los
lugares destinados a Proyecto. Después de su regreso al Japon, €l equipo realizé més estudios
analiticos. Luego se envié o a Bolivia desde €l 17 hasta €l 28 de junio de 2007, con €
proposito de discutir el borrador del Informe sobre el Estudio para la Implementacion y se
completo el presente informe. El contenido de este documento se resume de la siguiente
manera.

En el Estudio para la Implementacion se ha establecido como premisa: (D |a obtencién del
terreno para la ampliacion de la Planta de Tratamiento, @ la obtencién de la Licencia
Ambiental, @ la gecucién de la obra de ampliacion de la fuente de agua de la Planta de
Tratamiento Aranjuez, y @ laculminacion del Proyecto Synergia-Barrilete que serala fuente
de distribucién sustitutiva de la actual zona de servicio de la Planta de Tratamiento Aranjuez.
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Sin embargo, dado que afines del mes de octubre de 2007 no se cumplieron estas premisas, la
gecucion del presente Proyecto fue aplazada. Posteriormente €l gobierno de Bolivia presentd
ala Embajada de Japdn en Bolivia en el mes de enero de 2008 un documento en €l que indica
el cumplimiento de las premisas arriba mencionadas y a considerar que ellas han sido
cumplidas, se procedi6 a redlizar €l presente Informe del Estudio con el propdsito de llevar a
cabo la gjecucién del Proyecto, sin embargo, nuevamente se tuvo que postergar la gjecucion
debido a que no se llegd a una conclusion en las negociaciones entre ambos paises sobre el
manejo de la comisién bancaria dispuesta por el gobierno de Boliviaen el afio 2007.

Por esta razdn, en junio de 2008 mediante e canje de notas verbales relacionadas con la
exoneracion de la obligacion del pago de dicha comision, se llevo a cabo los estudios para €l
Proyecto que debia haberse gjecutado en el afio 2008. El resumen del Informe es como se
indica a continuacion:

Los lineamientos basicos del Proyecto son los siguientes.

e Iniciamente, se habia solicitado cubrir con €l Proyecto la Zona 1y la Zona 2. Sin
embargo, la Zona 2 fue excluida del Proyecto por considerar que es todavia
prematuro construir el sistema de distribucion por varias razones. dificultades en e
trazado de |as rutas de aduccion, diferencia de alturas entre las zonas de servicio, falta
deinfraestructuras viales y urbanas, etc.

e Lademanda de agua se estima en 81 t/seg paralaZonaly en 32 t/seg parala Zona
2. Dado que la Zona 2 fue excluida del Proyecto, la demanda de agua que se requiere
atender mediante el presente Proyecto se define en 81 t/seg. Sin embargo,
considerando que el caudal de suministro no va a ser suficiente para atender la
demanda de toda la ciudad de Cochabamba alin después de concluido el Proyecto y
gue va a ser necesario conducir el agua de la Planta de Tratamiento Aranjuez, y que
cuando se desarrolle el sistema de agua parala Zona 2 en €l futuro, va a ser necesario
tomar el agua de la Planta de Tratamiento Aranjuez, se propone ampliar la capacidad
instalada de la Planta de Tratamiento Aranjuez hasta 120 f/seg, tal como fue
solicitado inicialmente.

e SEMAPA ha gecutado el proyecto de desarrollo de fuentes de agua Chojna
Khota-Jonkho en marzo de 2007, con lo cual quedd asegurado € caudal de agua
crudade 120,6 ¢/seg parala Planta de Tratamiento Aranjuez.

e El principal problemadel agua suministrada por la Planta de Tratamiento Aranjuez en
términos de la calidad esta en la cromaticidad. Los demas parametros satisfacen las
normas de calidad requeridas, por lo que en el presente Proyecto se propone adoptar
e sistema de coagulacion-sedimentacion v filtracion (filtracion répida) para mejorar
lacromaticidad, y asi satisfacer las normas.
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e Actualmente, la Zona 1 cuenta con el servicio de agua potable operado por OTB, etc.
El SEMAPA contempla, como regla general, delegar a estos operadores |0s servicios

de agua, incluyendo la venta, distribucion, facturacién y del cobro, incluso después de

concluidas las obras del presente Proyecto. En este supuesto, no va a ser necesario

construir nuevas lineas secundarias ni instalar 1os equipos de suministro (medidores

de agua) para estas zonas, por |0 que se excluyen del presente Proyecto el suministro

de las tuberias secundarias y de los equipos de suministro o instrumentos de medicién
correspondientes.

En € siguiente cuadro se presenta la descripcion de las instalaciones incluidas en el presente

Proyecto.

Descripcion de las instalaciones

Componentes

Descripcion

Planta de Tratamiento
Aranjuez (ampliacion)

o Construccion del pozo receptor y del tanque de floculacion;

o instalacion de las bombas de dosificadores de quimicos (coagulante y
regulador de pH)

e Construccion del tanque de sedimentacion.

e Ampliacion de los tanques de filtracion (continuando el uso del tanque
existente). Instalacion de la vavula reguladora de caudal de lavado por
contracorriente.

e Construccién del dosificador de hipoclorito de calcio.

e Construccion del tanque de drengje del lavado, y de la bomba de
retorno.

Construccion de lalinea
de aduccion

o Lineade aduccién entre € Tanque Cala Cala Alto y la Est. de Bombeo
Siglo XX: DCIP9350 mm x 8.156 m

e EntrelaEstacion de Bombeo Siglo XX y 10 de Febrero
e DCIP @300mm x 667 m

Construccion de lared de
distribucién primaria

e Zonal: DCIP, PVC ¢500 —150mm x 18.852m

Instalacion de las bombas
paralaEstacion de
Bombeo Siglo XX

e 49 m¥min, (85 (/seg) 85 mH x 2 unidades (incluyendo una de
reserva)

En el siguiente cuadro se resumen las especificaciones y la cantidad de los tubos de

distribucion secundaria, equipos de suministro (instrumentos de medicion) y de los
analizadores de calidad de agua.

Descripcion de los equipos y materiales a suministrar

Equiposy materiales Especificacionesy utilidad Cantidad
Tubos de distribucion Tubos de cloruro de vinilo ¢100mm 5.342m
secundaria ©80mm 2.601m
Equipos de suministro o | Llave derivadora de agua con montura (saddle), tubo 500 juegos
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instrumentos de de alimentaci6n de agua, medidores de agua, etc.

medicion

Analizadores de calidad | Medidores de pH, conductividad eléctrica y de| Unjuegodecada
de agua turbiedad uno

El Proyecto consiste en suministrar el agua al SEMAPA y sus beneficios directos se traducen
en la provision de agua sana durante las 24 horas continuas a una poblacién aproximada de
50.000 habitantes de la Zona 1 a una presion adecuada (de 1,0 kg/cm?).

Asimismo, como beneficios indirectos se espera aliviar la carga econdémica de los usuarios por
e uso de agua y reducir los riesgos de enfermedades de origen hidrico mediante €l agua
potable sana.

El presente Proyecto consiste en suministrar el agua potable a la Zona 1 (D6, D8, parte del
D14 y la totalidad del D7) que actualmente no esta cubierta por €l servicio del SEMAPA,
mejorando el confort y la calidad de vida de unos 50.000 habitantes del Areadel Proyecto. Las
obras de agua que sean construidas con el presente Proyecto seran mantenidas y operadas por
el SEMAPA, quien ya tiene acumulada las experiencias en la operacion y mantenimiento de
similares obras y, por lo tanto, se considera que no habra problema en este aspecto. Tampoco
habréa problema alguno en cuanto a la instalacion, operacion y mantenimiento de los equipos
de suministro o instrumentos de medicion a ser suministrados, puesto que el SEMAPA yatiene
instalado y esta utilizando un elevado nimero de instrumentos similares en otras zonas, y tiene
acumuladas las experiencias en € trabajo de lectura, inspeccién y calibracion. El Proyecto no
traera impacto negativo a medio ambiente. Mas bien desde € punto de vista social, éste
contribuird a desarrollo de una zona de Cochabamba que sociamente se encontraba
marginada ya que no estaba cubierta por €l servicio dd SEMAPA, ademés que permitira bajar
latarifa de agua, beneficiando econémicamente a los usuarios.

Por lo anterior, se considera relevante egjecutar e presente Proyecto en el marco de la
Cooperacion Financiera No Reembol sable del Japon.
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1. Antecedentes del Proyecto

1.1 Antecedentes y descripcion de la solicitud de la Cooperacion Financiera No

Reembolsable

En € siguiente Cuadro 1.1 se describe el Proyecto solicitado a Japon, segun lo confirmado

por el Equipo de Estudio Preliminar en septiembre de 2006, y modificado a través de las
discusiones sostenidas a comienzo del Estudio para la lmplementacién.

Cuadro 1.1 Proyecto solicitado

Componentes

Descripcion

(1) Reconstruccién
o ampliacion de
laPlantade
Tratamiento
Aranjuez

o Ampliacion de la capacidad de tratamiento a 120 ¢/seg.
e Construccién del pozo receptor y del tanque de floculacion; instalacion de las

bombas para dosificadores de quimicos (coagulante y regulador de pH)

o Construccién del tanque de sedimentacién.
o Ampliacion de los tanques de filtracion (continuando € uso del tanque

existente). Traslado de la vévula reguladora de cauda de lavado por
contracorriente.

El tanque de tratamiento (incluyendo la bomba de lavado) no sera reconstruido.
Construccion del dosificador de hipoclorito de calcio.

Construccion del tanque de drenaje del lavado, y de la bomba de retorno.
Suministro de los medidores de pH, conductividad eléctricay de turbiedad.

(2) Construccion
delaslineas de
aduccion

Linea de aduccién entre el Tanque Cala Cala Alto y la Estacion de Bombeo
Siglo XX: DCIP 350 mm x 8,1 km

Entre la Est. de Bombeo Siglo XX, Tangue de Requlacién Thako LomaBajo:
DCIP ¢250mm x 6,7 km

Entre los tanques de requlacion Thako LomaBajo y Thako Loma:

DCIP ¢200mm x 0,8 km

Entre la Est. de Bombeo Siglo XX y 10 de Febrero:

DCIP ¢@300mm x 0,7 km

Bomba de conduccién entre los tangues de Thako Loma Bajo vy de Thako
Loma: 0,2 m*/min. (3 ¢/seg) 95mH x 2 unidades (incluyendo una de reserva)

(3) Construccion
delared de
distribucién
primaria

Zonal: PVC @150 —500 mm x 18,7 km
Zona 2 (Zonabaja): PVC ¢150 —300 mm x 8,7 km

Nota: Todas las lineas de distribucion desde Thako Loma Alto (Tanque de Thako
Loma) serén tratadas como red secundaria.

(4) Suministro de
materiales para

La red secundaria serd disefiada tomando en cuenta € trazado de las vias
existentes y proyectadas, distribucion de las viviendas, areas de servicio

lared de determinadas por las OTBs.
distribucién e Laséreasde servicio delas OTBs, etc. seran excluidas del plan de desarrollo de
secundaria lared secundaria.
(5) Suministro e e 4.9m°min, (85 t/seg) 80mH x 2 unidades (incluyendo una de reserva)
instalacion de e 2,0 m*min, (35 ¢/seg) 155mH x 2 unidades (incluyendo una de reserva)
las bombas
paralaEstacién
de Bombeo
Siglo XX

(6) Suministro de
materiales para
los equipos de
suministro o
instrumentos de
medicion

Al igual que € suministro de los materiadles para las lineas de distribucion
secundarias.

Nota: Como consecuencia de haberse excluido la Zona 2 del Proyecto de Cooperacion, los
componentes subrayados fueron excluidos del mismo.
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Sin embargo, como resultado del Estudio para la Implementacion, se decidié excluir del
Proyecto |os componentes subrayados en el Cuadro 1.1 anterior.

El presente Proyecto consiste en ampliar la Planta de Tratamiento Aranjuez, instalar € sistema
de aduccién y de distribucion de agua desde dicha planta hasta la Zona 1, y suministrar las
tuberias de distribucion secundaria y l1os equipos de suministro o instrumentos de medicion
con € fin de abastecer de agua potable ala poblacion de laZona 1 (parte de los D6, D8y D14
y la totalidad del D7) que actualmente no es cubierta por e servicio del SEMAPA. La
poblacion del érea del Proyecto para € afio 2015 se estima en aproximadamente 58 mil
habitantes, y e Proyecto beneficiara a aproximadamente 50 mil habitantes que corresponden
al 86 % del total.

En € Estudio parala Implementacion se han establecido las siguientes cuatro premisas con €l
fin de implementar de manera segura el presente Proyecto.

(D Obtener e derecho de uso del terreno de la Planta de Tratamiento Aranjuez
antes del inicio del Proyecto.

@ Obtener la Licencia Ambiental para la ampliacion de la Planta de Tratamiento
Aranjuez antes del inicio del Proyecto.

@ Culminar el proyecto Chojna K hota-Jonkho necesario para asegurar la fuente de
agua que atienda la ampliacion de la Planta de Tratamiento Aranjuez antes de la
finalizacién del Proyecto.

@ Culminar e proyecto Synergia Barrilete a los fines de asegurar la fuente
sustitutiva de distribucién de agua de la actual zona de servicio de la Planta de
Tratamiento Aranjuez antes de lafinalizacion del Proyecto.

Debido a que & Proyecto seria implementado a través de Bonos Tipo A, se estableci6 la
obligacion de: obtener el derecho y lalicenciaen cuantoa (O y @ y notificar el avance de
la obray lafecha estimativa de la finalizacién del Proyecto en cuanto al 3 y @), todo esto a
los fines de determinar la posibilidad de que dichas premisas sean cumplidas antes de someter
el Proyecto a la Reunién de Gabinete en e mes de diciembre de 2007. Sin embrago, €
sometimiento del mes de diciembre fue aplazado debido a que no se obtuvo una respuesta
satisfactoria por parte del gobierno boliviano sobre e cumplimiento de las premisas a
excepcion de lapremisa @).

Posteriormente, en el mes de enero de 2008 el gobierno boliviano ha presentado un documento
en el que sefiala el cumplimiento de las cuatro premisas establecidas 10 que permitié someter
laimplementacion del proyecto en el Gabinete. Sin embargo se procedio a realizar la revision
del Plan de Implementaciéon y del monto estimado del Proyecto a través del Estudio para la
Implementacién debido a que, en primer lugar, transcurrié mas de 1 afio desde que se realiz6
e Estudio en Campo en € marco del Estudio para la Implementacion y el Estudio sobre e



costo unitario calculado (febrero de 2007), y en segundo, surgié la necesidad de implementar
e proyecto dividiéndolo en dos fases pese a que inicidmente se trazd e Plan de
Implementacién y se realizo larevision del calculo de la obra bajo la premisa de que seria un
Proyecto financiado con Bonos Tipo A.

En base a los resultados de los estudios se solicité la gjecucion del Proyecto, sin embargo, se
volvié a postergar la gjecucién hasta que la solucion de las negociaciones entre ambos paises
en torno a manejo de las comisiones bancarias dispuestas por el gobierno de Boliviaen €l afio
2007. Solucionado €l percance mediante el canje de notas verbales sobre la exoneracion del
pago de las comisiones bancarias en junio de 2008, se realiz6 los Estudios para la ejecucion
del Proyecto que debia haberse realizado en el afio 2008.

1.2 Condiciones Naturales

(1) Topografia y Geologia

Rocas sedimentarias

Ferfode cuaternanc

Feriodo petrdlégoo

En Bolivia existen 3 caracteristicas e
topogréficas divididas de la siguiente

manera: la zona de dltiplanicie con unos

Fer oo ondow oo
T

| et o berciarc

4.000 m de dtitud que se extiende en la
regién andina situada al oeste (Altiplano), la

zona de valles situada en € pie este de los
Andes (El Valle) y la zona de los Ilanos
situada al este (Oriente). Cochabamba se
sitia en la zona de valles y es una cuenca

+| Rocas igneas y
Rocas Metambificas

con unos 2.500 m de elevacién extendida en

la ladera sur de la Cordillera del Tunari que
forma parte de la Cordillera Real. Esta
cuenca, siendo su centro la zona urbana de la cuidad, se compone de la cuenca de
Cochabamba situada a oeste y la de Sacaba situada a este y tiene forma de capullo.

Figura 1.1 Geografia de Bolivia

Las condiciones geoldgicas de los alrededores de Cochabamba pertenecen a “sistema de
cordilleras del este (cordilleras este de los Andes)”. Los estratos petrolégicos son muy
variados. Se distribuyen rocas abismales - terrestres de |la era paleozoicay a llegar a la era
cenozoica se destacan rocas volcanicas y detritos volcanicos. Por recibir repetidamente el
movimiento orogénico, se formd tanto una estructura de plegamiento complicada con un ge
sur-norte como una zona de fallas.
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(2) Clima

La temperatura media de Cochabamba 0 *
oscila entre 15y 20 °C, lo cual nos dice %0 | IS
gue tiene un climatemplado. Sin embargo, vg 200 |, 20 —qg;

, . & £
hay una gran diferencia de temperaturas § 150 W 5 g
en e diay por e mes de junio, pleno Z% 100 1 1 §
invierno, la diferencia de temperaturas & g
supera los 25 °C. La precipitacion anual %0 5 F
es poca, indicando unos 450 mm. No 0 0

- N MO < 10 © r~ 0 o O -
- - -

obstante, la época de lluvias y la seca se Figra 1.2 Clima de Cochabamba

separan claramente y el 90 % de la precipitacion anual se concentra en la época de lluvias
(noviembre-abril) y en la época seca (mayo-octubre) la precipitaciéon media mensual apenas
llega a 20 mm. Por otro lado, las &reas montafiosas situadas a norte del municipio tienen
aproximadamente 1.000 mm de precipitacion anual® y estas aguas de lluvia, ademés de afluir
a rios, recargan aguas subterrdneas de la cuenca. Son abundantes aguas superficiales y
subterraneas, las cuales se convierten en fuente de agua potable de la ciudad.

(3) Hidrografia

Bolivia se divide, siendo como divisoria las cordlleras
de los Andes, en las siguientes 3 cuencas. cuenca
amazonica, cuenca de lagos y cuenca de La Plata que
ocupan respectivamente el 65 %, e 21 %y e 14 %
del territorio nacional.

Cochabamba pertenece a la cuenca del rio Grande de _ o
Figura 1.3 Division de Cuencas

de Bolivia

la cuenca amazdnica y cuenta con las areas de
captacion de agua de la cuenca de Sacaba (440 km2) y
de la cuenca de Cochabamba (1.150 km2). Los rios de la zona montafiosa del norte afluyen de
forma paralela a la cuenca de Cochabamba, pasan por la zona urbana del municipio desde el
nordeste de la cuenca de Sacabay corren a sudoeste de la cuenca de Cochabamba.

(4) Calidad de Agua

En la siguiente cuadro se ordenaran los resultados del examen de aguas crudas y purificadas
de la planta de tratamiento “ Aranjuez” en 2006.

! (Fuente) “Plan Magestro para el Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Cochabamba (1991)”



Cuadro 1.2 Resultados del Examen de Aguas Crudas y Purificadas de la Planta de
Tratamiento “Aranjuez” (2006)

Jan | Feb | Mar | Apr |May | Jun | Jul | Aug| Sep | Oct | Nov | Dec | promedio
dias de examen 13| o 8| o| 5| 10| 9 12| 12| 13| 18] 9

méximo | 14.00/19.00| 1.90| - |090| 1.20] 0.90| 1.50| 1.00| 2.50| 3.00{ 2.10 436
;%2 minimo | 1.20| 1.50| 0.60| - | 0.80| 0.70| 0.50| 0.70| 0.50| 0.40| 0.70| 1.20 0.80
turbiedad promedio| 6.52(12.48| 0.99| - | 084|086/ 0.70| 0.85| 0.76| 0.90| 1.25| 1.53 252
(NTU) méximo | 0.90| 1.00| 0.80| - | 0.60| 0.40| 0.60| 0.60| 0.40| 0.70| 0.90| 0.80 0.70
pz?;b?e minimo | 0.50| 0.60| 0.40| - | 0.30| 0.30| 0.40| 0.30| 0.20| 0.20| 0.30| 0.50 0.36
promedio| 0.73| 0.77| 054| - | 042|039 046| 0.41] 0.32| 0.39| 0.52| 0.62 051
méximo | 42| 44| 53| - | 26| 34| 36| 25| 19| 33| 38| 33 35
aouas | mimo | 28| 32| 17| - | 15| 26| 17| 11| 10| 6| 13| 25 18

crudas
N promedio| 33| 40| 26| - | 21| 28| 26| 18| 14| 16| 25| 28 25

cromaticidad -

méximo | 22| 22| 18| - | 13| 19| 24| 14| 12| 20| 20| 18 18
aua | inimo | 15| 13| 8| - | 10| 8| 10| 8] 3] 5 7] o 9

potable
promedio| 19| 20| 13| - | 11| 13| 17| 11| 8| 10| 12| 12 13
méaximo | 7.53| 7.29| 7.18| - | 7.59| 8.07| 8.05| 7.43| 7.43| 7.52| 7.47| 7.66 757
;%2 minimo | 552| 6.25| 5.36| - |5.44|7.08| 6.86| 6.05| 6.90| 6.91| 6.91| 6.72 6.36
! promedio| 6.67| 6.65| 6.44| - |658| 7.61| 7.35| 6.99] 7.15| 7.19| 7.21 6.99 6.98
P méximo | 7.33| 7.22| 826 - |7.76| 8.00| 8.08| 7.38| 7.15| 7.34| 7.41| 7.39 757
pz?;b?e minimo | 562| 6.29| 532| - |5.45| 7.28] 6.70| 6.70| 6.65| 6.80| 6.76| 5.12 6.24
promedio| 6.53| 6.69| 6.85| - | 6.77| 7.58| 7.20| 7.00| 7.00| 7.14| 7.02| 6.78 6.96

son los valores que no cumplen con la horma boliviana sobre la calidad de agua (NB512) en agua potable.
Norma boliviana sobre la calidad de agua: turbiedad < menos de 5SNTU, cromaticidad menos de 15 grados, pH 6.5-9.0

Como se comprende del cuadro 1.2 |la turbiedad tiene una tendencia a que se turban mas las
aguas crudas en enero y febrero donde tienen la mayor precipitacion dentro de los meses de la
época de lluvias, sin embargo, la actual planta de tratameinto estd purificando estas aguas
hasta Ilegar a valores inferiores a los de la norma de calidad del agua. La cromaticidad tiende
tanto a oscurecer en la época de |luvias como a no satisfacer la norma de calidad del agua casi
todo €l afio, principalmente en dicha época. En pH, igualmente tiende a bajar en la época de

lluviasy seinclinaaacidez, presentando un valor inferior a valor minimo.

De estos, se ha justificado que se podia atender a la remocién de turbiedad con la planta de
tratamiento actual, sin embargo, era necesario asegurar la capacidad de filtracion de arenas

cohesivas y sedimentadas, regulando adecuadamente pH.

En e presente Estudio se realizé e andlisis de metales pesados, etc., sin embargo, en los

cuales no se observo problema alguno. (véase el anexo-7 adjunto)
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2. Contenido del Proyecto

2.1 Descripcion del Proyecto
2.1.1 Meta Superior y Objetivo del Proyecto

Actualmente, existen algunos planes que jerarquicamente constituyen marcos rectores del
presente Proyecto, como son |os siguientes.

¢ Plan Nacional de Saneamiento Basico 2001-2010, SISAB 2001
e Programa Estratégico de Desarrollo (PEDS), SEMAPA 2002

e Plan Maestro del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado
Sanitario parala Ciudad de Cochabamba, SEMAPA 2002

Entre estos, el Plan Nacional de Saneamiento Béasico define las metas del servicio de agua
potable y acantarillado segun las ciudades y poblaciones para el afio 2010 como afio horizonte.
Dicho Plan establece como metas de cobertura del servicio de agua para las ciudades en 90 %
para €l afio 2000y 96 % para el afio 2010. Sin embargo, en €l caso especifico de la ciudad de
Cochabamba, se observa un marcado retraso frente a la meta propuesta, puesto que dicho
servicio alcanza una cobertura de apenas 48 % en el afio 2005.

Ante esta situacion, el SEMAPA ha elaborado en 2002, el PEDS sectoriales para un periodo de
40 afios como requisitos para la concertacion de los contratos de concesion, segun los cuales,
se establece como meta alcanzar una cobertura casi del 100 % hasta el afio 2040, definiendo
las metas del desarrollo de nuevos fuentes de agua, metas de control de agua no contabilizada
(ANCQ), etc. necesarias para alcanzar dicha finalidad. A modo de referencia a continuacion se
presentan las metas del PEDES para e afio 2015, que es € afio horizonte del presente
Proyecto es el 86%.

Para alcanzar la meta propuesta en el PEDS, e Plan Maestro del Sistema de Abastecimiento
de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario parala Ciudad de Cochabamba propone dividir la
zona de servicio en cuatro sistemas de conduccion y distribucion. De estos cuatro, € presente
Proyecto ha sido formulado con e fin de construir las infraestructuras necesarias para €l
Sistema de la Zona Sur. Por lo tanto, se ha propuesto que el Sistema de la Zona Sur sea
construido mediante el presente Proyecto y €l proyecto del BID.

2.1.2  Perfil del Proyecto

El presente Proyecto esta destinado a ofrecer el servicio de agua potable ala Zona 1 (D6, D8,
parte del D14 y latotalidad del D7)? que actuamente carece de este servicio, para lo cual se

2 S bien escierto que la Solicitud incluiainicialmente laZona 2 (D8 y parte del D14 de SEMAPA), por razones

técnicas ésta fue excluida del Proyecto. Los detalles se presentan en el apartado posterior.



contempla ampliar la actual planta de tratamiento, construccion de las lineas de aduccién y de
distribucion, instalacion y equipamiento de la estacién de bombeo, tuberias secundarias y los
equipos de suministro o instrumentos de medicion.

La implementacion del presente Proyecto beneficiara a aproximadamente 50 mil habitantes
del 4rea beneficiaria para e afio horizonte 2015 (suponiendo cubrir al 86 %°, es decir 58.435
habitantes para la poblacion proyectada en el afio 2015). Los beneficios concretos son los
siguientes.

e La poblacion total del area del Proyecto recibira el agua de calidad garantizada,
suministrada por SEMAPA;

e como consecuencia, podra reducir los riesgos de morbilidad de las enfermedades de
origen hidrico;

e |os habitantes que actuamente estan comprando agua de los camiones cisterna,
podran tener conexiones domiciliarias; y,

e |os habitantes podran recibir agua a precios mas comodos que en € caso del servicio
de abastecimiento através de OTB (Organizacion Territorial de Base), etc.

En el Cuadro 2.1 se resume €l perfil del presente Proyecto.

® PEDS propuso como meta de cobertura de abastecimiento de agua para e afio 2015 en 86 %, que viene a ser la

poblacion real servida, de entre la poblacion del é&rea servida del SEMAPA. En otras palabras, ain cuando se
termine de desarrollar €l sistema de agua potable del SEMAPA, éste no serviraa 100 % de su poblacion. Este
porcentaje puede varia seguin zonas, y la cifra de PEDS representa el promedio de la Ciudad de Cochabamba en
general. Por lo tanto, para el disefio del presente Proyecto, se ha trabajado con el supuesto de que no se va a
suministrar el aguaa 100 % de la poblacion del &rea de servicio, sino aun promedio de 86 %.
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Cuadro 2.1 Perfil del Proyecto

Resumen del Proyecto

Indicadores Verificables
Objetivos

Fuente de Verificacion

Condiciones
Exteriores

Meta Superior
v" El entorno de vida de

lacomunidad del Area
del Proyecto sera
mejorado mediante el
mejoramiento de
calidad del servicio de
agua potable.

v Grado de satisfaccion
delapoblacién

v Encuestas, etc.

Obijetivo del Proyecto

v Suministro continuo de
suficiente cantidad de
aguasanaala

v Grupo coliforme
v Reduccién del niimero
de camiones cisternas

v’ Resultados del andlisis
de calidad de agua
v" Informes de operacion

poblacion del Areadel operando delaplantade
Proyecto. v Tiempo de tratamiento
abastecimiento de agua | v' Informes de tarifas
recaudadas

Resultados

v Mgoramiento v’ Capacidad de v" Informes de las obras
cuantitativo y cuditativo potabilizacién v Informes de OyM de
dd Sgemade tuberias
potabilizacion

v Dotacién delaslineas
de aducciony de
distribucién alas
Zonas 1

Actividades Inversiones

v Mgoramientoy <Japon> <Bolivia>
amplieciondelaplantade | v Fpangiamientoparad | v Obtendion delos costos
tretamiento ) meoramientoy de congtruccion,

v Congrucciondelasliness | gypjiacion delaplantade | operadiony
deaducciony embalse tratamiento mantenimiento

v Ingaadiondelasbombes | v Fnangamientoparala | v Persond ingeniero paradl

v Congrucdéndelaredde | oongrucciondelasliness | disefioy construcdion
distribucion primeria deaducdiony de v Ingdlacion delared

v Suministro delared digribudiony parala soundariay delos
secunderiay delos ingalacion delaesacion eguipos de suministro.
equiposde suminisro de bombeo.

v' Financiamiento parala
red sscundariay €
equipamiento deagua
potable

v' Parsond ingeniero parad
disefioy construccion

2.2 Estudio para la implementacion de la Cooperacién Solicitada al Japon
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Lineamientos del Disefio

D Proyecto solicitado

En e Cuadro 2.2 se describe el Proyecto solicitado a Jap6n, segin lo confirmado por €l
Equipo de Estudio Preliminar en septiembre de 2006, y modificado durante el Estudio parala
I mplementacion.
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Cuadro 2.2 Proyecto solicitado

Componentes Descripcion Notas

(D) Reconstruccion | e Ampliacion de la capacidad de tratamiento a 120 ¢/seg. -
oampliaciénde |e Construccion del pozo receptor y del tanque de floculacion;
laPlantade instalacion de las bombas para dosificadores de quimicos
Tratamiento (coagulante y regulador de pH)

Aranjuez e Construccion del tanque de sedimentacion

e Ampliacion de los tanques de filtracion (continuando €l uso
del tanque existente). Traslado de la véavula reguladora de
caudal de lavado por contracorriente.

¢ El tanque de tratamiento (incluyendo la bomba de lavado) no
serareconstruido.

e Construccion del dosificador de hipoclorito de calcio.

e Construccién del tanque de drengje del lavado, y de la bomba
de retorno.

e Suministro de los medidores de pH, conductividad eléctricay
de turbiedad.

(2) Construccion de| e Linea de aduccién entre el Tanque Cala Cala Alto y la|Laslineasde
laslineas de Estacion de Bombeo Siglo XX: DCIP ¢350 mm x 8,1 km aduccion entre los
aducciony o EntrelaEst. de Bombeo Siglo XX y el Tanque 10 de Febrero: | tanques Thako
tanques de DCIP ¢300 mm x 0,7 km LomaBgoy Thako
distribucion e Entre la Est. de Bombeo Siglo XX, Tanque de Regulacién|Loma, asi como las

Thako Loma Bajo: DCIP 9250 mm x 6,7 km

e Entre los tanques de regulacion Thako Loma Bgjo y Thako
Loma: DCIP ¢200 mm x 0,8 km

o Tanque de Thako LomaBajo

e Bomba de conduccion entre los tanques de Thako Loma Bajo
y de Thako Loma: 0,2 m¥min. (3 ¢/seg) 95 mH x 2 unidades
(incluyendo una de reserva)

bomas de aduccion
han sido solicitados
en las Notas
Técnicas después de
las discusiones
sobre la Minuta.

(3) Construccion de
lared de
distribucion
primaria

e Zonal: PVC ¢150—500 mm x 18,7 km

e Zona2 (Zonahgja): PVC ¢150 — 300 mm x 8,7 km

Nota: Todas las lineas de distribucion desde Thako Loma Alto
(Tangue de Thako Loma) seran tratadas como red secundaria.

(4) Suministro de
materiales para

e Lared secundaria sera disefiada tomando en cuenta el trazado
de las vias existentes y proyectadas, distribucién de las

lared de viviendas, areas de servicio determinadas por las OTBs.
distribucion e Las dreas de servicio de los comités de agua, etc. seran
secundaria excluidas del plan de desarrollo de lared secundaria.

(5) Suministro e e 4.9 m’min, (85 t/seg) 80mH x 2 unidades (incluyendo una de |-
instalacién de reserva)
lasbombas para| e 2,0 m¥min, (35 t/seg) 155mH x 2 unidades (incluyendo una
la Estacion de dereserva)
Bombeo Siglo
XX

(6) Suministro de
materiales para
los equipos de
suministro o
instrumentos de
medicion

e Al igua que el suministro de los materiales para las lineas de
distribucion secundarias.

Nota: Como consecuencia de haberse excluido laZona 2 del Proyecto de Cooperacion, los componentes
sombrados fueron excluidos del mismo.

2

Lineamientos del Disefio

A continuaciéon se plantean los lineamientos para la elaboracion del plan basico a fin de

responder ala solicitud antes descrita.
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1)  Criterios de disefio

Con € fin de asegurar la calidad de agua que satisfaga las normas de calidad de agua y de
agua potable de Bolivia, el disefio del presente Proyecto se baso en los valores referenciales
aplicados en Bolivia, y de ser necesario, propuestos en la guia de Disefio del Sistema de Agua
Potable del Japon. Los pardmetros de control son |os siguientes.

o Turbiedad: Menos de 5SNTU

e pH:Entre6,5y 9,0

e Cromaticidad: Menos de 15°

e  Grupo coliforme: 0-CFU/100 ml

e Clororesidua: Entre 0,2y 0,5 mg/l

Por otro lado, se definié la presion hidrodindmica en e extremo del sistema de abastecimiento
en 1,0 kgf/cm?. Cabe recordar que, si bien es cierto que en Bolivia no se aplican las normas de
termorresistencia, se diseflaron las obras del presente Proyecto agjustandose a las normas
aplicadas en Japon, tomando en cuenta que se han observado movimientos sismicos en
Bolivia.

2)  Area de servicio del presente Proyecto

Se detectaron los siguientes problemas técnicos en la conduccion de agua desde la Estacién de
Bombeo Siglo XX hasta el Tanque de Regulacion de Thako Loma, y en la distribucion de agua
enlazona?2.

o Problemas de seguridad y dificultad de obtener las tuberias necesarias para la
conduccion de agua desde la Estacion de Bombeo Siglo XX hasta el Tanque de
Regulacion de Thako Loma en el que existe un desnivel de mas de 250 metros.

o Necesidad de un gran desvio debido a la topografia sumamente acentuada (necesidad
de atravesar quebradas profundas) con laderas muy inestables.

e Existe unadiferencia de presion de aproximadamente 170 metros entre 10s segmentos
atoy bgjo delazZona2, lo cua hace que sea dificil mangjar mediante un solo sistema
de suministro, habiendo necesidad de dividir la Zona en dos sub-zonas construyendo
un tanque de regulacién en el medio.

La solucién a estos problemas técnicos plantea la necesidad de realizar un gran desvio en la
linea de aduccion, y construir una estacion de bombeo desde el tanque de regulacion de la
zona baja al tangque de Thako Loma (zona alta). En el Anexo 7 se muestran los resultados del
andlisis preliminar de las instalaciones necesarias. Para elaborar e estudio para la
implementacion se requiere, en principio, elaborar previamente un plan basico fundamentado
en los resultados del estudio en campo. Sin embargo, en este caso, no se ha elaborado un plan
de tal naturales naturaleza que satisfaga el nivel de precision requerido. Ademas, la Zona 2



carece de las vias publicas en muchas partes, |0 cua hace que sea dificil elaborar un plan de
instalacion de las redes de distribucion primariay secundaria al momento, y por ende, va a ser
dificil instalar las tuberias secundarias y comenzar a distribuir el aguaalatotalidad de laZona
2 inmediatamente después de concluido el Proyecto.

Por lo tanto, se considera que todavia no es oportuno implementar el presente Proyecto en la
Zona 2,y asi se concluy6 excluir del Proyecto esta zona.

3)  Volumen de tratamiento de disefio de la Planta de Tratamiento Aranjuez

La demanda de agua se estima en 81 {/seg parala Zona 1y de 32 t/seg parala Zona 2. (Para
mas detalles, véase el Anexo 6). Dado que la Zona 2 fue excluida del Proyecto, tal como se
indico anteriormente en el apartado 1), la demanda de agua que se requiere atender mediante
el presente Proyecto se define en 81 (/seg. Sin embargo, por las razones que se plantean a
continuacion, se propone ampliar en el marco del presente Proyecto la capacidad instalada de
la Planta de Tratamiento Aranjuez hasta 120 £/seg.

Actualmente, latotalidad del agua potable producida en dicha planta es distribuidaa D1y D2.
La demanda en estos distritos esta en el orden de 100 €/seg, la cual va a ser atendida con €l
agua de la Planta de Tratamiento Taquifia actualmente en construccién, después de que se
concluya el presente Proyecto. La Planta Taquifia toma el agua de Escalerani, que a presente
esta siendo utilizada como fuente de agua para la Planta de Tratamiento Cala Cala. Sin
embargo, se contemplaincrementar el agua que se toma en Misicuni, y reducir el agua que se
conduce desde Escalerani hacia Cala Cala, y utilizar el agua resultante por esta diferenciaen la
Planta de Tratamiento Taquifia.

La Planta Taguifia que actualmente se esté construyendo, va a tener una capacidad instalada de
400 £/seg. Sin embargo, €l caudal conducido desde Escalerani va a depender de la operacién
de la planta de generacion hidraulica, y es poco factible que se pueda asegurar un caudal del
orden de 400 t/seg alo largo del afio (el caudal real conducido en 2006 fue de 320 ¢/seg). Si
bien es cierto que, en un futuro, cuando se incremente el caudal proveniente de Misicuni, se
puede subsanar esta situacién, a falta de una vision de largo plazo de asegurar € agua desde
Misicuni, se considera que la falta de agua va a continuar por algunos afios méas mientras no
haya suficiente agua entrante a la Planta de Tratamiento Taquifia, 1o cual se traduce, a su vez,
en la limitada agua disponible para suministrar a los distritos servidos por dicha Planta,
incluyendo & D1 y e D2. Todo esto justifica la necesidad de ampliar en lo posible la
capacidad instalada de la Planta de Tratamiento Aranjuez y destinar alos distritos D1y D2 €
caudal excedente delos 81 t/seg delaZona 2.

Por otro lado, al momento de implementar el sistema de distribucién en la Zona 2 va a ser
necesario tomar €l agua potable de la Planta de Tratamiento Aranjuez. También en este caso, S
dicha planta tuviera una capacidad de 120 (/seg, podria complementar €l volumen faltante de la
Planta de Tratamiento de Taquifiay, alavez, tendria asegurada la fuente de agua parala Zona 2.



4)  Agua cruda de la Planta de Tratamiento Aranjuez

La represa Wara Wara que constituye la fuente de agua de la Planta de Tratamiento Aranjuez
ofrece un caudal explotable de 90 ¢/seg. EI SEMAPA est4 programando implementar los
proyectos de desarrollo de nuevas fuentes de agua de Jonkho a partir de marzo de 2007 para
captar un caudal adicional de 35 £/seg. Como consecuencia, la Planta de Tratamiento Aranjuez
estara manejando un caudal crudo de 120.6 ¢/seg. Sin embargo, la metodologia adoptada por
el SEMAPA para el desarrollo de aguas superficiales consiste en disefiar €l caudal explotable
de un afio ordinario sin tomar en cuenta los afos de estigje. Esto plantea que mateméticamente
cada dos afios no va a ser posible completar los 120.6 ¢/seg”. Por lo tanto, no esta garantizado
el caudal suficiente para abastecer permanentemente las 24 horas del dia a la poblacién del
Area del Proyecto, ain cuando se concluyan las obras contempladas en el presente Proyecto.
Esto plantea la necesidad de trabajar con la premisa de que siempre va a continuar realizando
el racionamiento de agua cuando se disminuye €l caudal disponible en sus fuentes.

5)  Método de potabilizacion de agua en la Planta de Tratamiento Aranjuez

L os factores que deben ser controlados en € agua del rio Wara Wara gue es la fuente de agua
de la Planta de Tratamiento Aranjuez, es la turbiedad y la cromaticidad. Asimismo, es
necesario controlar la pH por que tiende a arrojar niveles bagjos. Sin embargo, los demés
varibales satisfacen las normas de calidad de agua aplicadas en Bolivia (NB512).

De estos, la turbiedad esta siendo completamente controlada en la actual planta de tratamiento,
no asi la cromaticidad y la pH, cuyos valores no satisfacen las normas bolivianas incluso en €
agua potable (ver cuadro 1.2) . Las causas estdn en la aplicacion inapropiada de los
coagulantes, la pérdida de efectividad de los coagulantes debido a la rapida agitacién,
floculacion, y la poca capacidad de los tanques de sedimentacion. Todo esto hace que no
pueda conseguir la suficiente absorcion de la cromaticidad a través de la coagulacion y
sedimentacion. Por lo tanto, se considera posible lograr la remocion suficiente de la
cromaticidad al mejorar las instalaciones correspondientes. El sistema de coagulacion,
sedimentacion y filtracion (sistema de filtracion rapida) ya esta siendo utilizada en otras
plantas de tratamiento del SEMAPA, por 1o que el personal ya tiene acumulada suficientes
experiencias de operacion y mantenimiento. Cabe recordar que la pH puede ser controlada
mediante el merjoamiento de las instalaciones de control existentes.

Actualmente, el Area del Proyecto no recibe el agua del SEMAPA, sino el agua subterranea o

4 Bl caudal fluvial depende de las precipitaciones, |las cuales presentan grandes variaciones seguin afios. En el caso

de determinar €l caudal explotable de un rio o €l caudal de desarrollo de una represa, normalmente se toma €l
valor explotable de un afio de estiagje con un determinado periodo de retorno, procesando estadisticamente los
datos de las precipitaciones anuales. Por eemplo, en el caso del Japon, por lo general, se aplica un periodo de
retorno de 10 afios (estigie de 10 afios de retorno). Sin embargo, los proyectos de desarrollo de la fuente de
Jonkho se basan en € caudal medio de cada dos afios; esto se traduce en un estigje con probabilidades de dos
afios. Por lo tanto, con un simple célculo, se considera que no va a ser posible asegurar €l caudal explotable cada
dos arfios de probabilidad.
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superficial sin previo tratamiento, sin satisfacer, en muchos casos, las normas regqueridas en
términos de cromaticidad, turbiedad, grupo coliforme, etc. Por lo tanto, € impacto del
Proyecto en el mejoramiento de calidad de agua es sumamente importante.

6) Linea de aduccion entre el Tanque Cala Cala Alto y la Estacién de Bombeo Siglo
XX

Si bien es cierto que la solicitud origina proponia hacer uso de las tuberias de aduccion
existentes para conducir €l agua desde el Tanque Cala Cala Alto hasta la Estacién de Bombeo
Siglo XX, luego de visitar € sitio, el Equipo de Estudio encontrd que las tuberias existentes no
tienen suficiente diametro, debiendo instalar nuevas tuberias también en estos tramos. Sin
embargo, en este caso, la ruta propuesta en la solicitud no necesariamente es la més corta,
debiendo seleccionar dos rutas aternativas, ademas de la ruta solicitada, para comparar,
analizar y eegir lamasidonea.

7) Suministro de las tuberias secundarias y de los equipos de suministro o
instrumentos de medicién

Actualmente, la Zona 1 cuenta con €l servicio de agua potable operado por OTB, etc. Si bien
es cierto que e SEMAPA proyecta suspender progresivamente este esquema de suministro
hacia el futuro, por e momento contempla, como regla general, delegar a estos operadores los
servicios de agua, incluyendo la venta, distribucion, facturacién y del cobro, incluso
inmediatamente después de concluidas las obras del presente Proyecto. Cabe recordar que, €
SEMAPA contempla realizar el monitoreo del servicio ofrecidos por estos operadores (caudal,
horario de servicio, tarifas, etc.) y asesorar cuando fuese necesario en la optimizacion de las
operaciones. En este supuesto, no va a ser necesario construir nuevas lineas secundarias ni
instalar los equipos de suministro (medidores de agua) para estas zonas, por 10 que se excluyen
del presente Proyecto el suministro de las tuberias secundarias y de los equipos de suministro
o instrumentos de medicion correspondientes.

(3) Lineamientos de disefio

Con base a este planteamiento, se definieron los lineamientos del Estudio para la
implementacion del presente Proyecto, cuyos detalles se describen a continuacion.

1)  Sobre las condiciones naturales

(D La época de lluvias en Cochabamba comienza en enero y termina en marzo. Sin
embargo, dado que las precipitaciones no son muy altas (maximas mensuales de
aproximadamente 120 mm), no es necesario tomar mucho en cuenta los efectos de las
[luvias paralaseleccién y definicion de los métodos y del periodo de gjecucion.

@ Cochabamba no se ubica en una zona de frecuentes movimientos sismicos, y cas
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ninguna de las edificaciones urbanas son sismorresistentes. Sin  embargo,
considerando que se han registrado algunos sismos en e pasado”, |as infraestructuras
del presente Proyecto seran disefiadas aplicando las normas de sismorresistencia del

Japon.
2)  Sobre las condiciones socioeconémicas

@ El presente Proyecto contempla ampliar la actual planta de tratamiento, habiendo
necesidad de hacer uso del terreno adyacente al recinto actual, debido a que el espacio
disponible en éste Ultimo es sumamente limitado. El terreno que se contempla utilizar
para la ampliacion de la planta no se tiene identificado su propietario, por 1o que es
necesario identificar a propietario y obtener la autorizacién para su uso. El SEMAPA
llevo adelante el proceso necesario para obtener € derecho de propiedad logrando
finalmente la obtencion del derecho de uso del terreno en el mes de enero de 2008.

@ Si bien es cierto que una parte de la linea de aduccion propuesta va a atravesar €l
casco urbano, las tuberias enterradas serén instaladas alo largo de las vias publicas de
dos carriles o de un carril con suficiente arcén. Por lo que e impacto negativo de la
gjecucion de obras serd minimo.

3) Sobre las condiciones del sector de construccion y del mercado

(O El Tanque 10 de Febrero y la Estacion de Bombeo Siglo XX que actualmente esta
construyendo el SEMAPA, formardn una parte del presente Proyecto. EI Equipo de
Estudio ha tenido la oportunidad de visitar estas obras, y ha encontrado que la calidad
del encofrado y del hormigonado no era la Optima. Por lo tanto, en el presente
Proyecto se propone realizar la supervision de obras y |a asistencia técnica completas
en lo que concierne alainstalacion de encofrados, entibacién y al hormigonado.

@ Lainstalacion de las tuberias ductiles constituyen una parte importante del presente
Proyecto, cuya calidad y plazo de entrega constituyen un factor determinante para la
calidad y conclusién exitosa del Proyecto. Dado que se han encontrado algunos
proyectos en los que la demora en la llegada de los materiales han afectado €
cumplimiento del cronograma de ejecucién de obras, se seleccionaran
cuidadosamente a los proveedores de estos materiales dando prioridad no slo a la
calidad sino también a cumplimiento del plazo de entrega.

4)  Sobre la capacidad de operacién y mantenimiento del organismo ejecutor

@O SEMAPA ya tiene experiencias en la operacion de una planta de tratamiento tipo
filtracion rapida que es el mismo tipo contemplado para el presente Proyecto, por lo
gue la implementacion de éste no implica la introduccién de una nueva tecnologia, y

® Por giemplo, en mayo de 1998 ocurrieron terremotos de Magnitud 6,8 con epicentro en Aiquile del

Departamento de Cochabamba.



5)

6)

e SEMAPA podra realizar la operacion y mantenimiento con €l nivel técnico actual.
Si bien es cierto que la calidad de agua potable producida en la Planta de Tratamiento
Aranjuez no satisfacen las normas de calidad en términos de pH y cromaticidad, estos
problemas se derivan de las causas infraestructural es (defectos de los dosificadores, y
de los tanques de floculacion y sedimentacion) y no de la operacion y mantenimiento
propiamente dicho, y se considera poder superarlos a mejorar las infraestructuras
mediante el presente Proyecto.

El tratamiento de agua cruda requiere de una dosificacién adecuada de los quimicos.
Los ingresos y gastos de operaciones antes de la depreciacion del SEMAPA,
incluyendo los costos de construccion, operacion y mantenimiento, arrojan un
determinado superévit. Esto sugiere que la dosificacién adecuada de los quimicos no
estaria afectada por la falta de recursos econdmicos, lo cua permitird a la institucion
operar apropiadamente |las nuevas instalaciones de la planta.

Sobre el grado de complejidad de las obras, equipos, etc.

@

)

Como regla genera, las especificaciones de las nuevas infraestructuras a ser
construidas serén coherentes con las infraestructuras existentes.

El sistema de operacion y control seran bésicamente manual, evitando un sistema
automatico en la medida en que sea garantizada la seguridad necesaria, considerando
el costo de construccion y la complejidad de reparar en caso de ocurrir fallas
mecanicas.

No se contempla dotar a la planta de tratamiento ni a la estacion de bombeo de
fuentes de energia de emergencia, considerando que latotalidad del caudal distribuido
va a pasar por € tanque de regulacién con una capacidad de almacenaje de varias
horas, y que actualmente casi no ocurren interrupciones de energia de varias horas.

Sobre los métodos y el periodo de ejecucion de obras y de suministro de
equipos

@

@

®

Se procurara acortar en lo posible el periodo de gecucién mediante la gjecucion
simultanea por varias cuadrillas.

Para la ampliacion de la planta de tratamiento, se minimizara el tiempo en que se
debe interrumpir el servicio de agua (durante la conexion de las nuevas
infraestructuras con las existentes). Se estima que €l trabajo de conexidn tomaré solo
varias horas, por lo que €l impacto por la interrupcion del servicio de agua serd €
minimo.

Se contemplaimplementar el Proyecto con financiamiento multianual tipo A.

2-10



7)  Sobre las consideraciones ambientales y sociales

La Ley Ambiental de Bolivia exige elaborar la Ficha Ambiental en las fases de Estudio
Preliminar, Estudio para la implementacion y del Disefio Detallado a implementar un

proyecto, y obtener la LicenciaAmbiental previo al inicio de las obras.

En e caso del presente Proyecto, se puede utilizar la Licencia Ambiental obtenida en
noviembre de 2003 para la implementacion del Proyecto Agua para el Sur con financiamiento
del BID, con excepto de la licencia correspondiente a la construccion de la planta de
tratamiento que no estaincluida en el Proyecto Aguaparael Sur. Por |o tanto, setrabajé con la

premisa de obtener dichalicencia antes deiniciar € presente Proyecto.

El SEMAPA obtuvo en € mes de octubre de 2007 la Licencia Ambiental emitida por €
SERNAP (Servicio Nacional de Areas Protegidas).

2.2.2

Plan Basico

(1) Plan General

1)  Afo horizonte y volumen de suministro

En € siguiente Cuadro se presenta la demanda proyectada de agua potable en e Area del
Proyecto. El clculo se basd en la poblacidn proyectada de PEDS, la coberturay la demanda
maxima diaria de 140 ¢/seg (incluyendo €l 25 % del agua no contabilizada estimada para
2015) revisada en el presente Estudio, definiendo el afio horizonte en 2015. (Para més detalles,
véase e Anexo 5 del presente Informe).

Cuadro 2.3 Resultados de la proyeccion de demanda de los distritos

del Area del Proyecto

Paoblacion Cobertura proyectada | Requerimiento Demanda
Distritos proyectada de agua potable unitario 30
(2015) (2015, %) (t/habldia) (m/dig) (Useg)
Zonal 58.435 86 140 7.036 81
Total 58.435 - - 7.036 8l

Para los efectos del calculo, se aplico un coeficiente de tiempo de 2,0 (seglin LaNorma Boliviana
NB689) y la demanda méxima horaria serd la siguiente.

Demandaméximadiaria  7.036 m*/dia

Demanda méxima horaria:  14.072 m/dia
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2) Nivel de agua potable

La presion de suministro se definié en 1.0kgf/cm?con la presién minimo de suministro® del
terminal de equipo de suministro. El tiempo de servicio se define, como regla general, las 24
horas del dia (suministro continuo), admitiendo también racionamiento en el caso de escasez
de agua.

3) Calidad del agua suministrada

La calidad de agua a ser suministrada debera satisfacer la NB512. Sin embargo, considerando
que los problemas que presentaba la Planta de Tratamiento Aranjuez ’ consistian
principalmente en la cromaticidad y en el nivel de pH, que la turbiedad y € cloro residual
constituyen pardmetros importantes para la operacion de una planta de tratamiento, y que €
grupo coliforme constituye un pardmetro bacterioldgico indispensable, se decidié aplicar los
siguientes valores como parametros de control en el presente Proyecto.

e  Turbiedad: <5NTU

e pH: Entre6,5y 9,0

e Cromaticidad: 15 grados

e  Grupo coliforme:  0-CFU/100 m¢

e Clororesidud: Entre 0,2y 0,5 mg/t

(2) Plan de Construccion

En la Figura 2.5 “Plano en planta del Conjunto” se presenta el plano de disposicién de las
infraestructuras del presente Proyecto.

1)  Ampliacién de la planta de tratamiento Aranjuez

A continuacion se presentan los lineamientos de disefio de las infraestructuras basados en los
resultados del estudio en Bolivia

e Actuamente, se esta utilizando los coagulantes sdlo cuando los niveles de turbiedad
son atos, por lo que en tiempo ordinario no se est4 eliminando la cromaticidad.
Ademés, tampoco se aplica € regulador de pH pese que € agua cruda presenta
niveles muy bgjos, lo cual se traduce en la eliminacion deficiente de las sustancias
turbias y de la cromaticidad®. Por lo tanto, en el presente Proyecto se propone utilizar

® LaNormaBoalivi ana (NB689) definen 13 m paralos municipios con més de 10.000 habitantes, sin embargo esta

eslapresion del punto de tubo de servicio, con el terminal de equipo de suministro es de 10m aproximado.

El andlisis de calidad de agua de la represa WaraWaray del agua cruda que entra ala Planta de Tratamiento
Aranjuez no se encontraron otros parametros que puedan constituir problemas, tales como metales pesados.
Normalmente, los coagulantes (sulfato de aluminio, policloruro de aluminio, etc.) son sumamente efectivos en
pH entre 6 y 8,5. Fuera de este rango, €l efecto se disminuye sustancialmente no pudiendo eliminar totalmente
las sustancias turbias. En el caso de Planta de Tratamiento Aranjuez, dado que el agua cruda presenta niveles de
pH entre 55y 6,5, por o que se recomienda agregar €l agente al calinizante (cal apagada) paraelevar el nivel de
pH.
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d sistema dosificador existente (que eventualmente esta en desuso) e instalar nuevas
bombas de dosificacién para aplicar permanentemente el regulador de pH y los
coagulantes.

El proceso de coagulacion consiste en agregar coagulantes y dejar reposar el agua por
un determinado tiempo para su floculacion. (Este proceso se denomina “tanque de
floculacion”). Sin embargo, la actual planta no cuenta con este tanque. Asimismo,
para sedimentar particulas floculadas en una suspension diluida se requiere dejar
reposar el agua tratada por un determinado tiempo en el tanque de sedimentacion. Sin
embargo, la actual planta tampoco cuenta con un tanque suficientemente grande, sin
poder asegurar el tiempo de retencidn requerido. En resumen, no es suficiente ni el
proceso de floculacion ni el tiempo de sedimentacién, y las turbiedades que no han
podido ser eliminadas constituyen una sobrecarga para e tanque de filtracion,
obligando a reducir €l intervalo de tiempo de lavado por contracorriente y afectando
gravemente a la capacidad de tratamiento. Por o tanto, se propone construir nuevos
tanques de floculacion y de sedimentacion para asegurar la eliminacién de
turbiedades en el proceso de sedimentacion.

El tanque de filtracion pierde su rendimiento con € tiempo por la retencién de las
sustancias turbias. Los medios de filtracién pueden regenerarse eliminando dichas
sustancias mediante la limpieza periodica (lavado por contracorriente). La planta
actual presenta e problema de pérdida de medios de filtracion debido a que la
velocidad de la contracorriente para €l lavado es excesivamente alta, debido a que la
vlvula reguladora de presion esta ubicada cerca del tanque del agua de
contracorriente no pudiendo manifestar suficientes efectos de regulacion. Por |o tanto,
se propone reubicar dicha valvula hacia el lado del tanque de filtracion, y asi asegurar
lavelocidad optima de la contracorriente.

Por 1o general, en una planta de tratamiento se almacena en un tanque el agua
utilizada para el lavado de los medios de filtro, para luego conducir a pozo receptor a
una determinada vel ocidad, donde se mezcla con el agua cruday se somete a proceso
de potabilizacion. Esta técnica de recuperacion de agua de lavado contribuye a
reducir la pérdida de la cantidad de agua. Sin embargo, la actual planta de SEMAPA
no cuenta con un tanque de almacenamiento para este fin, y el agua utilizada para €l
lavado por contracorriente es derrochada sin recuperar. Por lo tanto, se propone
construir un nuevo tanque e instalar una bomba que conduzca el agua utilizada al
pozo receptor a modo de minimizar las pérdidas de agua.

El tamafio del actua tanque de filtracion es adecuada para la capacidad nominal de
tratamiento de 100 t/seg, no asi para € tratamiento de 120 ¢/seg. Por lo tanto, se
propone continuar utilizando el tanque actual y ampliarlo para cubrir la capacidad
faltante.
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Se adoptara el sistema de coagulacién-sedimentacién y filtracion con capacidad suficiente
para el presente Proyecto, el cual consiste en lo siguiente.

Sulfato de aluminio

Cal apagada Hipoclorito de calcio
Pozo receptor - - -
Agua 5 Potabili

g + —» Floculacion [ Sedimentacion Fllt’ra.uon -
cruda agitacion rapida rapida zacion

' ®
\ 4
Tanque de
drenaje

Nota: El nuevo tanque de filtracidn rapida sera construido al lado del tanque existente, mientras que los
demas componentes seran construidos fuera del recinto actual.

En e Cuadro 2.4 se resumen las especificaciones de las principales instalaciones y en el
Cuadro 2.5, el célculo de capacidad.

Cuadro 2.4 Especificaciones de las principales instalaciones de la Planta de

Tratamiento Aranjuez

Instalaciones Sistemas
Pozo receptor, tanque de| Sistema de agitacion por caida libre operado por el vertedor.
agitacion rapida

Tanqgue de floculacién

Tanque tipo “baffling” con flujo horizontal.

Tanque de sedimentacion

Inicialmente, se propone disefiar un sistema de flujo horizontal debido ala
disponibilidad de suficiente espacio y porque € del tipo vertical facilitala generacion
delasalgas.

Asimismo, con € fin de controlar la produccion de las algas, se adoptard un sistema
que permita dosificar el hipoclorito de sodio en el tramo inicial.

Tanques de filtracion

rapida

El sistema actual presenta dificultades para controlar tanto el caudal como la presion
del agua de lavado por contracorriente, habiendo necesidad de remodelar (incluyendo
lareubicacion de las galerias y tuberias del tanque de filtracién). No se han encontrado
grietas estructurales, por lo que se considera posible atender dicha situacion mediante
laampliaciéon, con € supuesto de continuar utilizando las infraestructuras existentes.
Sin embargo, dado que la capa actual de arena es muy espesa (1,2 metros) afectando €l
lavado, se propone mejorar este aspecto, incluso renovando |os colectores de agua de la
parte inferior.

El sistema sera disefiado para una velocidad de filtracion de 150 m/dia en base al valor
proyectado de la planta actual. Se ampliarén dos tanques més para agregar alos cuatro
tangues existentes con las mismas especificaciones.

Sera renovada la bomba de lavado por contracorriente existente por su obsolescencia.

Tanque de drengje

El tanque tendra una capacidad suficiente para almacenar el volumen de agua de lavado
para un tanque de filtracién. Labomba de retorno tendra una capacidad para conducir

el volumen de agua de lavado de un tangque en una hora considerando €l intervalo entre
un lavado y €l otro, asi como el requerimiento de agua dentro de la propia planta.

Dosificadores de

quimicos

Los dosificadores de sulfato de aluminio y de cal apagada existentes estén operando
adecuadamente. Sin embargo, lainyeccion se realiza mediante la gravedad, y en €l
presente Proyecto se propone utilizar bombas de inyeccion dado que €l nuevo pozo
receptor sera ubicado a una mayor atitud.

Por otro lado, €l actual dosificador de hipoclorito de calcio esta fuera de uso, y
provisionalmente la operacion se realiza mediante el método de titulacién. Por lo tanto,
en el presente Proyecto se propone construir un nuevo dosificador.
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Cuadro 2.5 Calculo de la capacidad de la Planta de Tratamiento Aranjuez

Instal aciones

Céculo de la capacidad

Volumen de
tratamiento de agua
de disefio

Volumen de disefio: Se estima una pérdida de agua tratada de un 5 % para 120 ¢/seg
10.890 m¥%/dia=  453,6 m¥h
7,56 m*/min
0,126 mseg

Pozos receptores
(nuevos)

Tiempo de retencién de 1,5 min (recomendacion®: 1,5 min 0 més)
Capacidad requerida= 7,56 m3minx1,5 min = 11,34 m*

W4,4m x L2,0m x H2,0 m (Profundidad efectiva 1,5m) x 2 tanques
Capacidad efectiva 13,2 m®tiempo de retencién real 1,75 min

Tanques de mezcla
(nuevos)

Tipo vertedero.

Tiempo de retencién de 1,5 min aprox. (recomendacion: 1 - 5 min)
Capacidad requerida= 7,56 m®min x 1,5 min = 11,34 m®

W2,0m x L2,0m x H2,0 m (Profundidad efectiva 1,5 m) x 2 tanques
Capacidad efectiva 6,0 m® x 2 tanques

Tiempo de retencién real 1,59 min

Tanques de floculacién
(nuevos)

Tanque tipo “baffling” con flujo horizontal.

Tiempo de retencién de 20 min aprox. (recomendacion: 20 - 40 min)
Capacidad requerida = 7,56 m*/min x 20 min = 151,20 m®

W6,1m x L6,15 m x H3,2 m (Profundidad efectiva 2,6 m) x2 tanques
Capacidad efectiva 85,68 m® x 2 tanques

Tiempo de retencion real 22,66 min

Tanques de
sedimentacion
(nuevos)

Tipo flujo horizontal, sedimentacion quimica

Carga superficial de aprox. 22,5 mm min (recomendacion: 15 - 30 min). Velocidad media
de flujo de aprox. 0,4 m/min o menos (valor recomendado).

Arearequerida = 7,56 m*min + 0,025 m/min = 302,4 m?

W6,0 m x L28,0 m x H3,5 m (Profundidad efectiva 3,0 m)x2 tanques

Capacidad efectiva 504,00 m® x 2 tanques

Carga superficial rea 22,5 mm/min

Velocidad real media de flujo 0,21 m/min

Tiempo de retencion real 2,2 horas

Tanques de filtracién
rapida (ampliacion)

Filtracion répida

150 m/dia 0 menos por cada lavado de un tanque (recomendacion: 120 - 150 m/dia)
Area requerida = 10.890 m*/dia+ 150 m + 5 tanques = 14,52 m?

W2,5m x L6,0 m x 6 tanques (4 tanques existentes)

Areadefiltracion real 15,0 m? x 6 tanques

Velocidad real de filtracion 145,2 m/dia

Bomba de lavado por contracorriente

Con una capacidad de bombear en una hora el caudal necesario para un lavado por
contracorriente de un tanque de filtracion (90 m®) 1,5 m¥min x H28,0 m x 2 unidades
(incluyendo una de reserva)

Tanqgue de drengje del
agua de lavado
(nuevos)

Volumen de almacenamiento equivalente a un lavado por contracorriente de un tanque de
filtracion (90 m®)

W6,0 mx L6,0 m x H4,0 m x 1 tanque

Capacidad efectiva 144 m® x 1 tanque

Bomba de retorno del drenaje de lavado

Con una capacidad de retornar en una hora el caudal necesario para un lavado por
contracorriente de un tanque de filtracién (90 m®)

1,5 m¥min x H12,0 m x 2 unidades (incluyendo una de reserva)

Dosificadores de
sulfato de aluminio
(remodelacion)

Tasa de dosificacion 10 - 50 mg/e
Bombas dosificadoras 0,72 - 7,2 ¢/min x 2 unidades (incluyendo una de reserva)

Dosificadores de
sulfato de aluminio
(remodel acion)

Tasade dosificacion 4 - 21 mg/t
Bombas dosificadoras 0,3 -3,0 ¢/min x 2 unidades (incluyendo una de reserva)

Dosificadores de
hipoclorito de calcio
(remodel acion)

Tasade dosificacion 0,5 - 2 mg/t
Tanque de disolucién 2,0 m®; tanque de almacenamiento 2,0 m*
Bombas dosificadoras 0,27 - 32,7 £/min x 2 unidades (incluyendo una de reserva)

9

Niveles recomendados en Japon para el disefio del sistema de abastecimiento de agua.
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2) Linea de aduccion
a) Linea de aduccién entre el Tanque Cala Cala y la Estacion de Bombeo Siglo XX

Se rediz6 un andlisis comparativo de los tres siguientes casos. En la Figura 2.1 se
muestran las rutas de cada caso.

CASO-1: Ruta de amianto actual que atraviesa el Tanque Cerro Verde segun solicitud
CASO-2: Ruta de la costa oeste de la Laguna Alaay atravesando el Tanque San Pedro
CASO-3: Rutade la costa este de la Laguna Alalay atravesando el Tanque San Pedro

En el Cuadro 2.6 se presentala comparacion de |os tres casos.

Cuadro 2.6 Comparacion de las diferentes rutas de la linea de aduccién entre
Cala Cala Alto y la Estacidon de Bombeo Siglo XX

Variables Caso-1 Caso-2 Caso-3

Limitecionesde | Lafdtade cgpacidad delas Inicddmente se habiapensado en utilizer lastuberias de
lacgpadidadde | tuberissexigentesdeamianto | d600 mm. Sin embargo, sehavido que esdificl
aduccion puede superarse udtituyendo | controlar € caudd puesto que estastuberias Sirven tanto
por nuevastuberissdemayor | paralaconduccion como paraladigtribucion deaguay
didmetro, lo cud setraduceen | presantavariashifurcaciones. Por lo tanto, seedtaria
lareéngdacion delatotdidad | utilizando como dternativa, lastuberias ded350 mm.
delastuberias

Limitacionesdd | Edastuberiassrventambién | Novaaser necesario controlar € caudd puesto queseva
mangodeagua | paralaconducciondeaguad | aconsruir unalineaexdusvamente paralaconduccion.
Tanque Cerro Verde, habiendo
necesidad de controlar €
caudd de conduccion.

Trabgabilidad El granvolumendetr&icode | Vaasar necesario atravesar € rio.
laAv. Oguendo condtituirauna
limitacion paralagecucionde
obrasderenovadion delas
tuberias exigentes de amianto.
Snembargo, esposble
gecutar lasobras

Longitud totd de | d40OOmmL = 7,5km d350mmL =88km d350mmL =81km
lared d350mmL = 1,9km
Tota 94km

Por lo anterior, se decidi6 adoptar la ruta correspondiente al CASO-3, que no requiere
controlar el caudal de conduccion y que ademas la distancia es més corta, aunque es
necesario atravesar €l rio.
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CALA CALA
ALTO

CALA CALA

SAN PEDRO

DCIP ¢ 350mm

CERRO VERDE

.
ettt

“[ SIGLOXX

+

Figura 2.1 Comparacion de las lineas de aduccion entre Cala Cala Alto
y la Estacién de Bombeo Siglo XX

b) Linea de aduccién entre la Estacion de Bombeo Siglo XX y el Tanque 10 de
Febrero

Se opto por utilizar una ruta de desvio, debido a que la ruta inicialmente propuesta, como
se muestra en la Figura 2.2, no cuenta con la infraestructura vial necesaria, ademés que la
pendiente es muy acentuada por ser una quebrada.
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DCIP ¢ 300mm

10 DE
FEBRERO

RUTA
INICIALMENTE

i
PROPUESTA [ ] SIGLO XX

Figura 2.2 Linea de aduccidn entre la Estacién de Bombeo Siglo XX
y el Tanque 10 de Febrero

c) Datos generales de la linea de aduccion

Se seleccionaron los didametros de las tuberias para asegurar una velocidad de 1,0 m/seg
por su economia. En cuanto a la linea de aduccion entre el tanque Cala Cala Alto y la
Estacion de Bombeo Siglo XX, se analizaron las tuberias existentes aprovechadas en la
cuenca alta, y se confirmé que puede soportar la futura demanda de suministro ala Zona 2
(32 t/seg)

En el Cuadro 2.7 se resumen los datos general es de la linea de aduccion segln rutas.

Cuadro 2.7 Datos generales de las tuberias de aduccién

Rutas Materiales Diémetro Longitud
(mm) (m)
Cala CaaAlto — Estacion de Bombeo T. ductiles de hierro
Siglo XX fundido 350 8.156
Estacion de Bombeo Siglo XX T. dlctiles de hierro 300 667
— Tanqgue 10 de Febrero fundido
Tota 8.823

3) Equipamiento de la Estacién de Bombeo

Se propone instalar bombas en la Estacion de Bombeo Siglo XX para conducir €l agua a
Tanque 10 de Febrero.

L as especificaciones de |las bombas seran las siguientes.
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Caudal: Para 2 unidades (una de reserva): 81 {/seg (caudal paralaZonal) = 4,9 m*min

Elevaacion: e Elevacion rea + 2.645,6 m (H.W.L. del Tanque 10 de febrero)
- +2.568,0 m (H.W.L. dela Estacién de Bombeo Siglo XX) = 77,6 m
e Pérdidade cargatuberias: ¢ 300mmL =0,7kmC=1101 =0.7 (%mm) 4,2m
¢ Pérdida de carga bombas 32m

850m

Por lo anterior, las bombas de aduccién serén las siguientes. 4,9 m*min. x H 850 m x 2
unidades (incluyendo una de reserva)

4)  Red de Distribucion Primaria de la Zona 1

El Equipo de Estudio realizé visitas al campo conforme la solicitud y revisd algunos tramos de
la ruta que no cuentan con caminos en la cercania y definid la ruta como se muestra en la
Figura2.3.

= Limite de demeracién
de la Zonal

:Linea de distribucién
primaria

SIGLO XX
B -

10 DE
FEBRERO

Figura 2.3 Linea de distribucion primaria de la Zona 1

Los didametros fueron definidos para las rutas que se muestran en la figura anterior,
determinando la red de tuberias tomando en cuenta las elevaciones, presion de distribucién,
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distribucion de la demanda, etc. Se aplicd un factor de tiempo de 2,0 segin la Norma
Boliviana, y se determinaron los diametros de tal manera que la presion dindmica minima en
lared primaria se mantenga en 15,0 m.

Como regla general, las tuberias de distribucién serén de cloruro de vinilo, salvo en los tramos
donde se instalaran las tuberias de mas de 300 mm, |las cuales serén tuberias ductiles de hierro
fundido.

En el Cuadro 2.8 se presentan |os datos generales de las tuberias primarias.

Cuadro 2.8 Datos generales de las tuberias primarias

Diametros (mm) Tipo de tuberias Longitud (m)
500 T. ddctiles de hierro fundido 155
400 T. ddctiles de hierro fundido 442
300 T. ddctiles de hierro fundido 962
250 T. de cloruro de vinilo 3.390
200 T. decloruro de vinilo 6.985
150 T. de cloruro devinilo 6.918
Tota 18.852

(3) Plan de Equipamiento

La solicitud consistia en el suministro de las tuberias secundarias, los equipos de suministro o
instrumentos de medicion (con sus accesorios), medidores de calidad de agua (pH,
conductividad eléctricay turbiedad).

1)  Tuberias secundarias y los equipos de suministro o instrumentos de medicion

Con relacion a las tuberias secundarias y los equipos de suministro o instrumentos de
medicién, con el fin de incentivar el desarrollo autosustentable del SEMAPA, y asegurar que
los equipos y materiales suministrados sean debidamente utilizados y €jecutados, se propone
enmarcar €l suministro de estos equipos y materiales de la siguiente manera (véase la Figura
2.4).

e Para aquellas &eas que cuentan con el sistema de distribucion de las OTBs, se
propone instalar las tuberias secundarias hasta la fuente de agua de dicho sistema, o
hasta las tuberias primarias, y vender el agua a las asociaciones correspondientes.
Como consecuencia, € presente Proyecto no incluira el suministro de las tuberias de
distribucion y de los equipos de suministro o instrumentos de medicion para estas
areas.

e Se suministrardn las tuberias secundarias con sus equipos de suministro o
instrumentos de medicion en las éreas que actualmente no cuentan con un sistema de
distribucion de agua por las OTBs, etc.
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:areas que cuentan con el sistema de

distribucién de agua por los comités
|:| de agua

:areas que no cuentan con un
|:| sistema de distribucion de agua por

los comités de aqua

A :puntos de distribucién de agua por
los comités de agua

Ap

10 DE
FEBRERO

Figura 2.4 Area de abastecimiento por las tuberias secundarias
y de los equipos de suministro

Por lo anterior, se propone suministrar las tuberias de conexion desde la red de distribucién
primaria hasta los puntos de recepcion de los sistemas operados por las OTBs, donde existan
estos, asi como las tuberias paralared de distribucion secundaria 'y los equipos de suministro
o instrumentos de medicion donde no existan las OTBs, seguin laFigura 2.4.

Con base en este planteamiento, en € Cuadro 2.9 se presentan los datos generales de las
tuberias secundarias y de los equipos de suministro o instrumentos de medicién.
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Cuadro 2.9 Datos generales de las tuberias secundarias y de los equipos de
suministro o instrumentos de medicion

Diametro (mm) Tipo de tuberias Cantidad
100 T. de cloruro de vinilo 5.342 m
80 T. de cloruro devinilo 2.601 m
Equipos de suministro o 500 juegos
instrumentos de medicion

2)  Analizadores de calidad de agua

Con € fin de controlar la calidad de agua de la Planta de Tratamiento Aranjuez, se propone
suministrar los siguientes analizadores portétiles que permiten realizar el andlisis minimo
necesario para determinar la dosis de los quimicos.

e Medidor de pH 1 global
e Maedidor de conductividad eléctrica 1 global
¢  Medidor de turbiedad 1 global

2.2.3  Planos de Estudio para la implementacién

A continuacion se presenta la lista de los planos de Estudio para la implementacion de las
obras a ser construidas en el marco del presente Proyecto, y en € anexo se presentan dichos
planos.

NUm. de

Planos
planos

Figura2.5 | Plano en plantadel conjunto

Figura2.6 | Plantade Tratamiento Aranjuez: Plano de planta

Figura2.7 | Plantade Tratamiento Aranjuez: Plano de niveles de agua

Figura2.8 | Plantade Tratamiento Aranjuez: Diagramade flujo

Figura2.9 | Plantade Tratamiento Aranjuez: Plano en planta del tanque de sedimentacion

Figura2.10 | Planta de Tratamiento Aranjuez: Plano de seccién del tanque de sedimentacion

Figura2.11 | Planta de Tratamiento Aranjuez: Plano estructural del tanque defiltracién

Figura2.12 | Planta de Tratamiento Aranjuez: Plano estructural del tanque de drengje del agua de lavado

Figura2.13 | Estacion de Bombeo Siglo X X: Plano de instalaciones

Figura2.14 | Plano de laruta de lalinea de aduccién

Figura2.15 | Plano delasrutas de lared de distribucién
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(LA EXTENSION)
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TANQUE 10 DE FEBRERO
(EXISTIENDO)

TUBERIA DE TRANSMISION

(TANQUE : EXISTIENDO)
(BOMBA : PLANEADO)

BOMBA SIGLO XX DCIP ¢300 L=667m

(~TANQUE 10 DE FEBRERO)

FECHA
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JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY

EL PROYECTQ DE MEJORAMIENT DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA ZOMA
SUDESTE DE LA CIUDAD DE COCHABAMBA EN LA REPUBLICA DE BOLIVIA
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Figura 2.5 Plano en planta del conjunto
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2.2.4  Plan de Implementacion

(1) Lineamientos de Implementacion

La  implementagion  del  frrm——————————ens Y [ conanoddmon
; . ; : » Embajadad_el_Japc’)n en
presente Proyecto esta sujeta i i Bolivia
a las condiciones estipuladas i i [Agenciadecooperacion
. Mini_st_erio_(,ie | | Superint_enden(]:a.de ?T.,Intemamglrg\lAdel Japon
en € Canje de Notas (C/N) Planificacion Saneamiento Bésico Edesarrollo ( - )
A H H Comunicaciony
que sera concertado entre los o : | coordinacion
. L. ; ontrato de Acuerdo dg servici
gobiernos de Bolivia y del i concesion “decongitoria |
H H Consultor
A H i H Servicio Agua Potabley H
Japon. El organismo ejecutor E vicio AguaFotab i
i Cochabamba Supervision
boliviano  del  presente (SEMAPA) :
Proyecto es el Servicio Agua i Gobiero de Bolivia Contratistas
Potable y Alcantarillado de. Construccion 3
suministro
Cochabamba  (SEMAPA),
. L, Subcontratistaslocales
quien asumira la
administracién, operacion y Figura 2.16 Organigrama de implementacion del
manteni miento de las Proyecto

instalaciones y los equipos,

después de concluido el presente Proyecto. Para su implementacion, el SEMAPA contratara a
una firma consultora para recibir los servicios que incluyan la preparacién de los documentos
de licitacién, asistencia en las gestiones de la licitacion, asi como la supervision de la
construccién de obras y del suministro de los equipos. Por otro lado, para las obras, se
contratard a un subcontratista local que pueda € ecutar las obras de construccion del Proyecto.
En la Figura 2.16 se muestra la relacién entre los organismos y entidades involucrados en la
implementacién.

(2) Condiciones de Implementacion
1) Caminos de acceso

Dado que la ruta mas corta para llegar a la Planta de Tratamiento Aranjuez pasa por una zona
residencial, donde no pueden transitar 10s camiones pesados, es necesario buscar un desvio. En
este caso, va a ser necesario reparar 10s caminos s pasan frecuentemente los camiones
volquete, etc. Estas obras corresponden a la contrapartida boliviana.

2)  Obtencion de los terrenos

Las tuberias de aduccién y de distribucion primaria serdn todas instaladas bajo las vias
publicas, y en cuanto a terreno para la Estacion de Bombeo Siglo XX, éste ya ha sido
asegurado por el SEMAPA, quedando pendiente solamente el terreno para la ampliacion de la
Planta de Tratamiento Aranjuez. El terreno gue se contempla utilizar para dicha planta no se
tiene identificado su propietario, por o que es necesario identificar al propietario y obtener la
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autorizacion para su uso, para € que actuamente el SEMAPA est4 solicitando €l a poyo a
INRA (Instituto Nacional de Reforma Agraria). Se considera como posibles propietarios la
OTBs Andrada o la Municipalidad de Cochabamba. En el caso de que €l terreno pertenezca a
esta Ultima, no habra mayores problemas para obtener |a autorizacion de uso.

3) Evaluacién del Impacto Ambiental

Se requiere obtener la licencia ambiental para la ampliacion de la Planta de Tratamiento
Aranjuez y el SEMAPA actualmente esta tramitando la obtencion de lalicencia ambiental para
la categoria 3 (exoneraciéon de la entrega del informe detallado de EIA). Ya se estan
preparando |os documentos necesarios para la solicitud; en todo caso, la obtencion del derecho
de uso ddl terreno necesario constituye la premisa para la obtencion de estalicencia.

4)  Traslado de las viviendas particulares

El terreno que se contempla adquirir para la ampliacion de la Planta de Tratamiento Aranjuez
es un terreno desocupado, y pertenece probablemente a distrito de Andrada o a la
Municipalidad. Las redes de aduccién y de distribucion seran basicamente instaladas debajo
delasvias publicas, y no se requiere del traslado de viviendas particulares.

5) Impacto sobre el transito, actividades comerciales, etc.

Las rutas propuestas para la instalacion de las tuberias tienen una anchura relativamente
holgada, y se puede gjecutar las obras restringiendo el trénsito sdlo en un carril. En todo caso,
va a ser necesario tomar las debidas medidas de seguridad, incluyendo la asignacién de los
bandereros (guias de transito) por ubicarse en € area urbana. Por otro lado, tampoco es
necesario tomar consideraciones especiales sobre € impacto a algunas zonas especificas,
como por ejemplo zonas comerciales.

6) Interrupcion del servicio de agua

Para completar |as obras de |a Planta de Tratamiento Aranjuez va a ser necesario interrumpir €l
servicio de agua en varias ocasiones para la conexién de las tuberias en las galerias en €
momento de la ampliacion de los tanques de filtracion. Sin embargo, estas obras duraran sélo
varias horas y podrén ser gecutadas en las noches. S se almacena previamente suficiente
cantidad de agua en los tanques de regulacion, no habra necesidad de interrumpir e servicio
de abastecimiento.

7)  Cruces con el rio

En cuanto a los cruces de la linea de aduccién con €l rio, se propone gjecutar la excavacion y
lainstalacién de las tuberias cerrando primero la mitad del rio, y posteriormente la otra mitad,
para mantener el cauce. Para la evacuacion del agua, se utilizar4 una bomba. Conviene que
estas obras sean €jecutadas en la época seca, en laque bajael caudal del rio.
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®3)

Alcance de los Trabajos

En el Cuadro 2.10 se presenta el alcance de los trabajos correspondientes a Boliviay a Japén
en el caso de implementarse el presente Proyecto.

Cuadro 2.10 Alcance de trabajos de Bolivia'y Jap6n

Descripcion Japdn Bolivia
(1) Obtener losterrenosparalas obras provisondesy aeas detrabgo Si
(2) Obtener d terreno de ampliacion de laplantade tratamiento S
(3) Rehahilitar laviade acceso autilizarse en las obras delaplanta de tratamiento Si
(4) Propiciar informacion sobre las estructuras enterradas y asigtir enlaobrade S
perforacion
(5) Sogener discusiones necesarias con las autoridades relevantes, como por S
gemplo, lapoliciaparalarestriccion dd transito
(6) Cooperar enlaobrade conexion delastuberias exigentesy nuevas (presenciar g
enlaobra, comunicar alos usuarioslainterrupcion de servicio de agua, €(c.)
(7) Propiciar aguaparaenjuague (flushing) y pruebade hidrostatica S
(8) Cooperar en € trabgo de desinfeccion con doro S
(99 Obrasdeacometidaéctricahastalasinstalaciones necesarias S
(10) Sondeo deexploracion (paraverificar € nive fredtico, presenciadelas g
edructuras enterradas)
(11) Obrasdd Proyecto (disefio, preparacion delos equiposy materides, gecucion 5
de obras)
(12) Enjuague (flushing) y pruebahidrostética Si
(13) Pruebadeimpermesbilidad de lasingdaciones de tratamiento de agua S
(14) Suministro delastuberias secundarias, equipos de SUministro o instrumentos de S
medicion, y equipos de andissde caidad de agua
(15) Conexion atierradelastuberias secundariasy delos equipos de suministro o S
instrumentos de medicion
(4) Plan de Supervision de Obras

El presente Proyecto sera implementado en el marco de la Cooperacion Financiera No

Reembolsable del Japdn y la firma consultora se encargard de realizar el Disefio de Ejecucion
y lasupervision de los trabajos.

1)

Disefio de Ejecucién

El estudio en Boliviaincluird e reconocimiento de las rutas de disefio, estudio sobre
las estructuras enterradas y expuestas que estorban las obras (postes, cables aéreos,
etc.) necesarios para la eecucion del trabajo, estudio de las tuberias existentes,
levantamiento y el sondeo de exploracién;

revisar €l Estudio para la implementacion con base en los resultados del estudio en
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campo;

e comparar los diferentes método de ejecucion de las rutas de disefio, planificar las
estructuras, comparar las obras provisionalesy revisar el plan de gjecucion;

o redlizar los célculos estructuralesy de las obras provisionales, etc.;

e ¢laborar los planos de ubicacion, planta, seccion longitudinal, detallado (planos en
planta, seccion longitudinal y transversal, etc.) y los planos estructurales,

e cacular e volumen de todas las obras y elaborar las hojas del calculo de volimenes,

e evauar @ disefio mediante la verificacion de las condiciones basicas, andisis
comparativo, relevancia del plan disefiado, congruencia entre las hojas del clculo y
los planos, estudio exhaustivo de las hojas de célculo;

e revisar los costos estimados del Estudio para la implementacion a partir de las
dimensiones, cantidad, etc. de las instalaciones determinadas en el Disefio de
Ejecucion;

o preparar los documentos de licitacion de acuerdo con la Guia de la Cooperacion
Financiera No Reembolsable; v,

e asistir al organismo eecutor de Bolivia (SEMAPA) para poder realizar lalicitacion de
acuerdo con la guia mencionada, en la seleccién de | os contratistas.

2)  Supervision de los trabajos

e Mantener una estrecha comunicacién y coordinacion con los organismos e
instituciones relevantes de ambos paises, asi como con e respectivo persona
responsable, con e fin de completar exitosamente las obras de conformidad con €
cronograma de gjecucion;

e asesorar y capacitar oportuna y adecuadamente a las entidades involucradas en la
gecucion de obras, con € fin de dar cumplimiento a los documentos de disefio;

e asesorar y capacitar adecuadamente en e uso, mangjo y mantenimiento de las obras
entregadas, luego de concluida su gjecucion, con e fin de fomentar el uso adecuado
de éstas; v,

e dado que el presente Proyecto contemplainstalar las tuberias en las areas actualmente
servidas, se requiere mantener una suficiente coordinacién con el SEMAPA, asi como
con las OTBs s es necesario, procurando minimizar el impacto de las obras alavida
de lacomunidad local, incluyendo lainterrupcién del servicio de agua.

A continuacion se presentan |os principal es trabajos incluidos en la supervision.
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a) Control de procesos y de calidad (aprobacion de materiales, etc. a ser utilizados,
inspeccion de los materiales entregados a la obra, inspeccién presenciada en cada fase
delasobras);

b) andlisisy elaboracion de las modificaciones de disefio;

c) informe sobre el avance (informes mensuales, certificados de pago, aviso de
terminacion, etc.);

d) cumplimiento cabal del control de seguridad;

€) asistir a supervisor de las obras del Contratista en el cumplimiento del plan de
gestiones ambientales; y,

f) redizar lainspeccion alaterminacion de obras

Estos constituyen trabajos secuenciales necesarios que abarcan desde €l inicio de las obras
hasta la terminacion y entrega de las mismas, y por tal razon, la supervision debe hacerse
asignando € personal residente que permanezca en las obras. El supervisor residente debe ser
un experto que conozca bien los procedimientos de la supervision general. Ademés, es
necesario asignar en forma puntual el personal ingeniero especializado en las instalaciones de
tratamiento de agua, asi como equipos e instalaciones para la construccion de la planta de
tratamiento y del equipamiento de la estacion de bombeo, asegurando establecer un sistema a
través del cual pueda, no sdlo dar seguimiento a las condiciones y avances de las obras, sino
también responder oportunamente a cualquier problema técnico.

(5) Plan de Control de Calidad

En cuanto a los equipos, se procurara asegurar la calidad requerida mediante la inspeccion
presenciada en fabrica. Adicionamente, se realizaran las siguientes inspecciones en €l sitio de
obras para controlar la calidad.

o Cimentacion: Mediante la prueba con carga
e Compactacion: Mediante ensayos de materiales y de densidad

e Hormigonado: Mediante las pruebas de dosificacion, resistencia, juntas de
construccién, desencofrado, etc.

e Armaduras: Mediante las pruebas de resistenciaalatension y alaflexion, y los
certificados de inspeccién en fabrica previo a embarque

e Tuberias: Mediante las pruebas hidrostaticas
e Otrasestructuras. Mediante lainspeccion de avancesy pruebas de impermeabilidad

Al momento de la puesta en servicio, se propone redizar la medicion de la cantidad y de la
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calidad de tratamiento, para poder entregar las obras una vez verificado e normal
funcionamiento de la planta de tratamiento.

(6) Plan de Suministro de Equipos y Materiales
1)  Mercado local de los equipos y materiales de construccion en Bolivia

La mayoria de los equipos y materiales de construccion estén disponibles en e mercado
comun de la ciudad de Cochabamba. Ademas, las empresas constructoras locales tienen su
propia red de distribuidores, y estén gjecutando diferentes obras importando directamente (sin
contratar el servicio de una casa comercial) materiales y equipos necesarios para cada
proyecto. Se considera que para el caso del presente Proyecto también podré ahorrar 10s costos
a priorizar € uso de estos mismos materiales o los materiales de construccion fabricados en
Balivia

En e Cuadro 2.11 se presenta € plan de adquisicion de los principales materides de
construccién para el presente Proyecto.
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Cuadro 2.11 Mercados de compra de los principales materiales para las obras

Bolivia | Tercer pais | Japbn

Materiales Descripcién Mercad Mercad Mercad Notas
ercado ercado ercado
Agregados, Cemento Portland coman Si
cemento, €fC. | Armaduras Si
Agregados gruesos Si
Agregados finos Si
Combustiblesy | Gasolina Si
lubricantes Gasdleo S
Lubricantes Si
Materiales de Mat. de acero: perfilesaceroen H Si
acero Mat. de acero: perfilesaceroen L Si
Pasamanosy herrgjes Si
Tuberias de Tub. de agua de cloruro de vinilo Si
agua Tuberias ddctiles de hierro fundido Si
Vavulas Si
Vévulasde are Si
Collares especiales (acoplamiento) Si
Materiales para | Maderas para encofrados Si
obrqs i Maderas contrachapadas para encofrados Si
provisionales - - -
Materiales para andamio Si

Materiales para entibacion

Maderas Si
Laminas de sellado Si
Equipos parala | Bombas Si
Frlz;lnatriii?]to, ote. Equipos eléctricos para las bombas Si
Gravas defiltracion Si
Arenadefiltracion Si
Flujémetro ultrasonico Si
Indicador de nivel de agua (tipo flotante) Si

Tuberias para maguinarias

(cloruro de vinilo) Si
Tgben’as para maquinarias S
(hierro fundido)
Dosificadores Si
Escalera de mano Si
Equipos a Materiales paralared secundaria Si
suministrarse |\ edjidores de agua Si
Cajas de medidores Si
Metal es de copexi on S
(casquillos, valvulas, etc.)
Equipos de andlisis de calidad de agua Si
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2)  Magquinarias y equipos para obras

Si bien es cierto que no existen en Bolivia empresas especializadas en e aquiler de los
equipos de construccion, es posible alquilar de las empresas constructoras locales |os equipos
de construccién comunes como las retroexcavadoras, camiones volquete, etc. Por lo tanto,
como regla general, se propone utilizar los equipos y maquinarias disponibles en Bolivia
considerando que es més economico alquilar que importar.

(7) Plan de capacitacion en la operacion inicial y en el manejo de los equipos

Actualmente, el SEMAPA esta operando y manteniendo la Planta de Tratamiento Cala Cala,
ademés de la Aranjuez que esté incluida en e Proyecto. Dado que las nuevas instalaciones de
la Planta de Tratamiento Aranjuez son casi iguales que los de Cala Cala, se considera que €
SEMAPA tiene suficiente capacidad para operar y mantener éstas.

Sin embargo, dado que una parte de las instalaciones de tratamiento estara constituida por 1os
productos fabricados en Japén, el Contratista debera elaborar 1os manuales de operacion y
mantenimiento de las infraestructuras, a la par de redlizar la prueba de operacién y gjustes
necesarios durante dos meses aproximadamente después de concluidas las abras de la planta
de tratamiento, para capacitar a personal en la operacion inicia y en € mango de las
instalaciones en el marco de la capacitacion en €l trabajo (OJT).

(8) Plan de Componente No Estructural
No se contemplaincluir en el presente Proyecto el componente no estructural.
(9) Cronograma de Implementacion

El presente Proyecto sera implementado mediante bonos de Tipo A. En la Figura 2.17 se
describe el Cronograma de Implementacién del Proyecto..
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2.3 Obligaciones del Pais Receptor de Asistencia

2.3.1  Obligaciones Generales

L as obligaciones que la contraparte boliviana debe asumir al iniciar €l presente Estudio parala

Implementacion, segun las estipulaciones de la Minuta de Discusiones, son |as siguientes.

a)
b)

c)

d)

f)

0)

Proporcionar los datos e informaciones necesarias para el Proyecto;
asegurar laintegridad del sitio del Proyecto;

pago de las comisiones relacionadas con el Arreglo Bancario (A/B) y la Autorizacion
de Pago (A/P);

agilizar los tramites de desembarco y despacho aduanero de los equipos y materiales
aser suministrados para el Proyecto alaentradaaBolivia;

eximir del pago de impuestos y otros cargos a los bienes y servicios que los
nacionales japoneses importaran a Bolivia, asi como a la subcontratacion relacionada
con el presente Proyecto conforme los contratos verificados,

usar, mangjar y mantener adecuadamente los equipos a ser suministrados y las
instalaciones a ser construidas en el marco del presente Proyecto; vy,

asumir otros costos que no estén incluidos en la Cooperacion Financiera No
Reembolsable, incluyendo la prestacion sin remuneracion ala contraparte japonesa de
los recursos humanos (persona técnico del SEMAPA, etc.) necesarios para la
implementacién del presente Proyecto.

2.3.2  Obligaciones Especificas del Proyecto

Las responsabilidades que la contraparte boliviana debe asumir, segin los resultados del

Estudio parala Implementacién son las siguientes.

a)

b)

Obtener la autorizacién de uso del terreno de construccion de la Planta de
Tratamiento Aranjuez antes de iniciar las obras de construccion. Cabe recordar que
para la obtencion de dicha autorizacion se requiere obtener previamente la Licencia
Ambiental. El presente Proyecto serd implementado sOlo cuando estas
responsabilidades hayan sido cumplidas;

asegurar €l espacio de trabagjos contiguo a terreno de la Planta de Tratamiento
Aranjuez;
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c) rehabilitar y mantener el camino de acceso ala Planta de Tratamiento Aranjuez;

d) ¢gecutar la acometida de los cables eléctricos de la Estacion de Bombeo Siglo XX
antesdeiniciar las obras;

€) egjecutar las obras de instalacion de las tuberias secundarias y de los equipos de
suministro o instrumentos de medicion con los equipos y materiales suministrados a
través del Proyecto, hasta antes de finalizar €l mismo;

f)  proporcionar informacién necesaria a la comunidad afectada antes de iniciar las obras
deinstalacion de las lineas de aduccion y distribucién, y lograr €l consenso;

g) obtener la aprobacion de las instituciones relevantes, incluyendo la policia, para e
uso y restriccion del transito en las vias publicas, para eecutar las obras de
instalacion de las lineas de aduccion y distribucion;

h) proporcionar la informacién publica a la comunidad afectada la interrupcion del
servicio de agua, cuando sea necesario, al gecutar de cierre de agua, conexioén de las
tuberias, etc. parala Planta de Tratamiento Aranjuez;

i) proporcionar el agua necesariapara el enjuague, y paralas pruebas de presién de agua
y impermeabilidad; y,

j) ampliar la plantilla del personal operador de la planta de tratamiento, estacion de
bombeo y de los tanques de regulacién, hasta antes de iniciar la capacitacion en e
trabajo (OJT) en los procedimientos de la prueba de llenado y reajustes.

2.4 Plan de Operacion y Mantenimiento del Proyecto
2.4.1 Operacién y Mantenimiento de las Obras

Una vez concluido el Proyecto, las nuevas instalaciones seran operadas y mantenidas por el
Departamento de Operaciones de la Gerencia Operaciones del SEMAPA. El Proyecto
contempla ampliar la Planta de Tratamiento Aranjuez; construir una nueva linea de aduccion
desde el Tanque Cala Cala Alto hasta la Estacién de Bombeo Siglo XX (parciamente, se
utilizarén las tuberias existentes), equipar la Estacion de Bombeo Siglo XX; construir una
linea de aduccion desde ésta hasta el Tanque 10 de Febrero, y construir la red de distribucion
en la Zona 1. Dado que el SEMAPA ya tiene experiencias acumuladas en la operacion y
mantenimiento de este tipo de instalaciones, no va a ser necesario adquirir nuevas técnicas
para el uso, mangjo y mantenimiento de las nuevas obras del Proyecto, pero si incrementar la
plantilla del personal en operacion y mantenimiento para responder a incremento del nimero
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de las instalaciones. En el Cuadro 2.12 se presenta el cambio que puede haber en cuanto a la
cantidad de trabajos.

2.4.2  Sistema de Operacién y Mantenimiento

Las instalaciones del Proyecto pueden dividirse en dos grandes grupos. la planta de
tratamiento y el sistema de aduccion y distribucion.

Con el Proyecto se produce la necesidad de manejar volumen adicional de agua en la Planta de
Tratamiento Aranjuez, a la par de operar adecuadamente la dosificacién de quimicos y el
proceso de sedimentacion. Si bien es cierto que se han detectado actualmente agunos
problemas de operacién de la Planta, estos se derivan principamente en problemas
infraestructurales, y no necesariamente problemas de operacion y mantenimiento inadecuado.
Por otro lado, el SEMAPA opera ademés de la Aranjuez, otra planta de tratamiento en Cala
Cala de filtracion répida. Esta Gltima esta integrada por dos sistemas (uno nuevo y otro viejo)
de aprox. 35.000 m*dia, y 8.600 m*/dia, respectivamente, con un tota de seis operadores.
Ambos sistemas estan siendo operados y mantenidos adecuadamente, realizando produccion
de acuerdo con el caudal de agua cruda disponible. Tal como se muestra en el Cuadro 4.1, una
vez concluido del Proyecto, la Planta de Tratamiento Aranjuez serd operada por tres personas,
complementando un miembro faltante actualmente. Es posible reasignar €l persona operador
de la Planta de Tratamiento Cala Cala, por lo que se considera gue no existen limitaciones
importantes en cuanto al sistema de operacion y mantenimiento relacionado con €l Proyecto.

Las instalaciones de aduccion y distribucion serén todas nuevas. Sin embargo, € SEMAPA ya
estd operando y manteniendo los mismos componentes (lineas de aduccion, estacion de
bombeo y los tanques de regulacién) en las zonas de servicio existentes, no habiendo
necesidad de aplicar nuevas técnicas. Por |o tanto, la operacion y mantenimiento de las nuevas
instalaciones del Proyecto podrén ser operadas y mantenidas, solo asegurando suficiente
numero de recursos humanos.

En laFigura 2.18 se muestra el organigrama actual del SEMAPA, y €l incremento del personal
acargo de operar y mantener las instalaciones del Proyecto.
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Cuadro 2.12 Operacion y mantenimiento después de concluidas las obras del

Proyecto

Instalaciones

Sistema actual de operaciony
mantenimiento

Cambios previstos después de concluido
el Proyecto

Planta de Tratamiento
Aranjuez (ampliacion)

A cargo de laDivisiéon de
Tratamiento de Agua Potable

Operada por un equipo de tres
miembros encabezada por €l jefe
delaDivision de Tratamiento de
Agua Potable (que estaen la
sede central de SEMAPA). No
obstante, actualmente un
miembro esté ausente.

Los cuatro miembros de la
Divisién antes mencionada
apoya la operacion en caso
necesario™

e Operar por un equipo de tres personas,
complementando el miembro faltante
actualmente.

Linea de aduccion
CaacCalaAlto

— Estacién de
Bombeo Siglo XX
(nueva)

Actualmente, no existen estas
instalaciones

LaDivisién de Mantenimiento de Redes
Agua Potable se hara cargo de operar y
mantener. Esta Division estaintegrada
actualmente por 35 miembros con mirasa
incrementar a 44 para completar la
plantilla. No se contemplaincrementar
mas por el Proyecto.

Estacion de Bombeo
Siglo XX (instalacién
de las nuevas bombas)

Actualmente no existen estas
instalaciones

e Serdoperadapor laDivision de
Produccion.

e Seproyectaincrementar tres miembros
mas parala operacion.

Linea de aduccion
entre la Estacion de
Bombeo Siglo XX
—Tanque 10 de
Febrero (nueva)

Actualmente no existen estas
instalaciones

¢ Seraoperaday mantenida por la
Division de Mantenimiento de Redes
Agua Potable. Esta Division et
integrada actual mente por 35
miembros con miras aincrementar a 44
para completar la plantilla. No se
contempla incrementar més por el
Proyecto.

Tanqgue 10 de Febrero

El tanque ya ha sido construido
por el SEMAPA y entraraen
servicio unavez concluido €l
Proyecto.

e Estardacargo delaDivisiéon de
Distribucién.

¢ Secontemplaincrementar tres
miembros mas.

10 | aplantillade la Divisién de Tratamiento de Agua Potable esté integrada por cuatro miembros que asumen la
operacion (plantas de tratamiento Aranjuez, Cala Cala, Cofia Cofia, etc. en caso de ser necesario.
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2.4.3  Operacién y Mantenimiento del Servicio de Abastecimiento de Agua en
el Area del Proyecto

El impacto del Proyecto se manifestara al suministrar el agua producida en la Planta de
Tratamiento Aranjuez ala Zonal, y a distribuir €l agua alos usuarios, en parte através de la
red de distribucion existente de OTBSs, y en parte a través de la red de distribucion secundaria
construida por e SEMAPA con los materiales suministrados por € presente Proyecto. Para
garantizar este impacto, es necesario satisfacer los siguientes requisitos en relacion con la
operacion y mantenimiento.

(1) Conducir el agua producida en la Planta de Tratamiento Aranjuez
prioritariamente a la Zona 1.

En la Figura 2.19 se esguematiza el sistema de aduccion y distribucion relacionado con la
Planta de Tratamiento Aranjuez y el Tanque Cala CalaAlto.

PT ARANJUEZ ”
[ PraRanaue? | PT ARANJUEZ Cerrar la va
Linea de distribucién Ivula y todo el
primaria Barrilete ‘ l Linea de distribuciénX caudal llega al
primaria Barrilete ~ Tanque Cala
l l l l Cala Alto
CalaCala J----------- - - Cala Cala
\_ Alto v A\ Alto *

La valvula esta ja- H ~

cerrada y el ! Y
agua no llega v A

al Tanque Cala]

Cala Alto Sistema actual
de aduccién

Tanque
San Pedro

Kst. de Bombeo
Siglo XX

Sistema de aduccion de agua después de
concluido el Proyecto

Figura 2.19 Sistema de aduccion y distribucion con Planta de Tratamiento Aranjuez
y el Tanque Cala Cala

Actualmente, la totalidad del agua potable de la Planta de Tratamiento Aranjuez es distribuida
alos D1 y D2 a través de la red de distribucion primaria Barrilete, y no existe caudal
conducido al Tanque Cala Cala (la vavula esta cerrada). Sin embargo, una vez concluido €l
Proyecto Sinergia — Barrilete, se contempla alimentar a la red de distribucién primaria
Barrilete con e agua potable producida en la Planta de Tratamiento Taquifia (Que sera



construida por dicho Proyecto), por 1o que va a ser posible conducir el agua potable de la
Planta de Tratamiento Aranjuez a Tanque Cala Cala Alto. Por lo tanto, es necesario primero
completar las obras de la Planta Taquifia, iniciar €l agua potable alos D1y D2 através de la
red Barrilete, para poder conducir la cantidad necesaria de agua de la Planta de Tratamiento
Aranjuez @ Tanque Cala Cala Alto. Esto congtituye e requisito indispensable para la
implementacion del presente Proyecto.

Ademés, dado que actualmente el agua del Tanque Cala Cala Alto es distribuido a numerosos
distritos, es necesario asegurar prioritariamente €l agua hacia la Estacion de Bombeo Siglo XX.
Dicho tangue recibe, actualmente, una parte del agua producida en la Planta de Tratamiento
Cala Calay una parte de las aguas subterraneas. Esto quiere decir que la totalidad del agua de
la Planta de Tratamiento Aranjuez conducida al Tangque Cala Cala Alto, tedricamente puede ser
conducida a la Estacion de Bombeo Siglo XX. Sin embargo, en realidad, tampoco se puede
negar la posibilidad de que una parte sea derivada a otros distritos.

Sin embargo, considerando que es posible controlar el caudal conducido hacia la Estacion de
Bombeo Siglo XX mediante un flujometro colocado a la salida de la estacién, es necesario
monitorear dicho caudal, y gjustar la conduccion de agua a otros tanques de regulacion y a
otros distritos, mediante la operacion de la valvula, para asegurar, como regla general, un
caudal de disefio de suministro a la Zona 1 de 7.036 m*dia. Para este regjuste, es necesario
que el persona operador acumule experiencias en la operacion, lo cual es factible si se
considera que la demanda de agua en la Zona 1, inmediatamente después de concluido el
Proyecto, es comparativamente inferior a cauda de disefio, y que es posible sistematizar la
metodol ogia de operacion en €l transcurso del tiempo a medida que la demanda se aproxime al
valor de disefio.

(2) Asegurar la distribucién de agua a través de las redes de distribucion de las
OTBs

Ta como se muestra en el Cuadro 2.13, un 95 % de los 8.400 usuarios de la Zona 1 recibe €
agua através de las redes de distribucion de las OTBs. SEMAPA vende el agua a las redes de
OTB con base en los respectivos contratos concertados entre el SEMAPA y las unidades de
agua de cada OTB. Luego ésta abastece a los usuarios, cobrando una determinada tarifa, y asu
vez, paga al SEMAPA. Este, a su vez, brindara capacitacion a OTBs en operacion y
mantenimiento del sistema, asi como realizara el monitoreo periédico del sistema de
distribucion, facturacion de las tarifas, etc.

Al considerar que hasta la fecha se ha venido ampliando las areas de servicio del SEMAPA a
través de un esquema similar, y que numerosas OTBs de la Zona 1 han tomado parte en la
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presentacion de la solicitud para el presente Proyecto, se considera que es factible distribuir €l

agua alos usuarios através de las OTBs.

Cuadro 2.13 OTBs y numero estimado de hogares servidos en la Zona 1

Pob

Pob.

Hogares

Distritos OTBs estimada | servida” | servidos di;?gu(i?én
(hab) (hab) (fam)

DISTRITO7 |VillaBrasilia 734 631 105 | Disponible
LaAguada 1.367 1.176 196 | Disponible
Barrio Luz 327 281 47 | Disponible
Eucaliptus Sud 3.789 3.258 543 | Disponible
Valle Hermoso Norte 6.228 5.356 893 | Disponible
VillaVenezuela 6.549 5.629 938 | Disponible
Eucaliptus Norte 3.811 3.278 546 | Disponible
Campo Ferial 3.957 3.403 567 | Disponible
(Eia;rgr:\"coag;g'o 1.883 1.620 270 | Disponible
VillaExatacion 3.400 2.924 487 | Disponible
LaRinconada 1.691 1.455 242 | Disponible

DISTRITO8 | Nuevo Amanecer 3.912 3.365 576 | Disponible
Villa San José 2.025 1.741 278 | No disponible
Rumi Cerco 1.551 1.334 222 | No disponible
VillaSan Miguel A.T. 3.568 3.069 511 | Disponible
El Salvador 3.679 3.164 527 | Disponible

DISTRITO 14 | SPR Nor Este 2.474 2.128 355 | Disponible
Alto delaAlianza 2.567 2.208 368 | Disponible
Tercer Grupo 2.058 1.770 295 | Disponible
2 -do Grupo 2.082 1.790 298 | Disponible
12 de Octubre 783 674 112 | Disponible

e e e ® | sem s e

Distritos donde se implementaralared de

e A gy, | ase s sm

Proyecto.

Total 58.435 50.254 8.376

*
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2.5 Costo Estimado del Proyecto

25.1
(1) Costo Correspondiente aBolivia

Costo Estimado de la Cooperacién Solicitada al Japon

Por otro lado, €l costo que corre a cargo de la contraparte boliviana se muestra en el Cuadro

2.14 Las responsabilidades correspondientes a Bolivia, consisten en su mayoria, la puesta en

disposicion del terreno y la participacion los recursos humanos del SEMAPA. Sin embargo,

para la instalacion de la acometida eléctrica, se requiere contratar €l servicio de la empresa

eléctrica, asi también para la instalacion de las tuberias de distribucién secundaria 'y de los

equipos de suministro o instrumentos de medicion, el servicio de un tercero.

El sistema fiscal de Bolivia exonera del pago del impuesto a valor agregado (IVA) y de

arancel, etc., a los equipos y materiales que sean suministrados a través de la Cooperacion

Financiera No Reembolsable.

Cuadro 2.14 Costo total correspondiente a Bolivia

(Unidad: 1.000BOB)

Descripcioén

Costos

Bolivia

Asegurar €l terreno paralas obras provisorias en
Siglo XX

Sin costo por ser terreno propio del
SEMAPA

Asegurar €l terreno para el espacio de trabagjo en
Aranjuez

Sin costo por ser terreno municipal

Asegurar €l terreno paralaampliacion de la Planta
de Tratamiento Aranjuez

Sin costo por ser terreno municipal

Proporcionar informacién sobre las estructuras
enterradas, y presenciar la obra de excavacion

Presencia del personal responsable
de operacién y mantenimiento de
las tuberias de distribucion

Apoyar la conexion de las tuberias nuevas con las
existentes (presenciar en laobray comunicar al
publico lainterrupcion del servicio de agua)

Presencia del personal responsable
de operacién y mantenimiento de
las tuberias de distribucion

Proporcionar €l aguaparael enjuaguey parala
prueba hidrostética

Agua potable del SEMAPA

Apoyar en ladesinfeccién con cloro - Trabajo que debe asumir
SEMAPA
Sufragar las comisiones relacionadas con laemision
75
delaA/Py con los pagos
Obra de acometida el éctrica hasta las instal aciones 67 Contratacion del servicio dela
requeridas empresa eléctrica
Colocacion de las tuberias secundarias 4,181 Contratacion del servicio de una
empresa constructora local
Instalacion de los equipos suministrados (medidores 101 Contratacion del servicio de una
de agua) empresa constructoralocal
Tota 4.424
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El costo correspondiente a Bolivia fue calculado de la siguiente manera.

1) Obras de acometida eléctrica

Cdlculo basado en las cotizaciones entregadas por la empresa el éctrica.

2) Instalacion de las tuberias de distribucién secundaria

En cuanto a la colocacion de las tuberias de distribucion secundaria, € célculo se basd en €

costo unitario (por cada un metro) de obras de colocacién de las tuberias de cloruro de vinilo

(9100 mm y ¢80 mm) y del movimiento de tierra, segin los datos para €l céculo del costo

estimado. En € Cuadro 2.15se muestra el célculo del costo de colocacion de las tuberias de

distribucion secundaria.

Cuadro 2.15 Costo de instalaciéon de las tuberias de distribuciéon secundaria

L . Costo unitario Suma
Descripcion Cant. Unidad (BOB) (BOB)

Colocacion de las tuberias de cloruro de vinilo 5342 m 400 144,934
de d100 mm
Colocacion de las tuberias de cloruro de vinilo 2 601 m 380 65.025
de d80 mm
Movi mi ento detierra parala colocacion de 7943 m 7500 | 3.971.500
tuberias

Total 4.180.759

3) Instalacion de los equipos de suministro o instrumentos de medicion

En cuanto a los equipos de suministro o instrumentos de medicién, e costo fue calculado

aplicando las siguientes bases:

Unidades a ser instalados: 500 unidades

Cuadrillas de instal acion:

Procedimientos:

Una cuadrilla estara integrada por cinco miembros. dos para

instalacion de cajas (taladro del hormigdn, colocacion de

pernos de anclaje, etc.), dos para la instalacion de medidores

(plomeria, etc.) y un conductor

La cuadrilla saldra en equipo en un camién desde la Estacion

de Bombeo Siglo XX donde provisionamente estardn

depositados los materidles. Primero se instalardn los

medidores, y luego las cajas.

Volumen diario de trabajo: 10 unidades por dia
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Con estas bases, se calcul6 € costo de la siguiente manera:

Gastos del personal
500 + 10 = 50 cuadrillas por dia
50 x 5 personas/cuadrilla = 250 personas por dia
250 x 103 BOB/ persona por dia= 25.750 BOB

Gastos de los vehiculos
50 diasx1.000 BOB/dia = 50.000 BOB

Gasolina de gasolina
20 km/dia+ 10 km/¢ = 2 t/dia
3,74 BOB/t x2 t/dia= 7,48 BOB/dia
7,48 BOB/dia x 50 dias = 374 BOB

Materiales (hormigon. pernos de anclaje. adhesivos)
50 BOB/unidad x 500 unidades = 25.000 BOB

Total: 101.124 BOB = 1.516.860 yenes
2.5.2  Costo de Operacion y Mantenimiento
(1) Costo de Produccion
El costo de produccién incluye los siguientes elementos:

o Gastos del personal
o Electricidad

e  Quimicos

e Reparacion

e Depreciacion

1) Gastos del personal

La operacion y mantenimiento de las instalaciones, una vez concluido € Proyecto requeriran
de los siguientes recursos humanos.

o Operadores de la Planta de Tratamiento Aranjuez: 3
e  Operadores de la Estacion de Bombeo Siglo XX: 3
e  Operadores del Tanque 10 de Febrero: 3

El costo unitario de los gastos del personal se basa en la planilla de sueldos y salarios del
SEMAPA (Resolucién del Directorio, N0.13-2004). Se determiné el promedio del sueldo de



los operadores (Nivel 17: 2.319 BOB/mes) y de los conductores (Nivel 20: 2.195 BOB/mes), y
a este valor (de 2.257 BOB/mes) se agrego e seguro socia (22,5 %). De esta manera se

obtuvo un costo unitario de 2.765 BOB/mes.

2.257 BOB/persona/mes x 9 personas x 12 meses = 243.756 BOB

2)

Gastos de electricidad

El costo de electricidad fue determinado a partir de las horas de operacion.

L os equipos que fueron tomados en cuenta son las bombas de elevacidn, de retorno de agua de

lavado y de inyeccion de quimicos de la planta de tratamiento, y las bombas de conduccién de

la Estacion de Bombeo Siglo XX.

En el Cuadro 2.16 se presentala hojade célculo del costo de electricidad.

Cuadro 2.16 Gastos de electricidad

Tiempo de Potencia| Unidad Costo unitario | Costo anual de
Instal aciones Cargas operacion k péal eses dedlectricidad | electricidad
(hr/dia) (kw) (BOB/kWh) | ( BOB/afio)
Plantade .
Tratamiento | EOMbade elevacion parael 1| 185 1 0,62 4.187
: lavado por contracorriente
Aranjuez
Bomba de retorno para el 1 75 1 0,62 1697
lavado por contracorriente
Agitadores de cal apagada 24 04 2 0,62 4.345
Agitadores de sulfato de 24 | 04 2 0,62 4.345
auminio
Ag|t_ador de hipoclorito de o4 0.4 1 0,62 2172
cacio
Bomba de inyeccién de cal o4 04 1 0,62 2172
apagada
Bomba de inyeccion de 24 04 1 0,62 2172
sulfato de auminio
Bomba de inyeccién de cal o4 0.4 1 0,62 2172
apagada
Sub-total 23.262
Estacion de
Bombeo Bomba 24 132 1 0,62 716.918
Siglo XX
Sub-total 716.918
Total 740.180
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3) Costo de los quimicos

En & Cuadro 2.17 se presenta el costo de los quimicos calculado a partir de la tasa media de
dosificacion de la Planta de Tratamiento Aranjuez.

Cuadro 2.17 Costo de los quimicos

Dosificacién | Caudal tratado | Consumo anua | Precio unitario | Costo anual de
Quimicos media de disefio dequimicos | delosquimicos| losquimicos
(mg/t) (mP/dia) (t/afio) (BOBIt) ( BOB/afi0)
Cal apagada 11,6 10.890 46 800 36.800
Sulfato de aluminio 30,0 10.890 119 441 52.479
Hipoclorito de calcio 2,0 10.890 8 188 1.504
Total 90.783

4)  Costo de reparacion

El costo anual de reparacion se determiné en 1 % del costo total de equipos eléctricos y
mecani cos (de aproximadamente 64 millones de yenes japoneses)

Costo de construccion (4.282.000 BOB) x 1 % = 43.000 BOB/afio
5)  Depreciacion

La depreciacion se determind mediante € método de depreciacion proporcional suponiendo un
valor de evallo de los bienes de 76.285.000 BOB (costo del Proyecto €l costo de disefio y
supervision), con un periodo de depreciacién de 40 afios y un valor residual de 10 %.

76.285.000 BOB x 0,9 + 40 = 1.716.000 BOB/afio

Cabe recordar que este es un valor meramente referencial, puesto que no es necesariamente
apropiado considerar €l costo de un proyecto de la Cooperaciéon Financiera No Reembolsable
como €l valor de evallio de los bienes, ademas que el periodo de depreciacion se difiere segiin
€ tipo de lasinstalaciones.

6) Costo total de produccion

Delo anterior, €l total del costo de produccion se muestraen el Cuadro 2.18.
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Cuadro 2.18 Costo de produccion

(En mil BOB/aiio)

Total
strtgsnilel Electricidad | Quimicos | Reparacion | Depreciacion Lacifraentre( ) no
P incluyen la depreciacion
2.833
243 740 91 43 1.716
(1.117)

7)  Ingresos por Tarifas

De acuerdo con la informacién proporcionada por la Gerencia de Servicios a Cliente del
SEMAPA, & 82 % de los usuarios de la zona de servicio esta siendo controlado con los
medidores de agua, aplicando las siguientes tarifas.

Sin embargo, en € caso especifico del Area del Proyecto (Zona 1), un 95 % de los usuarios
estan recibiendo agua através de las OTBs, cuyatarifa es definida por el respectivo OTB. (Sin
embargo, como premisa del Proyecto, el SEMAPA g ercera control sobre estas tarifas para que
mantengan un nivel razonable y apropiado.) En todo caso, los ingresos del SEMAPA
dependeran del precio de venta de agua del SEMAPA alas OTBs, mas que las mismas tarifas
de agua.

Dado que a momento se desconocen los precios de venta del SEMAPA, para los efectos del
presente Proyecto se ha estimado el ingreso por tarifa paralos siguientes tres casos.

Caso 1: Aplicar lastarifas del Cuadro 2.19 atodos los usuarios de laZona 1

Caso 2: Aplicar las tarifas del Cuadro 2.19 alos 500 usuarios de la Zona 1 que recibira el
agua directamente del SEMAPA, mientras que para € resto aplicar las tarifas
actualmente aplicadas por las OTBs.

Caso 3: Aplicar las tarifas del Cuadro 2.19 alos 500 usuarios de la Zona 1 que recibira el
agua directamente del SEMAPA, mientras que para el resto aplicar los precios de
venta del SEMAPA alos camiones cisterna.
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Cuadro 2.19 Tarifas de SEMAPA *

Doméstico
Categorias 12m*/mes | 25m*mes | 50m*mes | 75m¥mes | 100m*/mes | 150m*mes 150m3/,mes
Omenos | Omenos | omenos | omenos | omenos | omenos | Omas
R1 9,69 0,64 0,73 1,09 1,38 1,65 1,93
R2 19,32 1,03 1,15 1,72 2,08 2,41 2,75
R3 36,22 1,26 1,38 2,18 2,52 2,87 3,21
R4 60,33 15 1,62 254 2,89 3,24 3,59
No doméstico
Categorias 12m%mes | 50m*/mes | 100m*mes | 150m*mes | 250m*/mes | 400m*/mes 400m3/,mes
Omenos | omenos | omenos | omenos | omenos | omenos | Omés
Comercia (C) 72,47 311 3,32 3,56 3,78 4,01 4,25
Comercia (CE) 84,53 4,81 5,05 5,28 55 573 5,96
Industrial (1) 65,22 2,87 3,28 3,44 3,67 39 412
Preferencial (P) 31,82 1,26 1,38 1,72 1,94 2,18 2,41
Social (S) 53,11 2,07 2,18 2,29 2,52 2,75 2,98

*: Modificadas en junio de 2006. Las tarifas son corregidas anualmente aplicando la tasa de alza de precios. Se
contempla otra alza en marzo de 2007 del orden de 5,42 %.

<Caso 1>

Para los efectos del calculo, se ha trabajado con el supuesto de que todos los usuarios son
“domésticos’ debido a que no existen grandes areas comerciales ni industriales en la Zona 1.
R1y R2 de las tarifas del SEMAPA corresponden a las categorias de usuarios domésticos
seglin niveles de vida. EI SEMAPA deduce que la mayoria de los hogares de la Zona 1
pertenece a la categoria R2 (véase el Anexo 2, apartado 2.3). Al aplicar dotaciones de agua de
100 /persona por dia (véase el Anexo 2) y suponiendo que un usuario esta integrado por seis
miembros, el consumo mensua por hogar se calculaen:

100 /persona/diax 6 personas x 30 dias = 18 m¥mes

La tarifa méxima para la categoria R2 segin € Cuadro 2.19 se define para 12 m*/mes. Por lo
tanto, latarifa seria:

19,32 + (19-12) x 1,03 = 26,53

Al aplicar la poblacion total de la Zona 1 de 8.376 hogares (véase el Cuadro 4.2), € ingreso
por €l cobro de tarifas sumariaen tota:

26,53 x 8.376 = 222.215 BOB/mes, 2.666.580 BOB/afio.
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<Caso 2>

En el Cuadro 2.20 se presenta un ejemplo de las tarifas aplicadas por las OTBs en la Zona 1,
seguln las entrevistas realizadas.

Cuadro 2.20 Tarifas de agua segun OTBs (ejemplo)

OTBs Descripcién Monto
Barrio Magisterio (La Rinconada) Tarifabésica 7,00 BOB
1-15m*mes 2 BOB/m®
16 — 20 m*/mes 4 BOB/m®
21 m*/mes o més Suspendido
Campo Ferial Tarifabasica 10,00 BOB
1-15m*mes 2,5 BOB/m®
16 — 20 m*/mes 10 BOB/m®
Valle Hermoso Norte Tarifabésica 10,00 BOB
1-5m*mes 2 BOB/m®
6 —10 m*/mes 2,5 BOB/m®
10 — 15 m¥mes 3,0 BOB/m®

Dl cuadro anterior, se calcul 6 el precio de agua que pagan |os usuarios servidos por las OTBS,
suponiendo una tarifa béasica de 10 BOB, una tarifa controlada por volumen de 3 BOB/m*10,
el consumo de agua por hogar de 18 m*/mes (véase el Caso 1).

10BOB + 3% 18 =64 BOB
Dado que existen en total 7.876 hogares servidos por las OTBs (véase el Cuadro 4.2):

64 x 7.876 = 504.064 BOB/mes
Si aesto se agregan otros 500 hogares servidos por el SEMAPA:

504.064 BOB/mes + (26,53 x 500) BOB/mes = 517.329 BOB/mes = 6.207.948 BOB/ario
<Caso 3>

De acuerdo con las entrevistas redlizadas en las OTBs de la Zona 1, € precio de venta del
SEMAPA alos camiones cisterna asignados esta en 2 BOB/m®.

El volumen de suministro es:

18 m®/mes x 7.876 usuarios = 141.768 m*/mes
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Latarifade aguaes:
141.768 m*/mes x 2 BOB/m® = 283.536 BOB/mes

Al tomar en cuenta la tarifa aplicada a los hogares servidos por SEMAPA de 13.265 BOB
/mes, seria:

296.801 BOB /mes = 3.561.612 BOB/afio
8) Balance de Ingresos y Gastos

En € siguiente Cuadro 2.21 se presentala comparacion del costo de produccion y 1os ingresos
por tarifas, segun los calcul os realizados hasta aquii.

Para los efectos del estudio, se diferenciaron los ingresos recaudables cuando sea aplicado un
precio de venta alas OTBs mas alto que las tarifas del SEMAPA (Casos 2 y 3) y cuando sean
aplicadas directamente las tarifas del SEMAPA a todos los hogares (Caso 1). Se considera
necesario pensar que hacia el futuro, se aplicara el esquema correspondiente al Caso 1.

En tal caso, €l ingreso va a ser aproximadamente 5 % maés bajo que e costo de produccion
incluyendo la depreciacion. Sin embargo, a considerar que con el regjuste contemplado para
el afio 2007™ para adecuarse ala fluctuacion de los precios, se va aincrementar |as tarifas por
un 5 %, se concluye que existe un equilibrio sano entre los ingresos y gastos. Adicionamente,
es muy probable que se esté cotizando un excesivo monto de depreciacion®, y se deduce que
en realidad, € ingreso superar sustancialmente el costo de produccion.

Cuadro 2.21 Comparacion de los ingresos por tarifa y el costo de produccién

Ingresos (1.000 BOB/afio) Costo de produccién (1.000 BOB/afio)
Caso 1 2.666 Con depreciacion 2.833
Caso 2 6.208
Caso 3 3.562 Sin depreciacion 1.117

2.6 Consideraciones a tomarse para la implementaciéon de la cooperacion solicitada
al Japon

(1) Asegurar el terreno para la ampliacion de la Planta de Tratamiento Aranjuez

Durante € Estudio Preliminar, e SEMAPA explicé al Equipo de Estudio que € terreno

11 SEMAPA puede, en principio, gjustar anualmente la tarifa, de acuerdo con la fluctuacion de los precios del afio
anterior

2 Dado que los valores de | os bienes han sido calculados con base en los costos de | os proyectos de Cooperacion
Financiera No Reembolsable, estos valores pueden ser mas atos que los valores aplicados en Bolivia.
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necesario para la ampliacion de la Planta de Tratamiento Aranjuez pertenecia a la
Municipalidad. Sin embargo, luego, se descubrié que no pertenece a la Municipalidad, sino
gue no se tiene un titular especifico. Se solicitd al Instituto Nacional de Reforma Agraria
(INRA) especificar € titular, quien manifestd que e terreno pertenece a Distrito de Andrada.
Al momento de la elaboracion del presente Informe (julio de 2007), SEMARPA negoci6 con el
representante de dicho distrito sobre el derecho de uso, obteniendo la aprobacion preliminar de
utilizarlo parala ampliacién de la planta de tratamiento. En todo caso, es necesario obtener la
aprobacién oficial antes de iniciar el presente Proyecto. Estas fueron las circunstancias que
rodearon a Proyecto a momento de la elaboracién del Estudio para la implementacién pero
posteriormente, con la aprobacion del plano de medicién del IGM (Instituto Geogréfico
Militar) por parte de la autoridad municipal y el reconocimiento oficial de la Minuta que
aprueba el uso del terreno paralaampliacion de la Planta de Tratamiento ubicada en el Distrito
de Andrada, finalmente se lleg6 a registrar la propiedad en la Oficina de Derechos Reales
culminando de esta manera el proceso para la obtencion del derecho de uso del terreno. (ver
documento gunto 2).

(2) Terminacion de las obras de la represa Wara Wara

El caudal explotable actual de la represa Wara Wara que es la fuente de agua de la Planta de
Tratamiento Aranjuez es de 90 ¢/seg. EI SEMAPA proyecta implementar el Proyecto Chojna
Khota-Jonkho (desarrollo de fuente de agua) para obtener un caudal adicional de 35 t/segy asi
atender ala ampliacién de la Planta de Tratamiento Aranjuez. Al mes de julio de 2007, se esta
seleccionando a la firma consultora para el Disefio Detallado, y se contempla concluir las
obras antes de finalizar 2007. Considerando que sin estas obras, |la planta de tratamiento
ampliada no manifestara ningin impacto aunque fuese ampliada, es necesario asegurar la
conclusion de dichas obras antes de iniciar la operacién de las obras del presente Proyecto.
Posteriormente, el SEMAPA seleccion6 en el mes de enero de 2008 la firma consultora que
tendrd a su cargo la elaboracién del Disefio Detallado y presentd el cronograma de la obra en
e gue se contempla concluir la obra en € mes de septiembre de 2009, determinandose de esta
manera que la fuente de agua serd asegurada antes del término del presente Proyecto. Al mes
de marzo de 2008 se halla en proceso la elaboracion del Disefio Detallado. (ver documento
adjunto 2)
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(3) Terminacién de la red de distribucién primaria de Barrilete

Actualmente e agua tratada en la Planta de Aranjuez es suministrada a D1 y D2. Una vez
concluidas las obras de la Planta Taguifia (actualmente en construccion, con miras a concluir
antes de finalizar 2007), se contempla distribuir € agua tratada en esta planta a los distritos
mencionados a través del sistema Barrilete (actualmente en construccién), y de esta manera,
destinar latotalidad del aguatratada en laPlantaAranjuez alasZonas 1y 2.

Las obras civiles de la Planta de Tratamiento Taquifia han sido gjecutadas en un 80 % a mes
de febrero de 2007, con miras a completarse antes de la terminacién de la ampliacion de la
Planta de Tratamiento Aranjuez através del presente Proyecto. En cuanto a sistema Barrilete,
las obras han sido concluidas en un 90 %, pero existe un tramo de 110 m de la linea de
aduccion y de 600 m de las lineas de distribucién que no se ha cumplido el cronograma debido
ala oposicion de la poblacion local. Al mes de julio de 2007, se espera que estos problemas
sean solucionados antes de finalizar este afio. En todo caso, es importante garantizar la
terminacion de la totalidad de estas obras, para que el agua potable de la Planta de Tratamiento
Taguifia seadestinadaal D1y D2.

Posteriormente, se Ileg6 a lograr un acuerdo con los pobladores locales y e municipio de
Tiquipaya que se oponian a la construccion del acueducto y la linea de aduccion (ver
documento adjunto 2) 1o que permiti6 el reinicio de la obra. Al mes de febrero de 2008 solo
resta terminar unos 100 metros alo largo del rio Koray la conexién del Cruce Taquifia debido
a que la obra fue interrumpida a causa de la inundacion la cual sera culminada tan pronto
retroceda lainundacién.

(4) Instalacion de las tuberias de distribucion secundaria

En el presente Proyecto, Japdn cubrird la construccion de lared de distribucion primaria, y €
suministro de las tuberias de distribucidon secundaria que conectan la red primaria con los
usuarios. Estas tuberias secundarias deberan ser instaladas por e SEMAPA. Es decir, la
manifestacién del impacto del Proyecto (beneficiar a la poblacion de la Zona 1 con el agua
suministrada por SEMAPA) esta condicionada a la instalacion de las tuberias secundarias por
e SEMAPA. Es necesario, por lo tanto, gecutar las obras de instalacion de estas tuberias,
paralelamente con las obras del Japoén, para que unavez concluido el Proyecto se puedainiciar
ladistribucion de agua alos usuarios de laZona 1.
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(5) Conexion a los sistemas de agua potable de las OTBs

El Area del Proyecto incluye algunas zonas donde existe el sistema de distribucion de agua
(consistentes en los pozos y redes de distribucion) operadas por las OTBs. En estas zonas, se
propone continuar utilizando las redes existentes operadas por estos OTBs, alin después de
terminado el presente Proyecto, y a mismo tiempo, se proyecta rehabilitar las obras ya sea por
e SEMAPA o por las OTBs, en congruencia con el presente Proyecto. Por lo tanto, es
necesario que e SEMAPA coordine con los respectivos OTBS, previo a la terminacion de las
obras del presente Proyecto, los métodos y los puntos de conexién, asi como los métodos de
suministro de los material es necesarios para la conexion.
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3. Evaluacion de la Relevancia del Proyecto

3.1 Impactos del Proyecto

En @ siguiente cuadro se resumen la situacion actual, problemas presentes y los impactos
directos e indirectos del presente Proyecto.

Cuadro 3.1 Impactos y el grado de mejoramiento esperado
por la implementacién del Proyecto

Medidas contempladas en el Impactosy el grado de
Situacion actua y problemas presentes presente Proyecto mejoramiento esperado del
(de cooperacion japonesa) Proyecto

Impactos directos

1. | ¢ Actuamente, el servicio de aguapotable |e Incrementar lacapacidad |e Laampliacion delaplantade

del SEMAPA no cubre la parte sudeste de delaPlantade tratamiento permitira
Cochabamba. Tratamiento Aranjuez. suministrar alaZonalla

¢ Por lo tanto, la poblacion depende del e Instalar lared de cantidad necesaria de agua
agua vendida por € comité de agua o por distribucion desde la potabilizaday sana.
los camiones cisterna del sector privado. Planta de Tratamiento ¢ Lainstalacion de las bombas

e El servicio del comité de aguano es Aranjuez hastala Estacion y de las tuberias de aduccion
suficiente cuantitativa ni cualitativamente. de Bombeo Siglo XX. permitira conducir €l agua
Es decir, no se suministrala cantidad ¢ Instalar labombay las potabilizada ala zona de
necesaria de agua, y tampoco esta tuberias de distribucion servicio.
asegurada su calidad puesto que €l agua desde la Estacion de e Lainstalacion delared de
no es potabilizada o desinfectada, ni existe Bombeo Siglo XX hasta €l distribucion primariay €l
un control de calidad. Tanque 10 de Febrero. suministro de las tuberias

e Lapoblacion se ve obligada a pagar un e Instalar lared de secundarias (las cuales seran
precio alto por el agua, puesto que latarifa|  distribucion primaria instaladas por el SEMAPA),
establecida por el comité es dos 6 tres desde el Tanque 10 de permitira suministrar acada
veces mas cara que latarifadel SEMAPA. Febrero. hogar el agua potable ala

e En cuanto a aguavendida por los e Suministrar las tuberias de Zonal.

camiones cisterna, se desconoce su fuente distribucion secundaria e Lainstalacion delos
y tampoco esta garantizadalacalidad de | ¢ Suministrar los medidores medidores en todos los

agua sana. de agua. establecimientos de los

o El aguade las cisternas es suministrada en usuarios, permitira cobrar el
bidones u otros contenedores colocados a costo de acuerdo con la
lo largo de los caminos, y |os usuarios cantidad de agua utilizada e
transportan el agua hasta su vivienda con incrementar |0s ingresos del
cubetas, etc. Por lo tanto, €l agua SEMAPA.
disponible es limitado y ocupa mano de
obray tiempo.

o El precio del aguadelas cisternas es alin
maés alto que €l agua del comité.

Impactos indirectos

1. | e Existeun ato riesgo de proliferacion de e Suministro estable de agua| ¢ Se reducira €l riesgo de las
las enfermedades digestivas por €l sana. enfermedades.

consumo del agua contaminada
bacteriol 6gicamente.

2. | o Lacantidad de agua suministrada no es e Suministro de suficiente e Se mejorard la accesibilidad

suficiente. cantidad de agua. a agua.
3. | e Latarifadeaguaesadlta o Se aplicara una tarifa mas| e Sereduciralacarga
comoda. econémica para los usuarios.
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3.2 Desafios y recomendaciones

A continuacion se plantean las acciones que e SEMAPA debe tomar a iniciativa propia para
que € sistema de agua a ser construido por el presente Proyecto manifieste los impactos
esperados, y gue estas obras sean operadas y mantenidas de manera adecuada y sostenible,
después de concluido e Proyecto, y asi garantizar la operacion sostenible de agua del
SEMAPA.

(1) Suministro de agua potable desde la Planta de Tratamiento Aranjuez a la Zona 1

Para €l éxito del presente Proyecto, se exige el cumplimiento de dos requisitos siguientes: (1)
asegurar un caudal de agua cruda de 120 £/seg en la Planta de Tratamiento Aranjuez mediante
la construccion de la represa Chojna Khota-Jonkho; y (2) suministrar el agua potable de la
Planta de Tratamiento Taquifia a los D1 y D2, que actualmente son servidos con e agua
potable de la Planta de Tratamiento Aranjuez, después de concluido del Proyecto Sinergia
Barrilete. Sin embargo, aln después de concluidos estos proyectos, se prevé que ocurrird con
cierta frecuencia la falta de agua, puesto que el caudal de desarrollo de las fuentes ha sido
disefiada con sequias con periodo de retorno de dos afios, debiendo atender esta situacién con
e racionamiento de agua a todas las zonas servidas. Se recomienda a SEMAPA optimizar la
operacion del sistema de distribucion para que el agua llegue hasta el Ultimo extremo de las
zonas servidas, particularmente de la Zona 1 que presenta desventgjas topogréficas por
ubicarse en la parte més bgja de las zonas servidas.

(2) Instalacion de las tuberias de distribucion secundaria

El presente Proyecto cubre hasta la conexion a sistema de agua de las OTBs, donde existen
estos, y hasta la conexién a cada domicilio en las zonas donde no existen las OTBs, mediante
las tuberias secundarias que serén suministradas por € presente Proyecto y que seran
instaladas por el SEMAPA. Por lo tanto, €l agua llegaria a los usuarios y se manifestaria €l
impacto positivo del Proyecto s y sdlo s el SEMAPA termine de instalar las tuberias
secundarias. Es necesario que estas obras sean egjecutadas paralelamente con las obras
gecutadas por Japdn, para que una vez concluido el Proyecto se pueda iniciar la distribucion
de agua atodos los usuarios.

(3) Control de las OTBs

El SEMAPA contempla vender el agua a las OTBs en las zonas donde existen estos,
encargandoles la distribucion domiciliariay € cobro de los costos. Se considera raciona este
esguema en € sentido de aprovechar las instalaciones y las organizaciones existentes para el
suministro domiciliario del agua. Sin embargo, es necesario que el agua sana llegue hasta el



ultimo usuario en cantidades suficientes y a bajo costo, para que se manifiesten los impactos
positivos del presente Proyecto, lo cua plantea la necesidad de que € SEMAPA dé
seguimiento a la calidad de agua, condiciones de suministro y las tarifas que sean aplicados
por las OTBs, gerciendo control cuando sea necesario, y de esta manera garantizar la
manifestacién del impacto positivo del Proyecto.

(4) Instalacion de los equipos de suministro (instrumentos de medicidn)

Latarifa actual del SEMAPA béasicamente es controlado por volumen, y la tasa de instalacion
de los medidores es también ata. Por lo tanto, es necesario instalar en mayor brevedad los
nuevos medidores que sean suministrados por e Proyecto y aplicar la tarifa también
controlado por volumen.

(5) Abastecimiento de agua a la Zona 2

El desarrollo de la Zona 2 fue excluido del presente Proyecto considerando que es todavia
prematuro implementar. No obstante, considerando que a esta zona se suminsitrara el agua en
un futuro a través de la Estacion de Bombeo Siglo XX que serd construida en el presente
Proyecto, se haanalizado y comprobado laviabilidad de llevar € aguaalaZona 2.

Se espera de SEMAPA planificar, a sus propias expensas la conduccién y distribucion efectiva
alaZona 2 en un futuro, y servir ala poblacion de dicha zona ya sea con recursos propios o
con financiamiento externo.
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Anexo -1: Integrantes de los Equipos de Estudio

Lista de Integrantes de la Mision de Segundo Estudio para la Implementacion

Nombrey apellido Especialidades Organizacion

1 | AkiraTAKECHI Jefe del equipo de | Tokyo Engineering Consultants Co. Ltd..
ingenieria/Planifi
cacion de agua
potable

2 | Koichi IWAMOTO Planificacion de | Tokyo Engineering Consultants Co. Ltd.
obras/estimacion
de costos
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Anexo -2: Andlisis de los problemas de distribucion de agua en la Zona 2

<Problemas encontradas en la solicitud original>

El presente Estudio puso de manifiesto los siguientes problemas relacionados con la
conduccion de agua entre la Estacion de Bombeo Siglo XX y e Tanque Thako Loma, asi

como con la distribucién de aguaen laZona 2:

Linea de aduccién entre la Estacion de Bombeo Siglo XX y el Tanque Thako Loma

No solo existe un desnivel de 250 m en el que se requiere bombear el agua, sino que
ademés existen problemas de seguridad a instalar las tuberias de ata presion en €
casco urbano y de ladificultad de obtener las tuberias necesarias.

Necesidad de atravesar valles para la instalacién de las lineas de aduccion y de
distribucion enlaZona 2

Existen dos tramos en la Zona 2 donde las lineas de aduccién y de distribucién
necesitan atravesar valles muy marcados. Los puntos propuestos inicialmente no sélo
requieren construir puentes acueductos, sino que las laderas locales son inestables y
riesgosas.

Presion de distribucion enlaZona 2

El nivel de agua del Tanque Thako Loma estd en elevaciones muy altas (2.778 m
aproximadamente) frente a las elevaciones de la Zona 2 (de entre 2.790 m y 2.620
m.s.n.m.). En caso de distribuir el agua desde el Tanque Thako Lomava a ser necesario
instalar las tuberias ductiles de hierro fundido en las areas ubicadas a 2.700 m.s.n.m. o
menos, e instalar ademas numerosas valvulas reductoras de presion. Estas areas ocupan
un gran porcentgje de la Zona 2 en términos tanto de la poblacién como de la longitud
de las tuberias, por lo que se ha concluido que no es adecuado distribuir el agua a esta
Zona desde el Tanque Thako Loma.
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Linea del contorno:2,700m
De Siglo XX —Presion estatica:7.5kgf/cm
3 —Limite de DCIP y PVC

e

Pz

Nueva linea de
la Transmision

AT

¢ Takho Loma
V=1,500m
HL=+2778m

g
DCIP y valvulas

X No cubierto por
de la ve rja el Taco Loma
requirieron

=)

el
[

No pueda
cruzar

Nueva distribucio
n del primera

Figura-1 Problemas de la solicitud original

<Modificacion de la solicitud>

Para solucionar 1os problemas antes indicados, e SEMAPA ha modificado la solicitud original
de lasiguiente manera (véase laFigura-2).

¢ Reubicar lalinea de aduccién alo largo de la Ruta # 4 (aguas més abajo) con el fin de
atravesar €l valle con mayor seguridad.

e Congtruir el tanque de regulaciéon (Thako Loma Bgjo) a elevaciones aproximadas de
2.700 m.s.n.m. para poder distribuir el agua con tuberias de cloruro de vinilo rigido.

[ ]

Como consecuencia, la elevacidén que requiere de bombeo desde la Estacién de
Bombeo Siglo XX se reduce.



Linea del contorno:2,700m
—Presion estatica:7.5kgf/cm
—Limite de DCIP y PVC

De Siglo XX

*

Nueva linea de
la Transmisién

Intermedio propuesto que
bombea la estacién / el depé
sito atras el area baja
H.L=+2700m

Puede

instalarse
tuberfas de
PVC

Nueva distribucié
n del primera

Instalacién de nuevas
tuberias secundarias por
SEMAPA (una idea)

]

Takho Loma
V=1,500m
HL=+2778m

No cubierto
por el Taco
Loma

El drea ser
proporcionado por la
bomba de SEMAP

Figura -2 Modificacion de la solicitud

@ Linea de aduccion entre la Estacion de Bombeo Siglo XX — Tanque Thako Loma Bajo —

Tangue Thako Loma

Dada la dificultad de atravesar las quebradas mediante la ruta inicialmente propuesta, se

reubico haciael lado de laRuta#4. (Figura -3)

Lalinea de aduccion serialasiguiente.

e EntrelaEstacién de Bombeo Siglo XX y € Tangque Thako Loma Bgjo:
0250 DCIPL= 6,7 km

e Entre el Tanque Thako LomaBajo y & Tanque Thako Loma:
9200 DCIPL= 0,8 km
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SIGLO XX =

1

DCIP ¢ 250mm

- i\ B
REFINERIA
VIFR -

EL NUEVO TANQUE PARA DCIP ¢ 200mm
AREA BAJA DE ZONA2

i1}
THAKO LOMA

Figura -3 Linea de aduccion entre la Estacion de Bombeo Siglo XX
— Tanque Thako Loma Bajo — Tanque Thako Loma
@ Tanque Thako LomaBagjo

Se propone construir nuevos tangques de regulacion para la zona baja en € terreno
seleccionado alo largo de laruta de lalinea de aduccion paralaZona 2 aelevaciones  de
2.700 m.s.n.m. aproximadamente. En el caso de no encontrar un terreno apropiado, €l
agua serd bombeada directamente desde |a Estacion de Bombeo Siglo XX.

Los tanques tendran una capacidad para almacenar €l agua equivalente a suministro
de ocho horas, es decir, aproximadamente 920 m®,

Se construiran dos tanques considerando la facilidad de mantener (limpieza, etc.)
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@ Estacion de Bombeo Siglo XX —Tanque Thako Loma Bagjo
Se suministrardn dos bombas (una de reserva) de: 2,0 m*min xH155 m
@ Tanque Thako Loma Bajo —Tanque Thako Loma
Se suministrardn dos bombas (una de reserva) de: 0,2 m¥min xH95 m
El tipo y las especificaciones son los siguientes:
¢ Bombade gje vertical
e Bomba centrifuga (tipo inyeccion)
(® Red dedistribucion primariade laZona 2

El Equipo de Estudio realizd visitas a campo con base en la solicitud original. Existen
dentro de la Zona 2 caminos existentes y proyectados en forma cruzada. La ruta fue
seleccionada a lo largo del camino proyectado que permite el transito de vehiculos
ordinarios. Luego, se reanaiz6 la ruta considerando la distribucion de las viviendas
particul ares.

Lared de distribucion primaria seré ¢300 — 150 mm L= 8,7 km

THAKO LOMA
BAHO

Figura -4 Red de distribucion primaria de la Zona 2
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Anexo —3: Proyeccion de la Demanda

La demanda de agua en el Area del Proyecto, es decir en las Zonas 1 y 2 fue proyectada
aplicando |a cobertura de agua potable proyectada por PEDS ala poblacion proyectada para €l
ano 2015 de ambas zonas para determinar la poblacion servida, y multiplicando la dotacion

unitaria de agua de suministro ala poblacién servida.

1 Poblacion proyectada

La poblacién proyectada se basa en los valores determinados por PEDS, que fueron
calculados como € producto de la poblacion de cada distrito segun el Censo de 2001, y la
tasa de crecimiento comun paratodos los distritos. PEDS ha determinado la poblacion de

cada cinco anos.

1.1 Evolucién de la poblacién segun Censos

En el siguiente cuadro se presenta la variacion histérica de la poblacion de la Ciudad de
Cochabamba. Mientras que en las décadas de |os setenta'y ochenta, la poblacion mostro
un crecimiento rapido, con un ritmo que supera el 4 %, éste se redujo en los afios 2000 a

2,68 %.

Cuadro -1 Evolucién de la poblacion de Cochabamba
segun los censos realizados en el pasado

Datos seguin los censos realizados en el pasado (Cochabamba)

Afios 1950 1976 1992 2001
Poblacion 74.819 205.002 407.825 517.367
Tasade 395%| 439%| 268%
crecimiento
Fuente: INE
Poblacion segin el censo
Poblacién (x1000)
600
Lo
500
=
400
300
/
200
100 4
0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Afio
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1.2 Proyeccion de la poblacion segun PEDS

PEDS ha estimado la poblacion de cada distrito de hasta €l afio 2040 con base a los datos
demograficos del Censo 2001 (véase €l siguiente Cuadro). La densidad poblacional varia
segun los distritos, asi también la tasa de crecimiento. No obstante, para los efectos del
calculo, se aplicé unatasa comun de crecimiento progresivo de entre 2,82 %'y 2,29 %.

La poblacion de la Ciudad de Cochabamba para el afio 2015 se estima en 775.966
habitantes.

En e Cuadro, las cifras de los distritos expresadas en itdica corresponden alas Zonas 1y 2.

Cuadro -2 Poblacién proyectada segun distritos

Distri 2001 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 2030 2035 2040
1 26.864| 30.033| 34.427| 39.149| 44.231| 49.784| 55.942| 62766 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 42585| 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

g?stt?l' 533.080| 595.741| 682.606 | 775.966 | 876.424 | 986.214 |1.107.958 | 1.242.869 | 1.391.705

Tasa_de

crgc/; )m 2,82%)| 2,76%| 2,60%| 2,46%| 2,39%| 2,36%| 232%| 229%

Fuente: PLAN MAESTRO DEL SISTEMA DEABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA CIUDAD DE COCHABAMBA, SEMAPA

1.3 Proyeccion de la poblacion de la Zona 1y Zona 2

LasZonas 1y 2 estan constituidas por los D7, D14, parte del D6y parte del D8. Debido a
gue €l limite entre los distritos y entre las zonas no coincide, para los efectos de este
Estudio, se repartio la poblacion de estos distritos en las Zonas 1y 2 como se muestra en
el Cuadro -3, tomando en cuenta |la superficie, densidad poblacional, etc.

Estas estimaciones se difieren ligeramente de las estimaciones que aparecen en €
Informe del Estudio Preliminar. Para el presente estudio para la implementacién, se
trabajaran con las estimaciones indicadas aqui, que se basan en fundamentos més sblidos.
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2.1

Cuadro -3 Poblacién Estimada por Zona

Poblacién | Tasadelapoblacion (%) Poblacion
Distritos toztgllgn Zonal Zona2 Zonal Zona?2 Total
6 90.851 7,0% 6.360 0 6.360
7 20.464 100,0 % 20.464 0 20.464
8r* 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
Tota 58.435 22.700 81.135

*:  Proyeccion basada en las tasas superficiales y la densidad poblacional
**: Algunas partes del Distrito 8 no se incluyen ni enlaZona-1 ni Zona-2

Fuente: El presente Estudio

Determinacion de la dotacién unitaria de agua
Dotacion unitaria de agua segun la Norma Boliviana (NB)

En e Cuadro 11-4 seindica la dotacion unitaria determinada aplicando la accesibilidad al
agua segun altitudes, tamafio de la poblacion urbana, etc. de la Norma Técnica de Disefio
para Sistemas de Agua Potable (NB689). Sin embargo, la NB689 define los valores
recomendados para la planificacién de nuevas infraestructuras de agua, indicando a
mismo tiempo que, estos son valores referenciales y que para su aplicacion se requiere
considerar también |os rasgos caracteristicos de cada local.

La Ciudad de Cochabamba es categorizada en €l rango de las ciudades con mas de
100.000 habitantes, donde la dotacion unitaria se define entre 200 y 250 t/hab./dia. Sin
embargo, dado que existen pocos establecimientos industriales, comerciales y publicos
(como se detalla posteriormente), un gran porcentaje de la dotacion unitaria corresponde
al consumo en los hogares. Dentro de este contexto, la dotacion unitaria antes indicada
resultaria relativamente alta (alin cuando se comparan con las ciudades medianas del
Japdn) y no son necesariamente valores realistas aplicables ala Ciudad de Cochabamba.

Cuadro -4 Lineamientos sobre la dotacion unitaria de agua segun NB689

(en £/hab./dia)
Tamarfio de la poblacién (habitantes)
Regiones 500 501- 2001- 5001- 20001- 100000
0 Menos 2000 5000 20001 100000 0 mas
Altiplano
(LaPaz, Sucre, efc.) 30-50 30-70 50-80 80-100 100-150 150-200
Zona montariosas
(Cochabamba, etc.) 50-70 50-90 70-100 100-140 150-200 200-250
Zonas bayas 70-90 70-110 | 90-120 | 120-180 | 200-250 | 250-300
(Beni, Pando, etc.)
Notas Se determinan de acuerdo con las | Se determinan de acuerdo con las
condiciones sociales condiciones sociales

*: Los datos de () fueron agregados por el Equipo de Estudio

Fuente: NB689 (Norma Técnica de Disefio para sistemas de agua potable)
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2.2

2.3

Dotacion unitaria de agua adoptada por el SEMAPA

SEMAPA en su Plan Maestro del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable y
Alcantarillado Sanitario para La Ciudad de Cochabamba realiza e siguiente
planteamiento con relacion ala dotacién unitaria de agua.

La dotacion unitaria de agua no solo depende del tamafio de la poblacidn, sino también
de otras dindmicas urbanas, incluyendo la presencia de las industrias, asi como del nivel
de los servicios de abastecimiento de agua, y que por esta razon, es dificil aplicar los
mismos valores aplicados en otras ciudades. Como resultado, SEMAPA ha realizado
varios estudios, cuyos resultados se resumen en e Cuadro -5.

Cuando el volumen suministrado esinferior a 80 ¢/hab./dia, €l tiempo de servicio es poco
frecuente y la calidad ddl servicio es bagja. Esto se traduce en la gran insatisfaccion
sentida por los usuarios. En cambio, cuando € volumen supera los 133 t/hab./dia, la
calidad del servicio es calificada como buena, logrando alto grado de satisfaccion por los
usuarios.

Con base a este planteamiento, la dotacion unitaria media aplicada en la Ciudad de
Cochabamba ha sido definida en 132 t/hab./dia. No obstante, para la elaboracion de
PEDS, se aplico € valor recomendado por la Asociacion Nacional de Empresas e
Instituciones de Servicio de Agua Potable y Alcantarillado (ANESAPA), de
157 t/hab./dia.

Cuadro -5 Servicio actual de agua potable en Cochabamba segun los estudios

de SEMAPA
Vol. de suministro . . . - Satisfaccién de los
(t/hab./diia) Nivel de servicio Tiempo de suministro -
16-80 Pobre Poco frecuente I nsatisfechos
81-132 Intermedio Cadavarios dias Rel an.vamente
insatisfechos
133-180 Bueno 24 horas Satisfechos

Fuente: PLAN MAESTRO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLEY
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA CIUDAD DE COCHABAMBA, SEMAPA

Proyeccion de la dotacion unitaria de agua a partir del consumo real de agua

El SEMAPA establece cuatro categorias de clientes segin el nivel de vida, definiendo
tarifas diferenciadas segun estas categorias. Por o tanto, maneja el nimero de clientes y
el consumo de agua segUn categorias. En el Cuadro 11-6 se presenta el nimero de clientes
al mes de enero de 2007 y € consumo total mensual de agua de cada categoria.

Se puede observar una marcada diferencia de consumo de agua por persona desde R1
(nivel de vida mas bgjo) hacia R4 (nivel de vida mas alto). Si bien es cierto que €
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promedio arrojado por SEMAPA (132 ¢/hab./dia) esligeramente inferior al de ANESAPA
(157 ¢/hab./dia), se puede considerar que estas cifras son coherentes si se toma en cuenta
otros factores como €l agua no contabilizada (de 40 % para 2002 y de 25 % para 2015,
segln PEDS).

Cuadro -6 Dotacion unitaria de agua determinada a partir del consumo real

de agua
. Consumo Consumo mensua Consumo diario de
Categ. de NuUmero de .
clientes clientes mensual de agua por _cI iente aguapor persona
(m*/mes) (m*/mes/cliente) (¢/hab./dia)
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
Total 54.328 1.021.728 18,8 104

" : El consumo diario de agua por persona fue calculado suponiendo que un cliente esté integrado por seis
miembros (segin €l estudio social de SEMAPA)

Fuente: SEMAPA

2.4 Dotacién unitaria de agua adoptada en el presente Estudio

De acuerdo con la proyeccion de SEMAPA, las Zonas 1 y 2 corresponden principal mente
a la categoria R2. Por lo tanto, como se puede observar en e Cuadro 11-6, |a dotacion
unitaria estaria oscilando entre 80 y 110 £/hab./dia.

Si se toma un valor relativamente conservador de 100 ¢/hab./dia, la dotacion unitaria de
agua puede ser definida en 125 £/hab./dia incorporando un nivel de agua no contabilizada
de 25 % para e afio 2015. Al tomar en cuenta también una variacion maxima diaria de
15 ¢/hab./dia, la dotacién unitaria para € suministro maximo diario seria de 140
¢/hab./dia. (La variacion méxima diaria en Cochabamba es baja porque no existe una
marcada diferenciaentre el veranoy €l invierno).

En & Cuadro -7 se muestra la comparacion de la dotacién unitaria de otras ciudades de
Bolivia y de otros paises vecinos. Se observa que la dotacion unitaria arrojada es
relativamente baja, pero relevante si se toma en cuenta el tamafio de la poblacion servida
de otras ciudades.

En & presente Estudio para la implementacion, se disefiaran las infraestructuras con base
alademanda proyectada, aplicando la dotacion unitaria de 140 ¢/hab./dia.

A-12



Cuadro -7 Dotacion unitaria de agua en otras ciudades de Bolivia

y de otros paises vecinos

- Vol. de Requerimiento
Paises Ciudades ng\?iccljgn suministro unitario
(m¥/dia) (¢/hab./dia)
Bolivia Santa Cruz 33.500 5.000 149
Sucre 125.000 20.160 161
LaPaz 955.000 175.800 184
Uruguay Uruguay
(todas |s ciudades) 2.588.400 875.800 338
Paraguay Paraguay
(todas s ciudades) 320.000 115.200 360
Brasi| Areametropolitanade | 4 155 5 5.184.000 286
San Paulo
Guatemala | Ciudad de Guatemala 1.100.000 259.200 236
Honduras San Pedro Sula 398.300 197.411 496

Fuente: Water Utilities Data Book in the World, 1998, IWWA

Célculo de la demanda de agua

Se calculd la demanda de agua segun zonas con base en la poblacion especifica seguin el
apartado 2, y en la dotacion unitaria determinada en € apartado 3. Los resultados se
muestran en el Cuadro 11-8.

Cuadro -8 Resultados de la proyeccion de la demanda de agua en el Area del

presente Proyecto

Poblacion Cobertura de agua Dotacion Demanda
Zonas proyectada | potable proyectada | unitaria de agua 30
en 2015 (2015: %) (t/hab,/dia) (m*/dia) (t/seg)
Zonal 58.435 0,86 140 7.036 81
Zona?2 22.700 0,86 140 2.733 32
Total 81.135 - - 9.769 113

*: Parala cobertura de agua potable, se aplicaron |os datos de PEDS

Fuente: Presente Estudio
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Resultados del andlisis de calidad de agua

Anexo -4
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