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RESUMEN EJECUTIVO
1. Nombre del Proyecto

Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable dentro del “Plan Maestro Integral de Agua
potable y Saneamiento del Valle Central de Tarija”, de la localidad del Valle de La Concepcion (Uriondo).

2. Tipo de Proyecto
Es un sistema por bombeo.
3. Instituciones Involucradas

Tabla 0.1 Instituciones involucradas

Nombre del Proyecto Programa de Agua Potable y Alcantarillado Periurbano Fase |

Institucion Gestora/Solicitante Gobierno Autonomo Municipal del Valle de La Concepcién (Uriondo) y
MMAyA/GAMU
Institucion Financiera Por definir

Fuente: Elaboracién propia

4. Ubicacion Fisica del Proyecto

= Departamento: Tarija

= Provincia: José Maria Avilés

n Municipio: Uriondo

= Cantén o Distrito: -------

= Localidad o Barrio: Valle de Concepcidn

5. Datos Demograficos

= Poblacion Inicial (hab):  1.617 (afio 2012)
= Poblacion Inicial Beneficiada (hab): 1455 habitantes (afio 2012).
= Poblacion Beneficiada (hab): 3.061 habitantes (afio 2036).

6. Datos Técnicos

Tipo de Sistema: Gravedad

Cobertura Poblacional (%): 90% al afio 2012

Numero de Conexiones Domiciliarias: 450 a junio de 2012
Numero de Piletas Publicas: No existen

Componentes del Sistema: Galeria filtrante Alisos, Tanques de almacenamiento, aducciones, red de
distribucién y conexiones domiciliarias.

7. Datos Financieros
INFRAESTRUCTURA

Los datos financieros del sistema de agua potable son los indicados en la Tabla 1.2.

El: AP DE VALLE DE LA CONCEPCION (URIONDO) 1
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Tabla 0.2 Datos financieros a corto plazo

Costo total de la infraestructura 793.203 113.966 100
Aporte de la Localidad 0 0 0
Aporte del Gobierno Municipal 237.961 34.190 30
Aporte de le Entidad financiera 555.242 79.776 70
Otros aportes (si corresponde) 0 0 0
Costo de la infraestructura per capita $us/habitante beneficiado 78,33

Fuente: Elaboracién propia

DESARROLLO COMUNITARIO

Descripcion Costo (Bs) Costo ($us)

Costo Total de Desarrollo Comunitario

(3% de la infraestructura) 23.7% 3419 100

8. Tiempo de Implementaciéon del Proyecto en meses

= Gestién de Financiamiento: 3 meses
= Licitacion del Estudio TESA: 3 meses
= Elaboracion del Estudio TESA: 5 meses
= Licitacion de obras: 3 meses
= Ejecucion de obras: 8 meses
®= Tiempo Total: 22 meses

El: AP DE VALLE DE LA CONCEPCION (URIONDO) 2
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1. INFORMACION GENERAL
1.1. ASPECTOS GENERALES

1.1.1.  Nombre del Proyecto

Mejoramiento, ampliacion de los sistemas de agua potable y saneamiento de la poblacién urbana y peri
urbana de Valle de Concepcién (Uriondo).

1.1.2. Tipo de Proyecto

El proyecto es por bombeo.

1.1.3. Planteamiento del Problema

La cobertura actual de este servicio es del 90% vy el tratamiento de estas aguas es deficiente y con
indicios de contaminacion de plaguicidas, ya que el tratamiento no cubre este tipo de contaminantes.

El crecimiento de la poblacién de Valle de Concepcién (Uriondo) es continuo y a la fecha, no existiendo
una cobertura universal del servicio de agua potable y de acuerdo a la agenda patriética de enero de
2013, al afio 2025 se debe tener cobertura universal.

Por esta razén el Plan Maestro plantea alcanzar esa meta de cobertura de este servicio al afio 2025 en
el sistema de agua potable.

Situacién Sin Proyecto

El sistema de agua potable presenta buena disponibilidad de agua, pero se presentan deficiencias en la
operacion y el tratamiento del agua, y en consecuencia, la calidad se ve afectada al llegar a los
consumidores.

En el andlisis de esta fuente actual se encontré indicios de contaminacién por plaguicidas y el
tratamiento actual no esta equipado para eliminar este tipo de contaminantes. Esta fuente abastece las
24 horas al dia y todo el afio.

El sistema de agua actual es operado por el Municipio del Valle de La Concepcion (Uriondo). El sistema
debe ser mejorado y ampliado.

1.1.4. Objetivos

Objetivo General de la Consultoria

El objetivo general del proyecto de agua potable es la mejorar la salud de los pobladores de Valle de
Concepcién (Uriondo) y resolver los problemas operativos actuales.

Al incrementar el acceso a los servicios de agua potable, fundamentalmente, de la poblacién que habita
en las zonas periurbanas de la ciudad de Valle de Concepcién (Uriondo), se incidira en el mejoramiento
de las condiciones de salubridad hasta el afio 2036 como afio horizonte.

Objetivos Especificos de la Consultoria

= OE1. Mejorary ampliar la cantidad y continuidad de agua potable; mediante nuevas fuentes de
abastecimiento, aducciones, impulsiones, como de red de distribucion y almacenamiento.

= OE2. Mejorary ampliar el sistema de calidad con desinfeccion adecuada.

= OE3. Identificar obras a realizar en fuentes, pozos, conduccién, impulsiéon, almacenamiento y
desinfeccion, en el corto plazo.

El: AP DE VALLE DE LA CONCEPCION (URIONDO) 3
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1.1.5. Instituciones Involucradas

Tabla 1.1 Instituciones involucradas en el proyecto

Nombre del Proyecto Programa de Agua Potable y Alcantarillado Periurbano Fase |

Institucion gestora Ministerio de Medio Ambiente y Agua — Estado Plurinacional de Bolivia

Institucion Consultora contratada Consorcio TYPSA, GITEC, Land&Water Bolivia y Aguilar & Asociados

Banco Interamericano de Desarrollo— Fondo Esparol de Cooperacion

S [AIEmE e Gl [ para Agua y Saneamiento en América Latina y el Caribe

Institucion Local EPSA “Gobierno
Autonomo Municipal del Valle de La Oficialia Mayor Técnica del GAMSL, unidad de servicios basicos
Concepcion (Uriondo)”

Fuente: Elaboracion propia

1.2. LOCALIZACION DEL PROYECTO

1.2.1. Ubicacioén Fisica y Geografica

La capital de la primera seccion de la provincia Avilés, El Valle de Concepcion, se emplaza
en la margen derecha del Guadalquivir y a la margen izquierda del rio Camacho
respectivamente, y se encuentra a 25 Km al sur de la capital del departamento, a la que se
conecta mediante un desvio de la ruta fundamental denominada Panamericana. Su
proximidad con la ciudad capital y su actividad vitivinicola la convierte en un fuerte
atractivo de recreacion para el fin de semana, aspecto que esta siendo explotado con fines
turisticos. Ver Anexo 1 mapa de ubicacion.

= Departamento: Tarija

= Provincia: José Maria Avilés

®  Municipio: Uriondo

® |Localidad: Valle de Concepcion

= Coordenadas Geograficas: 2141’ Latitud Sur y 64 39’ Longitud Oeste.
= Cddigo INE: 060401

1.2.2. Vias de Acceso

Se cuentan con vias asfaltadas de acceso, desde la ciudad de Tarija, asi como desde las comunidades
de Chaguaya y Juntas. El tiempo de recorrido del Valle de Concepcion a Tarija es de 40 minutos
aproximadamente de parada a parada, en transporte publico. La transitabilidad es permanente durante
todo el afio, ya que la via es asfaltada. Ver el Anexo 2: Plano del Esquema de Acceso Vial.

1.3. DESCRIPCION FiSICA DEL AREA DEL PROYECTO

1.3.1. Clima

El Municipio cuenta con cuatro estaciones, una climatica (CENAVIT), dos pluviométricas (la ventolera y
laderas norte) y una con dos parametros de temperatura y precipitaciones (Juntas).

El: AP DE VALLE DE LA CONCEPCION (URIONDO) 4
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Tabla 1.2 Resumen climatoldgico

RESUMEN CLIMATOLOGICO
Periodo Considerado: 1989 - 2001

Estacion: CENTRO VITIVINICOLA Latitud S.: 21° 42"
Provincia: AVILEZ Longitud W.: 64° 37"
Departamento: TARIJA Altura: 1.715 m.s.n.m.
Indice Unidad | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC. MEDIA
Temp. Max. Media °C 27,8 27,6 27,2 26,8 25,5 24,8 23,7 25,8 26,2 27,0 26,9 28,1 26,4
Temp. Min. Media °C 15,1 14,6 13,9 11,0 6,3 2,3 1,3 4,6 7,6 11,7 13,2 14,7 9,7
Temp. Media °C 21,5 21,1 20,5 18,9 15,9 13,6 12,5 15,2 16,9 19,3 20,1 21,4 18,1
Temp.Max.Extr. °C 36,0 35,5 34,5 37,5 35,5 37,0 39,0 36,5 40,0 40,0 38,0 39,0 40,0
Temp.Min.Extr. °C 9,0 5,0 6,5 -2,0 -4,0 -9,0 -8,5 -5,5 -3,0 2,0 4,0 4,0 -9,0
Dias con Helada 0 0 0 0 3 9 13 4 1 0 0 0 31
Insolacion Media Hr. 7,0 7,1 6,8 7,0 7,5 8,0 7,8 8,2 9,1 7,0 7.1 7,4 7,5
Humed. Relativa % 63 62 63 60 55 47 45 42 47 49 54 57 54
Nubosidad Media octas 4 4 4 3 2 1 2 2 2 3 4 4 3
Evapor. Media mm/dia 5,89 6,03 5,26 5,09 4,30 4,06 4,24 5,32 6,55 6,82 6,62 6,48 5,55
Precipitacion mm 99,0 76,1 69,8 9,6 1,1 0,3 0,0 1,0 8,6 37,0 44,9 86,7 434,2
Pp. Max. 24 hrs. mm 71,2 56,5 37,5 43,0 5,0 3,3 0,0 4,5 23,0 92,0 50,2 60,1 92,0
Dias con Lluvia 9 8 7 1 0 0 0 0 2 4 6 8 44
Direc. Del Viento S S S SE S S S S S S S S S
Vel. Del Viento km/hra 9,1 9,0 9,5 10,4 10,5 9,5 9,7 10,3 11,3 9,9 10,2 8,8 9,8

Fuente: Elaboracion propia

La temperatura media anual es de 18,1 °C, con una maxima de 26,4 °C, minima extrema de -9.0 °C y
maxima extrema de 40 °C. Los dias con helada se registran en los meses de mayo a septiembre. La
humedad relativa promedio es de 47%. La direccion del viento predominante es el Sud con velocidades
promedio de 9,8 Km/h. La precipitacion media es de 434,2 mm/afo.

La clasificacion climatica se determiné por el método Schaufelberger, que establece la unién de dos

metodologias como la clasificaciéon de Caldas y Lang. Asi pues el municipio cuenta con un Clima
Templado Arido.

1.3.2. Altitud
La localidad del Valle de Concepcion presenta alturas que varian entre 1.720 a 1.750 msnm.

1.3.3. Relieve Topografico

El Valle de Concepcion esta desarrollado sobre una topografia que varia con pendientes de 1% a 3% y
se encuentra en cercanias de los rios Camacho y Guadalquivir.
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2. ESTUDIOS BASICOS
2.1. ESTUDIOS SOCIOECONOMICOS

2.1.1. Aspectos Demograficos
a) Poblacion Actual

La poblacién del Valle de Concepcion (Uriondo), en base al censo de 2012, es de 1.617 habitantes.

La poblacién beneficiara de este proyecto es de 3.061 habitantes para el afio 2036

Se presenta por grupos de edad y sexo desarrollado por el INE de los afios 2001 y 2007.

Figura 2.1 Grupos de edad y sexo desarrollado por el INE de los afios 2001 y
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Fuente: INE 2005; Censos Escolares; Boletas Comunales 2007
Elaboracion: SIC. Srl.

b) Poblacion beneficiaria con el Proyecto

Con el proyecto se beneficiaran 3.061 habitantes al afio 2036, lo que equivale a 681 familias.
c) Poblacion Flotante

No existe poblacion flotante en el Valle de Concepcion (Uriondo).

d) Estabilidad Poblacional

En el Valle de Concepcion (Uriondo) existe estabilidad poblacional, los indices de crecimientos son
constantes desde hace varios afos atras.

e) Indice de Crecimiento Poblacional

El indice de crecimiento de los ultimos censos considerando desde el afio 1976 hasta el afio 2001 es de
1,10% en promedio.

2.1.2. Aspectos Socioeconémicos
a) Caracteristicas Socio Culturales

En el Valle de Concepcidn, se distinguen dos grupos sociales: la poblacién mestiza y la indigena o criolla
que es minoritaria. El 91,8% de la poblacién no se identifica con ninguna etnia, el 7,8% se identifica con
la nacionalidad quechua y finalmente, un 0,3% como guarani. El 0,1% se identifica como ‘otros’.

Las principales festividades locales son: Fiesta de la Vendimia, Carnaval.
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f) Actividades Productivas

Se podria decir que la mayor cantidad del suelo que corresponde al Valle esta utilizado en cultivos. Su
principal actividad esta basada en la agricultura, sobre todo de la uva.

g) Ingreso Promedio Familiar

La mayor fuente de ingreso de los hogares son los sueldos, seguido por las Jubilaciones y los Ingresos
temporales.

El detalle de las fuentes de ingreso familiar promedio del Valle de Concepciéon (Uriondo) es el indicado
en la Tabla siguiente:

Tabla 2.1 Ingresos familiares del Valle de Concepcién (Uriondo)

Descripcion Bs./mes

Sueldos 2.058.7
Ing. Temporales 1.391.3
Ing. Ventas 941.2
Ing. Alquileres 421.2
Ing. Jubilacion 1.540.3
Renta Dignidad 179.3
Ing. Especie 498.1
Ing. Bonos 37.7
Ing. Otros 649.6
Ingreso Total Promedio 2.477.4

Fuente: Recopilacion de campo
El ingreso promedio de los habitantes del Valle de Concepcién (Uriondo) es de Bs/mes 2.477,4
h) Educacion

En el Valle de Concepcion existen 4 unidades educativas que funcionan en 3 establecimientos
educativos, representando el 9,5 por ciento de total de unidades educativas existentes en el municipio. El
total de alumnos atendidos es de 430 alumnos asi como el de docentes, 29.

Los establecimientos educativos existentes en el Valle de la Concepcion son: Delfin Pino Ichazo, Nuestra
Sefiora del Rosario, San Nicolas y Santa Cecilia.

Asistencia educativa

El nivel educativo de la poblacion del Valle de la Concepcion, segun los datos del INE, en el 2001
presentaba niveles bajos. El 51% de la poblacién a partir de 4 afos se situaba en el nivel primario, un
18% en el nivel secundario y solamente el 12% tenia un nivel de educacion superior al bachillerato
(universidad, normal y educacion técnica). El 12% restante no tenia ningun grado de educacién. Estos
porcentajes se justifican por el alto porcentaje de poblacién joven asi como los altos niveles de migracién
provocado por las escasas oportunidades laborales y educativas.
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Figura 2.2:Nivel Educativo Mas Alto Aprobado de la Poblacién de 4 Afios y Mas de Edad, 2001.
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Fuente:Beyond 20/20 INE 2001
Elaboracién: SIC, Srl.

Tasa de Analfabetismo

La tasa de analfabetismo sera definida como el porcentaje de personas a partir de 4 afios que no saben
leer y escribir. La tasa de analfabetismo del Valle de Concepcion en el 2001 fue aproximadamente del
18%, inferior a la del municipio pero superior al del departamento. Esto demuestra que existen
deficiencias en el acceso a la educacion en el area dispersa respecto a los centros poblados.

Figura 2.3 El Valle de Concepcion: Tasa de Analfabetismo CENSO 2001

30%

Tarija Municipio de El Valle de la
Uriondo Concepcion

Fuente: Beyond 20/20 (INE 2001)
Elaboracion: SIC, Srl.
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) Salud

En el Valle de la Concepcion se encuentra el Hospital “Fanor Romero”, entidad de salud de segundo
nivel; tiene como funciones, la atencion de partos y la prestacion de servicios de internacion
hospitalaria basica. Esta entidad de salud forma parte del Sistema Boliviano de saludm que a su vez
depende del Ministerio de Salud y Previsién Social.

En infraestructura fisica, el hospital cuenta con 10 ambientes, todos ellos se encuentran en mal estado.
Como equipamiento tiene 6 camas, un equipo de odontologia completo, dos computadoras, cunas
moviles y otros insumos. Para el transporte de pacientes cuenta con una ambulancia en mal estado —la
unica en todo el municipio-, entre otros medios de transporte tiene una camioneta y una moto. Como
medios de comunicacion tiene teléfono y radio.

A nivel de toda la poblacién, Carapari tiene los peores indicadores, con 246 nuevos casos de
enfermedades diarreicas agudas por cada 1000 habitantes, y Uriondo, 150.

Tabla 2.2 Casos enfermedades diarreicas agudas, departamento de Tarija - 2011

T CASOS POBLACION Casos Total Casos POBLACION | Casos nuevos
nuevos en <5 <5 ANOS nuevos por Nuevos En TOTAL por cada 1000
ANOS cada 1000 < 5 Todas las Habitantes
afos Edades
BERMEJO 3,215 5,078 40,665
CARAPARI 1,097 1,138 964 2,523 10,266 246
EL PUENTE 710 1,345 528 1,654 10,429 159
ENTRE RIOS 1,566 2,658 589 3,604 21,889 165
PADCAYA 1,667 2,691 619 4187 21,568 194
SAN LORENZO 1,162 3,171 366 2,291 24,578 93
TARIJA 12,730 21,682 587 24,187 216,138 112
URIONDO 936 1,672 560 2,067 13,772 150
VILLA MONTES 2,470 3,676 672 4,574 28,184 162
YACUIBA 7,090 18,479 384 12,621 141,595 89
YUNCHARA 352 680 518 792 5,601 141
Total 32,995 62,270 530 64,634 534,685 121

FUENTE: SNIS-VE SEDES Tarija. 2011

j) Viviendas

Segun el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2001 del INE, en el Valle de Concepcién se tenia 379
viviendas. Teniendo en cuenta una poblacién de 1.236 habitantes, se calcula un promedio 3 personas
por vivienda.

Del total de viviendas, 376 son particulares referidas principalmente a casas, departamentos, cuartos,
viviendas improvisadas, etc., y solamente 3 tienen la categoria de viviendas colectivas. Es decir,
hospitales, asilos, orfanatos, internados, carceles como también establecimiento militar.

Los resultados del censo en este punto, nos permite conocer cuales son los materiales que, con
preferencia, son utilizados en el Valle de Concepcidn para la construccion de viviendas. Para muros el
87,7% de las casas eligen para sus paredes el adobe, seguido por el ladrillo en un porcentaje del 12,3 %;
en tanto que para pisos mayoritariamente se utiliza el cemento en un 51,6%, a diferencia de un 22,1%
de mosaico y/o ceramica. Paralelamente, es significativo el porcentaje de pisos de tierra (26,3%), de
igual manera el material de preferencia para cubiertas de techo nos sefiala la teja ceramica en un
77,2%, en tanto que el material de calamina solo alcanza un 13,7% y otros materiales, el 9,1%.
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k) Saneamiento Basico

Agua Potable

Se dispone de un sistema de agua potable, y esta descrito en el numeral 2.2.1.1, de este documento.
Alcantarillado Sanitario

Se dispone de un sistema de alcantarillado sanitario, y esta descrito en el numeral 2.2.1.1, de este
documento.

Residuos Sdélidos

La recoleccién de residuos solidos en el Valle de Concepcion esta a cargo de la Empresa Municipal de
Aseo de Tarija (EMAT), siendo esta una entidad descentralizada del Gobierno Municipal, sin fines de
lucro legalmente constituida mediante Ordenanza Municipal, cuyos camiones vienen al Valle de
Concepcién para el acopio de la basura. Lamentablemente no se cuenta con informacion diferenciada
en cuanto a la cantidad de basura que se recolecta en el Valle de Concepcion especificamente. El dato
que se tiene es que, la cantidad de basura que recolecta EMAT es un promedio de 0,467 kilo por
persona /dia, unos 170,5 kilos de desechos por afo. Los residuos que estan generados, estan
compuesta en un 49,0%por material organico biodegradable, material no biodegradable 31,4% y entre
material inerte y no clasificado un 19,6%.

Ante la ausencia de un sitio de disposicion final de estos desechos soélidos en el Valle de Concepcion, los
mismos son trasladados hacia la ciudad de Tarija, para posteriormente ser depositados en el relleno
sanitario de esa ciudad

[) Otros Servicios

Energia Eléctrica

La empresa que genera y distribuye energia eléctrica en el municipio es SETAR S.A., que abarca todo el
Valle Central denominado Sistema Central. El flujo de abastecimiento son de flujo continuo para el Valle
de Concepcién

Por otra parte, la cobertura del alumbrado publico en el Valle Central es del 82%, teniendo como aspecto
positivo el nimero de postes y luminarias, sobre todo en zonas concentradas. Esta situaciéon provoca en
los barrios seguridad en las calles. Sin embargo la situacion expectante que presenta el Valle de
Concepcién para la actividad turistica, sugiere la implementacion de un proyecto especial de alumbrado
publico, el que al margen de brindar un mejor servicio, mejorara la calidad y el aspecto de toda la ciudad.
Ver cuadro Tabla 2.3.

Tabla 2.3 Valle de Concepcion: Longitud de cobertura alumbrado publico

Cobertura (Longitud)
3 )
Barrio Metros Kilometros %
La Purisima 3.690,00 3,69 57%
La Cruz 2.782,75 2,78 43%
Total 6.472,76 6,47 100%

Fuente: Boletas Barriales 2007, SIC. Srl.
Elaboracion: SIC. Srl.

Para el 2001, el 13%de las viviendas del Valle de Concepcién no contaban con el servicio de energia
eléctrica y el 87% restante, si estaba conectado a la red de energia eléctrica, tal y como se expone en el
grafico siguiente.
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Figura 2.4 Valle de Concepcion: Usa o no energia eléctrica; 2001
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Fuente: INE Beyond 20/20
Elaboracién: SIC. Srl.

Respecto a las categorias y costos de energia eléctrico se tiene el detalle siguiente en la Tabla.

Tabla 2.4 Consumos de energia eléctrica

‘ Categoria ‘ Unidad Tarifa
RESIDENCIAL
Cargo minimo (hasta 20 Kwh/mes) Bs 18,31
De 21 a 100 Kwh Bs/Kwh 0,45
De 101 a 200 Kwh Bs/Kwh 0,78
Excedente a 201 Kwh Bs/Kwh 1,06
GENERAL MENOR (G-1)
Cargo minimo (hasta 20 Kwh/mes) Bs 29,87
De 21 a 100 Kwh Bs/Kwh 1,46
De 101 adelante Bs/Kwh 1,55
GENERAL MAYOR (G-2)
Cargo minimo Bs 30,47
De 0 a 40 Kwh Bs/Kwh 2,04
De 41 adelante Bs/Kwh 2,00
CATEGORIA INDUSTRIAL MENOR
Cargo minimo (hasta 100Kwh) Bs 106,71
De 101 a 300 Kwh Bs/Kwh 0,84
De 301 adelante Bs/Kwh 1,02
CATEGORIA INDUSTRIAL MAYOR
Cargo por demanda Bs/Kwh 32,01
Cargo de energia Bs/Kwh 0,49
CATEGORIA BOMBAS ( A empresas de suministro de agua como cooperativas)
Cargo fijo Bs 37,53
Cargo por energia Bs/Kwh 0,61
CATEGORIA ALUMBRADO PUBLICO
Cargo por energia Bs/Kwh 0.949

Fuente : Elaboracién propia en base a informacién SETAR
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Medios de Comunicacion y Transporte

En Uriondo existe servicio de internet a través de la Empresa COSETT (Cooperativa de servicios de
telecomunicaciones de Tarija), que presta sus servicios de telefonia, TV cable e internet a los usuarios
de Tarija, San Lorenzo, Uriondo y Padcaya. No existe oficina de correos de Bolivia en esta localidad.

El transporte publico tiene a su cargo el traslado de pasajeros desde el Valle hacia la ciudad de Tarija,
este medio de transporte esta constituido por motorizados denominados minibuses y autos que hacen su
recorrido por rutas preestablecidas y con una periodicidad de tiempo. El transporte publico tiene como
parada oficial sobre la calle El Recreo y la Bolivar, el promedio de frecuencia de salida entre estos
vehiculos oscila entre los 15 a 20 minutos. El nimero de asociados por sindicato varia también entre los
30 y 40 afiliados, haciendo un total de 70 unidades que estarian prestando el servicio.

El estudio nos ha permitido detectar que el transporte publico, no tiene programadas rutas desde El Valle
a comunidades de interés turistico como Chocloca, Calamuchita o tampoco se tiene el servicio de
circuitos turisticos. Para la visita a las comunidades anteriormente sefialadas, se las debe programar
desde la ciudad de Tarija. Ver Tabla 2.5.

Tabla 2.5 Parque automotor del transporte publico; autos y trufis

Nombre de N° de . ) .
Asociacion/Sindicato | Asociados | | cci® (Bs) Horario Frecuencia
Asociacion de taxis 40 s 400 AML7-00 DM e o e
Aviles El Valle : -/ .
Sindicato Vz.ille de 30 s 100 ANLT-00 DML o s i
Concepcion

Fuente: Sindicato de Transporte Valle La Concepcion
Elaboracion: SIC. Srl.

Gas domiciliario

La empresa encargada de proporcionar este servicio es EMTAGAS, que desde su creacion como
entidad descentralizada con autonomia de gestion técnica administrativa y econdmica para la
distribucién, suministro y provisién de gas natural, viene instalando las redes en todo el departamento de
Tarija.

La cobertura en el Valle de Concepcion se va ampliando a consecuencia del plan de instalacién de gas
domiciliario gratuito, aunque se presentan algunos problemas asociados al excesivo numero de
empresas instaladoras, inexistencia de planos que les permita coordinar con otras instituciones de
servicio como COSAALT,con el propdsito de no perforar tuberias, movimiento de suelos en las distintas
calles y barrios y, sobre todo, la fuerte presién ejercida por grupos sociales, que buscan contar con este
servicio.

Otras fuentes de energia la constituyen el gas licuado distribuido por camiones en todo el Valle de
Concepcién, aunque no se tiene una estimacion de la cantidad de garrafas que son utilizadas en las
viviendas para la coccion de alimentos y qué porcentaje de garrafas son utilizadas como combustible
para el transporte.

El gas natural domiciliario tiene una cobertura de redes y gabinetes instalados en el 58% de las viviendas
en toda el area del Valle de Concepcion, sin embargo, al momento, el barrio que presenta una mayor
cobertura es La Purisima con un porcentaje del 69% y tan solo un 31% en el barrio La Cruz. Dicha
cobertura se encuentra graficada en la Tabla 2.6.
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Tabla 2.6 Longitud de cobertura gas natural

Barrio Cobertura (Lor'lgltud) %%
Metros Kilometros
La Purisima 3.118,00 3,12 69%
La Cruz 1.416,84 1,42 31%

Fuente: Boletas Barriales 2007, SIC. Srl.
Elaboracion: SIC. Srl.

2.1.3. Andlisis Socioecondmico de la Poblacion

Para el andlisis socioeconémico en el Valle de Concepcién (Uriondo) se efectuaron encuestas y boletas
en coordinacion con el Lic. Jaime Rivera especialista de la UCP en la ciudad de La Paz con quien se
definio la cantidad de encuestas y tipo de boletas a usarse para tres areas (agua potable, alcantarillado y
la PTAR).

De la aplicacion de las boletas de encuesta acordada con el especialista de la UCP en el Valle de
Concepcién (Uriondo) se obtuvieron los siguientes resultados, cuyas principales variables se muestran a
continuacion.

Tabla 2.7. Analisis socioeconémico de la poblacion

Ing. X Fam. Ing. X Pers.

Media 24774 554.,6

Mediana 1,0 5,0 4,0 2.130,0 403,1
Moda 1,0 5,0 4,0 2.000,0 1.000,0

Desviacion Est. 0,8 2,6 1,8 1.677,4 490,4

Fuente: Recopilacion de campo

En cuanto al detalle de los gastos familiares en el Valle de Concepciéon (Uriondo) tenemos que la
distribucién promedio de la canasta familiar es la siguiente:

Tabla 2.8. Gastos Familiares

Descripcion Bs./mes

Alimentacion 854,3
Alquileres 390,0
Agua Potable 28,4
Energia Eléctrica 61,9
Teléfono 28,2
Gas 30,6
Transporte 126,8
Diversion 317,5
Vestimenta 276,0
Educacion 257,6
Salud 161,5
Otros 483,1

Gastos Total Promedio 1.484,1
Fuente: Recopilacion de campo

De los datos observados tenemos que el gasto mas alto es en alimentacion, seguido por los alquileres y
diversién. El gasto en agua y alcantarillado es de aproximadamente el 1,8% en este caso se observa que
el gasto en energia eléctrica es mas alto y equivale al 4,1%. Por otra parte tenemos el detalle de las
fuentes de ingreso familiar promedio del municipio:
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Tabla 2.9. Ingresos familiares

Descripcion Bs./mes

Sueldos 2.058,7
Ing. Temporales 1.391,3
Ing. Ventas 941,2
Ing. Alquileres 421,2
Ing. Jubilacion 1.540,3
Renta Dignidad 179,3
Ing. Especie 498,1
Ing. Bonos 37,7
Ing. Otros 649,6
Ingreso Total Promedio 2.477,4

Fuente: Recopilacion de campo
La mayor fuente de ingreso de los hogares son los sueldos, seguido por las Jubilaciones y los Ingresos
temporales. La informacion ha sido obtenida a través de encuestas socio econémicas.
2.1.4. Aspectos Relacionados con la Fase de Operacién del Proyecto

La operacion del sistema de agua potable esta a cargo del Gobierno Auténomo Municipal del Valle de La
Concepcién (Uriondo) y tiene en la estructura organizativa siguiente:

1 Jefe Unidad de Servicios Basicos

2 Plomero

3 Operador de agua

4  Operador de alcantarillado

2.1.5. Disponibilidad de Materiales de Construccion y Mano de Obra Locales
a) Materiales de Construccioén Local
Los materiales locales existentes son agregados, ladrillo.

El costo de agregados en el Valle de Concepcion (Uriondo) es de Bs/m® 85,0 y se encuentran a una
distancia de 2 Km de la poblacién; el ladrillo gambote tiene un costo 1.000 unidades por Bs 700,0 y el
ladrillo de 6 huecos se vende por un valor de 1.050 unidades a Bs 900,0, éste se encuentra a una
distancia de 15 Km del Valle de Concepcion (Uriondo) por lo que este costo incluye el transporte.

m) Mano de Obra Local

Existen albaniles, carpinteros, ayudantes, peones. Los salarios son los siguientes: Mano de obra
calificada: Bs/dia 130, ayudante: Bs/dia 100 y pedn: Bs/dia 80.

2.2. ESTUDIOS TECNICOS
2.2.1. Evaluacién de los Sistemas de Agua Potable y/o Alcantarillado Sanitario Existentes

2.2.1.1. Sistemas de Agua Potable
Cobertura

La cobertura del sistema de agua potable actual es del 90%.
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Continuidad del servicio

Con relacién a la continuidad del servicio: Los 365 dias del afio existe servicio de agua potable las 24
horas al dia con el sistema actual.

Administracion, operacion y mantenimiento del servicio

La administracion, operacion y mantenimiento del servicio de agua potable esta a cargo del Gobierno
Auténomo Municipal del Valle de La Concepcion (Uriondo), a través de la Oficialia Mayor Técnica con su
Unidad de servicios Basicos, que tiene una organizacion como se describe en el punto 2.1.4.

Descripcion del sistema y evaluacion del estado actual

Con relacion al sistema de agua potable a continuacion se describe los componentes de este sistema.

La obra de toma se encuentra a 23 Km aproximadamente del Valle de La Concepcién (Uriondo). Consta
de una galeria de 120 m de longitud, a 5 m de profundidad aproximadamente. Esta ubicada en las
coordenadas PSAD56 7588175S y 311814 E. Esta compuesta por una tuberia recolectora diametro 10”
PVC cubierta con 3 capas de material granular. La primera, que va sobre la tuberia, con una seccién de
1,10 m x 0,70 m con piedra tamafio de 5 a 10 cm; la segunda cubriendo a la primera de un espesor de
20 cm con grava de tamafo entre 2,5 y 5 cm; y la tercera externa con un espesor de 20 cm con grava de
Ya” a 1”. Sobre estas capas se cubrié con material de la excavacion. En cada extremo han dejado cajas
de inspeccion construidas de H°C®. El nivel de salida de la camara que conecta a la linea de conduccion
es 1929,56 msnm, y el de llegada a la planta es 1922;21 msnm.

Desde la galeria filtrante en el rio Alisos, sale una tuberia de 8” PVC, con una longitud de 712 m. llega a
la planta de tratamiento, llevando una pendiente uniforme de 0.77% los primero 576 m. Saliendo de la
planta de tratamiento con tuberia didametro 6” PVC se llega primero al Tanque Chocloca en el
estacionamiento 11+330. Este tanque funciona como rompe-presion. La diferencia de nivel entre la
planta de tratamiento y el tanque Chocloca es de 83 m. Continua la linea de conduccién hasta el tanque
de distribucion del Valle de La Concepcion (Uriondo), siempre en tuberia diametro 6”, pero con
derivaciones hacia los tanques: Saladillo (16+643), La Compaiiia (aprox. 4.150 m después), Fuerte La
Compafiia (1.250 m). La diferencia de nivel desde el tanque Chocloca hasta el tanque principal que
distribuye a la zona urbana del Valle de La Concepcion (Uriondo) es aproximadamente 75 m., habiendo
puntos bajos cercanos a la cota 1.720-1.730 msnm, produciendo cargas estaticas entre 100-110 mca. En
el recorrido, la linea de conduccién pasa por quebradas y rios (Armaos, Huayco), habiendo obras de
paso como sifones y puente colgante. El paso de tuberia por el puente colgante se observé inadecuado
debido a deformaciones en el alineamiento de la tuberia; ademas que el PVC no es un material idéneo
para dejarlo que reciba rayos solares. Siendo éste un punto vulnerable a sufrir dafios, tal como lo ha
manifestado el encargado de mantenimiento. El sistema nuevo de agua potable tiene como aduccion una
tuberia de PVC de 6” de diametro y aproximadamente 20 km de longitud, la cual sale del tanque de la
planta potabilizadora y transporta agua al tanque principal del Valle de Concepcién (Uriondo) (100m3).
Esta tuberia de aduccion también es encargada de distribuir agua a otras comunidades.

Evaluacion del sistema de agua

La galeria filirante no se encuentra en un estado fisico 6ptimo, ya que el lecho filtrante se encuentra
colmatado. Asi pues, debe cambiarse asi como mejorarse usando geotéxtil, considerando que el rio
Alisos trae mucho material fino en suspension.

La planta de potabilizacion es de tipo FIME (filtro lento y filtro grueso), no tiene desinfeccién después del
tratamiento. La cantidad de agua desde la galeria (10 a 15 Ips) que ingresa durante todo el afio a la
planta sobrepasa la capacidad de tratamiento de disefio de la planta y esto obliga a enviar parte del agua
al by pass.

La linea de aducciéon de 20 Km tiene buen funcionamiento, recomendando colocar ventosas en puntos
altos y desagles de drenaje en puntos bajos para mejorar el mantenimiento y operacion.

El tanque de distribuciéon de 100 m3 presenta problemas de filtraciones desde la construccién y puesta
en operacion por lo que se debe construir otro nuevo de la misma capacidad.
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Durante la construccion del nuevo sistema de agua y saneamiento el afio 2009, la poblacién rechazé la
colocacion de micro medidores para evitar la lectura y pago a través de este método. Paralelamente, no
existe macro medicién en PTAP, en aduccién ni en salida del tanque.

En general el sistema de agua funciona para dar agua a Uriondo y 9 comunidades en el trayecto y las 24
horas al dia y los 365 dias del afio en condiciones aceptables.

Se hace notar que el analisis de calidad de agua en un ensayo realizado en el laboratorio de control de
plaguicidas dio valores fuera de la normal y este hecho, motiva a recomendar a investigar en el estudio
TESA este hallazgo, para confirmar o desechar el mismo.

A continuacion mostramos el sistema de redes actual en base a los planos As Built del aino 2009.

Modelacion de los sistemas una vez definidos y estudiados los componentes: Plantas de
tratamiento, conexiones entre plantas, estaciones elevadoras y tanques de almacenamiento, red
de distribucion, tuberias principales de diametros mayores a 80 mm.

Se presenta plano de modelacion del sistema realizado en este estudio de diagnostico.

Figura 2.5 Modelacion del sistema de agua potable
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Figura 2.6 Sistema de agua potable existente
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Informacion sobre interrupciones o cortes de suministro por roturas y fugas y otros aspectos.

Segun al operador del servicio de agua del Valle de La Concepcion (Uriondo) no existen cortes de
suministro, es decir, el sistema actual es capaz de abastecer la demanda sin interrupciones. En cuanto a
las roturas, no existe este problema en la red de distribucién.

Estadisticas de las acciones de mantenimiento preventivo y correctivo.

El mantenimiento es limitado debido a la falta de personal y recursos para la compra de materiales de
trabajo. Segun el operador del servicio de agua del Valle de La Concepcion (Uriondo) no se cuenta con
herramientas de plomeria.

Con respecto al transporte, no se cuenta con ningun tipo de vehiculos. El mantenimiento a tuberias solo
se realiza en casos de emergencia. En las obras de toma, el mantenimiento es limitado, una o dos veces
al afo.

La PTAP tiene un operador propio quien se encarga de la galeria y la PTAP. El trabajo no muestra
mantenimiento preventivo.

Informacion sobre Consumo de energia.

No existen registros sobre consumos de energia en el servicio.

Evaluar el estado de los motores y bombas y recomendar planes para el mejoramiento de la
eficiencia energética

No existen equipos de bombeo por ser el sistema gravitacional.

No existe macro ni micro medicion

En el Valle de Concepcién (Uriondo) no existe ni micro medicién ni macro medicion, por lo que no es
posible reportar el volumen producido ni el facturado. El servicio de agua sélo tiene un cuaderno de
registro de los usuarios por parte del GAMU y cobran una tarifa fija mensual. El indice de morosidad es
de aproximadamente un 40 al 50%.

La poblaciéon con servicio actual es de 2.728 habitantes, el servicio de agua no efectia controles de
calidad de agua.

Pérdidas

Se estima las pérdidas de agua en un 50%, derivado del cobro como tarifa fija y sin control de ninguna
clase por parte del servicio de agua.

El agua se usa mucho en actividades de riego familiar (huertos familiares) al no existir un cobro ni control
adecuado respecto del uso del agua.

2.21.2. Sistemas de Alcantarillado Sanitario

El servicio de saneamiento sirve a la Poblacion urbana y peri urbana del Valle de Concepcion (Uriondo).
Cobertura

La cobertura actual del sistema de alcantarillado alcanza a un 90% de la poblaciéon del Valle de
Concepcién (Uriondo).

Numero de predios

Al afo 2012 existian 450 predios en el Valle de Concepcién (Uriondo).

Poblacion

La poblacidn servida es de 1.455 (afio 2012) habitantes en Uriondo.
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Administracion, operacion y mantenimiento del sistema de saneamiento

La actual administracion, operacion y mantenimiento del sistema esta a cargo del Gobierno Autbnomo
Municipal del Valle de La Concepcién (Uriondo), a través de la oficialia mayor técnica de este municipio.
No se cobra tarifa alguna por este servicio.

Descripcion del sistema de saneamiento

El sistema de alcantarillado sanitario funciona de forma gravitacional de noroeste a sudeste, yendo a la
planta de tratamiento de aguas residuales existente. El sector mas bajo esta en la orilla del rio Camacho.

Existe un emisario que conduce las aguas residuales a una planta de tratamiento de aguas residuales
ubicado en la ribera del rio Camacho, ubicandose en la margen izquierda el RAFA reactor anaerobio de
flujo ascendente.

Se puede decir que la red de alcantarillado sanitario del Valle de La Concepcion (Uriondo) se encuentra
en crecimiento organizado. La planta de tratamiento de aguas residuales se encuentra descuidada en
cuanto a mantenimiento, asi también la laguna de oxidacion debiendo tomar acciones inmediatas sobre
éstas.

Evolucion de numero de conexiones anuales

De acuerdo con el reporte del Gobierno Auténomo Municipal del Valle de La Concepcién (Uriondo),
anualmente se demandan entre 8 a 9 nuevas conexiones.

El estado fisico de los componentes del sistema de alcantarillado sanitario se considera muy bueno,
dada su reciente construccion; la red de drenaje se basa en tuberia de PVC, y no se nos ha manifestado
que tengan problemas de obstrucciones, a pesar de ser mayoritariamente de 6”. Ante la falta de una
EPSA encargada de la operacion y mantenimiento de los sistemas de agua y saneamiento del Valle de
Concepcién (Uriondo), el Municipio es el responsable de hacerlo, a través de la Unidad de Servicios
Basicos. Sin embargo, el mantenimiento no se realiza para no paralizar los servicios. Las estadisticas de
reparaciones que realiza, el personal encargado para el mantenimiento preventivo de la infraestructura
se realizan de manera muy limitada.

El sistema de alcantarillado sanitario a la fecha, presenta un buen funcionamiento, ya que es de reciente
construccion (2009). La PTAR del Valle de Concepcion (Uriondo) presenta fallas constructivas que se
reflejan en filtraciones visibles en el canal de entrada al reactor principalmente. El sedimentador esta
inconcluso, al igual que el humedal.

Cuenca del rio Camacho

Este rio es el cuerpo receptor de las aguas servidas del Valle de Concepcion (Uriondo) después del
tratamiento en la PTAR.
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Figura 2.7 Sistema de alcantarillado sanitario existente

S 3 3 7 g
= =3 =3 / =3
~ @ S // b3 A\
- =3 -4 A
o S S ) Vi o A\
@ © © v o
~ ~ ~ /7 ~ \ \
\\ rd
N =1%) \ \
-330609\ £z Ny
\ s
3 T
£ \
\\ <E X
N % 2o \
=1 = 4 3°
©E
N WS
wo '
L3N
Eo
oM
32
S
5§ |
8 N
\,
\\
. \
k330000 0000€¢-
1329400 00v62¢
328800 ~_——00882¢A
/’,
1328200 oozsze
©
T
[
2 3
= 3 s
[=] S 4, w A
Z 2 < 8 4 B X
w € 92 £ o g \ A
> & S § £ ¢ \\
G & fccs \
“ed 6 =383« DS
g H | | ,Z
g2t U | g
o
e 1 8 o
~N 3 j
- =3 =3
o =3 =3
©o ' 'l
T I~ r

Fuente: Elaboracién propia

El: AP DE VALLE DE LA CONCEPCION (URIONDO)

20



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,
Santa Cruz y el Valle Central de Tarija (Bolivia)

Informe Final del Plan Maestro Integral del Valle Central de Tarija

2.2.1.3. Tipo de EPSA y Monto de la Tarifa

La Unidad de Servicios Basicos se encuentra en la estructura organica del Gobierno  Municipal,
expuesto en la figura 2.7.

Figura 2.8 Organizacién EPSA
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Fuente: Elaboraciéon propia

La tarifa actual es fija, con un monto de 10 Bs/mes para todos los usuarios del servicio de agua y
alcantarillado; y para los de consumo medido, que son solo dos usuarios, es de Bs. 1/m3. Esta tarifa
esta vigente desde 1998, cuando fue aprobada en asamblea general. La tarifa no ha sufrido ajustes ni
esta indexada.

En referencia a los precios por la prestacion de otros servicios, se tiene:

v" Derecho de Conexién Agua Potable: 150 Bs.
v" Derecho de Conexién Alcantarillado: 150 Bs.
v" Reconexién del Servicio: 50 Bs.
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2.2.2. Evaluacién de las Fuentes de Agua

En el Valle de Concepcién (Uriondo) se tiene como fuente superficial el Rio Alisos. En al siguiente Tabla
se describen las principales caracteristicas de esta fuente.

Tabla 2.10 Detalle de fuentes existentes

| Caudal | . ncia | Desnivel Ubicacién topografica : :
Descripcion | medio (Km) topografico Tipo de fuente Observaciones
5 (m) PSAD 56
Latitud 311.814 Esta fuente se
1 Rio Alisos 15,0 23 83 Longitud 75.881.715 Sub Superficial comparte con 9
Altitud 1.836 msnm comunidades

Fuente: Elaboracién propia

La oferta de los recursos hidricos y la produccién actual de agua potable de las fuentes se presenta en la
siguiente tabla:

Tabla 2.11 Produccion de agua en fuentes sub-superficiales

Fuentes Obras de Caudal Caudal Caudal
Actuales captacion medio medio medio

captado captado disponible
época de | época de | (I/s)
lluvia (I/s) estiaje (I/s)

1 Rio Alisos Galeria filirante | 15,0 15,0 15,0

Fuente: Elaboracién propia

Con este sistema se provee un servicio de 24 horas durante todo el afio a todas las comunidades
conectadas al sistema de la poblacion del Valle de Concepcion cuyo detalle es el siguiente:

= Chocloca

= Saladillo

=  Almendros

= La Compaiia

= Fuerte La Compaiiia

=  Temporal La Compafia
= Valle Bajo

= Pampa La Grande

= Pampa la Via Chica

En las comunidades se utiliza el agua incluso para riego de huertos familiares. El caudal medio captado
en época de lluvias es de 15,0 I/s, siendo la capacidad de la planta de tratamiento, de sélo 8,0 I/s. En
general, se puede decir que en la zona de Concepcién existe una suficiente disponibilidad de agua para
cubrir las necesidades de la poblacion.

En general, la calidad del agua es bastante buena en relacion a los parametros fisico quimicos, sin
embrago, en ensayos que el Plan Maestro encargo hacer, se detectaron indicios de plaguicidas que
deben ser ratificados y/o rechazados en el estudio TESA, especialmente por el alto costo operativo.
Todavia no existe un sistema de desinfeccion.
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2.2.3. Evaluacién de la Cuenca

El Capitulo Quinto de la Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia establece lineamientos
generales sobre el uso, conservacion, manejo y aprovechamiento de los recursos hidricos, y establece
como deber del Estado realizar su planificacion.

El Marco Conceptual del Plan Nacional de Cuencas (PNC) formulado el afio 2007 con relacién a la
Gestion del Agua, establece las siguientes definiciones:

Para la aplicacion del Plan Nacional de Cuencas, se ha asumido la definicion de la Gestion Integrada de
Recursos Hidricos al “proceso que promueve la gestion y el desarrollo coordinado del agua, de la tierra 'y
de los recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar econdmico y social con equidad y sin
comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas vitales”. (Comision Técnica, GWP, 2000).

La GIRH no es un fin en si mismo, sino un medio para lograr un equilibrio entre tres objetivos
estratégicos importantes: la Eficiencia, para lograr que los recursos hidricos cubran la mayor parte
posible de las necesidades; la Equidad en la asignacion de los recursos y servicios hidricos a través de
los diferentes grupos econdmicos y sociales; y la Sostenibilidad ambiental para proteger los recursos
hidricos basicos y el ecosistema asociado.

Para el PNC el concepto de Manejo Integrado de Cuencas es entendido como el conjunto de acciones
conducentes al uso y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales de la cuenca, luego de que
este concepto ha sido ampliado y evolucionado partiendo desde un enfoque de uso sectorial a uno
multisectorial.

El PNC considera que ambos conceptos de GIRH y MIC son necesarios y se complementan. Por lo tanto
el concepto del MIC abarca principalmente las tareas técnicas del uso y manejo de los recursos
naturales de una cuenca, mientras que la GIRH prioriza y da énfasis a los aspectos sociales e
institucionales de gestion y administracién para posibilitar un uso integrado y sostenible de los recursos
hidricos, como factor que articula los diferentes actores y usuarios, los diferentes usos y el Manejo
Integrado de una Cuenca, en consecuencia la articulacion del GIRH y el MIC es la combinacion e
integracion de la gestion social con el manejo técnico, logrando un enfoque socio-técnico.

Por lo anteriormente mencionado se establece que el MIC considera el desarrollo de la gestion del ciclo
del proyecto (Reglamento Basico de Preinversion, 2007), para principalmente implementar acciones
estructurales, mientras que la GIRH aborda cuestiones relacionadas con la evaluacion y desarrollo de los
recursos institucionales para poder generar escenarios de sostenibilidad a través de una cultura
organizacional coordinada.

Actualmente se desarrollan diversas acciones aisladas con una coordinaciéon incipiente y/o casi
inexistente, es por ello que es necesario realizar en este sentido mas acciones de fortalecimiento de las
capacidades organizacionales institucionales y comunales, como asi también conciencia ambiental sobre
los recursos hidricos en relacién a la cuenca que los provee.

Formas organizacionales e institucionales afines para los objetos de GIRH y MIC

Las formas de organizacién han sido propiciadas a raiz de procesos histéricos, econdmicos y publicos,
se identifican diferentes tipos de dinamicas organicas que tienen que ver con la participacion en
proyectos emergentes, acceso a servicios, donde la poblacion no esta obligada a afiliarse. A su vez, en
la cuenca del Rio Pilcomayo, existe un incipiente mecanismo participativo para el desarrollo de la
cuenca, consistente en los denominados Comité de Coordinacion Nacional y representando a su vez al
Comité de Coordinacion Trinacional. En el caso del Rio Bermejo no existe una instancia participativa ni
siquiera incipiente.

En el marco de la implementacion del Servicio Nacional de Riego, y los Servicios Departamentales de
Riego, se esta gestando la creacion e implementacion de los Directorios de Cuenca, como instancias
participativas de apoyo a la decision en cuestiones hidricas. Considerando que el riego representa el
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mayor porcentaje de aprovechamiento de recursos hidricos, un esquema participativo considerando a los
actores usuarios y promotores del riego, es destacable.

La presencia institucional obedece a los diferentes niveles gubernativos y su institucionalidad que la
representa, reconocidos por la nueva Constitucion Politica del Estado: Gobierno Nacional, Gobierno
Auténomo Departamental, Gobierno Municipal, Mancomunidades.

La Gestion Integrada de los Recursos Hidricos es posible y requiere esfuerzos de coordinacién
interinstitucional e instancias participativas de apoyo para la toma de decisiones, entre cada uno de los
niveles intergubernativos que actian sobre una jurisdiccion correspondiente. (Contexto de la
Mancomunidad en Bolivia, 2010).

Los actores institucionales de coordinacion regional que estan proyectandose sobre el territorio nacional,
son las Mancomunidades de municipios, que en las cuencas de los Rios Pilcomayo y Bermejo, tienen la
siguiente configuracion:

Tabla 2.12 Mancomunidades de la Regién Hidrica del Valle Central De Tarija

Departamento Provincia m Seccion de Provincia Mancomunidad

Rio Pilcomayo ,Héroes de la Independencia

Méndez San Lorenzo Primera Seccion Guadalquivir
Tarija Avilés Uriondo Segunda Seccién Héroes de la Independencia ,Guadalquivir
Cercado Tarija Seccioén Capital Rio Pilcomayo ,Guadalquivir
Aniceto Arce Padcaya Primera Seccion Rio Pilcomayo ,Mancomsur ,Guadalquivir

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Diagnéstico de situacién de las mancomunidades en Bolivia (2009) y
consulta/entrevista a la Unidad de Ventanilla Unica del Gobierno Auténomo del Departamento de Tarija (2012)

De las cuatro Mancomunidades existentes en la zona de estudio, Unicamente se encuentra activa una
(Mancomunidad Héroes de la Independencia), que contiene a los municipios de San Lorenzo y Uriondo.

Las mancomunidades inactivas poseen sus documentos legales de constitucion, sin embargo, ain no
tienen los documentos que permiten desarrollar su presencia institucional. (Consulta/Entrevista Unidad
de Ventanilla Unica del Gobierno Auténomo del Departamento de Tarija, 2012)

Esta situacion puede ser resuelta estratégicamente, a través de un apoyo en aspectos de fortalecimiento
institucional, pues existen posibilidades muy alentadoras o prometedoras para realizar acciones que
contribuyan con la promocion de la Gestién Integrada de los Recursos Hidricos de la Cuencas del Valle
Central de Tarija, bajo un enfoque mancomunado de gestion. (Fortalecimiento de las capacidades
mancomunales en el acompanamiento de sus municipios socios para la implementacién de las politicas
del Plan Nacional de Cuencas, 2011)

Los articulos 132 y 133 de la Ley Marco de Autonomias y Descentralizacion establecen la posibilidad de
desarrollar Consejos de Coordinacion Sectorial, Acuerdos y Convenios Intergubernativos entre Entidades
Territoriales, para promover programas y proyectos que apoyen el desarrollo de la Gestion Integrada de
las Cuencas de los Rios Pilcomayo y Bermejo.

Las cuencas que delimitan las fuentes actuales se presentan en el siguiente mapa:
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Figura 2.9 Cuencas de aporte de las Fuentes Actuales

PCION

REFERENCIAS

@ Poblaciones Importantes
E Regidn Hidrica Valle Central de Tarija

Cuenca Vertiente Justo Avila

DCuenca Erquis
D Cuenca La Vitoria
D Cuenca Las Tipas
D Cuenca Pajchani
E Cuenca Huacangui
DCuenca La Quefiua
DCuenca Alisos

Municipios

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del ZONISIG (2001) y relevamiento de campo del PMM-Valle Central de

Tarija (2012)

La cuenca del rio Alisos tiene 21,20 Km? de extension y una precipitacion anual de 1000 mm/afio, dando

un caudal medio de 252 I/s como escurrimiento.
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2.2.4. Evaluacion de Cuerpos Receptores

No se presenta por ser sistema de agua potable.

2.2.5. Calidad de las Aguas
a) Sistemas de Agua Potable

Se efectu6 analisis de agua de las fuentes para determinar los parametros fisicos, quimicos y
bacteriol6gicos, los cuales se adjuntan en el Anexo 3.

b) Sistemas de Alcantarillado Sanitario

No se presenta por ser sistema de agua potable.

2.2.6. Reconocimiento Geoldégico y Estudios de Suelos y Geotécnicos

Se efectud un reconocimiento geoldgico y estudios de suelos de las principales obras, los cuales se
adjuntan en el Anexo 4.

2.2.7. Trabajos Topograficos

Se efectud el trabajo de levantamiento topografico de las principales obras, los cuales se adjuntan en el
Anexo 5.

2.2.8. Estudios Ambientales

No corresponde en la Fase del Estudio de Identificaciéon la elaboracién del Estudio Ambiental, para la
elaboracién del mismo se debera contar con una categoria del proyecto, la misma que debera ser
emitida por la Autoridad Ambiental Competente. Para definir la categoria de manera preliminar, se ha pre
categorizado el proyecto, para ello se ha acudido a la Ficha Ambiental (Anexo 6) DESCRIPCION DE
ALTERNATIVAS
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3. DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS

3.1. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE ALTERNATIVAS

En el sistema de agua potable se planted dos alternativas que se presentan a continuacidon.Se consideré
la NB 689 para calcular los diferentes componentes del sistema de agua.

Redes de distribucion

Se detalla los parametros principales de disefio del Modelo Hidraulico empleado:

= Programa Computacional: WaterGEMS Version 8i.
® Tipo de calculo: Hidraulico.

® Tipo de Analisis: Estado Estacionario.

= Método calculo de friccion: Darcy-Weisbach.

® Precision: 0,001.

= Tipo de liquido: Agua a 20°C.

Otros parametros de inicio:

= Unidades: SISTEMA INTERNACIONAL.
= Los caudales de disefio por nodo fueron determinados en el presente estudio.

= Las distancias entre tramos y cotas de los nodos fueron calculadas de planos digitales elaborados
en el presente estudio.

® La velocidad minima en la tuberia: 0,30 I/'s (NB689).
® La velocidad maxima en la tuberia: 5,00 I/s (NB689).
® Presion minima en la linea: 2 m.c.a. (NB689).

® Diametro minimo de tuberia: 100 mm (NB689).

= E| diametro de la tuberia de succién en estaciones de bombeo debe ser mayor al diametro de la
tuberia de impulsion en un diametro nominal (NB689).

® Para cada salida de tanque de almacenamiento se ubica una valvula de retencion tipo check.

= Se considera que cada bomba de pozo perforado esta a una profundidad de 40 m. desde el nivel
de terreno.

® Tipo de material: para diametros de 100 a 300 mm se considera PVC

= La seleccion del diametro de tuberia se basa en un estudio comparativo técnico econémico.

Alternativa 1

Dado que el sistema de agua potable del Valle de Concepcion (Uriondo) es una infraestructura de
reciente construccion (afo 2009), y en base a la evaluacidn realizada en la fase de diagnéstico, se
concluyé que hidraulicamente se puede satisfacer las demandas futuras. Con relacion a la fuente de
abastecimiento, ésta es diferente a la utilizada anteriormente y cumple con la oferta requerida.
Adicionalmente, el suministro hacia el sistema es por gravedad.
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Figura 3.1 Alternativa 1 agua potable

OnMC &m — €hoz oeN VKO3 () N“Q Qfo n\% w\/Mn\ \msv M
S iS e Wu S -, S
L P VHONVO = © Q
) m\% N} N @ —’ (=] ey
S S A SISO 00sz Doz INNY OXID UOO N
& NS L N\, NI veoavziieviod]
L8 S) 5 N\ AN Ug ) S VINVId |
IS O 0 I { D (— { 7 OLNIINVIOran
\/\\ J OO\G Q@ﬂv,\,\ / N e I \/ o2 N\ ,,,,
4 = (S Lo
00VC 1\ DA b SEJUNfF~as”
-000885 . AN %
S N % oo
omms<§<mm_ C P £~ Namo NEREL] g hk m
> euen S QNT
ommuwc Gy ey B L \\ Qa0 I
c ‘ \,_, 7 O_A ~ m_%cmmumm__ 2 A P, w/ \ BOPD R 00ZZ o€l
J = S b /\ v/ o
. / x / ) 00/, ooo.w ( seosiy S
,(/U \ of OO“\\ i ,\\.‘\\ F‘ N W//M QQAV
~QU> 4 ~
\ \U\\ vk DQWW o &
U:m\_co_oo. 008} A~ - : £ =
\.ocEwm A %c -3
-000¥65. %n 000%65 .-
eoopdln S
o
N \ <M |
S5 Y|l somvannoas sord %
\ n000; ST VAIONIN SOR B
\ 0 mm,z Oodd 73AIN 30 SYASNO SOQV1EOd SOMINZO W 1
~ ol %/o. \L,.L, 3 , mw_“um__,_k_uww T oavioasoNd 3NN i
NH,\//r ,,ﬂ/mb ”__ Oﬁ OTTTHEON JINILSIX3 INONVL .
O/V ¥ 5 02¥1d ONVIGaW VRO oy
S Az/(, @ 02¥1d 01802 VHOQVZIIVLOd VIV [ 3
—\L »
5 \P % ® VAN3ATT P
S T g
) - <5/ SN
ot ot %, 000009/
3 4 N 0094 3
& <% yZOAN3W 3NV N M S\&a
. < OHYAVM O¥43 SNAV O C
v aoN o 2 e ooqw %m ! ossiny < 05 N SN oy ¥ | =5 Ooowm
anonw | S CRAYNg ( __ eouelsg / ) ) ) ow ) AL
O P=) <2 SN /\//% \ P& Sl =5 \ I D
N\ uoouy 0 \0 N\ Bs %[ | 9 S _ OO \ x QU 0 1A
> 28 L N .v @ ) - o/ VUK 0004
eloug)s3 s S SN / ) [ ) » )V /5B R

Fuente: Elaboracién propia

28

El: AP DE VALLE DE LA CONCEPCION (URIONDO)



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,
Santa Cruz y el Valle Central de Tarija (Bolivia)

Informe Final del Plan Maestro Integral del Valle Central de Tarija

Alternativa 2

La solucién propuesta considera el aprovechamiento de las aguas subterraneas como fuente de
abastecimiento en sustitucion de la Galeria en el rio Alisos, al haberse hallado indicios de contaminacion

por plaguicidas en la fuente actual. Esta alternativa requiere pozos profundos (80 a 120 m de
profundidad), con produccion en todo el afio.

Los nuevos pozos se ubicaran en el sitio cercano a la descarga de la quebrada con el rio Camacho.

Figura 3.2 Alternativa 2 agua potable
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Figura 3.3 Posible sitio de pozos nuevos

Fuente: Elaboracién propia

Presupuestos y costos administrativos, operacion y de mantenimiento

En la siguiente tabla se indican los presupuestos de inversion y costos administrativos, operacién y de
mantenimiento del sistema de saneamiento analizado en la etapa Il.

Tabla 3.1 Presupuestos y costos administrativos, operativos y de mantenimiento

Costos (Bs)

Inversion

Descripcion Total Admin. Operacion Manten. Total

1) Anual (2) Anual (3) Anual (4) Anual (2+3+4)
Alternativa 1 1.577.809 1.200 6.000 2.400 9.600
Alternativa 2 1.348.024 1.200 12.000 6.000 19.200

Fuente: Elaboracién propia

DESCRIPCION DE LAS OBRAS DE LAS ALTERNATIVAS CONSIDERADAS

Alternativa 1 rio Alisos en estiaje y en época de lluvias.

Actualmente y a futuro, la captacién y conduccién de agua para el Valle de Concepcién (Uriondo) cuenta
con la capacidad suficiente para satisfacer las demandas de sus usuarios, tanto en época de estiaje
como en época de lluvias.

= Epoca de lluvia: Fuente, rio Alisos.
= Epoca de estiaje: Fuente, rio Alisos.

Se describe las obras que se requieren para esta alternativa:

= Mejora de obra de toma mediante una renovacién de medio filtrante en la galeria filtrante del rio
Alisos.
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= Muros de gaviones para proteccion de galeria y PTAP.

= Colocacién de ventosas y drenajes en linea de aduccion.

= Mejoramiento de la PTAP (FIME) y ampliacion de su capacidad, construccién de caseta de
cuidador.

= Nuevo tanque de 100 m3.
= Redisefio de Planta de potabilizacién con capacidad detallada en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Parametros generales Alternativa 1

5,3 7,5

Caudal a tratar I/s

Caudal maximo 6,3 9,0
Temperatura del agua C 16 16
Viscosidad absoluta gr masa/cm/s 0,00984 0,00984
Viscosidad cinematica cm’/s 0,00010 0,00010
Densidad gr/cm3 0,998 0,998

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto Guadalquivir

El agua ingresa desde galeria a un camara de distribucién provista de sus respectivos vertederos y un
rebose para limitar los caudales de la planta.

Seguidamente, el agua ingresa a un filtro horizontal de grava, que consiste en disponer de tres capas de
grava de espesor de 0,20 metros cada uno y granulometria de 19 - 25 mm, 13 — 19y 6 — 13 mm
respectivamente.

La longitud y ancho de cada filtro son de 3,50 y 4.1 metros respectivamente y una altura total de 1,50
metros. Al afio 2023 se requeriran cuatro unidades y al afio 2036, 6 unidades.

Después del filtro de grava, el agua se conduce al filtro lento de arena, que consistira en cuatro unidades
para el afio 2023 y seis unidades para el afio 2036; con las siguientes dimensiones 6,2m de longitud,
ancho de 5,8m, tirante hidraulico de 0,70 m, tasa de filtracion de 4 a 6 m*/m?/dia, y un tirante hidraulico
de 0,70 m de cada uno de los filtros lentos.

Para la desinfeccion se usara el hipoclorito de calcio o sodio por goteo de la solucién disuelta.

Considerando que existen indicios de plaguicidas (resultados analiticos indican que existe una
concentraciéon de heptacloro 50 veces mayor a lo permitido por la EPA y de Clorpirifos 10 veces mayor a
lo permitido por la EPA), se dispone de una unidad de mezcla con hipoclorito de calcio, seguido de una
unidad de ozonizacion y finalmente concluir el tratamiento con una filtracion mediante carbon activado.

Alternativa 2 En época de lluvias y época de estiaje de pozos

En esta alternativa se propone sélo el aprovechamiento de aguas subterraneas, para asi evitar el posible
costo operativo y de mantenimiento del tratamiento de eliminacién de plaguicidas.

= Epoca de lluvia: Fuente pozos.
= Epoca de estiaje: Fuente pozos.

El detalle de obras de esta alternativa que se requieren es:
= Nueva obra de toma mediante perforaciéon de un pozo de 80 metros de profundidad en la misma
ubicacion del pozo actual, con una capacidad de produccién de 10 a 12 I/s.
= Linea de impulsion desde el pozo hasta el tanque con un caudal de 12 I/s.
= El agua desde el tanque ingresaria a la red delValle de Concepcion (Uriondo).
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3.2. ASPECTOS LEGALES

No se identifica una consolidaciéon del derecho propietario de la infraestructura asociada al servicio de
agua potable y alcantarillado sanitario. Dado que la Unidad de Servicios Basicos es una unidad
municipal, corresponderia al municipio completar la propiedad legal de dicha infraestructura,
particularmente de aquellas obras ejecutadas en el sistema de agua potable con recursos externos al
Gobierno Municipal.

4. INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1. MEMORIA DESCRIPTIVA

La alternativa que resultd mas conveniente desde el punto de vista econdmico y operativo es la
correspondiente a la explotacion de las aguas subterraneas mediante la perforacion y equipamiento de
pozos.

En tal sentido, se propone la perforacién de un pozo profundo (80 m) y el equipamiento en el sito
indicado en la figura 3.3.

En principio, el nuevo pozo tendra la capacidad de cubrir la demanda actual y futura, mientras que el
pozo actual quedara como redundante para casos de emergencias. En cualquiera de los casos, estos
pozos bombearan hasta el tanque de almacenamiento, y desde éste ultimo se distribuira por gravedad a
la poblacion.

En el predio del pozo existente se construira una caseta para albergar los controles eléctricos del equipo
de bombeo, asi como también del dosificador de cloro. Sera necesaria la instalacion de una sub-estacion
eléctrica para la energizacion del equipo.

Desde el tanque elevado se instalara una tuberia de 6” de diametro de PVC con una longitud de 900 m,
alared.

41.1. Obras

A pesar de contar con un sistema de abastecimiento de agua recientemente renovado, la zona urbana y
periurbana del Valle de La Concepcion (Uriondo) requiere una importante reforma en lo que a la fuente
de agua se refiere. Asi mismo, se requiere una preparacion del sistema para atender las demandas
futuras.

La solucién propuesta considera el aprovechamiento de las aguas subterraneas como fuente de
abastecimiento principal, en sustitucion a la de la Galeria en el rio Alisos. Los indicios de presencia de
plaguicidas ha derivado en la busqueda de otra fuente con menos riesgos, que signifique menores
costos de inversién y principalmente menos complicaciones para la operacion y mantenimiento.

En la Tabla 4.1 se resumen las obras a ejecutar por fases constructivas:

Tabla 4.1 Obras de agua potable a ejecutar por fase

| Fase \ Obra \ Caracteristicas

Profundidad=80m, diametro de perforacion=
min.12%4",Diam.revest=8"

Para proteccion de los controles eléctricos del equipo de
bombeo. Incluye obras exteriores.

Diam=4",L=1.140m, materialPVCC-9

Perforacién de pozo

Caseta de controles

Linea de impulsién desde el pozo al tanque de

distribucion
Corto plazo Mejoramiento y ampliacion de la red de Longitud total=1.184,1m.TuberiadePVCC-
distribucion 9. Diametros6”,4”,3”,2Y5"y 2”
Tanque de hormigén armado, Volumen Util de 100m°, a
Tanque de distribucién de 100 m3 construirse en el mismo sitio del existente de100m°® que

sera demolido por fugas .Incluye accesorios de conexion.
151 conexiones domiciliarias, diam. 2", incluye cajay
micro medidor.

Conexiones domiciliarias

Fuente: Elaboracién propia
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Las conexiones domiciliarias seran costeadas por cada usuario, por lo que no se incluiran en el
presupuesto.

4.1.2. Equipos

Tabla 4.2. Equipamiento requerido para las obras de agua potable por fase

1 equipo de bombeo sumergible con sus controles
eléctricos y de proteccion, Q=4,1L/s, H=75m
Transformador monoblock de 15 KVA, incluyendo
protecciones y red de tierra.
Bomba dosificadora de solucién de hipoclorito,
electromagnética de regulacién proporcional, Caudal=
hasta 7 L/hr, presiéon= 10 bar. Debera incluir turril de 200
L y kit para medicion de cloro residual.
1 Macro medidor de turbina tipo Woltmann diam. 3” con
Macro medidor en pozo emisién de pulso y lectura instantanea de caudal (en
L/s) y registro de volumen en 0.1 m°.
Macro medidor de turbina tipo Woltmann diam. 4” con
Macro medidor en salida de tanque lectura instantanea de caudal (en L/s) y registro de
volumen en 0.1 m°.
151 micro medidores para cafierias de 2", contador de
glicerina, Clase B.

Equipo de bombeo

Sub-estacion eléctrica

Bomba dosificadora de hipoclorito

Corto plazo

Micro medidores domiciliarias

Fuente: Elaboracién propia

4.1.3. Estudios

Se requiere la ampliacion del conocimiento sobre las fuentes que generan la contaminacion en el rio
Alisos, asi como la variacion en el tiempo o la presencia en rangos bajo la normativa de calidad del agua,
con la finalidad de continuar el aprovechamiento del rio Alisos como fuente alterna y/o complementaria.
Asimismo, realizar un analisis completo de calidad del agua a pozos existentes para corroborar el
cumplimiento de la NB512 y/o poder detectar riesgos de contaminacién por actividades agricolas que
puedan llegar al acuifero.

Adicionalmente, se recomienda realizar un estudio del acuifero a fin de evaluar la factibilidad para la
perforaciéon de un nuevo pozo profundo, para sustituir la fuente del rio Alisos. Se debe considerar que el
costo operativo de esta nueva fuente sea sostenible desde el punto de vista técnico y financiero, para el
Gobierno Auténomo Municipal.

4.1.4. Acciones

De confirmarse la contaminaciéon con plaguicidas en el rio Alisos, se debera analizar la sustitucion de
dicha fuente para las comunidades que aun se estarian abasteciendo de ella, lo mas pronto posible. Si
no existiera inconvenientes con la calidad del agua de dicha fuente, se deberan realizar mejoras en la
linea de aduccion para reducir el riesgo del golpe de ariete, asi como proceder con las mejoras y
ampliacién en la planta potabilizadora; de esta manera la fuente del rio Alisos quedaria como una fuente
suficiente para el abastecimiento de las comunidades que habitan a lo largo de la linea de conduccién y
de la zona urbana del Valle de La Concepcion (Uriondo).

Para promover el uso racional del agua, se debera implementar la medicién del consumo y el pago por
volumen facturado; requiriendo pues la instalacién de micromedidores a todos los usuarios que aun no
cuenten con este mecanismo.

Aspectos financieros.
El desarrollo se presenta en el capitulo 8.
Aspectos econémicos.

El desarrollo se presenta en el capitulo 8.
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Aspectos institucionales.
El desarrollo se presenta en el capitulo 5.
Aspectos ambientales.

El desarrollo se presenta en el capitulo 8.

4.2. MEMORIA DE CALCULO

Para desarrollar la memoria de calculo, se tomé en consideracion la NB 688 y sus reglamentos.
Paralelamente, para el uso de férmulas y ecuaciones se considerd el texto de hidraulica del Profesor
José de Azevedo y otros equivalentes. Se consideran los siguientes componentes:

4.2.1. Parametros Basicos de Disefio

Se desarroll6 de acuerdo a lo especificado por la NB 688 y sus reglamentos considerando los incisos a),
b), ¢), d), e), f), 9) y h); descritos a continuacién.

a) Periodo de disefio
Los factores que intervienen en la seleccion del periodo de disefio son:

= Vida util de las estructuras y equipos tomando en cuenta la obsolescencia, desgaste y dafos’.

=  Ampliaciones futuras y planificacién de las etapas de construccion del proyecto.

= Cambios en el desarrollo social y econdmico de la poblacion.

= Comportamiento hidraulico de las obras cuando éstas no estén funcionando a su plena
capacidad.

= El periodo de disefio debe adoptarse en funcién de los componentes del sistema.

Los periodos de disefios adoptados estan basados en la Tabla 4.4 de la NB 689 y, considerando que se
toman mayor cantidad de afios, las obras entraran en operaciéon en el afo 2018. Como el PM esta
proyectado hasta el afo 2036, la instalaciéon tendria 18 afios de vida, es decir un poco menor al
considerado en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3 Periodos de disefio considerados

Periodo de diseino
considerado en el PM
(afos)

Componentes del sistema de

saneamiento

Obras de captacion 20
Aduccién/Impulsién 20
Pozo profundo 10
PTAP 20
Redes 20
Tanques de almacenamiento 20
Equipos eléctricos 5-10
Equipos de combustion interna 5
Estacion de bombeo 20
Edificios, laboratorios, etc. 20

Fuente: Elaboracién en base a la Tabla 2.4 de la NB 689
b) Poblacion del Proyecto

Método de proyeccion de la poblaciéon

Asi como en las etapas | y Il se desarrollé este trabajo siguiendo lo estipulado en la NB 688 y sus
reglamentos, en la etapa lll, bajo peticidon explicita, se volvié a revisar este trabajo y se aplico el método
logistico para los 4 municipios que componen el Plan Maestro Integral de agua potable y Saneamiento
del Valle Central de Tarija.

El: AP DE VALLE DE LA CONCEPCION (URIONDO) 34



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,
Santa Cruz y el Valle Central de Tarija (Bolivia)

Informe Final del Plan Maestro Integral del Valle Central de Tarija

Analisis del crecimiento poblacional del Valle de Concepcién (Uriondo)

Se expone el procedimiento de andlisis seguido, se analizo la dinamica demografica, la tasa de
crecimiento poblacional e intercensal de los diferentes periodos efectuados por el INE; que se muestran
en las Tablas 4.4, 4.5y 4.6.

Tabla 4.4 Componentes de dinamica demografica

Provincia Localidad Nacimientos | Defunciones | Crecimiento = Inmigracion Migracion Saldo neto

vegetativo Migratorio
Méndez San Lorenzo 246 135 111 95 1172 -22

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INE CNPV 2001

Tabla 4.5 Tasa de crecimiento Poblacional (%)

Provincia ‘ Localidad Vegetativo ‘ Migratorio Por componente | Intercensal 1992 -

2001
Méndez San Lorenzo 0,90 -0,20 0,70 1,10

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del INE CNPV 1992 y 2001

Tabla 4.6 Tasa de crecimiento Intercensal (%)

Provincia -~ AR Tasaintercensal
Localidad 1950 1976 1992 2001 1950 1976 1976 1992 1992 2001

Méndez San Sin datos 2023 2340 2752 - 1,0 1,20
Lorenzo

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del INE CNPV 1950, 1976, 1992 y 2001
Aplicacién

Se ha realizado la proyeccion de la poblacién del municipio del Valle de La Concepcion (Uriondo) a nivel
urbano utilizando la funcién logistica.

El método idéneo para la estimacion y proyeccion de poblacion es el de los Componentes del
crecimiento poblacional (Naciones Unidas), empero, dada la falta de informaciéon no solamente actual
sino con el nivel de detalle requerido por dicho método, se ha utilizado un método también convencional
pero menos complejo que implica el uso de la funcién logistica, ya que se cuenta con datos de 3 censos,
lo que resulta en un sistema de tres ecuaciones con 2 incognitas, que se indica a continuacion.
m;

Donde n;; es la poblacion del i-ésimo distrito (i = 1,2, ...,13) en el tiempo t, m; es el maximo de poblacion
que puede caber en el i-ésimo area, a; y b; son parametros propios del i-ésimo area y t es el tiempo en
afos.

Aplicando la ecuacién de la funcién logistica a los datos bases municipales, se obtienen los parametros a
y b de la ecuacion, con los cuales se obtiene la proyeccion de la poblacién a nivel del Municipio y la
poblacién urbana Tabla 4.8.

Tabla 4.7 Calculo de los parametros de la funcién logistica

Municipio
San Lorenzo 1176 29400000 0.0191 -46,0128 0.0085 -19.2342

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INE CNPV 1976, 1992 y 2001

Con lo anterior se calcula los valores de proyeccion poblacional para la localidad del Valle de
Concepcién (Uriondo), indicado en la Tabla 4.8.
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Tabla 4.8 Proyeccion de la poblacién municipal y de la poblacion urbana

Poblacion Proporcion Poblacién Urbana
municipio poblacion Urbana
2010 14.281 0.1074 1.534
2012 14701 0.1100 1.617
2016 16.013 0.1124 1.799
2021 17.617 0.1167 2.055
2026 19.381 0.1211 2.348
2031 21.321 0.1257 2.681
2036 23.455 0.1305 3.061

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INE CNPV 1976, 1992 y 2001
c) Consumo de Agua

La contribucion de las aguas residuales depende principalmente del abastecimiento de agua. Para el
dimensionamiento del sistema de alcantarillado sanitario debe ser utilizado el consumo de agua efectivo
per céapita, sin tomar en cuenta las pérdidas de agua.

El consumo de agua per capita es un parametro extremadamente variable entre diferentes poblaciones y
depende de diversos factores, entre los cuales se destacan:

= Los habitos higiénicos y culturales de la comunidad

= La cantidad de micro medicion de los sistemas de abastecimiento de agua: a la fecha no existe
instalados micro medidores

= Las instalaciones y equipamientos hidraulico - sanitario de los inmuebles

= Los controles ejercidos sobre el consumo: No existe ningun control sobre el consumo

= El valor de la tarifa y la existencia o no de subsidios sociales o politicos: existe tarifa fija a todos
los usuarios

= La abundancia o escasez de los puntos de captaciéon de agua: en el periodo de estiaje no
disminuyen la produccién.

= La intermitencia o regularidad del abastecimiento de agua: en el periodo de estiaje no se
restringe el abastecimiento por horas.

= La temperatura media de la regién: en el invierno la temperatura disminuye hasta valores
menores a 0° grados y en el verano superan los 30° grados.

= La renta familiar: los ingresos familiares son menores a los de la ciudad de Tarija.

= La disponibilidad de equipamientos domésticos que utilizan agua en cantidad apreciable.

= Laintensidad de la actividad comercial: no existe actividad comercial en Uriondo.

Se considera en base a lo establecido en la NB 689, al no existir macro ni micro medicion.

Tabla 4.9 Consumos de agua

'll:"c?tl;.l Dotacion

2012 1.617 89,0
2016 1.799 93,0
2021 2.055 98,0
2026 2.348 103,0
2031 2.681 108,0
2036 3.061 113,0

Fuente: Elaboracién propia en base a la NB 688
d) Caudales de disefio
A continuacién se detalla la poblacion, los consumos y los caudales hasta el afio 2036.

La NB 689 sefiala que se debe calcular los siguientes caudales:
= Caudal medio diario
= Caudal maximo diario
= Caudal maximo horario
= Caudal Industrial
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=  Caudal contra incendio

A continuaciéon desarrollamos los mismos.

Caudal medio diario

Es el consumo medio diario de una poblacién, obtenido en un ano de registros. Se determina con base
en la poblacion del proyecto y dotacion, de acuerdo a la siguiente expresion:

Pf*Df
Qmd=------------
86400
Donde:
Qmd Caudal medio diario en I/s
Pf Poblacion futura en hab.
Df Dotacion futura en I/hab-d

Caudal maximo diario

Es la demanda maxima que se presenta en un dia del ano, es decir representa el dia de mayor consumo
del ano. Se determina multiplicando el caudal medio diario por el coeficiente k1 que varia segun las
caracteristicas de la poblacion.

Qmaéx= k1* Qmd

Donde:

Qmax. Caudal maximo diario en I/s

k1 Coeficiente de caudal maximo diario k1 = 1,20
Qmd Caudal medio diario en I/s

Caudal maximo horario

Es la demanda maxima que se presenta en una hora durante un afo completo. Se determina
multiplicando el caudal maximo diario por el coeficiente k2 que varia, segun el numero de habitantes, de
1,5 a 2,2, tal como se presenta en la Tabla 2.3.

Qmaéx.h=k2* Qméx.d

Donde:

Qmax.h Caudal maximo horario en I/s

k2 Coeficiente de caudal maximo horario
Qmax.d Caudal maximo diario en I/s

Caudal Industrial

En Uriondo no existen industrias

Caudal contra incendio

Segun la NB 689 se aplica a poblaciones mayores a 10.000 habitantes en este caso no se aplica.

Con las consideraciones anteriores se elaboro la Tabla 4.10 de los caudales.
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Tabla 4.10 Poblacion, consumos y Caudales de disefio de agua potable

o Poblaciéon . . o . Qmax
“ Po(bhlzlc;;on Servida th:::)m Qme(?lsd)larlo Qma()l(lsd)larlo horario
hab I/s
1.617 1.455 89,0 1,5 1,8 3,2
1,7 2,1

2012 90,0%

2016 1.799 90,0% 1.619 93,0

2021 2.055 95,0% 1.952 98,0 2,2 2,7 4,8
2026 2.348 100,0% 2.348 103,0 2,8 3,4 6,1
2031 2.681 100,0% 2.681 108,0 3,4 4,0 7,2
2036 3.061 100,0% 3.061 113,0 4,0 4,8 8,7

Fuente: Elaboracién propia

4.2.2. Calculo Hidraulico

Para el célculo hidraulico se us6 la NB 689 y sus reglamentos vigentes. A continuacion se detallan estos
calculos por componentes del sistema, considerando la alternativa elegida de abastecer solo con agua
de pozos.

4.2.2.1. Tanques de Almacenamiento

Se determiné que a la fecha no existe ningun déficit, sin embargo, para el afio 2036 se presentaria un
déficit de 3,8 m® en volumen.

Por lo tanto, en vista de que el tanque de 100 m® existente presenta fugas y estado de deterioro pese a
tener apenas 4 afios de construccidon, se propone la construccion de un nuevo tanque de
almacenamiento de la misma capacidad (100 m3) en el mismo lugar de ubicacion.

4.2.2.2. Lineas de impulsién

Proyectada para conducir el agua en condiciones de maxima demanda diaria al final del periodo de
disefo, durante 18 horas de bombeo al dia. Lo anterior significa que en la tuberia fluiran 6,4 I/s, desde el
pozo a perforar en la cota 1.723 msnm hasta el tanque (1.752 msnm). La longitud de la tuberia es de
1140 m en diametro 3” PVC. Los resultados de los calculos hidraulicos se presentan en el Anexo 7.

4.2.2.3. Red de distribucion

El analisis se ha realizado para la condicion de demanda maxima horaria al final del periodo de disefio,
tomando en cuenta las extensiones que se tendran por la ampliacién de la zona de servicio. El sistema
existente, construido recientemente, tendra la capacidad de conduccion de las demandas futuras,
requiriendo solamente ampliaciones y sustituciones en tramos que generan pérdidas que provocan
ligeros déficits en las presiones con relacién a la normativa; esto es principalmente en la linea que sale
desde el tanque de distribucion, que sera cambiada de 4” a otra de 6.

El detalle de los calculos hidraulicos se presentan en el Anexo 7.

4.2.3. Calculo estructural

En el Anexo 8 se presentan los calculos de pre dimensionamiento estructural Las consideraciones
generales son:

4.2.31. Generalidades

Se aplicaran las normas del Cédigo Boliviano del Hormigén Armado - CBH-87 y, en las partes que no se
hallan descritas / prescritas especificamente, las reglas BAEL analogas en su ultima version.

Materiales

A menos que se especifique lo contrario, se utilizaran los siguientes materiales:
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Hormigén

Tipo H20, con una resistencia caracteristica a los 28 dias, medida sobre probetas cilindricas igual a: fck
= 20,0 MPa (resistencia promedio ~ 300 daN/cmZ), del tipo impermeable, con un contenido minimo de
cemento (s6lo como referencia) de 350 Kg/m3 de hormigén, mezclado en sitio.

Acero

Semiduro, corrugado de alta adherencia, con una fatiga de fluencia, real o aparente al 0,2 %, de 420
MPa.

Nivel de Control

Para el control y supervisién de la obra se asumira, en razén a las caracteristicas e importancia de la
misma, un nivel intenso.

4.2.3.2. Disefio y calculo estructural.

Cargas a Considerar

Peso propio

Para cada una de las unidades, las cargas debidas al peso propio seran determinadas en funcién a la
geometria de los distintos elementos, utilizando en general un peso especifico para el hormigén armado
de yy = 25,0 KN/m®.

Cargas impuestas

Cargas verticales

Areas de oficinas y laboratorios 2,50 KN/m?
Escaleras 3,00 "
Cubierta planas accesibles 2,50 " *1
Carga de nieve 0,00 "
Viento:
qn = 28,57 daN/m? V, = 76,97 Km/h
9e = 50,00 daN/m? Ve = 101,80 Km/h
Sitio: Normal --> ks=1,0
Empuije de tierras: g = 18,00 KN/m®
ka= 0,33
ke = 0,50
Sobrecarga en terraplén av = 5,00 KN/m? (minimo)

El: AP DE VALLE DE LA CONCEPCION (URIONDO) 39



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,
Santa Cruz y el Valle Central de Tarija (Bolivia)

Informe Final del Plan Maestro Integral del Valle Central de Tarija

Adicionalmente a lo indicado anteriormente, se consideraran las sobrecargas debidas a la accién del
agua, las que se fijaran en base a las dimensiones de cada una de las unidades, asumiendo en general
el llenado completo de las unidades, haciendo abstraccion de las alturas de revancha o alturas libres.

Para el agua se considerara un peso especifico ya = 10,0 KN/m®.
Para lodos se considerara el peso recomendado por el disefo de la planta, pero no menor a 11,0 KN/m?®

Para el caso de empuje de tierras se asumira un peso especifico de yr = 18 KN/m?®, un coeficiente de
empuje activo Ka = 0,33 y un coeficiente de empuje estatico Ke = 0,50, correspondiente a un angulo de
friccion interna de 30°, y un coeficiente de empuje estatico Ks= 0,50

Las cargas debidas a equipos y cargas de explotacion seran fijadas por la informacion para el calculo
estructural preparada por la componente del disefio hidraulico de la planta. No obstante, se asumira
como minimo una sobrecarga de 2,5 KN/m?.

Las cargas debidas al peso de los materiales utilizados en la impermeabilizacion de cubiertas o los
hormigones de segunda fase, se consideran como cargas permanentes diferenciadas del peso propio de
la estructura.

Solicitaciones
El calculo de las solicitaciones en cada una de los elementos sera efectuado mediante métodos en
acuerdo con los principios de la mecanica, la resistencia de materiales y de la elasticidad, ya sea en

forma manual o mediante ayudas de célculo como tablas de disefio y/o programas para computadora,
debidamente probados.

Prediseno

El célculo y disefio de las armaduras de los elementos de hormigén armado, sera realizado en general
mediante la teoria de los estados limites.

Al tratarse en la generalidad de los casos de estructuras que tienen que garantizar la estanqueidad, en el
disefo se verificara el Estado Limite de Servicio (ELS) correspondiente, al ser éste determinante. El
disefio y dimensionamiento de hormigdn armado se utilizaran las siguientes tensiones limite:

Caso normal (atmésfera normal)
fs = fe/1,15;
fc = fck/1,50  para H20
Asi, para AH 420 fs = 365,22 MPa
para H20 fc= 13,33
Caso de atmoésfera medianamente agresiva (atmésfera humeda)
fs<= (2/3) fe
<= 110%(n* fy) °°, con  n=1,6 para acero corrugado
n = 1,0 para acero liso
fc = 0,60 fck
fy= 0,60 + 0,06*fck
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En el caso presente:

para H20 fck = 20,0 MPa
fc= 12,0 Mpa
fj= 1,80 MPa

para AH 420 fs = 280 MPa

fs = 186,7 MPa adoptado

Caso de atmoésfera agresiva o estructuras que requieren estanqueidad (caso general de los
tanques, camaras y canales de la planta)

fs = (1/2) fe
= 90*(n* ;) °°, con  n=1,6 para acero corrugado
n = 1,0 para acero liso
fc = 0,60 fck

fij= 0,60 + 0,06*fck

En el caso presente:

para H20 fck = 20,0 MPa
fc= 12,0 Mpa
fj= 1,80 MPa

para AH 420 fs = 240,0 MPa

fs = 152,7 MPa adoptado

Combinaciones de carga

En el calculo para cada una de las unidades que se halle, ya sea parcial o totalmente enterrada, se
asumiran dos hipétesis de carga principales: 1) camara llena sin empuje de tierras y 2) camara vacia con
empuje de tierras. La solucién y armado satisfara ambos requerimientos. Una tercera hipétesis, unidad
llena y enterrada, sera verificada.

Las combinaciones de carga seran las de reglamento, y seran tales que se logren, mediante la
combinacion adecuada y l6gica, las solicitaciones mas desfavorables en cada uno de los elementos.

Tension admisible del terreno

Como tension admisible del terreno se asumira el valor de 1,20 daN/cm?.

El: AP DE VALLE DE LA CONCEPCION (URIONDO) 41



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,
Santa Cruz y el Valle Central de Tarija (Bolivia)

Informe Final del Plan Maestro Integral del Valle Central de Tarija

Otras consideraciones

Juntas

Si bien el disefio de la planta tiende al de una planta compacta, dicho concepto no puede ser extendido
de forma total al aspecto estructural y constructivo, debido a la disposicion irregular de cada una de las
componentes, a las caracteristicas geométricas y de funcionamiento, y a la relacién de dimensiones de
cada una de ellas.

Por lo anterior, se independizaran por lo general todas las unidades, tales como: la unidad del floculador,
decantador, tanque de recirculacion, casa de quimica, etc.

La independencia estructural sera lograda mediante la inclusién de juntas de dilatacién y construccion,
para las cuales se preveran dispositivos de impermeabilizacién en base a bandas “water stop” y sellado
de juntas mediante mastiques permanentemente plasticos.

En lo relativo a los canales, tanto de desagle de lodos como de dosificacion, se prevera también juntas
de dilatacién, en correspondencia con las camaras de inspeccion o de derivacién, con el objetivo de
permitir una facil ejecucion.

Espesores minimos

En general los espesores seran tales que satisfagan los requerimientos estructurales, tanto de tensiones
limite como de anchuras maximas permisibles de fisuras.

El espesor de muros y losas se adoptara de manera tal que no sea necesaria la disposicion de armadura
transversal (por corte).

En la estructura principal de los elementos contenedores de agua (floculador y decantador) no se
utilizaran espesores menores a 20 cm.

El espesor de la losas de fondo no sera en ningun caso menor al espesor de los muros o paredes
correspondientes.

Recubrimiento de armaduras

El recubrimiento minimo de las armaduras, dependera del tipo de elemento estructural y del grado de
exposicion al que se halle sometido. Véase las Especificaciones Técnicas correspondientes, Art. 23.3.

=  Ambientes interiores protegidos 1,0 cm
= Elementos expuestos a la atmésfera normal 2,0 cm
= Elementos expuestos a la atmésfera himeda 2,5 cm
= Elementos expuestos a la atmésfera corrosiva 3,0 cm

Cuantia de armaduras

Por efecto de retraccion y cambios de temperatura, la cuantia geométrica minima de armaduras, sera
igual a 0,0035, en cada sentido (vertical y horizontal), distribuida entre ambas caras.

Se realizaron los calculos de pre dimensionamiento estructural solo para el nuevo tanque, se adjunta en
el Anexo 15.
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4.3. COMPUTOS METRICOS Y VOLUMENES DE OBRA

Los computos métricos y volumenes de obra se presentan en Tabla 4.11.

ITEM

1.1.

N

® N o g A w N

10
1

1.2,
12
13
14
15
16
17
18
19
20

1.3.
21
22
23

0ZV1d 010D V SYH90

24
25
26
27
28

1.4.
29
30
31
32
33
34
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41

Tabla 4.11 Computos métricos

DESCRIPCION
PERFORACION Y EQUIPAMIENTO DE POZO
INSTALACION DE FAENAS
ESTUDIOS DE INVESTIGACION
PERFORACION
ENCAMIZADO
PRUEBA Y DESARROLLO
PROV. COLOC. BOMBA DE AGUA + ACCESORIOS + ELECTRICA
ACCESORIOS PARA LA DESCARGA

EQUIPO DOSIFICADOR DE CLORO+ TURRIL 200LT+ MEDIDOR DE

CLORO
CASETA DE OPERADOR

CAMARA DE PURGA+ACCESORIOS

SUB-ESTACION ELECTRICA

SUBTOTAL PERFORACION Y EQUIPAMINETO DE POZO
LINEA DE IMPULSION

INSTALACION DE FAENAS

REPLANTEO Y CONTROL LINEAS DE TUBERIA

EXCAVACION ZANJAS SUELO SEMIDURO CON MAQUINARIA
EXCAVACION COMUN SUELO MANUAL

CAMA DE ARENA E=10CM

PROV. COLOC. TUBERIA PVC 100 MM C-9

PRUEBA HIDRAULICA

RELLENO MATERIAL COMUN

RETIRO DE ESCOMBROS

SUBTOTAL LINEA DE IMPULSION

TANQUE DE ALMAC. SEMIENTERRADO V=100 M3

TRAZADO Y REPLANTEO ESTRUCTURA

EXCAVACION COMUN SUELO MANUAL

ZAMPEADO DE PIEDRA

HORMIGON POBRE

REVOQUE INTERIOR CON MORTERO + SIKA IMPERMEABILIZANTE
HORMIGON ARMADO ESTRUCTURAS

REVOQUE EXTERIOR

RETIRO DE ESCOMBROS

SUBTOTAL TANQUE DE ALMAC. SEMIENTERRADO V=100 M3
RED DE DISTRIBUCION A CORTO PLAZO

INSTALACION DE FAENAS

REPLANTEO Y CONTROL LINEAS DE TUBERIA

EXCAVACION ZANJAS SUELO SEMIDURO CON MAQUINARIA
EXCAVACION COMUN SUELO MANUAL

CAMA DE ARENA E=10CM

PROV. COLOC. TUBERIA PVC 50MM C-9

PROV. COLOC. TUBERIA PVC 63MM C-9

PROV. COLOC. TUBERIA PVC 75MM C-9

PROV. COLOC. TUBERIA PVC 100 MM C-9

PRUEBA HIDRAULICA

RELLENO MATERIAL COMUN

RETIRO DE ESCOMBROS

ACCESORIOS RED DE DISTRIBUCION FASE |

SUBTOTAL RED DE DISTRIBUCION A CORTO PLAZO

SUBTOTAL OBRAS A CORTO PLAZO

m CANTIDAD

GLB
GLB
ML
ML
ML
GLB
GLB
GLB

GLB
GLB
GLB

GLB
ML
M3
M3
M3
ML
ML
M3
M3

M2
M3
M2
M3
M2
M3
M2
M3

GLB
ML
M3
M3
M3
ML
ML
ML
ML
ML
M3
M3
GLB

1,00
1,00
80,00
80,00
80,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00

1,00
1.140,00
468,00
200,90
57,00
140,00

140,00
607,70
57,00

300,00
79,01
67,24

0,86

152,08
32,69

147 41
75,00

1,00

184,10
506,28
56,25
59,20
187,60
168,30
226,60
252,60
835,10
448,70
41,75
1,00
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4.4. PRECIOS UNITARIOS

Los precios unitarios se detallan en el Anexo 10 del documento principal.

4.5. PRESUPUESTO DE INFRAESTRUCTURA

Se indican los presupuestos en bolivianos (Bs) de la alternativa elegida.

Tabla 4.12 Presupuesto

PRECIO COSTO COSTO
(EM DESCRIPCION UNITARIO PARCIAL TOTAL

1.1. PERFORACION Y EQUIPAMIENTO DE POZO
1 INSTALACION DE FAENAS 4.337,12 4.337,12
2 | ESTUDIOS DE INVESTIGACION 34.696,99 34.696,99
3 | PERFORACION 914,28 73.142,40
4 | ENCAMIZADO 780,68 62.454,40
5 | PRUEBAY DESARROLLO 367,97 29.437,60
6 | PROV.COLOC. BOMBA DE AGUA + ACCESORIOS + ELECTRICA 73.299,91 73.299,91
7 | ACCESORIOS PARA LA DESCARGA 35.062,57 35.062,57
8 | EQUIPO DOSIFICADOR DE CLORO+ TURRIL 200LT+ MEDIDOR DE 17.402,43 17.402,43
9 g;gE'IC')A DE OPERADOR 19.950,77 19.950,77
10 | CAMARA DE PURGA+ACCESORIOS 6.014,85 6.014,85
1" SUB-ESTACION ELECTRICA 37.307,94 37.307,94
SUBTOTAL PERFORACION Y EQUIPAMINETO DE POZO 393.106,98
1.2, LINEA DE IMPULSION
12 | INSTALACION DE FAENAS 4.337,12 4.337,12
13 | REPLANTEO Y CONTROL LINEAS DE TUBERIA 4,72 5.380,80
14 | EXCAVACION ZANJAS SUELO SEMIDURO CON MAQUINARIA 27,63 12.930,84
15 | EXCAVACION COMUN SUELO MANUAL 63,29 12.714,96
16 | CAMA DE ARENA E=10CM 169,17 9.642,69
17 | PROV. COLOC. TUBERIA PVC 100 MM C-9 61,16 69.722,40
8 18 | PRUEBA HIDRAULICA 1,35 1.539,00
g 19 | RELLENO MATERIAL COMUN 39,39 23.937,30
: 20 | RETIRO DE ESCOMBROS 69,12 3.939,84
% SUBTOTAL LINEA DE IMPULSION 144.144,95
S 1.3. TANQUE DE ALMAC. SEMIENTERRADO V=100 M3
E 21 TRAZADO Y REPLANTEO ESTRUCTURA 7,69 2.307,00
22 | EXCAVACION COMUN SUELO MANUAL 63,29 5.000,54
23 | ZAMPEADO DE PIEDRA 132,72 8.924,09
24 | HORMIGON POBRE 606,17 521,31
25 | REVOQUE INTERIOR CON MORTERO + SIKA IMPERMEABILIZANTE 102,34 15.563,87
26 | HORMIGON ARMADO ESTRUCTURAS 3.035,31 99.224,28
27 | REVOQUE EXTERIOR 100,90 14.873,67
28 | RETIRO DE ESCOMBROS 69,12 5.184,00
SUBTOTAL TANQUE DE ALMAC. SEMIENTERRADO V=100 M3 151.598,76
1.4. RED DE DISTRIBUCION A CORTO PLAZO
29 | INSTALACION DE FAENAS 4.337,12 4.337,12
30 | REPLANTEO Y CONTROL LINEAS DE TUBERIA 2,00 2.368,20
31 EXCAVACION ZANJAS SUELO SEMIDURO CON MAQUINARIA 27,63 13.988,52
32 | EXCAVACION COMUN SUELO MANUAL 63,29 3.560,06
33 | CAMA DE ARENA E=10CM 169,17 10.014,86
34 | PROV.COLOC. TUBERIA PVC 50MM C-9 83,04 15.578,30
35 | PROV.COLOC. TUBERIA PVC 63MM C-9 26,80 4.510,44
36 | PROV.COLOC. TUBERIA PVC 75MM C-9 37,41 8.477,11
37 | PROV.COLOC. TUBERIA PVC 100 MM C-9 61,16 15.449,02
38 | PRUEBA HIDRAULICA 1,35 1.127,39
39 | RELLENO MATERIAL COMUN 39,39 17.674,29
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) COSTO COSTO
(EM DESCRIPCION UNITARIO PARCIAL TOTAL

40 | RETIRO DE ESCOMBROS 69,12 2.885,76

41 ACCESORIOS RED DE DISTRIBUCION FASE | 4.380,50 4.380,50
SUBTOTAL RED DE DISTRIBUCION A CORTO PLAZO 104.351,57
SUBTOTAL OBRAS A CORTO PLAZO 793.202,26

Fuente: Elaboracién propia

4.6. CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRAS

El cronograma de ejecucion sera ejecutado en 22 meses indicados a continuacion.

= Gestién de Financiamiento: 3 meses
= Licitacion del Estudio TESA: 3 meses
= Elaboracion del Estudio TESA: 5 meses
= Licitacion de obras: 3 meses
= Ejecucion de obras: 8 meses
®= Tiempo Total: 22 meses
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4.7. PLANOS

Los planos se adjuntan en el Anexo 12.

5. GESTION DE LOS SERVICIOS

5.1. ENTIDAD PRESTADORA DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
SANITARIO (EPSA)

La Unidad de Servicios Basicos del Gobierno Auténomo Municipal del Valle de La Concepcion (Uriondo),
es la encargada de operar el servicio de agua potable y alcantarillado sanitario desde el afio 1995.

En el antecedente descrito, las autoridades municipales han decidido emprender la creacion de una
Entidad Municipal Prestadora de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario en el marco de la
Constitucion Politica del Estado, la Ley Marco de Autonomias, la Ley 2066 y demas normas legales en
referencia. Para ello, mediante Resoluciéon Municipal No. 062/2011 del 06 de diciembre del afio 2011, el
Concejo Municipal del Valle de La Concepcién (Uriondo) resuelve aprobar el Estatuto Organico de la
“Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario del Valle de Concepcion”.

5.2. DIAGNOSTICO INSTITUCIONAL Y RECOMENDACIONES

La Unidad de Servicios Basicos se encuentra en la estructura organica del Gobierno Auténomo Municipal
del Valle de La Concepcion (Uriondo). Dicha Unidad presenta dependencia administrativa, financiera y
operativa de la Oficialia Mayor Técnica. A la fecha, no existe normativa documentaria en referencia a su
funcionamiento organizacional, no cuenta con una manual de descripcion de funciones ni con
reglamentos asociados a la prestacion de servicios de agua potable y/o alcantarillado sanitario.

El componente de Fortalecimiento Institucional del Plan Maestro Metropolitano ha propuesto una
estrategia, acciones y presupuesto para fortalecer y mejorar el desempefo de la futura “Empresa
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario del Valle de Concepcion.

Las labores de operacién y mantenimiento basicamente estan asociadas a la experiencia del plomero y
los operadores, que son los responsables directos de la gestién operacional. En ese contexto, no se
cuenta con planificacion de labores operativas, ni se disponen de procesos y procedimientos operativos,
existen limitaciones en la disponibilidad de maquinaria y/o equipo de trabajo, no se dispone de un
catastro basico de usuarios, por este conjunto de aspectos, la capacidad de gestion operativa es
limitada.

Bajo el contexto descrito, no se dispone de informacién o indicadores respecto a la productividad del
sistema de agua potable, no existen registros historicos respecto a cortes y/o racionamientos, la
informacion de reclamos técnicos no es registrada y solamente se dispone de informacion verbal. Las
pérdidas de agua en red son estimadas, no existen registros ni procedimientos técnicos para su
cuantificacion. Los registros de produccion y/o dotacion de agua son inexistentes, se estima un elevado
derroche de agua en actividades agricolas.

5.3. COSTOS DE ADMINISTRACION

La Oficialia Mayor Administrativa Financiera del Gobierno Municipal del Valle de La Concepcién
(Uriondo), es la responsable de efectuar las actividades referentes a la facturaciéon y cobranza asociadas
a la prestacién de los servicios de agua potable y/o alcantarillado sanitario. Dichas actividades son
ejercitadas con la participacion de los funcionarios municipales correspondientes a dicha Oficialia.

Sin embargo, los registros contables de los gastos son agrupados junto con los de otros servicios
prestados por el Gobierno Municipal, lo que no permite identificar los gastos y/o costos propios de los
servicios de agua potable y/o alcantarillado sanitario.
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A la fecha no existen labores de administracién financiera en manejo ni movimiento de materiales
requeridos o utilizados en la prestacion de los servicios, asimismo no existe manejo ni reporte de
inventarios.

En el contexto actual, no se dispone ni procesa informacion especifica respecto a los costos de
administracion propios del servicio de agua potable, todo ello, no permite conocer los costos de
administracién por la prestacion de dicho servicio.

5.4. COSTOS DE OPERACION, MANTENIMIENTO Y REPOSICION

Los egresos operativos de la Unidad de Servicios Basicos del Gobierno Auténomo Municipal del Valle de
La Concepcion (Uriondo) asociados al servicio de agua potable se reflejan basicamente en el pago por
materiales, energia eléctrica, repuestos y otros gastos varios para su funcionamiento.

En el contexto actual, no se dispone de informacidn respecto a los costos de operacién y mantenimiento
del servicio agua potable, ya que al ser una dependencia Municipal no tiene partidas presupuestarias
especificas para manejo de ingresos y gastos, tal que permita conocer los costos operativos asociados al
servicio de saneamiento. Una situacion similar se presenta en referencia a los costos de reposicién de
activos.

La gestion centralizada operada por el Gobierno Auténomo Municipal, se refleja en la elaboracion y
ejecucién presupuestaria que lleva registros respecto a los ingresos y egresos, por ello se cuenta con
informacion respecto a su comportamiento financiero. El detalle de ingresos y gastos de la Unidad de
Servicios Basicos alcanzado en la gestién 2011 se expone en cuadro a continuacion:

Tabla 5.1 Resultados de gestion Gobierno Auténomo Municipal del Valle de La Concepcién (Uriondo) (2011)

| Concepto Monto (Bs)

\ INGRESOS 116.700
Ingresos por servicios 112.200
Por agua 112.200
Por Alcantarillado Sanitario -
Por Conexiones 4.500
Otros -
Servicios Personales 70.800
Reparaciones 130.000
Materiales y suministros 50.300
Otros 45.455
Utilidad/ Pérdida Operativa -179.855

Fuente: Elaboracion Propia

El cuadro precedente, muestra la existencia de una pérdida operativa que es financiada o subsidiada por
el Gobierno Autdbnomo Municipal, que transfiere todos los recursos financieros para el manejo técnico y
administrativo de los servicios. Este resultado operativo, no permite generar recursos para dar cobertura
a los requerimientos de inversiones de reposicidon de activos menores y ampliacion del servicio, las que
necesariamente deben ser producto de transferencias y donaciones de otras instituciones, tanto
nacionales como externas.

5.5. ANALISIS TARIFARIO

La tarifa actual es plana y fija con un monto de 10 Bs/mes para todos los usuarios del servicio de agua y
alcantarillado y para los de consumo medido que son solo dos usuarios industriales, es de Bs. 1/m3, esta
tarifa esta vigente desde 1998 cuando fue aprobada en asamblea general. Desde esa fecha, la tarifa no
ha sufrido ajustes ni esta indexada.

En referencia a la estructura tarifaria, sefalar:

(i) La tarifa no tiene un cargo variable ni presenta un cupo basico de consumo, no se identifica
otros cobros por el suministro periédico del servicio.

El: AP DE VALLE DE LA CONCEPCION (URIONDO) 50



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,
Santa Cruz y el Valle Central de Tarija (Bolivia)

Informe Final del Plan Maestro Integral del Valle Central de Tarija

(i) No existen politicas de aplicacion de subsidios cruzados en la estructura tarifaria.

(iii) No existe micro medicion y el nivel tarifario no permite generar ingresos para cubrir costos
operativos, por ello, no se dispone de excedentes para la ejecucion de inversiones de expansion
del servicio de agua potable.

En cumplimiento a normativa regulatoria establecida por la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de
Agua y Saneamiento (AAPS) en su documento guia para la elaboracion de precios y tarifas aprobada
mediante RAR No. 225/2011, el componente de Fortalecimiento Institucional del Plan Maestro Integral
del Valle Central de Tarija ha propuesto que de manera paralela a la fase de ejecucién de los proyectos
de inversion, se proceda al disefio y la implementacién de un estructura tarifaria bajo sistema medido, -
compatible con la capacidad de pago de los usuarios-, que debera estar destinado a brindar una
sostenibilidad financiera para la EPSA Municipal prestadora de servicios de agua potable y alcantarillado
sanitario en Uriondo.

6. DESARROLLO COMUNITARIO

6.1. INTRODUCCION Y OBJETIVO

La Gestion Social Participativa y Comunicacion, es entendida como la capacidad de la sociedad civil (en
la que predominan intereses sociales), el Gobierno Auténomo Departamental, los gobiernos auténomos
municipales (intereses politicos) y los operadores de servicios (intereses técnico-econdmicos) de
desarrollar el saneamiento basico en forma integral y sostenible.’

En este marco se presenta el Componente Social de Proyecto “Mejoramiento y ampliacion del sistema
de Agua Potable poblacion urbana y periurbana del Valle de La Concepcién (Uriondo)”

El proyecto tiene los siguientes componentes:

Perforacién de pozo

Caseta de controles

Linea de impulsion desde el pozo al tanque de distribucion
Mejoramiento y ampliacion de la red de distribucién
Tanquededistribucionde100m®

Conexiones domiciliares

6.2. OBJETIVO DE LA GSP-C

Busca que los actores del saneamiento basico, promuevan la gestidn integral del recurso hidrico, con
base en los principios de sostenibilidad, gobernabilidad, democracia y equidad, bajo un enfoque basado
en el trabajo interinstitucional y la sinergia de las capacidades sectoriales y locales, para sentar las bases
de la sostenibilidad de los servicios.

6.3. FACTIBILIDAD SOCIAL DE PROYECTO

Comunidades o barrios ubicados en el area de influencia del Proyecto

'"MMAYA-VAPYSB; Guia de Desarrollo Comunitario en Proyectos de Agua y Saneamiento para Poblaciones mayores a 10.000
habitantes Periurbano y Urbano; 2008.
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La infraestructura se construira en areas Municipales, por lo tanto no existe la posibilidad que se genere
algun conflicto por afectar alguna area de produccién, viviendas u otro tipo de espacio.

COMUNIDADES/ MANIFESTACION DE MANIFESTACION DE "2
BARRIOS ACEPTACION RECHAZO CONCLUSION
= Barrio La S . = No existe ninguna | = SiFactible.
Purisima olo se consideran a las manifestacion  de
a Barrio La | Poblaciones que se h El equipo técnico del PMIVCT realizo la
Cruz beneficiaran con la ampliacion rechazo. concertacion con autoridades locales y
y mejoramiento del servicio de con dirigentes sectoriales.
Agua Potable

6.4. IDENTIFICACION DE POSIBLES CONFLICTOS/RIESGOS

6.4.1. Conflictos y riesgos identificados con relacién al proyecto

Toda la infraestructura de Agua Potable proyectada beneficiara principalmente a los barrios La Purisima
y La Cruz, de la ciudad del Valle de Concepcién (Uriondo).

Durante el proceso de elaboracion del PMIVCT se realizaron varias actividades de socializacion en el
marco de consulta los interesados y se realizé6 una ultima reuniéon de presentacion de la alternativa
elegida en la que participaron autoridades y técnicos del GAM del Valle de La Concepcién (Uriondo) y
representantes de la Junta de Vecinos.

6.5. ALCANCE DE LA INTERVENCION SOCIAL

6.5.1. Promocion y Difusion

= Generacion y respuesta a la demanda

Durante la Fase Il del PMIVCT se realizé la identificacion de las Demandas Futras y Estrategias de
Expansion para cada uno de los Municipios que forman parte del Valle Central de Tarija.

La poblacion que no tiene acceso al servicio de Agua Potable eficiente y con calidad es de 1.617
habitantes. Este proyecto forma parte de la Estrategia de Expansién de los servicios que forma parte del
PMIVCT y esta incluido en el estrato de planificacién a corto plazo.

6.5.2. Espacios para la Difusion de resultados y avance

Con el fin de informar a todos los actores involucrados en la elaboraciéon del PMIVCT es que se
desarrollaron una serie de actividades como reuniones en las que se desarrollaron los siguientes temas:

m Objetivo y alcance del PMIVCT.

m Niveles de coordinacion un espacio se organizd el Comité Consultivo y de Seguimiento que estuvo
conformado por representantes de los principales operadores y Gobiernos Auténomos Municipales.

m Presentacion y seleccion de alternativas técnicas de agua y saneamiento.

2 NO factible; Sl factible; Sl factible con condiciones; Sl factible con requisitos
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Con el fin de apoyar el proceso de difusién de resultados y consulta a interesados se realizaron tripticos
que contenian informacién sobre el PMIVCT.

Ademas, se realizd una difusion por radio con cunas radiales, que permitié asegurar mayor cobertura y
llegada con informacién a la poblacion en general.

A la conclusion de la Fase lll se realizé la presentacion de la alternativa de agua seleccionada ante
autoridades y representantes de los operadores mas importantes, esta actividad se llevé a cabo en fecha
18 de Julio de 2013 en instalaciones del GAM del Valle de La Concepcién (Uriondo) en la que los
asistentes apoyaron la propuesta técnica (validacion).

6.6. PLANIFICACION SECTORIAL LOCAL

= Definicién de contrapartes

El PMIVCT tiene incluido un Plan de Inversiones detallado en el Capitulo 9 del Informe principal, que
corresponde a la Fase lll, mismo que considera los aportes de contraparte de los diferentes actores
(Estado, GAM, GAD), todas las obras definidas en el estrato de planificacién a corto plazo, entre las que
se incluye el proyecto mejoramiento y ampliacién del sistema de abastecimiento de Agua Potable para
la poblacion urbana y periurbana de la ciudad deUriondo.

= Elegibilidad social

El proyecto de Mejoramiento y ampliacion del sistema de Saneamiento de la poblacion urbana y
periurbana de Tarija es viable socialmente, porque cumple con los siguientes criterios:

®= Todas las areas en las cuales se prevé construir los diferentes componentes del Proyecto de
Mejoramiento y Ampliacion del sistema de Agua Potable para la ciudad del Valle de La Concepcion
(Uriondo) son espacios de propiedad del Municipio, aspecto que garantiza la viabilidad social del
citado proyecto.

= Un factor que influye en la alta Tasa de Mortalidad Infantil reportada en el ENDSA 2008 (que se
actualizara en la presente gestion) es de 61 por cada mil nacidos vivos, existiendo una alta brecha
comparada con la TMI nacional.

= Disminucion de las frecuencias de las enfermedades de origen hidrico que a 2012 registré 1.774
casos de Infecciones respiratorias agudas y 453 casos referidos a Enfermedades diarreicas aguas.

6.7. PRE INVERSION

Para esta fase se considera el alcance de los siguientes productos

Productos Criterios de trabajo y actividades
m Diagnostico = Informacién general de la poblaciéon beneficiaria (fuentes secundarias —PDM del
Poblacional GAM del Valle de La Concepcion (Uriondo), fuentes primarias —entrevistas a

informantes clave).

m Datos demograficos segun Censo 2012, considerando las transversales de género y
generacional (por rango de edades y sexo).

m Linea Base de salud actualizada (aplicar muestra estadistica cruzando informacién
del SNIS —MINSA).
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Productos

Criterios de trabajo y actividades

m Plan y cronograma
de ejecucion del
DESCOM
consensuado  con
autoridades y
beneficiarios.

m Tomar en cuenta para la elaboracién del Plan de Acciéon para la Fase de Pre

Inversion considerando los siguientes criterios:
¢ Qué hacer?
¢ Para qué hacer?
¢, Coémo hacer?
¢ Con quienes hacerlo?
¢ Donde hacerlo?
4+ ¢ Cuando hacerlo?
Socializaciéon del Plan de Accién ante autoridades y representantes de instituciones
locales importantes.

TR SIS R

m Autoridades,

representantes
institucionales y
sociales conocen,

apoyan y participan
activamente de la

Fase de Pre
Inversion del
Proyecto

Plan de comunicacion consensuado con autoridades y técnicos del GAM Uriondo.

Este plan debe contener los siguientes aspectos:

4+  Publico meta (audiencias)

4+  Técnicas de comunicacion

4+ Para el caso de materiales de difusion y educacién se debe considerar el
proceso de validacion de los mismos

Taller de arranque del proyecto con participacion de los diferentes actores

involucrados (Gobernacion, GAM del Valle de La Concepcion (Uriondo), Organismo

de Participacion y Control Social).

Promocién y difusién del proyecto a diferentes niveles y con la aplicacion de

diferentes técnicas tanto interpersonales, grupales y también por medios masivos.

Es importante que la poblacion conozca los beneficios y responsabilidades que debe

asumir como usuario de los servicios.

Socializacién sobre modelos de Gestion planteados por el PMIVCT.

Identificacidn del No. de usuarios que se beneficiaran con el proyecto.

Se debe tomar los siguientes temas para el desarrollo del proceso de capacitacion

de los diferentes actores.

+  Educacion Sanitaria Ambiental, higiene y salud.

4+  Uso eficiente del agua y de artefactos ahorradores de agua.

+ Mantenimiento preventivo y correctivo de las instalaciones sanitarias dentro de
sus domicilios

4+ Lecturacion de micro medidor, entre otros.

Compromisos vecinales firmados para realizar la conexién intra-domiciliaria y para la

construccion de su Modulo Sanitario.

m Acuerdos
interinstitucionales e
intersectoriales

Mapa de Actores locales (definir relaciones positivas o negativas entre los actores

involucrados, intereses, su aporte al proyecto)

Convenios de trabajo conjunto con:

+ Instituciones que tengan presencia importante en el area de trabajo

4+  Direccién de educacion, salud, medio ambiente y otros del Municipio, ademas
de instancias de la Gobernacion (si existiera).

4+  Comité de Vigilancia (Organismo de Participacion y control Social) del Municipio
y la FEDJUVE.

El ejecutor del Estudio TESA debe realizar un trabajo coordinado con el GAM

Uriondo.

m Planificar
actividades para la
Inversion

Elaborar un Plan de Intervencion Social que sera aplicado en la Fase de Inversién y
Post Inversién considerando los siguientes criterios:

¢ Qué hacer?

¢Para qué?

¢,Como hacerlo?

¢, Donde hacerlo?

¢,Cuando hacerlo?

¢ Quiénes lo hacen?

e
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Todas y cada una de las actividades que se desarrollaran durante la elaboracion del TESA (Pre
inversion) deben contar con Fuentes de Verificacion que demuestren el alcance de los productos. Estas
fuentes de verificacidon seran: actas, listas de participantes, memorias de talleres, copia de materiales de
difusiébn masivos y otros educativos, registro de visitas domiciliarias,copia de acuerdos firmados con los
diferentes actores, memorias fotograficas, entre otros.

Es importante que para la Fase de Inversidon se realice un trabajo a diferentes niveles, desde las
autoridades, representantes institucionales y sociales y los propios beneficiarios para lograr la
gobernabilidad, condicidon que contribuye al logro de la sostenibilidad del servicio.

Por otra parte, es necesario que al inicio de la Fase de Inversién se cuente con un Plan de Trabajo
consensuado con los diferentes actores.

También es importante que el componente de comunicacion este planteada con un enfoque de
comunicacién para el desarrollo u otro enfoque que genere la participacion activa de la poblacion, puesto
que permitira llegar con informacion a los beneficiarios por diferentes medios incluidos los mas sencillos.

6.8. PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA DE LA INTERVENCION SOCIAL
Presupuesto estimado Intervencién Social, es de Bs 23.796
Duracién estimada de la Intervencion Social, de la Fase de Pre inversién (TESA) esta estimado en 8

meses.

7. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

7.1. PRESUPUESTO GENERAL

Tabla 7.1 Presupuesto general del proyecto a corto plazo

. Monto |
“_E_
Infraestructura 100% 793.203 113.966
Medidas de Mitigacion 1% 7.932 1.140
8Dézsarrollo Comunitario + Fortalecimiento Institucional 63.456 9.117
Supervision de Obras 3% 23.796 3.419
Costo Total del Proyecto 888.387 127.642

Fuente: Elaboracion propia

Tipo de Cambio: Bs. 6.96
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8. EVALUACION DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

8.1. EVALUACION SOCIOECONOMICA

El propdsito de la evaluacion es establecer la factibilidad socioecondémica del proyecto Sistema de Agua
Potable para el municipio del Valle de La Concepcion (Uriondo).

En este sentido, para las evaluaciones de sistemas de agua potable, que es objeto del presente estudio,
se aplica el SIMOP.

Los datos basicos utilizados en las evaluaciones econémicas provienen de:

* Informacién técnica a nivel de Estudio de Identificacion (El) esta relacionada con la poblacioén a ser
beneficiada con el servicio, las inversiones requeridas, costos de operacidn y mantenimiento,
volumenes de demanda y oferta de agua.

8.1.1. Objetivos Evaluacion Socio Econdémica

Analizar la viabilidad econémica de la inversion requerida para realizar las obras en sistemas de agua
potable en el municipio del Valle de La Concepcién (Uriondo) aplicando una tasa de descuento del 12%
que es la recomendada por la UCP, afin de determinar la conveniencia de la ejecucion, tomando en
cuenta los aspectos siguientes:

a) Mejorar la calidad de vida de los pobladores (condiciones higiénicas y de saneamiento de
acuerdo la dotacion de servicios).

b) La situacion socioeconémica actual de los pobladores.

c) La capacidad y la disponibilidad a pagar de los beneficiarios.
d) El crecimiento demografico y espacial de la poblacion.

e) Presupuestos de obras

En este sentido como metodologia se evaltua la alternativa seleccionada por el “SIMOP”, Tomando en
cuenta los indicadores de rentabilidad socioeconémicos:

Valor Actual Neto econdmico (VANE)

Tasa Interna de Retorno econémico (TIRE)

8.1.2. Costos de operacion y mantenimiento

Son todos los costos en que se incurre para otorgar el servicio. Incluye los costos en el area operativa,
comercial y administrativa asi como la energia eléctrica. Para su evaluacion se ha transformado los
costos de mercado a econdmicos.

8.1.3. METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DEL PROYECTO

8.1.3.1. Evaluacion del Costo Minimo

El método de costo minimo se aplica para comparar alternativas de proyecto que generan idénticos
beneficios. Si los beneficios son iguales, las alternativas se diferencian solo en sus costos por lo que
podemos elegir la que nos permite alcanzar el objetivo deseado con el menor gasto de recursos.

Dado que los costos de las diferentes alternativas pueden ocurrir en distintos momentos del tiempo la
comparacion debe realizarse en valor actual, para este fin se aplica la siguiente férmula:
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i=n
VAC = Y Ci

i=0 (1+n)'
VAC = Valor Actual de los Costos
Ci = Costos del proyecto en el afio i

r = Tasa de Descuento

8.1.3.2. Simulador de Obras Publicas (SIMOP)

El SIMOP es un modelo computacional que simula el consumo, distribucion y produccion de agua de un
sistema publico con objeto de calcular los beneficios econémicos derivados de la ampliaciéon de la
capacidad de produccion.

Los datos que alimentan el SIMOP provienen del procesamiento de la informacion obtenida en las
encuestas socioecondémicas realizadas en el departamento de Tarija en las poblaciones de Tarija,
Padcaya, Uriondo y San Lorenzo.

La capacidad del sistema de agua potable sin proyecto se ha evaluado a partir de la cobertura del
servicio a la fecha de recopilacién de datos.

La capacidad del sistema con proyecto se ha calculado en funcién del dimensionamiento del proyecto.
La elasticidad precio de los usuarios se extrajo de la curva de demanda. Para el grupo de consumidores
no domésticos se presume que la elasticidad es mayor, es decir a un incremento del precio del agua no
retrae su consumo como lo haria un usuario doméstico. En el caso del Grupo de consumidores no
domésticos se asume una elasticidad precio igual al 50% de los consumidores domésticos.

8.1.3.3. Identificacion de los beneficiarios del proyecto

Resumiendo tenemos los siguientes grupos:
*  Grupo A consumo de agua de sistemas alternativos, acarreadores de los municipios.
*  Grupo B usuarios que cuentan con agua potable.

*  Grupo C usuarios no domiciliarios.

8.1.4. EVALUACION SOCIOECONOMICA

El objetivo principal es el determinar la viabilidad socioecondmica del proyecto Sistema de Agua Potable
Uriondo. Es decir, determinar si bajo la 6ptica del Estado y la sociedad el proyecto es conveniente y
admite que se dispongan recursos para su ejecucion.

Las hipotesis sobre las cuales se planifico el presupuesto del proyecto son las siguientes:

e El sistema planteado en el proyecto esté garantizado.

e Las inversiones recurrentes para la ampliacién por expansién tienen que ser ejecutadas
oportunamente.

* El operador realizara todos los esfuerzos para que el servicio que se presta tenga la calidad
técnica requerida por la poblacién.

* Porlo menos el 90% de la poblacién se conectara al sistema.

e Las inversiones del proyecto permitiran que la evacuacion de aguas residuales satisfaga y de
solucioén a las necesidades de la poblacion.

El: AP DE VALLE DE LA CONCEPCION (URIONDO) 57



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,
Santa Cruz y el Valle Central de Tarija (Bolivia)

Informe Final del Plan Maestro Integral del Valle Central de Tarija

8.1.4.1. Inversiones

Los factores de conversion utilizados para la conversion de costos de mercado a costos econdémicos o
eficiencia, son los proporcionados por la UCP.

Componente Factor

Tabla 8.1 Factores de conversiéon

Material nacional 0,862
Material importado 0,769
Equipo y maquinaria nacional 0,862
Equipo y maquinaria importada 0,769
Mano de obra calificada 1
Mano de obra no calificada 0,23
Herramientas 1
Cargas sociales 0
Gastos generales e imprevistos 0,862
Utilidad 0,862
Impuestos (IVA e IT) 0
Supervision de obras 0,862
Desarrollo comunitario 0,862

Fuente: Elaboracién propia con datos de la UCP

Las inversiones requeridas por el proyecto a precios econémicos afectados por la razén precio cuenta se

presenta en la tabla siguiente:

Tabla 8.2 Presupuesto Agua Potable Uriondo — Precios econédmicos

CONCEPTO
| Bs | Sus |
AGUA POTABLE URIONDO 531,834 76,413
TOTAL INVERSION 531,834 76,413

Supervision 26,592 3,821
TOTAL GENERAL 558,425 80,234

Fuente: Elaboracién propia

El valor de la inversiéon en términos socio econémicos ha sido obtenido aplicando las razones precio
cuenta, el total a invertir a corto plazo es de aproximadamente 80.2 mil délares americanos (incluyendo
costos de Supervision equivalentes al 5% de la inversién).

Tabla 8.3 Detalle inversion y Costos Agua Potable Uriondo

[ | Costos | Costos Costos OyM

| _Afio | Inversion | Fijos | Variables |

| _Bs | Bs | _Bs
2,015 558,425
2,016 8,376 25,722
2,017 8,376 26,037
2,018 8,376 26,959
2,019 8,376 27,894
2,020 8,376 31,956
2,021 8,376 29,923
2,022 8,376 30,602
2,023 8,376 31.288
2,024 8,376 32,286
2,025 8,376 37,208
2,026 8,376 34,514
2,027 8,376 35,564
2,028 8,376 36,322
2,029 8,376 37,700
2,030 8,376 38,488
2,031 8,376 39,590
2,032 8,376 40,707
2,033 8,376 41,838
2,034 8,376 42,985
2,035 8,376 44147

Fuente: Elaboracién propia
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8.1.4.2. Aplicacion del modelo -Resultados

Sobre la base de los criterios de identificacion de beneficios y costos, se evalué el proyecto Sistema de
Agua Potable con el método de SIMOP.

VA Beneficios -A Bs. 2,590,206
VA Costos -B Bs. 854,540
VANS (A-B) Bs. 1,745,666

TASA INTERNA DE RETORNO = 34.64%

8.1.4.3. Conclusion

El proyecto de Agua Potable Sistema del Valle de La Concepcién (Uriondo), es socioeconémicamente
viable para el municipio.

8.2. EVALUACION AMBIENTAL

Con base en la Ficha Ambiental Preliminar, el analisis ambiental efectuado a las actividades a realizarse
con el proyecto, tanto para la fase de construccién como de operacion se puede resumir en el siguiente
cuadro:

IMPACTOS AMBIENTALES MEDIDAS DE MITIGACION

FASE DE CONSTRUCCION
Emisién de polvos, en las excavaciones de zanjas para el Humedecer las areas de trabajo de forma periddica,
tendido de tuberias como para las fundaciones de las obras = dotar al personal equipo de proteccién personal

civiles del tanque

Generacion de gases de combustidn por el equipo a usar Mantenimiento preventivo y correctivo del equipo que
en obra va a operar en obra

Generacioén de aguas servidas en el campamento Descargar al alcantarillado de la poblacion de Urinodo

Erosion de suelos por las zanjas y ocupacion de nuevas Trabajos a realizarse en el ancho previsto para estas
areas actividades

Generacion de residuos sélidos asimilables a domésticos = Almacenamiento en recipientes para su entrega al
en el campamento servicio de recoleccion y posterior disposicion en el

botadero municipal

Afectacion al personal por el ruido a generarse en las Dotar al personal del correspondiente equipo de
distintas actividades de construccion proteccion personal

Afectacion al estilo de vida, por interrupcion al transito Establecer horarios de trabajo, sefalizacién vy
normal y equipo en obra campanas de difusion

Generacion de empleo, mano de obra calificada y no
calificada

Generacion de ingresos al sector publico por el uso de
material local e importado

FASE DE OPERACION
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IMPACTOS AMBIENTALES MEDIDAS DE MITIGACION

Explotacién de agua de las fuentes subterraneas Los caudales deben satisfacer la demanda de agua
de la poblacién

Mejora la calidad de vida de la poblacion beneficiada con el
proyecto

Generacion de empleo, mano de obra calificada
principalmente

La propiedad privada y publica se va a ver beneficiada con
el proyecto de agua potable

La gestion ambiental del proyecto debera sujetarse a la normativa vigente, primeramente se debera
contar con una categoria del proyecto, la misma que debera ser emitida por la Autoridad Ambiental
Competente. Para definir la categoria de manera preliminar, se ha pre categorizado el proyecto, para
ello se ha acudido a la Ficha Ambiental (Anexo 6) y con base en la Matriz de Identificacién de Impactos y
tomando en cuenta la Grafica: Clasificacion de los proyectos para su evaluacion Ambiental, del
Reglamento para la Prevencion y Control Ambiental, el proyecto presenta una Categoria de 3, para:
“Aquellos proyectos que requieran solamente del planteamiento de las de Medidas de Mitigacion y la
Formulacién del Plan de Aplicacion y Seguimiento Ambiental. — Requeriran de lo sefialado los proyectos,
obras o actividades, publicos o privados, que por aplicacion de la metodologia de Identificacion de
Impactos Ambientales de la FA, se determine que sus impactos no sean considerados significativos y
requieran de medidas de mitigacion precisas, conocidas y faciles de implementar.

Por lo que el Estudio Ambiental estara enmarcado al Titulo lll De la Evaluacién de Impacto Ambiental del
Reglamento de Prevencién y Control Ambiental. El alcance que debera tener el estudio ambiental se
sefala en el Anexo 14- Términos de referencia para el Estudio TESA.

CLASIFICACION DE LOS PROYECTOS PARA SU EVALUACION AMBIENTAL

IMPACTOS POSITIVOS

1.0

1\ /

0 01 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

IMPACTOS NEGATIVOS
IMPACTOS NEGATIVOS = -0.036
IMPACTOS POSITIVOS = +0.09
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8.3. EVALUACION SOCIAL

En cuanto a la instalacion de tuberias para las redes de distribucién de agua potable no se considera que
exista algun problema en las fases de pre-inversion y ejecucion de obras; sin embargo, en los otros
componentes se debe prever estrategias que eviten los inconvenientes que pudieran darse y que
afectarian al logro de los objetivos que se han planteado en los Planes Maestros, especificamente para
el abastecimiento de agua para la ciudad del Valle de La Concepcion.

El aprovechamiento de las aguas subterraneas mediante la perforacion de pozos dentro del area urbana
no se ve como una fuente que genere conflictos sociales; para ello, se requerira la adquisicion de los
derechos propietarios de los nuevos terrenos o en los casos de zonas verdes, propiedad de la
municipalidad, llegar a un acuerdo para los permisos respectivos.

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proyecto es favorable en todo aspecto (técnico, econémico, social y ambiental) y por lo cual se
recomienda su implementacién que es necesaria para el Valle de la Concepcion (Uriondo).
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ANEXOS
ANEXO 1: Mapa de ubicacién del Municipio
ANEXO 2: Plano del esquema de acceso vial

ANEXO 3: Calidad de las aguas

ANEXO 4: Estudio de suelos (incluye reporte fotografico)
ANEXO 5: Libreta topogréfica (incluye reporte fotografico)
ANEXO 6: Ficha Ambiental Preliminar

ANEXO 7: Memorias de calculo

ANEXO 8: Predisefio estructural

ANEXO 9: Coémputos métricos

ANEXO 10: Analisis de precios unitarios

ANEXO 11: Presupuesto desglosado de la infraestructura
ANEXO 12: Planos

ANEXO 13: Evaluacion socioeconémica

ANEXO 14: Términos de referencia
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