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INFORME - INDIVIDUAL

Introduccién

El 30 de Septiembre de 1983 se firm6 un Convenio entre la Repdblica de Bolivia
y el Gobierno de los Estados Unidos a través del Banco Central de Bolivia
(BCB) y la Agencia Internaci6nal de Desarrollo (AID), respectivamente, por el
que se propone establecer un entendimiento entre ambas partes para ampliar el:
Sistema de Ahorro y Préstamo de Bolivia que satisfaga las necesidades de Agua
Potable y de Servicios Sanitarios de los sectores de bajos ingresos de
Bolivia. Para cubrir los costos de ejecuccién de este Proyecto, AID proyecta
prestar a Bolivia la suma de $US2,000.000. (DOS MILLONES DE DOLARES
AMERICANOS). Por otro lado, el Gobierno de Bolivia se compromete aportar la
suma de $US750.000. (SETECIENTOS CINCUENTA MIL DOLARES AMERICANOS), como
contraparte. La definicibén del Proyecto, su financiamiento y los términos del
préstamo y otros, estdn detallados en el Convenio mismo, el anexo I y las

cartas de implementacién correspondientes.

Dentro de los componentes del Proyecto, Anexo I, Sec. I-A-2, bajo el rubro de
apoyo personal, se considera una donacién de $US250.000., (DOSCIENTOS CINCUENTA
MIL DOLARES AMERICANOS), para cubrir los gastos de desarrollo de un Plan
Maestro de Implementacién (P.M.I.) y para prestar entrenamiento, asistencia

técnica y apoyo operaciénal, durante las etapas iniciales del Proyecto.

El Proyecto pretende fortalecer el sistema de ahorro y préstamo a través de La

Caja Central de Ahorros y Préstamos (CACEN) y sus doce Mutuales afiliadas, que



son los miembros del Proyecto. Se espera también que instituciénes tales como
CORPAGUAS (Autoridad Boliviana de Agua Potable), SAMAPA en La Paz y SEMAPA en

Cochabamba participen en el Programa.

CACEN recibirf un financiamiento de $US1.000.000. (UN MILLON DE DOLARES
AMERICANOS), para la adquisicién de tuberfa, accesorios, equipo y
herramientas, las que serfn vendidas a personas o grupos prestatarios
considerados dentro del Programa. Bolivia se compromete (Sec. 5.2 del
Convenio) a proporcionar evidencia de haber adquirido espacio suficiente, para

almacenar los materiales y equipos contemplados dentro del Proyecto.

Alcance del Trabajo

El suscrito, de acuerdo con lus instruccibnes recibidas de A.I.D. (USAID -

CONTRACT: 511-0582-C-4216-~00) deberfia:

l. Asistir a CACEN a preparar un procedimiento de pedidos y compras para
tuberfas, accesorios, equipo y herramientas que ser4n usados en pro-
yectos de agua potable y obras de alcantarillado. Los procedimientos de
compra deberdn cumplir las regulacibénes de AID en el pafs anfitrién.

2. Evaluar y asesorar al personal de CACEN en las alternativas de materiales
para el Proyecto; evaluar la disponibilidad local de fabricantes de
materiales;

J. Establecer un sistema de inventario y lineamientos para un control de
materiales a ser usados por CACEN y las Mutuales, referente a tuberfas

accesorios, equipo y herramientas.



4.

Revisar y comentar los planos para el Proyecto de Guayaramerfn y el de

Villazén.

Realidad Actual

Si bien es cierto que estas fueron las instrucciénes recibidas, el alcance de

trabajo ha contado con algunas variaciénes sustanciales, debido a diversos

factores que han intervenido a la llegada y durante 1la permanencia del

suscrito en el pafs. Estos factores han sido los siguientes:

Concentracién de todos los esfuerzos en la pronta definicién del Proyecto
Guayaramerin.

Inexistencia de un programa de trabajo definido.

Falta de identificacién de proyectos que pudieran satisfacer la suma de
inversién proyectada de $US2.000.000.- (monto del préstamo AID) y la suma
de $US750,000.- como contraparte. Los Gnicos proyectos identificados han
sido: a) Extensién del Sistema de Agua Potable de Guayaramerin; b)
Mejoramiento del Sistema de Agua Potable de Villazén.-Estos dos proyectos
suman aproximaaamente $US400.000 en costo de materiales.

Dependencia del Programs 511-W-068, al refinanciamiento de la deuda -
ALD-Gobierno de Bolivia, lo cuil esté todavia en proceso de solucién.

Falta de personal técnico capacitado para este tipo de proyectos de
me joramiento urbano. El nuevo Ingeniero por CACEN tiene solamente dos
meses de trabajo.

Lentitud con que CACEN ha operado en el aspecto técnico y escogimiento de
proyectos por inexperiencia y por falta de personal técnico ad-oc.

Cierta vacilacién en AID de operar a mfxima velocidad, debido en parte

a los divergentes y contradictorios informes en cuanto al costo de los



proyectos que debieran conformar el Programa, particularmente Guayara-
merin.

. El considerar el Proyecto de Guayaramerin como el Proyecto Piloto del
Programa y base de los subsiguientes proyectos, en cuanto a su suceso
econémico y social.

. Cierta demora en la elaboracién de las bases de la Licitacién para la

compra de materiales.

Si bien se pudiera pensir que esta primera asistencia técnica ha sido extem-

pordnea y no ha cumplido el 100% de los lineamientos del Programa de Trabajo

gse cree, y en esto esti de acuerdo el personal de AID y CACEN, que han

trabajado conjuntamente .con el suscrito, que esta asistencia ha sido

sumamente provechosa por las razones siguientes:

. El proyecto de Guayaramerfn ha sido puesto en marcha y ha sido colocado en
posicién de Licitacién. Las bases de la propuesta han sido revisadas, el
Proyecto fué completamente revisado y cambios en el diseMo, para reducir
sus costos han sido efectuados. Los planos del proyecto de Villazén fueron
revisados y se considera que con una inversién de aproximadamente
$US30.000 se podra poner el sistema en condicibnes de aceptabilidad y
operabilidad, en su primera etapa. Este proyect requerir4 una inversién
mayor, considerando que adolece de deficiencias técnicas que seré
necesario corregir, para optimizar el servicio y garantizar la futura
demanda de agua.

+ El costo de este proyecto no se puede estimar, por no haber podido visitar

el sitio dadas la condiciénes del tiempo y la falta de tiempo disponible



para efectuarlo. Se incluird este proyecto en la proxima, visita del
suscrito a Bolivia.
Se ha establecido contacto con cuatro mayores representantes proveedoras
extranjeras de materiales, accesorios, equipos y herramientas establecidos
en La Paz, con el objeto de poder formular precios base. Se ha comprobado
que en las ciudades mayores de Bolivia, tales como La Paz, Cochabamba y
Santa Cruz no existen fé4bricas de materiales para agua potable, con
excepcién de tuberfas de difmetros menores de 2", cuyos costos son
extremadamente altos. Tuberfas de baja presién de concreto y pléstico,
para obras de alcantarillado sanitario, se fabrican en el pais, pero, no
se puede garantizar una produccién mayor, en este momento. En el caso de
la inclusién de proyectos de alcantarillado sanitario en el programa,
existe el potencial para satisfacer pedidos a largo plazo y satisfacer, al
mismo tiempo, las especificacibnes y normas deseadas.

. Se ha establecido los costos bases de la Licitacién del Proyecto,
eliminando alternativas inconvenientes. La disponibilidad de precios
de materiales para Agua Potable en La Paz es evidentemente un
problema:

. No existe pricticamente competencia. Los representantcs de los
proveedores de Brasil, Argentina y Chile son Gnicos en su clase; no
compiten entre ellos porque representan generalmente a 1los mismos
fabricantes. La dnica competencia existente, es, aparentemente, la
que se refiere al tipo de material de fabricacién de la tuberfa y
accesorios, tales como la tuberfa galvanizada contra la de PVC,

contra la de Fierro Fundido o «contra la de Asbesto-cemento.



El nimero de proyectos de Agua Potable y de Alcantarillado Sanitario
en Bolivia es mfinimo, dada la situacién econémica del pals y como
consecuencia, el ndmero de representantes de tuberfas y accesorios ha
disminuido ostensiblemente.

No existe una relacién entre los precios y usos de las tuberfas y
accesorios en Bolivia y las de U.S. Por ejemplo, la tuberfa de PVC
que €5 la mis barata en U.S., en Bolivia es la mds cara. El uso de
tuberfa esta decreciendo, cada dia, en U.S.

La importancién de tuberfa y accesorio de los Estados Unidos no es
competitiva. Los costos de transporte elevan los precios en forma tal
que no pueden competir con los precios de los paises proveedores
vecinos, tales como Brasil y Argentina. Instituciénes tales como CARE
que trae sus tuberfas de U.S.,, obtiene descuentos especiales de
exportacién y ventajas en los costos de transporte y aduanas. En
estas condicibmnes las tuberfas y accesorios resultan mis baratas que
las importadas de Brasil y Argentina.

El tiempo de entrega de los materiales es un factor que ha sido
ponderado y que tiene influencia capital en el costo de los
proyectos, especialmente cuando é&stos se ejecutan en 4reas (tales
como Guayaramerin y Villazén) donde las condiciénes del tiempo
afectan el transporte y los proyectos, pueden sufrir demoras de umn
aflo, si es que los materiales no arriban en el tiempo programado. Un
perfodo de entrega de 120 dias en estas dreas, es comunmente
aceptable y es tcomado en consideracién en la programacién de los

proyectos.



ESCOGIMIENTO DE MATERIALES Y EQUIPO DEL PROYECTO - GUAYAMERIN

A la llegada del suscrito cuatro alternativas de tuberfas y accesorios
fueron confeccionadas para ser presentadas en las bases de la licitacién.,

Dadas la condiciones del clima, 1las experiencias pasadas, y las
condiciones de mantenimiento y costo, fue necesario, como primer paso,
estudiar estas cuatro alternativas y decidir por las dos mas convenientes para
llevar a Guayaramerfn las mds apropiadas a las condiciones econdmicas,
sociales, climidticas, de durabilidad y sobre todo, de mantenimiento.

Guayamerfin es un poblacién de frontera con Brasil y tiene en la rivera
Opuesta del rfo Mamoré, que las limita, una ciudad del mismo nombre
Guajara-Mirin que es mas desarrollada ffsica y econémicamente que su gemela en
Bolivia. Sin embargo, las dos dependen la una de la otra en muchos aspectos
de intercambio econémico. La ciudad Brasilefla tiene accesos carreteros y
ferroviarios que la comunican con Sao Paulo, el centro industrial de ese pafs
y por consiguiente es el medio mds répido de abastecimiento de tuberfas y
accesorios de muchas fébricas y proveedores de esa localidad brasilefia.

Asimismo, existe comunicacién indirecta con la Argentina a través de la
Quiaca y Puerto Villarroel, por via fluvial, que aunque no es descartable, es
siempre mds larga y morosa y sujeta a cargas y descargas que encarecen el
costo de transporte de los materiales. Sin embargo, Guayaramerfn vive casi
exclusivamente de su riverefla Guajara-Mirfn.

La comunicacién de Guayaramerfn con La Paz es aérea y esto de por s{,

aunque representa dos horas y media de vuelo directo, es excesivamente cara y



es por esto que los materiales de tuberfa y accesorios llegados a través de La

Paz (que no produce estos materiales) serfa altamente costosi. Fuera de esto,

los materiales que llegan de U.S.A. por puertos peruanos o chilenos sufren

tarifas elevadas y demoras de transporte.

ANALISIS DE LAS CUATRO ALTERNATIVAS

Estas cuatro alternativas fueron analizadas y como primer paso se hicieron
visitas a cuatro proveedores de materiales representativos de las
alternativas elaboradas por CACEN, psra obtener no solo una idea del
precio de los mismos sino tambi&n de las caracterfisticas y
especificaciones del material representado, que sirviera de base para la
licitacién,

Tuberfa plisticas y accesorios:

Tuberfa y accesorios de PVC (Poly Vinyl Chloride) con vilvulas de Fierrc

Fundido.

Considerando las caracterfsticas de este material es conveniente indicar

lo siguiente:

- Desventajas
Su costo es extraordinariamente alto en tuberfas de difmetro de 2"
hacia arriba, decreciendo hasta ser comparativamente conveniente en
difmetros menores de dos pulgadas, como ejemplo--En tuberfa de 8", el
costo es cinco veces mayor.
En alguno pafses, especialmente en los EE.UU. ciertus colonias de
roedores tienen especial atraccién por la tuberfa pldstica, ya sea
que se alimentan de ella, afilan sus dientes en ella o solamente la

tuberfa es presa ficil de sus instintos destructivos,



. Si bien es cierto el peso/m.l. es bajo comparativamente su precio por
voldmen siempre es alto.
. El uso de accesorins especiales para sus conexiones con las vé&lvulas
y con las con la conexiones domiciliarias es altamente elevado.
. Los accesorios, que en otros materiales se venden por peso en PVC a
pesar de ser livianas es sorpresivamente alto.
Esta tuberfa fué desechada por factores de costo y riesgo de deterioracién
animal. Este producto es sumamente barato en U.S.A.- En Bolivia ocurre
justamente lo contrario.
-Ventajas
. El materia; es pricticamente indestructible por accién qufmica
del suelo.
. El peso del material es sumamente bajo en comparacacién con las
otras alternativas. El costo de transporte es mfnimo.
. Es de fécil y rédpida colocacién.
. No necesita de mano de obra calificada para su colocacién.
. El material es de f4cil manipulacién; no hay précticamente
mermas y no se requiere herramientas sofisticadas para su

trabajabilidad.

2. TUBERIA GALVANIZADA

Esta tuberfa tiene abrazaderas y adaptadores de fierro fundido, y est4
fabricada de planchas de acero con cobertura de zinc en caliente y el ndmero
de "micrones" (espesor) de zinc aumenta su resistencia a la corrosién, viene
con proteccién de bandas de material bituminoso externamente e internamente

con cobertura de pintura anticorrosiva.
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-Desventajas

-Ventajas

El costo podrfa ser mids bajo que las otras tres alternativas a
pesar de cumplir con las especificaciones; la proteccién
anticorrosiva podrfa ser deficiente, disminuyendo su vida de
uso. Este tipo de tuberfa podrfa ser empleado en un lugar que
tenga proveedores inmediatos y aGn asf, 1la variedad de
proteccifn contra la corrosién hace diffcil un almacenamiento
aceptable.

La tuberfa en almacen, sin ser usada, puede comenzar a corroerse
antes de ponerla bajo tierra, dificultando el mantenimiento.

Es una tuberfa pesada, su peso estd entre la de PVC y la F'F'D’.
Su vida es corta; se estima entre 20 a 25 afios. Puede ser ain
menor dependiendo de su proteccién anticorrosiva.

El ser expuesta a un daflo por golpeo frecuente puede causar
alteracién en la cubierta de zinc u otros recubrimientos y
exponerse f4cilmente a la corrosién.

Costo de mantenimiento a largo plazo podria ser alto.

El costo inicial puede resultar mis bajo que las otras tres
alternativas,
El transporte es m4s barato que la de fierrén fundido.

Fécil colocacién, pero necesita de obreros calificados.



3. TUBERIA Y

ACCESORIOS DE FIERRO FUNDIDO DUCTIL

Es tal vez la mids antigua ya usada de las tuberfas de agua potable,

la variedad mds antigua es la de fierro fundido cochino.

En U.S.A.

la variedad de fierrén fundido ductil (menos frigil) estd

en uso ascendente.

-Desventajas

Es una tuberfa pesada.

Su colocacién es mis diffcil y necesita de personal adiestrado.

Su rendimiento de colocacién por dfa es bajo.

Su costo de transporte es muy elevado en relacién con las otras

tres alternativas.
Su mantenimiento es costoso.
Su trabajabilidad al corte o penetracién es mds complicada.

Su costo inicial puede ser excesivo.

Larga duracién. Puede llegar a los 40 aflos de vida.

Pérdidas mfnimas por golpeo o exposicién a la incemperie.
Proveedores accesibles,

Mantenimiento f4cil, se encuentra en 1la ciudad gemela

Guajara-Mirfn - Brasil y en Argentina.

(*) Se ha considerado esta tuberfa como la segunda alternativa en

licitacidén de compra de materiales, dependiends de la oferta.

de

la
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TUBERIA DE ASBESTO CEMENTO CON ACCESORIOS DE FIERRO FUNDIDO

Esta tuberfa como su nombre lo indica es una combinacién de fibra de

asbesto embebida centrifugadamente en mortero de cemento-arena.

Es la tuberfa mds usada en Sudamérica.

-Desventajas

-Ventajas

Mermas o pérdidas, debido a 1la mala manipulacién en el
transporte o colocacién.

Terrenos con alto porcentaje de sulfuros pueden destruir la
tuberfa. En Guayamerin no existe este problema.

El uso de esta tuberfa ha venido a menos en U.S.A. probablemente
debido a la composicién sulfurosa de algunos terrenos. Lo mismo

esta pasando con la tuberfa de concreto.

Duracién de 35 aflos.

Costo igual o superior al de fierro fundido ddctil.

Ficil adaptabilidad, en caso de emergencia, a accesorios caseros.
Costo de transporte inferior al de fierro fundido ddctil.

Costo de mantenimiento bajo y conveniente. Recordar que el
sistema existente es de A.C.

F4icil colocacién.

Proveedores de Brasil y Argentina relativamente préximos a

Guayaramerin.
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. Experiencia del personal local con este tipo de tuberfa.

. Ficil de cortar. Tuberfa en el sistema existente es de A.C.
Por estas razones, después de escoger las dos dltimas alternativas en
Guayaramerfn se decidi6 que la @ltima alternativa es la mis deseable. Sin
embargo siendo la tuberfa de fierro fundido ddctil probablemente la mds

conveniente, serd motivo de decisién cuando se abrén las propuestas.

ANALISIS DE COSTOS

Es conveniente anotar, que en las bases de licitacién de compra se debe dejar
abierta la posibilidad de adquirir cualquiera de las cuatro alternativas. La
decisién final tendr4i que hacerse después de la apertura de las plicas, desde
que un anilisis de costo tendri que efectuarse, en el caso que algunos de los
proveedores pudieran presentarse con precios altamente competitivos.

Esto quiere decir, que una inversién inicial menor en una tuberfa que
garantice un uso de 20 aflos podrfa resultar mis econémica incluyendo 15 aflos
‘de costo de reposiciéu que otra tuberfa que dure 30 aflos con cinco afios de
costo de reposicién; esto podrfa presentarse con la tuberfa de aceroc
galvanizado comparada con la de asbesto-cemento.

Otro caso podrfa ser la sorprendente propuesta de tuberfa de PVC, a un costo
competitivo, que es una tuberfa que précticamente no necesita un mantenimiento
frecuente, comparativamente con la de asbesto-cemento que sf lo requiere. En
el primer caso un andlisis de costos a 35 afios dard 1la respuesta final,

considerando que, durante la vida del proyecto (35 aflos) cinco y quince aflos
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de costos de reposicién y 5% por mantenimiento anual adicionados al costo
inicial por aflo, serfa la suma a compararse.

En el segundo caso la tuberfa de PVC con no costo de reposicién y 40 aflos de
vida, comparada con la tuberfa de asbesto-cemento con 5 afios de costo de
reposicién y 5% de costo por aflo, por mantenimiento en ambos cesos,
adicionados al costo inicial, nos servirfa como suma de comparacién. El
interés por aflo serfa del 16% que es el costo del dinero de inversién inicial;

este interés podrfa ser variable.

CONSIDERACIONES ESPECIALES

Dentro de todo lo expuesto hay dos consideraciones que deberfin tomarse en
cuenta y que merecen atencién.

La Cooperativa de Agua Potable de Guayaramerfn esti decidida a comprar los
medidores del Proyecto con dinero propio y esto deberd reducir el costo
elaborado en La Paz por el suscrito y el Ingeniero de CACEN.

El segundo punto es algo mds delicado de tratar. El actual encargado del
sistema, (planta de bombeo, motores, linea de succién, lfnea de aduccién o
impulsién, lfnea de distribucién y 1lfneas de conexiones domiciliarfas) ha
experimentado ventajosamente (?) con las abrazaderas "home made" de conexiones
domiciliarias. Aparentemente podrfan dar resultados positivos y segin los
miembros de la Cooperativa y otros de la Mutual, parecen estar de acuerdo en
su uso. Personalmente, el suscrito piensa que podrfan competir con ventaja en
costo a las comercialmente halladas en el mercado, que satisfacen las
especificaciones del 1S0; sin embargo se duda que el pedido requerido, pueda

satigfacerse por dos razomes:
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a) Nimero de abrasaderas. El numero requerido es de 800 para la construcién
y un nimero adicional para mantenimiento diffcil de satisfacer en el plazo
de menos de un aflo, desde que son de construccibn casera.

b) El estado de salud del fabricante, que es sumamente delicado y que hace
dudar de su completa recuperacién.

Es por este motivo, que explfcitamente se indicé en conferencia con miembros

de la Cooperativa, que el uso de estas abrasaderas serd decidido

posteriormente, cuando se tenga un detalle de las mismas y se pruebe su
durabilidad y adaptabilidad. Por otro lado se les manifest6 que a pesar del
delicado trabajo, alto conocimiento y experiencia del fabricate

(superintendente de obra) no se puede agradecer los servicios de 13 aflos de

este ejemplar servidor, con la compra de un producto, por barato que &l sea,

sin antes someterlo a las pruebas y consideraciones de los técnicos de AID y

CACEN. Esto consta en un acta de la sesién celebrada el 10.XI.85 a las 8:30

p.m.

En cuanto a la compra de medidores, el suscrito cree que es absolutamente

indispensable para beneficio econémico de la Cooperativa y para un suceso del

Proyecto, que éstos se coloquen en todos los domicilios, desde que

aparentemente hay mermas que podrfan atribuirse a escapes de agua no

localizados y a conexiones domiciliarias clandestinas. Sin embargo 1las
mayores pérdidas pueden ocurrir en sectores deficientes de la linea, y que no
afloran a la superficie.

Se ha demostrado durante nuestra visita, que en las condiciones existentes,

una bomba estaba en operacién y otra igual en reparacién. Esta bomba con una
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operacifén de 20 horas contfnuas bombeaba (de acuerdo a los records de la
dltima semana) un promedio de 2.150 m3 al dfa. La poblacibn existente en
Guayaramerin es de 22.000 personas aproximadamente, o sea 4.400 familias que
requieren 160 lit./hab./dfa o sea 800 lit./familia/dfa, esto indica que
actualmente se estd sirviendo efectivamente a 2.690 familias o sea el 60% del
nimero total. Este ndmero puede ser mucho menor debido a las pérdidas
mencionadas anteriormente. Se cree, adGn més » que el consumo diario de agua
debiera ser de por lo menos 225 lit./person/dfa. Una operacién m4s simple
indicarfa que actualmente se est4 proveyendo casi 98 lit./persona/dfa. Es
evidente que en las horas de mdximo consumo a(7 a.m. a 9 a.m.), de (12 p.m. a
2:00 p.m. y de 5:p.m. a 7 p.m.) el ta nque no tiene suficiente capacidad de
almacenaje. Operando las dos bombas alternativamente se evita el uso
inadecuado de una sola bomba. Por esta razén es absolutamente necesario
preveer la paralizaci6n parcial o total del sistema de bombeo (en dfas tal
como en el de nuestra visita, cuando solamente un motor estaba trabajando), y
pensar en la adquisicidén de un motor '"stand by" que garantice el flujo de agua
adecuada, cuando alguno de los motores esté en reparacién.

Se cree, ademds, que un programa de mantenimiento del sistema de agua potable
debe ser elaborado, no solo en cuanto se refiere al sistema de bombeo sino al
de las lineas de impulsién y distribucién. Este programa operativo ser4
elaborado por el suscrito y entregado, a través de CACEN, a la Cooperativa de
Guayaramerin y cuyo contenido podr4 ser f4cilmente adaptado a los sistemas de
agua de otras localidades comprendidas en el Programa 511-W-068. Asf mismo,
manuales operativos y de mantenimiento, en 1la casa de bombas, estarén

pendientes, hasta que se identifique y se contacte a los representantes del
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equipo de bombas y motores del Brasil y cuya direccién est& ahora en nuestro
poder.

La provisién de un sistema simple de andlisis de agua es necesario. Las
condiciones especiales del lugar del proyecto hacen mandatorio un laboratorio
portdtil de bajo costo, que satisfaga los requisitos de potabilidad del agua y
la salud de los consumidores.

En cuanto se refiere a la Bocatoma y Vertedero de Embalce del Proyecto de
Guayaramerin, se puede decir que éstos estdn en buenas condiciones y operando
a méxima eficiencia. El Pozo de Bombeo muestra un bajo "abatimiento"
(disminucién en la altura del nivel de agua en el pozo de bombeo) y como co
nsecuencia no se prevee problemas de bombeo en el sistema de succién, cuando
el sistema se extienda.

En cuanto a la capacidad del Tanque de Almacenamiento se refiere, ser§
necesario pensar en un tanque de almacenamiento adicional en un futuro
cercano, cuando la poblacién aumente. En este momento el nuevo sistema de
bombeo estd conectado directamente a la lfnea de distribucién y cualquier
demasfa, serd vertida en el tanque existente.

BODEGAS DE ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

El proyecto de Guayaramerfn cuenta con dos amplios posibles dep6sitos de

materiales que podrfan ser usados indistintamente, sin cargo para el Proyecto.

;) El primero, el de la Cooperativa de Agua de Guayaramerin, en donde
actualmente se depositan materiales para reparos de emergencia en la lfnea
de agua existente, 4rea cubierta y expuesta.

b) Mutual "La Frontera" cuenta con espacio suficiente y accesible para

depositar los materiales necesarios para el Proyecto. Es 4rea expuesta.
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Por lo dem4s, se asume, que siendo por lo menos dos los proveedores de
materiales licitantes, el primero de tuberfa de AC y accesorio para las lf{neas
de succibén, impulsién y distribucién y el segundo, materiales pldsticos y
otros para las conexiones domiciliarias, y siendo ademds, los tiempos de
entrega variados, (adn en el caso de que asf no lo fuera), los fabricantes de
cada uno de ellos, presentardn sus fechas de entrega y basdndose en esto, se
podrd efectuar un programa de depbsito de materiales conveniente, y de acuerdo
a la demanda de obra. Fuera de esto, es recomendable depositar las tuberfas
de largo dismetro (A.C. o F'F'D de 8" y 10") y (F.F. de 10") en las zonas de
trabajo, donde ser&n utilizadas, para evitar el alto costo de transporte
(depSsito-obra) sin peligros de vandalismo, robo o accidentes. El pueblo de
Guayaramerfn, parece estar conciente de la importancia que el Proyecto tiene y
tomard buen cuidado del posible y remoto dafilo de la tuberfa expuesto a la
intemperie.

Es recomendable preparar y limpiar los sitios escogidos para depésito.

Estdn llenos de vegetacién y hay que adaptar camas apropiadas para
colocarlos. Se recomienda colocar las tuberfas y accesorios livianos en
lugares cubiertos y seguros y las tuberfas de A.C. de 6" y menores en 4reas
descubiertas. Un guardfan ser4 siempre necesario.

El sistema existente de entradas y salidas de materiales en el actual almacén,
aunque sigue un procedimiento adoptado de kardex, es muy simple, consta de
tres defectos, que tendrfan que ser f4cilmente corregidos:

l. Hacer un inventario de materiales, eliminando las tarjetas de materiales

que no se usan y no existen actualmente.
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el mismo sistema existente, hacer un distintivo de los materiales
que entran a depfsito, marcandolos por ejemplo: Sec.2, rara que no
confusién entre los existentes y los nuevos.

abra una Boleta de Entrega de materiales por duplicado (la cual no

al momento) para certificar el recibo del material que ha salido de

bodegas. Existe una Boleta de Pedido (duplicado) pero no existe la Boleta

de Salida. (Esta informacién fue obtenida de la Cooperativa)

El Transporte del almacén al lugar de uso puede hacerse a través de los medios

de transporte locales (cuyos precios se adjuntan en el anexo) a través de la

movilidad (pick up) que CACEN pondrd a disposicién de la Mutual, para servicio

prioritario en la construcci6én de la lfnea de Agua Potable, especialmente en

el transporte de tuberfas de difmetro menores. Es entendido que este pick up

retornard a La Paz o serd transferido a otro Proyecto de Agua, para prestai

servicios sanitarios.

RECOMENDACIONES GENERALES A LARGO Y CORTO PLAZO

. De acuerdo con el incremento posible de la poblacién de Guayaramerfn, y en

el término de aproximadamente 10 afios, un nuevo Tanque de Almacenamiento

Adicional deberd ser construfdo, en el mismo sitio donde el tanque actual

se encuentra ubicado.
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Tan proato como las condiciones econémicas de la Cooperativa lo permitan
un motor '"stand by" (diesel) ser4 necesario, para asegurar un flujo
permanente de agua a la poblacién y al mismo tiempo prevenir
paralizaciones por mantenimiento o desperfectos.

Serd conveniente cercar la casa de bombas y proveer una sola puerta de
entrada, para prevenir la entrada de personal indeseable en el 4rea, que
pudiera causar dafio en los motores, bombas o equipo vital,

Se requeriri un rediseflo de la casa de bombas para acomodar, en el futuro
el motor "stand by", la redistribucién del sistema de tuberfas, y el
laboratorio de pruebas de agua.

En préxima visita, se determinard 1la ubicacién de tres zonas de
almacenamiento de materiales, repartidos en el pafs, de acuerdo con el
P.M.I. (Plan Maestro de Implementacién), que deber4d estar elaborado para
el mes de Marzo del presente aflo. Estas zonas bien podrfan ser: La Paz,
Cochabamba y Tarija.

Se requerird en el futuro, de estrictas regulaciones y penas, por proveer
lineas de agua clandestinas, desde lfneas de servicio de propietarios que
no tienen medidores, sin autorizacién de la Cooperativa.

Se debe solicitar de las autoridades competentes, la fumigacién masiva
contra la malaria, en la zona de captacién y bombeo. Esta 4rea es un
serio foco de Malaria ¢ ingectos.

Se requerird de un taller de reparaciones de medidores de agua y la

contratacién de un especialista que lo dirija.
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Se necesitard de una persona, que ejecutando otras labores, se dedique al
uso del "kit" de pruebas de agua. Las pruebas tfpicas séran cuatro: de
dureza, PH, ferroso y cloro.

Se sugiere la contratacién, de por lo menos dos técnicos, que sean
preparados por el actual Maestro de Obras para reemplazarlo en caso de
ausencia, que deber&n estar entrenadcs para hacerse cargo de la
construccién del nuevo sistema y de su mantenimiento.

Mejoramiento del sistema de Almacén, creando un completo juego de boletas
de "Entradas" y "Salidas",

Mantener un stock permanente de materiales, que sea representativo del 5%
del total de la tuberfa a ser usada en el nuevo proyecto y por lo menos
una pieza accesorio del listado de compra inicial, m4&s uno de los
accesorios mds usados o sujetos a deterioro frecuente.

Se requerird de un manual de mantenimiento de las lfneas de tuberfas y
v4lvulas,

Se requerird de un Manual de Mantenimiento de los motores y de las bombas.
Se recomienda iniciar, inmediatamente, 1la elaboracién del P.M.I.,
preferiblemente, determinando tres zonas o &reas de trabajo: una en ei
Altiplano; otra en la zona de Tarija (Bermejo, Villazén y otros) y una
tercera en Cochabamba.

Se recomienda el uso de vélvulas de limpieza al final de toda lfnea sujeta
a futura extensién y en la casa de bombas., Esto evita la acumulcién de

suciedad y de incrustraciones calcireas.
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Ver la posibilidad de que la Cooperativa se provéa de una motocicleta
permanente, especialmente para el personal de la casa de bombas y el de
mantenimiento, para mobilizar personal en caso de emergencia. La casa de
bombas se encuentra aproximadamente a 3 kms. de la primera lfnea de
distribucién. Puede ser usada durante los trabajos de comstruccién y en
el futuro, para mantenimiento.

Con la debida anticipacién, efectuar una limpieza general de las 4reas
escogidas para almacenar los materiales, en el edificio de la Cooperativa
y proveerla de llaves y candados de seguridad, cuando los materiales
comiencen a llegar. Eliminar los materiales qu. no tienen relacién con el
sistema de agua existente o con los de la futura ampliacién. Preparar las
"camas" donde se acumulardn las tuberfas y accesorio pesados, (4rea
exterior). Limpieza y mejoramiento de las repisas y lugares donde se
acumulardn los materiales de poco peso (4rea interior cubierta).
Determinard "a priori" los espacios determinados para los medidores y el
taller de reparaciones de éstos. Preparar los espacios con llave o
candados, conde se colocarén las herramientas a usarse en el proyecto.

Ver la posibilidad de alquilar una compactadora a gasolina o neumdtica
para compactar el material de relleno.

Establecer contacto efectivo con el Alcalde Municipal, para llegar a un
acuerdo final sobre la rentabilidad de la retro-excavadora. Considerando
que el mayor desperfecto de esta mdquina es la falta de una llanta y el
reemplazo de algunos filtros, tratar de negociar su reparacién a cambio de

8u uso prioritario en el proyecto. Esta negociacién deberd ser efectuada
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por la Cooperativa inmediatamente que se firme el contrato de la compra de
materiales y deberd ser ejecutado legalmente y por escrito, definiendo los
alcances de uso y obligaciones.

Desde que el proceso para la liberacién de impuestos de los materiales de
importacién es, en términos generales, moroso, acelerar su obtencién, para
entregarlo a quien obtenga la buena pro en la licitacién.

Acelerar el envfo del Pick-up que estf en La Paz, hacia Guayaramerfn, para
contar con esta mobilidad, durante la ejecucién del trabajo. Este
vehfculo deberd ser transportado, tan pronto como se haya firmado el
contrato de compra de los materiales y estard a cargo de la Mutual, pero
serd usado, con cardcter prioritario, por la Cooperativa, para la
ejecuccién del proyecto. Una vez terminado el proyecto, este vehfculo
serd transportado a otro proyecto. El pick-up deberd ser usado como
soporte del programa y no serd patrimonio de ninguna cooperativa.

Elaborar un Plan de Trabajo real en el proyecto de Guayaramerfn, de
acuerdo con los rendimientos de la mano de obra existente o el equipo
rentado.

La Cooperativa deber4 determinar la forma en que los beneficiarios
ausentes prestardn su colaboracién en la construccién del sistema.
Identificar a los beneficiarios ausentes. Crear un sistema de pago de
instalacién de la conexi6n domiciliaria, mds alto para aquéllos que se
beneficiardn posteriormente.

Recomendar a la Municipalidad, tan pronto como se presenten las

propuestas, el establecimiento del eje de las futuras calles. mucho antes
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de la iniciacién de los trabajos, para poder establecer una distancia
tfpica de ese eje a las lfneas de agua. No olvidar que las futuras lfneas
de alcantarillado sanitario,podrfan estar ubicadas sobre ese mismo eje.
De esta manera podrfan evitarse futuros cambios. Se sugiere la ubicacién
de la lfnea de agua a 2.5 mts. de ese eje, en el cuadrante N.E.

La tuberfa existente tiene una cobertura de 0.9 mts. sobre la corona del
tubo y se considera la misma cobertura en el nuevo proyecto.

Se recomienda el uso de vélvulas de escape de aire (ventosas), para evitar
el estrechamiento del 4rea del flujo de agua, por efecto de las burbu jas
de aire, que se acumulan en las partes bajas de las tuberfas. Se
recomienda el uso de las mismas v4lvulas en la planta de bombeo.

Se recomienda seguir fielmente el manual de mantenimiento del sistema de
agua, que seri entregado a CACEN en el segundo viaje del suscrito a
Bolivia, que se efectuara el 15 de Marzo del presente afio, manual que seri
adaptado a todos los proyectos que incluyan plantas de bombeo.

Después de contactar a los fabricantes de las bombas y motores del Brasil,
un manual de operacién y mantenimiento serd elaborado, de acuerdo con las
instrucciénes de uso y operacién del fabricante y que deber4, de igual
manera, seguirse fielmente.

Un presupuesto de operacién y mantenimiento, para combustibles y otros
deberd obtenerse, para el mejor funcionamiento de las bombas y motores del
sistema actual y del futuro.

Un informe diario de ocurrencias deber4 mantenerse, por el encargado de la

casa de bombas o el del mantenimiento, para contar con un historial de las
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insidencias mds comunes en el sistema, precisar los defectos y poder conocer
los problemas mis comunes del mantenimiento del mismo.

Adn cuando no se cuenta con un analizador bacteriolégico, se asume que el
cloro residual encontrado al final de la lfnea que ha sido tratada con cloro,
es suficiente para eliminar una contaminacién de ese tipo. El agua en
Guayamerin no es turbia, adn en los tiempos de creciente en que las aguas
captadas para alimentar el sistema lo son; reparaciones en la Boca-toma,
cdmara filtrante, limpieza del lecho del canal de derivacién, cambio de las
arenas filtrantes y limpieza de la lfnea de succién mds reparacidénes en los
muros del canal de embalse, han producido efectos positivos. Esta
reparacién-mantenimiento se ha hecho una sola vez en 13 afios, desde su
construccién y ha dado resultados halagadores. Las caracterfsticas de las
bombas obtenidos en Guayamerfn est&n indicados en el anexo de este informe.
As{ mismo informacién relativa a consumos de actuales combustible y aceites
del equipo de bombas y motores en Guayaramerfn, estdn también consignados en
el mismo anexo.

Informacién es relativa a costos locales de materiales de construccién, se
obtuvieron en el mismo lugar y son mostrados, porque pueden ser dtiles en el
futuro, en trabajos adicionales que se tendr&n que efectuar paralelamente con
la instalacién de las tuberfas. Estos adicionales pueden bien ser, anclajes
de concreto o mamposterfa en todos los codos, las crucetas, las tees, y las
vélvulas; 'camas" de grava para la colocacién de las tuberfas, losas de
concreto simple y armado, paredes de ladrillos rojos en la ampliacién de la

casa de bombeo y otros.



ANEXO

Datos obtenidos en el campo que podrfan ser utilizados en el futuro.
Tanque de almacenamiento: Capacidad 210.000 litros.

Pozo de Succién: Profundidad 11.0/mts. m4s o menos.
Abatimiento, pr4cticamente cero.

Bomba. Marca, REFAGA, fabricada en el Brasil (Sao Paulo)
Modelo, 101 - VI; Serie, 187995
Diam. Entrada 6'"; Diam. Salida 4"
Consumo de aceite, 1.0 1lt. semanal

Motor. Marca MWM, 6 cilindros, 120 HP
Eficiencia, 70%
Consumo combustible 180 lts. Diesel en 20 horas.
Consumo de Aceite 16 lts. SAE 40 en aprox. 15 dias.

Tanque de Combustible: 9.000 lts. Se solicita relleno del tanque cuando
disminuye a 1.500 1lts.

Clorinacién: 1.5 p.m. Consumo, 7 Kgs. por dfa de 20 horas.
Cloro llega al final de la red.

Dic.12.85. - Algunos costos de materiales de construccién - Guayaramerin

Cemento: $B.10.000 en obra por bolsa de 50 Kgs.

Arena, ripio y grava: $B.25.000 camionada de 4 m3

Piedra: $B.50.000 camionada de 4 m3

Ladrillos tipo "Gampote': $B.180,000 millar

Costo de transporte local: Peso/Volumen $B.25.000 camionada.
Costo combustible: Diesel, Gasolina $B.500.000/1t.

Costo Aceite: $B.3.000/1t.

Capacidad del camion: 4 m3 o 200 latas.

Nombre del Proveedor: Edwin Moreno Cejas.
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