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CAPITULO 1.-
INTRODUCCION

Para la gestiéon 2018 el Gobierno Boliviano ha solicitado al Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), una operacion de préstamo para el PROGRAMA DE GESTION
INTEGRAL DEL AGUA EN AREAS URBANAS (BO-L1192) que abarcara proyectos de
agua potable y saneamiento. Esta operacion es de obras multiples con un crédito de USD.
100 millones que tiene como clasificacién ambiental y social Categoria B, que abarca las
operaciones que pueden causar principalmente impactos ambientales negativos
localizados y de corto plazo, incluyendo impactos sociales asociados, y para los cuales se
dispone de medidas de mitigacion efectivas de uso corriente.

El ejecutor del Programa sera el Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA) -
Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico (VAPSB), a través de su Unidad
Coordinadora del Programa Periurbano de Agua Potable y Alcantarillado (UCP-PAAP), que
realizara la contratacion de obras, supervision, DESCOM vy FIl. Para aspectos de gestion
ambiental y cumplimiento con la normativa ambiental vigente la UCP-PAAP, a su vez
coordinara con el Servicio Municipal de Agua Potable y Alcantarillado (SEMAPA) de
Cochabamba que es el titular de la licencia ambiental del proyecto.

El objetivo del Programa es incrementar y mejorar el acceso de los servicios de agua
potable y saneamiento en ciudades de Bolivia y promover la creacién y fortalecimiento de
los operadores de dichos servicios en las ciudades seleccionadas. El Programa cuenta con
4 componentes:

Componente | — Obras de Infraestructura
Componente Il — Gestion Integral de los Servicios
Componente Il — Pre-inversién y Planes Maestros
Componente IV — Planificacion y Seguridad Hidrica

Como parte de la preparacién de la operacién, y ofrecer una representatividad del tipo de
proyectos a ser financiados por el Programa, la muestra (se concentra en el Componente
I) estd conformada por 6 proyectos que abarcan las areas urbanas y periurbanas de las
ciudades de Oruro y Cochabamba. Una evaluacion de la factibilidad técnica, econdmica,
ambiental y social, e institucional de la muestra deberd orientar la identificacion y
establecimiento de procedimientos o criterios de elegibilidad que deberan ser adoptados
para el Programa.

De acuerdo a las politicas y directrices de salvaguardias del Banco, solo podran ser
financiadas operaciones que cumplan con las directrices de la politica de medio ambiente
y salvaguardias, y que sean ademas consistentes con las disposiciones relevantes de otras
politicas del Banco.

En este sentido el prestatario debe preparar e implementar las evaluaciones ambientales y
sociales y sus planes de gestion. Para ello se ha elaborado el presente Analisis Ambiental
y Social (AAS) y el Plan de Gestién Ambiental y Social (PGAS) para las obras de inversiéon
propuestas en la muestra en la ciudad de Cochabamba correspondiente al Proyecto
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Aducciéon 2 PTAP Jove Rancho — Colcapirhua — Zona Sud Cochabamba. Tramo:
Quenamari — Thako Loma, en adelante mencionado en este documento como Aduccion 2.

El Programa debera cumplir con los lineamientos de la Politica de Medio Ambiente y
Cumplimiento de Salvaguardias (OP-703) y sus Directrices B.02, B.03, B.04, B.05, B.06,
B.07,B.09,B.10,B.11yB.17, Politica de Acceso a la Informacién (OP 102) y, otras politicas
del BID aplicables como: Politica de Pueblos Indigenas (OP-765); Politica de Gestién de
Desastres (OP-704); Politica de Igualdad de Género en el Desarrollo (OP-761), asi como
con la legislacién ambiental nacional. En el caso que exista una discrepancia entre los dos,
el proyecto cumplird con el estandar mas estricto.
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CAPITULO 2.-
DESCRIPCION DEL PROYECTO DE LA
MUESTRA

En este capitulo se describen los componentes del Proyecto destinado a proveer la
infraestructura para la dotacién de agua potable en la Zona Sud del municipio de
Cochabamba (Distritos 8 y 9). Ello se pretende lograr mediante la construccién de la
Aduccion 2.

Esta Aduccion esta dividida en dos tramos, el Banco financiara el Tramo 2, Lotes 2, 3y 4,
gue comprende desde Quenamari haya el tanque de Tacoloma en Ushpa Ushpa.

2.1 Objetivos del Proyecto

2.1.1 Objetivo general

El Objetivo General del presente proyecto es mejorar la calidad de vida y de salud de los
habitantes de los Distritos 8 y 9 de Cochabamba a través de la provisién de agua potable
en bloque o “al por mayor”.

2.1.2 Objetivos especificos

=  Garantizar el abastecimiento continuo de agua en las areas meta del proyecto hasta
el afio horizonte (2040).

= Optimizar los costos operativos con incidencia directa en los costos de produccién
y el cobro de tarifas.

= Eliminar el abastecimiento o distribucion de agua no tratada mediante carros
cisterna y/o acarreo.

2.2 Justificacion

En la zona sur de Cochabamba la problematica del agua debe ser vista desde una 6ptica
integral; la relacién entre el hombre, la naturaleza y el sistema de recursos naturales implica
un punto de vista ecolégico; en funciébn de sus mdultiples usos: consumo doméstico,
consumo industrial, consumo energético e irrigacion; como parte de un sistema de
necesidades basicas y satisfactores: agua potable, energia eléctrica, alcantarillado, entre
otros. Se debe intentar rescatar la "dimensién agua" en relacién al proceso de desarrollo;
a sus usos; y particularmente a su relaciéon con las condiciones de vida, salud y las
necesidades béasicas de la poblacién.

Como una de las necesidades bésicas elementales, el agua potable no puede ser juzgada
simplemente como un problema de carencia que exige una solucion de orden técnico, sino
también de orden social, por su relacion estrecha con la salud, la vivienda, la educacion, el
bienestar y la calidad de vida de una poblacién, aspectos que se logran con una dotacion
de agua de calidad. El agua es el insumo basico para la preparacion de alimentos, la higiene
personal, la limpieza del vestuario y el aseo, el hecho de no contar con tan esencial
elemento se convierte en agente causal asociado a los altos niveles de morbi-mortalidad
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infantil que se registran en Cochabamba. Las caracteristicas de organizaciéon de la
estructura urbana de Cochabamba son propias de una desigualdad social acentuada con
manifestaciones concretas de segregacion y "marginalidad" fisica, explicados por el
crecimiento horizontal y de baja densidad de la huella urbana, que ha contribuido a provocar
cargas ambientales que determinan el deterioro de los recursos y servicios ambientales en
la interrelacién entre zonas urbanas, peri-urbanas y rurales, en desmedro de la calidad de
vida de sus habitantes. Estas cargas ambientales resultan particularmente de la ausencia
de servicios de agua potable, alcantarillado, gestién integrada de residuos sélidos entre
otros, que provoca la contaminacion de las aguas subterrdneas, del aire y del suelo, se ha
proliferado el desecho desordenado de aguas servidas y el avasallamiento urbano, a través
de la ocupacioén residencial de las tierras agricolas, en serranias con los consiguientes
procesos de erosién y riesgos geoldgicos.

La expansion urbana esté creando serios problemas para el abastecimiento de agua, que
coadyuva a entender la creciente demanda urbana insatisfecha, asi como con el cambio de
uso del suelo se ha reducido la disponibilidad de agua para los cultivos de la zona que eran
un mecanismo de mitigacién de la soberania alimentaria. Los grupos sociales y el aparato
del Estado se interrelacionan, para crear las bases de la estructura urbana de una regién
que crece en poblacién, se expande en territorio y se segrega por efecto de una acentuacion
de las desiguales pautas de reproduccién social y de organizacién de la produccion. La
urbanizacion horizontal y de baja densidad coadyuva a demostrar los riesgos en la oferta y
demanda del servicio de agua para el consumo humano.

Leyenda

&% Aduccion 2 - Tramo 1 (Lote 2)
& Aduccion 2 - Tramo 2 (Lote 3)
O PTAP-Jove Rancho
Y B Tangques en licitacion (Lote 1)
¢ [ Tangues existentes

Figura 2.1.- Linea de la Aduccidén 2 (Tramos 1y 2)
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Fuente: Estudio TESA Aduccién 2, Gitec, 2017
2.3 Ubicacion del Proyecto

El proyecto se encuentra ubicado en el municipio de Cochabamba desde Quenamari hasta
Uspha Uspha en la Zona Sur del municipio, Distritos 8 y 9.

2.4 Componentes del Proyecto

El trazado de la linea principal de la Aduccién 2, Tramo 2 (Colcapirhua — Zona Sud
Cochabamba) partira desde el ramal de derivacion al Tanque Colcapirhua 02, cruzando el
municipio de Colcapirhua de Norte a Sur hasta interceptar el camino a Alba Rancho,
ingresando al Municipio de Cercado Cochabamba con direccion a Zofraco.

Luego la linea de aduccion se dirigira desde Quenamari en direccién sureste pasando por
la OTB 1° de Mayo, siguiendo en paralelo al canal de riego de la Angostura, hasta llegar a
la zona de Itocta. Después la linea principal continuara hacia el este pasando por Colomani,
para finalizar en la E/B Uspha Uspha en inmediaciones de la Avenida Petrolera, en el limite
de los distritos 8 y 9 del municipio de Cercado Cochabamba.

El proyecto a ser financiado por el Banco comprende a partir de Quenamatri hasta el tanque
de ThaKo Loma en Uspha Uspha.

La longitud total del Tramo 2 de la Aduccién 2 es de 25,84 km, en su trazado principal.

En Cercado, Cochabamba, la aduccion y distribucién de agua sera realizada mayormente
por gravedad y, por las condiciones topograficas, una parte del caudal deberd ser
bombeado hasta algunos puntos estratégicos. Se tendran cuatro derivaciones principales,
desde las cuales se conducird agua gravitacionalmente a los puntos finales de entrega
definidos como Tanques Quenamari, 1° de Mayo, Sivingani Medio, E/B Lomas del Sur y
E/B Uspha Uspha, desde donde se impulsara agua por bombeo hasta los tanques Colomani
y Thako Loma respectivamente.

Los tanques a financiar con el proyecto son: Quenamari, 1° de Mayo y Sivingani Medio. Asi
mismo se financiaran las Estaciones de Bombeo Lomas del Sur y Uspha Uspha.

Los tanques existentes que forma parte del proyecto son: Lomas, Colomaniy Thako Loma.

En la figura siguiente se presenta el desarrollo completo del trazado del Tramo 2, Aduccion
2 y las areas de influencia de los tanques de regulacion respectivos.
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Figura 2.2.- Areas de influencia Aduccién 2 Tramos 2

Fuente: Estudio TESA Aduccion 2, Gitec, 2017

2.4.3 Facilidades asociadas

Son aquellos componentes del proyecto que no son financiados por el préstamo, pero que
son imprescindibles para el cumplimiento de los objetivos del proyecto, por lo que el
prestatario (MMAyA) debe asegurar su existencia en el tiempo de la implementacion de los
componentes que seran financiados.

Para la Aduccion 2 tramo Quenamari — Thako Loma son:

la dotacion de agua potable

la creacion de la empresa Misicuni

el sistema de gestién para la venta de agua por lotes

la construccion del tramo 1 de la Aduccion 2 y del lote 1 del tramo 2

El estado en el que se encuentran los tanques existentes: Lomas, Colomaniy Thako
Loma

En el Anexo 1 se adjunta la documentacion referida a la PTAP de Jove Rancho y la
disponibilidad de agua potable para el proyecto.
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2.5 Area de influencia del proyecto

Desde el punto de vista ambiental y social, el area de influencia directa es aquella donde
se prevén los impactos directos de mayor intensidad y corresponde en este caso al area
misma de emplazamiento de las obras a ejecutar con el proyecto.

El area de influencia directa del proyecto esta conformada por las calles y predios por los
gue se construiran los lotes 2, 3y 4 del tramo 2 de la Aduccion 2.

El 4rea de influencia indirecta desde el punto de vista ambiental y social comprende la
poblacion que sera beneficiada con el suministro de agua potable en los Distritos 8 y 9 de
la Zona Sur del municipio de Cochabamba, de acuerdo al siguiente detalle:

- Poblacion inicial de disefio al 2020 considerada 302.890 habitantes.

- Poblacion final beneficiada al 2040 sera 405.684 habitantes.
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CAPITULO 3.-
MARCO NORMATIVO E INSTITUCIONAL

Para el desarrollo de la operacion de crédito se debe considerar el marco normativo
nacional en lo referido a medio ambiente y manejo de recursos naturales, que es
presentado a continuacion.

3.1 Marco normativo nacional para la gestién ambiental
A continuacion, se presenta el marco normativo para la gestion ambiental nacional:
» Constitucion Politica del Estado Plurinacional de 07 de febrero de 2009

Establece el marco conceptual necesario para orientar la gestibn ambiental,
estableciendo en su Articulo 9 como fines y funciones del Estado promover y garantizar
el aprovechamiento responsable y planificado de los recursos naturales, asi como la
conservacion del medio ambiente, para el bienestar de las generaciones actuales y
futuras

En el Articulo 16 reconoce que toda persona tiene derecho al agua y a la alimentacion,
de acuerdo al Articulo 33, el medio ambiente saludable, protegido y equilibrado es un
derecho de todas las personas. Para el cumplimiento de este mandato, el Articulo 342
establece como deber del Estado y de la poblacién conservar, proteger y aprovechar de
manera sustentable los recursos naturales y la biodiversidad, asi como mantener el
equilibrio del medio ambiente”. El Articulo 108 establece como deber de los ciudadanos
proteger y defender un medio ambiente adecuado para el desarrollo de los seres vivos.

El Articulo 345 establece las bases para las politicas de gestion ambiental que incluyen
la planificacion y la participacion efectiva de la poblaciéon con control social, como la
aplicacion de sistemas de evaluacion de impacto ambiental y el control de la calidad
ambiental sin excepcion y de manera transversal aplicables a toda actividad que use,
transforme o afecte a los recursos naturales y medio ambiente, asi como la
responsabilidad por ejecucion de toda actividad que produzca dafios ambientales y su
sancion civil, penal y administrativa por incumplimiento de las normas de proteccion al
medio ambiente. A través del Articulo 347 se determina la necesidad de promover la
mitigacién de efectos nocivos al medio ambiente y establecer las medidas necesarias
para neutralizar los efectos posibles de pasivos ambientales.

Por otro lado, en el Articulo 343 se indica que la poblacion tiene derecho a la
participacion en la gestion ambiental, y a ser consultado e informado previamente sobre
decisiones que pudieran afectar la calidad del medio ambiente.

» Ley N° 071 de Derechos de la Madre Tierra, del 21 de diciembre de 2010

Esta Ley establece conceptos nuevos a partir de los cuales los sectores deben ir
adaptando sus politicas, programas y procesos. En su Articulo 3 define a la Madre
Tierra, como un sistema viviente dinamico conformado por la comunidad indivisible de
todos los sistemas de vida y los seres vivos, interrelacionados, interdependientes y
complementarios, que comparten un destino comun. Entendiéndose de esta forma que
no se refiere Unicamente a la naturaleza, sino a la compleja superposicion de los
sistemas de vida, incluyendo su base natural. Estos ultimos buscan reflejar la
complejidad de la relacién entre los sistemas culturales, econémicos y politicos de las
sociedades humanas y la base natural, dando lugar a diferentes sistemas de vida, que
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son ademas sistemas en permanente cambio, buscando nuevos equilibrios.
Esta Ley establece los derechos de la Madre Tierra, y otros aspectos relevantes.

» Ley N° 300 Marco de la Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien,
del 15 de octubre del 2012

Esta Ley marca la visiébn del desarrollo que se busca implementar en el Estado
Plurinacional de Bolivia: un desarrollo integral en armonia con la Madre Tierra,
orientandose hacia el horizonte del Vivir Bien.

En el Articulo 16 se establece conservar los componentes, zonas y sistemas de vida en
el marco de un manejo integral y sustentable, asi como en el Articulo 17, prevenir y
disminuir las condiciones de riesgo y vulnerabilidad de la Madre Tierra y del Pueblo
Boliviano.

El Articulo 27 se refiere a la gestion del agua, da el mandato a garantizar el derecho al
agua para la vida, considerando a los sistemas de vida en su integridad, es decir no sélo
el agua de uso humano sino las necesidades para la funcionalidad de los ecosistemas,
los procesos productivos y la seguridad alimentaria, entre otros. En ese sentido, también
las obras de infraestructura deben considerar tanto el control del uso del agua en sus
procesos constructivos, como asegurar la funcionalidad de los sistemas naturales y los
procesos hidricos — hidrolégicos.

El Articulo 49, relativo a la Planificacion Integral y Participativa, que en su paragrafo I,
establece: la planificacion de toda actividad econdmica, productiva y de infraestructura,
de carécter publico o privado, debera incluir en el anélisis costo/beneficio integral, el
costo/beneficio ambiental, previo a su ejecucién, de acuerdo a categorias definidas en
norma especifica.

> Ley N° 1333 del Medio Ambiente, del 27 de abril de 1992

Tiene por objeto la proteccion y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales, regulando las acciones del hombre con relacion a la naturaleza y
promoviendo el desarrollo sostenible con la finalidad de mejorar la calidad de vida de la
poblacion. El medio ambiente y los recursos naturales constituyen patrimonio de la
Nacidn, su protecciéon y aprovechamiento se encuentran regidos por Ley y son de orden
publico. La ley prevé que todas las actividades, obras o proyectos, deben contar
necesariamente con la respectiva licencia ambiental, de acuerdo a procedimientos
establecidos en su reglamentacion. Esta ley también da disposiciones sobre el manejo
integral y sostenible de los recursos naturales.

De acuerdo al Articulo 25 todas las obras, actividades publicas o privadas, con caracter
previo a su fase de inversion, deben contar obligatoriamente con la identificacion de la
categoria de evaluacion de impacto ambiental que debera ser realizada de acuerdo a
los siguientes niveles:

Categoria 1: requieren de Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental Analitico Integral
(EEIA-AI)
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Categoria 2: requieren de Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental Analitico
Especifico (EEIA-AE)

Categoria 3: requieren solamente del Programa de Prevencion y Mitigacion y del Plan
de Aplicacion y Seguimiento Ambiental (PPM-PASA)

Categoria 4: no requieren de Estudio de EIA ni de PPM-PASA.

» Decreto Supremo N° 24176 del 08 de diciembre de 1995, Reglamentos de la
Ley del Medio Ambiente

La reglamentacion de la Ley del Medio Ambiente comprende los siguientes cinco
reglamentos:

Reglamento General de Gestibn Ambiental (RGGA)

Reglamento de Prevencion y Control Ambiental (RPCA)
Reglamento en Materia de Contaminacién Atmosférica (RMCA)
Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica (RMCH)
Reglamento para Actividades con Sustancias Peligrosas (RASS)

OO0O0O0O0

A través de estos reglamentos se regula aspectos inherentes a la gestion ambiental de
manera general, estableciendo especificamente procedimientos formales para la
revision, aprobacion y aplicaciéon de los Instrumento de Regulacion de Alcance Particular
(IRAP) para toda actividad, obra o proyecto (AOP), en el marco de la evaluacion de
impacto ambiental y control de calidad ambiental para la obtencién de la correspondiente
licencia ambiental, asi como definiendo atribuciones y competencias de los 6rganos
gubernamentales que intervienen en el proceso de tramitacién de los IRAPs.

» Otros instrumentos aprobados dentro del marco de la Ley del Medio
Ambiente y sus reglamentos

o Formato de la Licencia para Actividades con Sustancias Peligrosas (R.A.
VBRFMA No 014/08 dell7 de marzo de 2008)

o Complementaciones y Modificaciones a Reglamentos Ambientales (D.S. N°
28592 de 17 de enero de 2006)

o0 Norma complementaria — modificatoria del RPCA — del RGGA vy auditorias
ambientales (D.S. No 28499 de 10 de diciembre de 2005)

0 RA N° 007/2013 de 08 de marzo de 2013, procedimientos para obtencion,
actualizacion, renovacién y adecuacion de la Licencia de Actividades con
Sustancias Peligrosas (LASP) para proyectos de las cuatro categorias

0 Decreto Supremo N° 1641, del 10 de julio de 2013, amplia el listado de AOPs
Categoria 4 establecidas en el Articulo 8 del RPCA y establece procedimiento
para la obtencién del Certificado de Dispensacién — Categoria 4 (licencia
ambiental). Dentro del listado esta: construccion de muros de contencion para la
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estabilizacion de taludes orientado a la conservacion de suelos.

0 Decreto Supremo N° 3197, del 31 de mayo de 2017, faculta a la Autoridad
Ambiental Competente Nacional a otorgar de manera excepcional a lo
establecido en la normativa ambiental licencia ambiental para AOPs que: a) Se
enmarquen en la declaratoria de situacién de desastre y/o emergencia, a nivel
nacional; b) Emerjan de una declaratoria de interés social, utilidad publica o de
interés del nivel central del Estado, establecida mediante Ley o Decreto
Supremo; y c¢) Sean de responsabilidad del nivel central del Estado, o en
concurrencia con las entidades territoriales autbnomas, cuya ejecucién podra ser
delegada a una entidad privada o publica. El procedimiento sera reglamentado
por Resolucién Expresa y homologado por Resolucion Ministerial.

0 Decreto Supremo 3549 del 02 de mayo del 2018 que modifica, complementa e
incorpora nuevas disposiciones al Decreto Supremo 24176 del 08 de diciembre
de 1995 - Reglamento de Prevencion y Control Ambiental (RPCA) y al Decreto
Supremo 28592 del 17 de enero de 2006, que ajusta los Instrumentos de
Regulacion de Alcance Particular (IRAPs)y los Procedimientos técnico —
administrativos eliminando el llenado de la Ficha Ambiental (FA) y dando listas
de proyectos y las respectivas categorias a las que corresponden para que se
hagan las presentaciones de los correspondientes IRAPs.

» Ley N°755 de Gestion Integral de Residuos Solidos de 28 de octubre de
2015y el Decreto Supremo N° 2954 del 19 de octubre de 2016

La Ley de Gestién Integral de Residuos Sdélidos tiene por objeto establecer la politica
general y régimen juridico de la Gestion Integral de Residuos, priorizando la prevencion
para la reduccion de la generacién de residuos, su aprovechamiento y disposicion final
sanitaria y ambientalmente segura. El Decreto Supremo N° 2954, tiene por objeto
reglamentar la Ley N°755 para su implementacion.

3.2 Otras normas de referencia para el proyecto

A continuacion, se detallan otras normas de referencia relevantes para el proyecto de la
muestra.

» Ley N° 602 de Gestion de Riesgos, del 14 de noviembre de 2014

La Ley de Gestibn de Riesgos tiene por objeto regular el marco institucional y
competencial para la gestion de riesgos que incluye la reduccion del riesgo a través de
la prevencion, mitigacion y recuperacion y; la atencion de desastres y/o emergencias a
través de la preparacion, alerta, respuesta y rehabilitacion ante riesgos de desastres
ocasionados por amenazas naturales, socio-naturales, tecnoldgicas y antropicas, asi
como vulnerabilidades sociales, econémicas, fisicas y ambientales.

» Resolucion Ministerial N°82/97 del 03 de junio de 1997 Reglamento de
Excavaciones Arqueoldgicas

Establece que para realizar trabajos de prospeccion, excavaciones y restauraciones
arqueoldgicas se debe obtener autorizacion formal de la Unidad de Arqueologia y
Museos (UAM) del Ministerio de Culturas. Asi mismo se debe comunicar a la UAM sobre
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las excavaciones de salvamento y descubrimientos causales.

» Resolucion Ministerial N°349/2012 del 12 de julio de 2012 Reglamento de
Autorizaciones para Excavaciones Arqueolégicas

Norma y delimita de manera sistematica y planificada, las autorizaciones otorgadas para
los Proyectos de Investigacion; Programas de Puesta en Valor; Planes de Manejo;
Planes de Conservacion; Programas de Preservacibn y Rescate Arqueoldgico
(arqueologia de salvamento); Proyectos de Evaluacion de Impacto Arqueoldgico;
Programas de Promocién y Difusién y todo tipo de actividades que se ejecuten en sitios
arqueoldgicos bolivianos, con el afan de proteger, conservar, investigar, promocionar,
recuperar, trasladar, preservar, mantener, cuantificar y cualificar, resguardar y defender,
el patrimonio cultural arqueolégico del Estado Plurinacional.

> Ley N°530 Ley del Patrimonio Cultural Boliviano del 23 de mayo de 2014

La Ley tiene por objeto normar y definir politicas publicas que regulen la clasificacién,
registro, restitucioén, repatriacion, proteccion, conservacion, restauracion, difusion,
defensa, propiedad, custodia, gestion, proceso de declaratorias y salvaguardia del
Patrimonio Cultural Boliviano.

> Ley N° 482 de Gobiernos Auténomos Municipales del 09 de enero de 2014
En el Articulo 31, inciso d, establece como bienes municipales de dominio publico, rios
hasta 25 metros a cada lado del borde de maxima crecida, riachuelos, torrenteras y

quebradas con sus lechos, aires y taludes hasta su coronamiento.

» Ley 031 Marco de Autonomias y Descentralizacion “Andrés Ibafiez” del 19
de julio de 2010

Establece trece competencias exclusivas de los gobiernos municipales de gestion de
riesgos y atencion de desastres naturales.

3.3 Normativa municipal

En el municipio de Cochabamba no se han identificado normativas relevantes para el
proyecto, sin embargo, a objeto de obtener los permisos necesarios para las actividades
de las obras como es el caso de autorizacion de areas de disposicién final de material
excedentario de excavaciones, escombros y otros, se deberan aplicar los
procedimientos especificos con los que cuenta el municipio.

Residuos solidos:

Se debera acordar con el gobierno municipal la forma y las areas de disposicion de los
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residuos sélidos que vayan a ser generados durante la fase de construccion.
Escombros:

Se debera acordar con el gobierno municipal la forma y las areas de disposicion de los
escombros que vayan a ser generados durante la fase de construccion.

3.4 Licencia ambiental del proyecto

El proyecto Aduccién 2 aln no cuenta con licencia ambiental, la misma seré tramitada
junto a las licencias ambientales de las aducciones 5y 6 por el Gobierno Autbnomo
Departamental de Cochabamba (GAD) ante la AACN.

La tramitacion de estas licencias deberan hacerse dando cumplimiento al Decreto
Supremo 3549 del 02 de mayo del 2018.

No se deberan iniciar obras antes de obtenerse la licencia ambiental.

La licencia ambiental junto los documentos ambientales aprobados: Plan de Prevencién
y Mitigacion (PPM) y Plan de Aplicacion y Seguimiento Ambiental (PASA) se constituirdn
en la referencia técnico legal para la realizacion de los procedimientos de Control
Ambiental conforme a lo establecido en el Reglamento de Prevenciéon y Control
Ambiental y sus Decretos Supremos maodificatorios.

3.5 Acciones para el cumplimiento de la licencia ambiental y los requerimientos
ambientales del préstamo

Conforme a lo establecido en la normativa ambiental vigente el GAD de Cochabamba
como titular de la licencia ambiental debera, de forma previa al inicio de obras, informar
a la correspondiente Autoridad Ambiental el inicio de obras, asi como implementar las
medidas de mitigacion comprometidas en los documentos de la licencia ambiental y
presentar los correspondientes informes de monitoreo correspondientes a la etapa de
ejecucion.

Asi mismo deberd presentar informes anuales de monitoreo durante la etapa de
operacion y mantenimiento.

Para ello la UCP-PAAP como implementador del proyecto debera realizar la licitacion
para las obras a ejecutarse, estableciendo en el Documento Base de Contratacion el
cumplimiento por parte de la empresa contratista de los compromisos ambientales para
la fase de ejecucion del proyecto establecidos en el PPM-PASA vy la licencia ambiental
otorgada por el GAD, asi como en el Plan de Gestion Ambiental y Social (PGAS).

Asi mismo, en la fase de construccion es la empresa contratista que se adjudique las
obras quien deberd implementar las medidas de mitigacibn y de seguimiento
establecidas en la licencia ambiental y el PPM-PASA vy la licencia ambiental, asi como
en el PGAS, bajo el seguimiento de la supervision y el fiscal.
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La UCP-PAAP debera realizar las gestiones necesarias para que el GAD de
Cochabamba como titular de la licencia ambiental cumpla con todas las comunicaciones
y entrega de informes a la AACN como a la Instancia Ambiental del Gobierno Municipal
(IAGM) en el marco de la licencia ambiental, sus documentos aprobados y la normativa
ambiental vigente.

Puesto que el GAD de Cochabamba como promotor del proyecto independientemente
de quien esté implementando las medidas de mitigacion y en qué fase se encuentren,
es el responsable ante la AACN que le otorgara la licencia ambiental de elaborary enviar
informes de monitoreo ambiental (IMAS) para mostrar la efectividad de las medidas de
mitigacion implementadas. Estos informes se los debe enviar de acuerdo a lo
establecido en la normativa ambiental vigente y debe contener informacién que permita
a la autoridad ambiental realizar el seguimiento correspondiente.

Para ello en la etapa de construccion (ejecucion), una copia de los informes ambientales
gue genere la empresa contratista debera ser entregada al GAD de Cochabamba para
gue envie a la AACN y a las IAGMs de Quillacollo, Vinto y Sipe Sipe, dando
cumplimiento asi a los compromisos de la licencia ambiental.

Una vez concluidas las obras de inversion, la UCP-PAAP hara la entrega de las obras
al GAD de Cochabamba con un documento de recomendaciones para la adecuada
gestion ambiental en las etapas de operaciéon y mantenimiento.

En las etapas de operacion y mantenimiento el GAD de Cochabamba debera
implementar directamente las medidas establecidas en el PPM-PASA vy la licencia
ambiental asi como en el Plan de Gestion Ambiental y Social, también debera elaborar
los IMAs para las AACN.

Una vez concluida la etapa de ejecucion del proyecto la contratista debera elaborar un
informe sobre las condiciones ambientales en las que se estan entregando las areas de
emplazamiento del proyecto luego de la construccion de las obras. Este informe debera
ser enviado por el GAD de Cochabamba como titular de la licencia ambiental a la AACN.

El MMAYA-VAPSB a través de la UCP-PAAP debera realizar el seguimiento respectivo
sobre el cumplimiento de todos los compromisos ambientales que debera realizar el
GAD de Cochabamba para el cumplimiento con el PPM-PASA vy la licencia ambiental,
la normativa ambiental vigente y los compromisos del PGAS.

3.6 Politicas y salvaguardias ambientales y sociales del Banco

Para el Programa se activan las siguientes Directrices B.1 Politicas del Banco, B.2
Legislacién y Regulaciones Nacionales, B.3 Preevaluaciéon y Clasificacion, B.4 Otros
Factores de Riesgo, B.5 Requisitos de Evaluacién Ambiental y Social, B.6 Consultas,
B.7 Supervisibn y Cumplimiento, B.9 Habitats Naturales y Sitios Culturales, B.10
Materiales Peligrosos, B.11 Prevencion y Reduccién de la Contaminacion, B.17
Adquisiciones de la OP-703 Politica de Medio Ambiente; OP-704 Politica de Gestion del
Riesgo de Desastres; OP-761 Politica de Igualdad de Género en el Desarrollo,OP-765
Politica de Pueblos Indigenas y OP-102 Politica de Acceso a la Informacién.
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En relacién a la gestion ambiental las politicas del Banco tienen similitudes con la
normativa ambiental vigente en lo que respecta a la prevencion y reduccién de la
contaminacién, asi como proteccion de habitat y sitios culturales. En cuanto a reduccion
de riesgos de desastres también existen similitudes con la normativa vigente en el pais
sobre reduccién de riesgos y atencién de desastres.

Sobre la consulta la normativa ambiental prevé el derecho a la consulta de la poblacion
y a recibir informacion sobre la actividad, obra o proyecto a implementar en cualquiera
de sus etapas, sin embargo, la consulta publica solamente es un requerimiento para los
proyectos considerados categoria 1 6 2 de acuerdo al listado del Decreto Supremo 3549
del 02 de mayo de 2018 que son aquellos que deben realizar Estudio de Evaluacién de
Impacto Ambiental (EEIA). Este proyecto al haber sido categorizado 3 en el marco de la
normativa ambiental nacional no requiere de consulta publica, pero como ha sido
categorizado por el Banco como B, se requiere que se realice al menos una consulta
publica con las partes afectadas, preferentemente durante la preparacion o revision del
PGAS.

En cuanto a igualdad de género y pueblos indigenas también existen similitudes en
cuanto a las politicas del Banco y la normativa nacional. En el area del proyecto no se
han identificado pueblos indigenas o Tierras Indigenas Originarias y Campesinas
(TIOC’s) tampoco existe evidencia de la existencia de otras estructuras comunales
indigenas como Sindicatos Agrarios, la estructura organizativa y social del proyecto de
la muestra es eminentemente urbana constituida por Juntas de Vecinos.

De la misma manera no se han identificado casos de desplazamiento fisico en los
proyectos de la muestra por lo que no se activara la OP-710 y serd criterio de exclusion,
por lo que no sera necesario hacer un Marco de Reasentamiento para el Programa. Bajo
la OP-703, tampoco se han identificado afectaciones econdmicas o a medios de vida
por lo que no sera necesario un Marco de Compensaciones.

3.7 Marco institucional
La gestién ambiental cuenta con la siguiente institucionalidad:
Nivel nacional:

» Autoridad Ambiental Competente Nacional (AACN) que viene a ser ellla
Viceministro/a de Medio Ambiente, Biodiversidad, Cambios Climéticos y de
Gestion y Desarrollo Forestal del Ministerio de Medio Ambiente y Agua, sus
funciones y atribuciones estan dadas en la Ley 1333 del Medio Ambiente y sus
reglamentos. Su instancia técnico-operativa es la Direccién de Medio Ambiente
y Cambios Climaticos.

Nivel departamental:

» Autoridad Ambiental Competente Departamental (AACD) que viene a ser el/la
Gobernador/a del departamento, sus funciones y atribuciones estan dadas en la
Ley 1333 del Medio Ambiente y sus reglamentos. Su instancia técnico-operativa
es la Secretaria Departamental de la Madre Tierra.

Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA) 3-8



Programa de Gestion Integral del Agua en Areas Urbanas (BO-L1192)

Analisis Ambiental y Social (AAS) y Plan de Gestion Ambiental y Social (PGAS)

Proyecto Aduccién 2 PTAP Jove Rancho - Colcapirhua — Zona Sud Cochabamba. Tramo: Quenamari —
Thako Loma

Marco Normativo e Institucional: Capitulo 3

Nivel municipal:

>

Instancia Ambiental del Gobierno Municipal (IAGM) que viene a ser una
direccion, jefatura o unidad del Gobierno Autbnomo Municipal, sus funciones y
atribuciones estan dadas en la Ley 1333 del Medio Ambiente y sus reglamentos.

3.8 Capacidad institucional de las instancias ejecutoras del proyecto

Las instancias ejecutoras del proyecto seran el:

Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAYA) - Viceministerio de Agua Potable
y Saneamiento Basico (VAPSB) como prestatario y realizara la ejecucion del
proyecto a través de la Unidad Coordinadora del Programa y Alcantarillado
Periurbano (UCP-PAAP).

Con la co-ejecucion del GAD de Cochabamba que como titular de la licencia
ambiental debera coordinar con la UCP-PAAP, para dar cumplimiento con los
compromisos ambientales del PPM-PASA vy la licencia ambiental, asi como con
los compromisos del PGAS.

A continuacién se describen las capacidades institucionales de las instancias ejecutoras
del proyecto:

>

>

La UCP - PAAP cuenta con un responsable ambiental y otro social. Tiene
experiencia de ejecucion de proyectos con financiamiento del Banco.

El GAD de Cochabamba cuenta con personal en el area ambiental en la
Secretaria Departamental de la Madre Tierra que se encarga de la gestion
ambiental a nivel departamental.

En el tema social, el GAD de Cochabamba cuenta con personal de esta area que
podria asignar al proyecto.

3.9 Marco para la gestion ambiental y social del proyecto de la muestra

Para el cumplimiento de los compromisos asumidos con la licencia ambiental y el PGAS:

>

La UCP-PAAP debera realizar la licitacion para las obras a ejecutarse,
estableciendo en el Documento Base de Contratacion el cumplimiento por parte
de la empresa contratista de los planes ambientales y sociales para la fase de
ejecucion del proyecto establecidos en el PPM-PASA vy licencia ambiental que
se obtenga con sus correspondientes documentos ambientales y en el PGAS,
asi como la obtencién de los permisos necesarios para disposicion de residuos
so6lidos, escombros, desbroce de vegetacion y otros necesarios.

El GAD de Cochabamba debera informar a la AACN y a las IAGMs de Quillacollo,
Vinto y Sipe Sipe el inicio de obras y deberan enviar la documentacion
correspondiente sobre esta informacion realizada a la UCP-PAAP y al MMAYA —
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VAPSB.

» En la etapa de construccién la empresa contratista que se adjudique las obras
debera implementar las medidas de mitigacion del PPM-PASA vy la licencia
ambiental y del PGAS, asi como la obtencién de los permisos necesarios para
disposiciébn de residuos sélidos, escombros y otros necesarios, bajo el
seguimiento de la supervision y el fiscal.

> La empresa contratista en base a los documentos ambientales del proyecto y el
PGAS debera elaborar sus respectivos planes de gestién ambiental y social, y
de higiene, salud y seguridad que deberan ser aprobados por la supervision de
obra, el fiscal.

» En la etapa de construccion (ejecucion) copias de los informes ambientales y
sociales que genere la empresa contratista deberan ser recogidas por el GAD de
Cochabamba y enviadas a la AACN y a las IAMs del &rea del proyecto, dando
cumplimiento asi a la normativa ambiental vigente. También estos informes
serviran de base para la elaboracion de los informes de cumplimiento del PGAS
que estaran a cargo del MMAyA, con el apoyo de la UCP-PAAP para su
preparacion.

» EI GAD de Cochabamba debera presentar un documento sobre las condiciones
ambientales a la AACN, una vez terminada la etapa de ejecucion. Para ello la
UCP — PAAP y el MMAYA-VAPSB deberan coordinar con el titular de la licencia
ambiental para la presentacion de este informe a la AACN.

» EI GAD de Cochabamba como promotor del proyecto independientemente de
guien esté implementando las medidas de mitigacion y en qué fase se encuentre,
es responsable ante la Autoridad Ambiental Competente Nacional de elaborar y
enviar informes de monitoreo para mostrar la efectividad de las medidas de
mitigacién implementadas.

» En las etapas de operacion y mantenimiento el GAD de Cochabamba debera
implementar directamente las medidas de mitigacion y seguimiento del PPM-
PASA vy la licencia ambiental y del PGAS, asi como enviar los respectivos
informes de cumplimiento al MMAYA-VAPSB para que reporte al Banco.

> El ejecutor del proyecto UCP-PAAP debera presentar sus informes de
cumplimiento del PGAS cada seis meses para que el MMAyYA-VAPSB reporte al
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Banco.

El Banco realizard el seguimiento correspondiente, asi como las auditorias de
cumplimiento necesarias para verificar el cumplimiento del PGAS.

Para ello el ejecutor (MMAYA) a través de la UCP-PAAP, deberd encargarse del
cumplimiento tanto de los compromisos de las licencias ambientales y del PGAS a
través de las instancias correspondientes involucradas en la implementacion del
proyecto, en base a lo establecido en este documento en el capitulo 3, punto 3.9 Marco
para la Gestion Ambiental y Social del proyecto de la muestra.

El ejecutor (MMAYA) a través de la UCP-PAAP, debera presentar al Banco informes
periédicos sobre la gestion ambiental y social del proyecto de la muestra y otros a ser
financiados por el Programa de Gestion Integral del Agua en Areas Urbanas BO-L1192
como lo establece el capitulo 6 Procedimientos, Metodologias e Instrumentos para la
Gestion Ambiental del Programa del documento Marco de Gestion Ambiental y Social
BO-L1192.
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CAPITULO 4-
ANALISIS DEL CONTEXTO AMBIENTAL Y
SOCIAL

En este capitulo se describe el contexto ambiental y social del &rea del Proyecto.
4.1 Condiciones Fisico Naturales

La determinacion de las Condiciones Fisico Naturales de la zona de estudio, es
fundamental para establecer la aptitud de uso de los recursos, asi como su vulnerabilidad
frente a impactos inducidos o naturales, en funcion de sus caracteristicas intrinsecas. A
continuacion se describen dichas condiciones en el area de implementacion del Proyecto.

4.1.1 Clima

En sentido estricto, se entiende por clima a las condiciones meteorol6gicas normales
correspondientes a un lugar y periodo de tiempo determinados (OMM, 2011). El
conocimiento del régimen climatico de una region resulta de fundamental importancia para
una planificacion adecuada y uso racional de sus recursos naturales, una vez que, la
vegetacion, los suelos y el régimen hidrolégico estan condicionados de manera significativa
por los factores climaticos. Si bien el comportamiento individual de estos es variable; la
dinamica de su conjunto a largo plazo permite determinar ciertos patrones generales que
gobiernan el clima de la regiéon. Los mismos se describen a continuacion.

El Valle Central de Cochabamba se caracteriza por un clima templado, sujeto a una
alternancia de periodos de lluvia de corta duracion (en verano) seguidos de periodos secos
extensos gue se extienden desde el otofio a parte de la primavera. La presencia de la
barrera montafiosa que rodea el Valle influye de manera significativa tanto en los indices
de precipitacion como en la direccién de los vientos y otros parametros climaticos (OMM,
2011).

Estaciones Meteorolégicas Disponibles

Las estaciones meteoroldgicas mas proximas a la zona en estudio, proporcionan datos de
precipitacion (pluviometria), temperatura, humedad relativa y otros parametros. Las
estaciones de interés por su ubicacion geografica, asi como parametros y periodo de
registro se resumen en la siguiente tabla:
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Tabla 4.1.- Estaciones Meteoroldgicas cercanas al Area del Proyecto, variables meteoroldgicas y
periodo de registro

Periodo de Variables Meteoroldgicas
Ne° Estacion Provincia ] - Humedad ]
registro | precipitacion | Temperatura . Viento
Relativa
1 | CGochabamba Cercado | 1942-2017 X X X
(Aeropuerto)
Cochabamba
2 (ENEE) Cercado 1968 - 1970 X
INAC
3 (Cochabamba) Cercado 2015 - 2017 X X X
Jardin Botanico
4 (Cochabamba) Cercado 1975 - 1984 X
5 | La Tamborada Cercado 1974 - 2013 X X X
Lab. Hidraulica
6 UMSS Cercado 1995 - 2006 X X X
7 Sarco Cercado 1989 - 2017 X X X
8 La Violeta Quillacollo | 1979 - 2017 X X X
9 Pairumani Quillacollo 1987 - 2017 X X X
10 Vinto Quillacollo | 1957 - 1990 X X

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Sistema Integrado de Gestién de Estaciones (SENAMHI,

2018)

Para los fines del estudio, se seleccionaron aguellas estaciones meteorolégicas que ofrecen
registros de precipitacion (pluviometria), temperatura, humedad relativa y velocidad del
viento en el periodo 1998 - 2017 (20 afios), extension de tiempo recomendada por MMAyYA

(2014) para caracterizar el clima de una region.
ubicacion de las estaciones seleccionadas:

En la siguiente Tabla se aprecia la

Tabla 4.2.- Ubicacién Geografica de Estaciones Meteorolégicas Seleccionadas segun Altitud y
Periodo de Registro

Ubicacion Geogréafica Serie de

N° Estacion Latitud Longitud Altitud registros
Sur Oeste disponible
1 Cochabamba - Aeropuerto | 17° 24' 58" 66° 10' 28" 2548 1942 — 2017
2 La Tamborada 17°26'55" | 66°08' 08" 2597 1974 - 2013
3 Sarco 170 22" 41" 66° 10' 32" 2575 1989 - 2017
4 La Violeta 17° 20" 50" 66° 13' 54" 2613 1979 - 2017
5 Pairumani 17°21' 58" 66° 19' 7" 2623 1987 - 2017

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Sistema Integrado de Gestidon de Estaciones
(SENAMHI, 2018)

En la siguiente Figura se muestra la ubicaciébn de las mencionadas estaciones
meteoroldgicas.
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Figura 4.1.- Estaciones Meteorolégicas en el area en estudio
Fuente: Elaboracién propia en base a imagenes de Google Earth y datos del Sistema Integrado de Gestién de
Estaciones (SENAMHI, 2018)

Temperatura

La temperatura es la magnitud fisica que refleja la cantidad de calor presente en el
ambiente. Para la caracterizacion se analizaron los registros de temperatura media mensual
y anual de las estaciones meteoroldgicas seleccionadas para el area en estudio. La
evoluciéon de las temperaturas: maxima, minima y media mensual que reportan las
estaciones identificadas se muestra en las siguientes Figuras.
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Figura 4.2.- Evolucion de la temperatura maxima media mensual
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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Figura 4.3.- Evolucion de la temperatura minima media mensual
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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Figura 4.4.- Evolucion de la temperatura media mensual
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

Como se puede apreciar existe una ligera variabilidad térmica entre las estaciones en
estudio respecto a las temperaturas maximas y minima. Ello se explica por el hecho que el
Valle Central de Cochabamba presenta una reducida variacion altitudinal.
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En la siguiente tabla se presentan los promedios de temperatura mensuales maxima,
minima y media.

Tabla 4.3.- Registros de temperaturas maximas y minimas medias mensuales

T(°C)| Ene Feb Mar Abr | Mayo | Jun Jul Ago. Sep. Oct. | Nov. | Dic. anual
Max | 26.18 | 26.10 | 26.77 | 27.45 | 27.02 | 26.16 | 26.04 | 27.34 | 28.05 | 28.53 | 28.88 | 27.72 27.19
Min 1252 | 12.26 | 11.89 | 9.55 5.62 3.24 3.38 5.60 8.54 | 10.86 | 12.10 | 12.56 8.96

Media | 19.34 | 19.17 | 19.31 | 1849 | 16.31 | 14.70 | 14.70 | 16.46 | 18.28 | 19.69 | 20.47 | 20.12 18.07
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia —Estacion Meteorolégica Aeropuerto, Pairumani, La

Tamborada, La Violeta y Sarco (1998 -2017)

Del andlisis de los datos presentados se observa que la region no presenta temperaturas
extremas, ni presencia de heladas durante el afio. Las temperaturas mas elevadas ocurren
durante los meses de octubre y noviembre.

Precipitacién

La precipitacion origina todos los flujos superficiales y profundos en el ciclo hidrolégico por
lo que el conocimiento de su magnitud y distribucidn, tanto en el tiempo como en el espacio,
constituye un aspecto béasico para la determinacién del balance hidrico en cuencas
hidrogréficas, con clara influencia en los ecosistemas. A continuacién, se describen los
analisis previos para la determinacion del régimen de precipitacion de la zona de estudio a
nivel anual y mensual.

Andlisis de Homogeneidad

Previamente a la utilizacion de los registros pluviométricos es necesario analizar la
homogeneidad de los mismos. Para ello se sometieron los registros de precipitacion anual
acumulada al test no paramétrico de Rachas mediante el software InfoStat. Mediante el
analisis estadistico se obtuvo el siguiente resultado:

Tabla 4.4.- Resultados del test no paramétrico de Rachas mediante el software InfoStat

Estacion Mediana nl n2 Rachas p (2 colas)
C%‘;ﬁzgﬁgﬁ’: “ | 45120 9 10 9 0,3186
La Tamborada 437,10 6 5 9 0,9762

La Violeta 566,50 10 9 13 0,9233

Sarco 477,50 10 9 11 0,6814

Pairumani 646,00 8 9 13 0,9797

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia. Resultados
del software InfoStat

Los resultados de la anterior tabla muestran que todas las estaciones meteoroldgicas tienen
una tendencia aleatoria al 95% de probabilidad (>0,05). Este hecho viabiliza la utilizacion
de estos registros para el presente estudio, en lo referente al andlisis de precipitacién.

Réqgimen de Precipitacion Anual
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Observando en un mapa cartografico del territorio boliviano; la distribucion de las lineas que
unen puntos con la misma precipitacion (isoyetas) en una unidad de tiempo considerada
(media anual) de una manera analoga a las curvas de nivel, muestran un gradiente de
precipitacion descendente tanto de Norte a Sur como de Oriente a Occidente (ver siguiente
Figura). En este sentido, la zona en estudio se encuentra en un sector que recibe
precipitaciones moderadas (entre las isoyetas de 900 y 800 mm), debido principalmente al
efecto orografico de la Cordillera Oriental y oscilacién de la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT) cuya masa nubosa alcanza a llegar durante el verano hasta la zona.
Asimismo, debe considerarse el hecho que la capacidad higrométrica del aire frio es menor
a la del aire caliente.

Leyenda
@ Estacién metecroldgica
@ Capital municipal
= lsoyetas (c/100 mm)
Lim te Municipal
— Red de Drenaje
C| Lagunas
Precipitacién anual (mm)
B 447.7 - 450
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T LaTamborads

L

60000 -

Figura 4.5.- Mapa de Isoyetas a Nivel Regional

Fuente: Elaboracion propia en base al mapa de isoyetas de Bolivia (SENAMHI, 2011)

Réqgimen de Precipitacion Mensual

La estacionalidad climatica de la region se manifiesta en un régimen de precipitaciones de
irregular distribucion a lo largo del afio, lo cual tiene gran influencia sobre el componente
bidtico.

En la siguiente Tabla se presenta el promedio mensual de la precipitacion total
correspondiente al periodo 1998 — 2017 (20 afios), considerando las estaciones
meteorol6gicas analizadas anteriormente.
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Tabla 4.5.- Promedio mensual de la precipitacién total correspondiente al periodo 1998 — 2017
Estacion Precipitacion Total (mm)

Meteorolégica | gpe Feb | Mar | Abr |Mayo |Jun. | Jul. | Ago. | Sep.| Oct. | Nov. | Dic. | Anual
Aeropuerto 102.81 | 102.32 | 60.75 | 15.49 | 3.19 | 1.08 | 2.93 | 2.93 | 7.06 | 20.02 | 44.77 | 84.36 | 447.67
Tamborada 112.01 | 108.54 | 74.47 | 16.23 | 1.71 | 0.72 | 1.66 | 0.94 | 6.05 | 19.31 | 35.92 | 87.26 | 478.68

La Violeta 140.71 | 132.81 | 79.27 | 22.56 | 3.37 | 2.19 | 3.57 | 3.23 | 6.66 | 22.52 | 47.22 | 112.55 | 576.18
Sarco 117.56 | 109.82 | 64.93 | 1558 | 2.88 | 1.48 | 3.45| 2.78 | 7.82 | 20.95 | 41.63 | 90.13 | 479.28
Pairumani 161.24 | 140.09 | 95.27 | 18.78 | 2.43 | 1.18 |4.42 | 2.85 | 5.61 | 21.86 | 55.19 | 108.23 | 633.62

Promedio 126.87 | 118.71 | 74.94 | 17.73 | 2.71 | 1.33 | 3.21 | 2.55 | 6.64 | 20.93 | 44.94 | 96.50 | 523.09

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI, 2018)

En la siguiente Figura se aprecian el caracter marcadamente estacional de la precipitacion
en la zona de estudio.
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Figura 4.6.- Evolucion de la Precipitacion Media Mensual (Periodo 1998 — 2017)
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI, 2018)

A partir de la informacién presentada es posible definir las siguientes caracteristicas para
la zona de estudio:

e Elvalor promedio (interanual) de la precipitacion total es de 523,1 mm.
e La precipitacion minima se produce en el mes de junio (1,3 mm).
e La precipitacibn maxima se produce en el mes de enero (126,1 mm).

El analisis de datos a nivel mensual permite caracterizar el régimen pluviométrico anual, de
acuerdo a los siguientes periodos:
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Periodo lluvioso: de diciembre a marzo
Estiaje: de mayo a julio

Transicién: abril y agosto a noviembre
Inicio del afio hidrolégico: junio

Es destacable la gran diferencia existente entre la cantidad de precipitacién en la época
lluviosa y de estiaje.

Precipitacion Maxima en 24 horas

Este parametro es muy importante para la determinacion de los caudales maximos para
diferentes periodos de retorno, los cuales permiten estimar eventos de avenidas e
inundaciones. La informacién recopilada al respecto se muestra en la siguiente Tabla.

Tabla 4.6.- Precipitaciones Maximas en 24 horas en la zona en estudio (Periodo 1998 — 2016)

Estaci6n/afio | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Aeropuerto 263 | 39.7 | 273 | 394 | 328 | 314 | 357 | 334 | 27.7 | 416 | 386 | 40.3 | 357 | 458 | 51.3 | 416 | 37.0 | 26,5 | 423

Tamborada | 34.8 | 26.8 | 25.8 | 43.9 | 25.0 | 46.8 | 38.8 | 21.3 | 57.9 | *** | xkk | 44,0 | 39,3 | derk | bkbk | okbk | ik | kk | btk

La Violeta 300 | 41.0 | 346 | 36.0 | 46.0 | 48.2 | 33.0 | 39.0 | 55.2 | 58,5 | 41.5 | 52.0 | 35.2 | 35.0 | 30.5 | 426 | 37.6 | 38.2 | 58.6

Sarco 304 | 269 | 40.7 | 45.0 | 284 | 430 | 341 | 295 | 43.0 | 26.0 | 356 | 325 | 30.0 | 558 | 50.6 | 425 | 27.0 | 31.0 | 33.6

Pairumani *kk% | 248 | 455 | 80.0 | 40.0 | 95.4 | 40.0 | 50.0 | 78.2 | 87.0 | 65.0 | 43.0 | 453 | 102.2 | 44.2 | 64.2 | 38.1 | 38.1 | ****

Promedio 30.4 | 318 | 348 | 489 | 344 | 53.0 | 36.3 | 346 | 52.4 | 53.3 | 45.2 | 424 | 37.1 | 59.7 | 442 | 47.7 | 349 | 335 | 448

Nota: **** esta en afios que no disponen de un registro completo de datos
Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Sistema de Procesamiento de datos Meteorolégicos
(SENAMHI, 2018)

La variacion interanual de valores maximos se muestra en la siguiente Figura.
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Figura 4.7.- Variacion Interanual de la Precipitacion Maxima en 24 horas
Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Sistema de Procesamiento de datos Meteorolégicos
(SENAMHI, 2018)
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Como se aprecia en la anterior figura la mayor parte de las estaciones presenta un patron
de intensidad de precipitaciones maximas similar, a excepciéon de la estacion Pairumani,
este patrdn de precipitacién coincide con el régimen de precipitaciones anuales.

Humedad Relativa

La humedad del aire se debe al vapor de agua que se encuentra presente en la atmosfera,
procedente de los distintos cuerpos de agua, el suelo y el componente bibtico. La cantidad
de vapor de agua que puede absorber el aire depende de su temperatura, asi, el aire
caliente admite mas vapor de agua que el aire frio. En la siguiente Tabla se presentan los
registros respecto a la humedad relativa de la region bajo estudio.

Tabla 4.7.- Humedad Relativa Media Mensual (%) — Periodo 1998 — 2017

Estacion Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | Mayo | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Media

Aeropuerto | 61.70 | 64.56 | 60.94 | 54.76 | 50.66 | 50.12 | 49.86 | 46.67 | 46.40 | 47.07 | 47.82 | 55.25 | 53.10
Tamborada | 63.99 | 64.87 | 63.12 | 59.20 | 60.06 | 63.37 | 62.73 | 60.33 | 56.48 | 56.71 | 57.09 | 59.48 | 59.14
La Violeta | 74.72 | 75.54 | 73.88 | 70.93 | 68.09 | 65.02 | 62.40 | 61.83 | 62.47 | 64.79 | 66.67 | 72.28 | 67.66
Sarco 56.62 | 58.98 | 54.21 | 49.74 | 44.25 | 44.05 | 42.97 | 41.08 | 40.15 | 40.58 | 41.42 | 49.51 | 47.06
Pairumani 83.78 | 85.07 | 84.22 | 82.25 | 81.24 | 79.77 | 80.51 | 79.65 | 79.21 | 78.07 | 77.95 | 81.65 | 80.93
Promedio | 68.16 | 69.80 | 67.27 | 63.38 | 60.86 | 60.46 | 59.69 | 57.91 | 56.94 | 57.44 | 58.19 | 63.63 | 61.58
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI, 2018)

El comportamiento de la Humedad Relativa durante el afio se muestra en la siguiente
Figura.
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Figura 4.8.- Tendencia de la Humedad Relativa Media a lo Largo del Afio (Periodo 1998 — 2017)
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI, 2018)
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Conforme se puede observar en la anterior figura, a lo largo del afio la humedad relativa no
supera el 90%, la variacion en la tendencia de la humedad relativa a lo largo del afio se
debe en parte a la estacionalidad de las lluvias, lo cual es un indicador de la diferencia en
la demanda evaporativa de la atmésfera.

Vientos de Superficie

El viento es el movimiento en masa del aire en la atmésfera. La importancia de su
determinacion radica en su papel en el proceso de remocién de vapor de agua del suelo,
gue es influenciado también por el grado turbulencia del aire que actla sobre la superficie
evaporante. Esta superficie se satura gradualmente con vapor; si este aire no se substituye
continuamente (por un aire mas seco), disminuye la intensidad de remocion de vapor de
agua vy la tasa de evapotranspiracion de los vegetales disminuye.

Considerando las variaciones altitudinales en la regién en estudio, el viento en superficie
esta referido hasta el nivel de 4,0 km (~ 620 hPa). En general, los vientos provienen del
Oeste debido al efecto Coriolis (Auza, 1972). Sin embargo, el relieve modifica el flujo
superficial y provienen del SE y NE. El cambio de direccion del viento, en verano, en todos
los niveles estd asociado con la adveccion de aire amazonico, que favorece las
precipitaciones en esta temporada (Auza, 1972). La velocidad media anual del viento en el
Valle de Cochabamba oscila entre 1,0 a 1,5 m/s. De acuerdo al Atlas Climatoldgico de
Bolivia (SENAMHI, 2013) la velocidad oscila entre 1,0 a 6,0 km/h (1,0 m/s = 3,6 km/h). Ver
siguiente figura.
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Figura 4.9.- Velocidad y direccion del viento
Fuente: Atlas Climatoldgico de Bolivia (SENAMHI, 2014)
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Respecto al comportamiento de viento registrado en las estaciones se puede apreciar una
alta variabilidad en direccién y magnitud como se puede apreciar en la siguiente Tabla.

Tabla 4.8.- Comportamiento del viento por estacién — Periodo 1998 — 2016

T Estacion Meteorologica
Aeropuerto La Violeta Sarco Pairumani

1998 SE 4.6 —- —_—- —
1999 SE 4.8 ook . .
2000 SE5.4 N 0.7 ok ok
2001 SE 4.7 N 0.6 ok ok
2002 W 6.3 - - -
2003 SE 6.1 N 0.7 SE 0.5 ok
2004 SE 5.3 N 0.6 Hkk Hkk
2005 SE 5.9 N 2.6 SE 2.5 N 10.8
2006 SE 6.6 bk SwW 1.4 E 104
2007 ok N 2.6 NE 2.2 E 10.2
2008 SE 8.1 N 2.7 NE 2.2 E 104
2009 W 8.7 N 3.5 NE 4.3 ok
2010 W 8.4 N 2.5 NNE 5.0 E9.2
2011 W 7.8 ek NNE 3.9 E 9.8
2012 W71 N 2.6 NE 2.7 S10.4
2013 W 7.2 N 5.0 SE 2.8 S10.2
2014 W 6.5 N 4.8 SE 3.2 S10.0
2015 W 6.5 N 4.4 NW 5.0 S 105
2016 ok N 7.3 NW 4.2 ok

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI, 2018)

Los vientos tienen una direccion predominante hacia el Norte en la Estacion La Violeta,
mientras que en la Estacion Sarco son frecuentes vientos en direccion Noreste, y en
Pairumani en direccion Este y Sur. Las variaciones se deben a factores locales influyentes,
por ejemplo, presencia de arboledas y cercania a cuerpos de agua (OMM, 2011).

Nubosidad

Conforme mencionado, el vapor de agua circula por la atmésfera, arrastrado por el aire
caliente. Cuando el aire se enfria, no puede contener el vapor de agua y entonces se
condensa. En ese momento se alcanza el “Punto de Rocio”, y se forman pequefias gotas,
dando origen a las nubes.
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La nubosidad se expresa en octas de cielo cubierto. Para esto se realiza una abstraccion
“dividiendo” el cielo en 8 partes y se reagrupan las nubes para observar cuantos octavos
de cielo cubren. Segun AEMET (2015), la cantidad de nubes puede ser expresada y
codificada de la siguiente manera: FEW (escasa) = 1 a 2 octas; SCT (dispersa) = 3 a 4
octas; BKN (muy nuboso) =5 a 7 octas y OVC (cubierto) = 8 octas.

La nubosidad en la zona en estudio se analizé mediante el registro de datos de las
estaciones seleccionadas (ver siguiente Tabla).

Tabla 4.9.- Nubosidad Media Mensual (Periodo 1998 — 2017)

Nubosidad (Octas) | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | Mayo | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Media
Aeropuerto 63 | 65|58 |46 | 32 |28 |26| 27 |37 |50|55]|61| 47
Tamborada 39 |35|30|12| 05 |03|03|02 |06 |10)| 20|28 14
La Violeta 49 | 49 |44 | 27| 14 |11 |13 | 17 | 23 |32 |35 |42 | 29
Sarco 53 | 50|43 |26 | 16 |13 |12 | 13 |22 |35 | 38 |46 | 32
Pairumani 54|49 |40 |22 | 10 |09 |09| 05|10 |19 |25 |41 | 26
Promedio 52 | 50|43 |26 | 15 |13 |13 | 13 |19 |29 | 34 |44 | 30

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI, 2018)

La tendencia de la nubosidad a lo largo del afio se muestra en la siguiente Figura.
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Figura 4.10.- Tendencia de la Nubosidad a lo Largo del Afio (Periodo 1998 — 2017)
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI, 2018)

Analizando la evolucion en la gréfica anterior, se concluye que el cielo se presenta entre
disperso y muy nuboso. A nivel mensual, en promedio, entre los meses de diciembre a
marzo el cielo permanece muy nuboso, con una transicién a disperso en abril y de agosto
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a noviembre; cielo con nubes escasas de mayo a julio. Este comportamiento se
corresponde con la distribucién de la precipitacion a lo largo del afio.

Evapotranspiracién potencial

Se conoce como evapotranspiracion a la combinacion del proceso de pérdida de agua a
partir de la superficie del suelo (evaporacién) y el que ocurre debido al proceso fisiolégico
por el cual las plantas ceden agua hacia la atmdsfera (transpiracién). Por otra parte, el “Uso
Consuntivo” corresponde a la evaporacion total de una determinada area, sumado al agua
utilizada en la constitucion de los tejidos vegetales (Linsley, et al., 1984), esta Ultima en
general representa el 0,2% del total de agua utilizada por los cultivos, siendo el restante
transpirado en el proceso de la fotosintesis. La distincion entre los términos
Evapotranspiracion y Uso Consuntivo es simplemente académica, con diferencias
numeéricas que casi siempre estan dentro de la magnitud del error de medicion y
generalmente se tratan como sindnimos. En este sentido, para los fines del presente
documento se utilizara el término Evapotranspiracion.

Para la determinacion de la Evapotranspiracion debe considerarse el concepto de
Evapotranspiracion Potencial (ETP), introducido por Thornthwaite en 1948, que la define
como “la pérdida de agua que ocurriria si en ningln momento existiera una deficiencia de
agua en el suelo para el uso de la vegetacion”. Debe entenderse la ETP como un parametro
gue expresa el poder evaporante de la atmdsfera. Por su parte FAO (2006) propone el
término Evapotranspiracion de Referencia, conceptualizada como “la tasa de
evapotranspiracion de una superficie de referencia, que ocurre sin restricciones de agua y
se denomina como ETo". La superficie de referencia corresponde a una cobertura hipotética
de gramineas con caracteristicas especificas.

En funcién a lo mencionado, se han desarrollado varias metodologias para determinar la
ETo, siendo la ecuacion de Penman—Monteith la mas precisa y reconocida a nivel mundial
(FAO, 1998). Esta ecuacion requiere de los siguientes parametros climaticos para el calculo
de la ETo:

Temperatura media (mes) °C
Temperatura media maxima
Temperatura media minima
Humedad del aire (%)
Insolacion (h)

Velocidad de viento (m/s)

Considerando los registros climéticos presentados en los anteriores apartados, fue posible
aplicar la mencionada ecuacién para caracterizar la ETo en la zona en estudio. Para ello
se utilizo el Software ABRO ver. 3.1, que tiene incorporados criterios adecuados al contexto
nacional y su uso esta ampliamente avalado por el Viceministerio de Recursos Hidricos y
Riego (VRHyR). Mediante la aplicacion del mismo se obtuvieron los resultados que se
presentan en la siguiente Tabla:
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Tabla 4.10.- Evapotranspiracion Potencial calculada por el Método FAO Penman-Monteith

Meses | Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. | Mayo | Anual

ETP
mm / 4.85 4.61 4.51 4.29 3.81 3.42 3.47 4.11 4.81 5.33 5.61 5.30 4.85

dia

ETP
mm/ | 150.23 | 129.06 | 139.86 | 128.62 | 118.02 | 102.55 | 107.43 | 127.56 | 144.28 | 165.12 | 168.18 | 164.17 | 150.23

mes
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI,
2018). Resultados del Software ABRO version 3.1

Por los resultados de la tabla anterior se observa que los mayores valores de
evapotranspiracion ocurren durante los meses de octubre a enero, su evolucion se visualiza
en la siguiente Figura.
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Figura 4.11.- Comportamiento de la Evapotranspiracién de Referencia durante el Afio
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENMAHI,
2018). Resultados del Software ABRO version 3.1.

Balance Hidrico Superficial

En este apartado se describe el Balance Hidrico superficial reinante en el area en estudio,
basado en parametros climaticos y que constituye la base para la evaluacién cuantitativa
de los recursos hidricos disponibles en un territorio. Este conocimiento también coadyuva
en la planificacién para el uso racional de los recursos, asi como en el mejoramiento del
control y distribucién de los mismos; la prediccion de posibles consecuencias de
modificaciones que puedan surgir por influencia de las actividades humanas u otros
cambios inducidos en el régimen de los recursos superficiales y subterrdneos.
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Para la estimacion del Balance Hidrico, se han considerado los valores de “entrada” y
“salida” de flujo. La entrada u “oferta” comprende la Precipitacion y la salida (demanda de
agua) corresponde a la ETo, se asume que cuando las entradas superan a las salidas, el
volumen de agua almacenada en el sistema aumenta y cuando ocurre lo contrario,
disminuye o se presentan condiciones de déficit hidrico. El diagrama presentado a
continuacién describe la mencionada relacién que ocurre en la zona de estudio.
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Figura 4.12.- Balance Hidrico superficial de la zona en estudio
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI,
2018). Resultados del Software ABRO version 3.1

Entendiendo el diagrama anterior, como una relacion dindmica, se observa que el agua
requerida para la evapotranspiracion es variable a lo largo del afio y es superior a la
aportada por las precipitaciones. En este sentido queda claro el acentuado déficit hidrico
de laregion, sobre todo en los meses de estiaje (mayo a julio) y de transicion (abril y agosto,
hasta noviembre) donde la cantidad de agua aportada por las precipitaciones no llega a
satisfacer la demanda evaporativa de la atmosfera.

Caracterizacion climéatica

Segun la clasificacién de Kdppen, climaticamente el area en estudio se encuadra en la zona
de “Clima de estepa con invierno seco y frio” (BSwk), mientras que por la clasificacion
propuesta en el “Atlas de Riesgos Agropecuarios y Cambio Climatico para la Soberania
Alimentaria” (Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, 2014) corresponde a un “Clima
semiarido de verano templado e invierno fresco”. Esta clasificacion, resulta adecuada
siendo que la mayor parte de la zona en estudio se encuentra en la subecoregién de “Valles
Secos Mesotérmicos”, caracterizada por un clima semiarido (lbisch et al., 2003). En la
siguiente figura se representa dicha caracterizacién a nivel regional.
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Figura 4.13.- Clasificacion Climatica del Area de Estudio a Nivel Regional
Fuente: Elaboracion propia en base al Mapa Climéatico de Bolivia — MDRyT (2014)

4.1.2 Calidad del Aire y Ruido Ambiental

El aire es un medio dindmico y por tanto propicio para la propagacion de contaminantes
principalmente de caracter difuso como los gases, polvos, ruidos y vibraciones generados
por toda actividad productiva y nucleos urbanos.

La evaluacion del grado de aporte que tiene cada una de las fuentes de emisién sobre la
atmosfera es compleja; su tratamiento puede realizarse mediante modelos matematicos,
siendo los mismos efectivos cuando se cuenta con registros histéricos de las condiciones
meteoroldgicas del entorno (humedad, temperatura, etc.). Lamentablemente en el contexto
nacional, no se cuenta con informacion meteoroldgica con el grado de precision requerido
para dicho tratamiento.

Por otro lado, en el Pais, esta vigente el “Reglamento en Materia de Contaminacion
Atmosférica” (RMCA) de la Ley de Medio Ambiente N° 1333 que determina que la
evaluacion y control de emisiones de fuentes fijas a la atmdsfera, debe realizarse de manera
comparativa con los niveles permisibles propuestos en sus anexos. Sin embargo, para el
caso de emisiones fugitivas no se cuenta con tales limites, lo cual dificulta su valoracion.

Ante las limitantes anteriormente enunciadas, la descripcion de la calidad del aire para la
zona de estudio se realizé en base a los datos reportados por la red MONICA 2012 — 2015
(MMAYA, 2016), la cual considera las inmisiones. Esta informacién puede contribuir para
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optimizar acciones de control de la calidad atmosférica por parte de la autoridad ambiental
y evaluar los riesgos a los que esta expuesta la poblacion de Cochabamba.

Es necesario aclarar que los reportes de las concentraciones de PST y PM-10 presentadas
en este acapite, son de caracter referencial y no establecen la magnitud exacta y precisa
de las emisiones fugitivas temporales en la inmision, y menos aln las emisiones de fuentes
fijas.

Estudios de Identificacién, caracterizacidn y cuantificacidn de contaminantes atmosféricos

La Red MoniCA (MMAYA, 2016) establecié estaciones autométicas para la medicion de la
calidad del aire en el municipio de Cochabamba, la ubicacién de las mismas se presenta
en la siguiente Tabla.

Tabla 4.11.- Ubicacién de puntos de muestreo de calidad del aire — Red MoniCA

Ubicacion Contaminante monitoreado
Latitud y Longitud | PM10 | SOz | CO | NOx | NO | NO2 | Os
Cofa Cofa 17,38 S -66,21 W X
SEMAPA 17,36 S - 66,16 W X X X X X
Parque Kanata | 17,41 S - 66,16 W X X X X X X

Fuente: Elaboracion en base a datos de la Red MoniCA (MMAYA, 2016)

Estacién

Las estaciones mencionadas en la anterior tabla estdn emplazadas en sitios cercados y
controlados por personal del municipio. En la siguiente fotografia se puede apreciar el
emplazamiento de la estacion Cofa Cofia:

Figura 4.14.- Estacion Cofia Cofia — Municipio de Cochabamba dotada de analizadores
autométicos de la calidad atmosférica
Fuente: Red MoniCA (MMAYA, 2016)
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Limites Permisibles de Calidad del Aire

El aire es un indicador de la calidad del medio ambiente, su evaluacion se realiza en base
a los parametros que establece el “Reglamento en Materia de Contaminacion Atmosférica
- RMCA”. Los parametros de evaluacion se detallan a continuacion.

Tabla 4.12.- Limites permisibles de la calidad del aire

Contaminante Valor de Periodo y Caracterizacion
Concentracion* Estadistica
10 mg/m3 Media en 8 h
Monéxido de Carbono (CO) 9 -
40 mg/m3 Media en 1 h
. 80 ug/m3 Media aritmética anual
Bidxido de azufre (SO2) -
365 pg/m3 Media en 24 h
150 pg/m3 Media en 24 h
Bidxido de nitrégeno (NO2) a -
400 pg/m3 Media en 1 h
Particulas Suspendidas 260 pg/m? 24 h
Totales (PST) 75 pg/m3 Media geométrica anual
Particulas menores de 10 150 pg/m? 24h
micras (PM-10) 50 pg/m3 Media geométrica anual
Ozono (03) 236 pg/m3 Promedio horario maximo
Plomo 1,5 pg/ms3 Media aritmética trimestral

*Los valores de concentracion estan referidos a concentraciones normales de presion (1 atm)
y temperatura (25°C)
Fuente: RMCA (1997)

La region bajo estudio alberga al tercer nucleo urbano méas importante de Bolivia, donde
coexisten una variedad de actividades con potencialidad de generar alteraciones en la
calidad del aire como ser: parque automotor, sector industrial, ladrilleras, yeseras, caleras,
a lo cual se suman eventuales incendios forestales. Los contaminantes en el aire segln su
estado fisico pueden diferenciarse en:

e Particulas solidas
e (Gases yvapores

Las particulas finas en estado sdlido (polvo) tienen diametros comprendidos entre 1 a 1000
pm, dependiendo de su masa, permanecen en suspension pudiendo transportarse a
grandes distancias y depositarse por accion de la gravedad, por lo cual se consideran como
sedimentables. Por otro lado, los gases y vapores se refieren a las emisiones producto de
la combustién de hidrocarburos en motores de vehiculos y maquinaria.

Particulas en suspensién

El analisis de la informacion recolectada que fue generada por analizadores automaticos
de PM10, muestra un comportamiento muy marcado durante las tres gestiones (2012 a
2014), se observa valores relativamente bajos, entre 20 ug/m®y 100 pg/m?3, durante los
meses de enero a abril y de septiembre a diciembre, correspondientes a la época humeda
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o de lluvias, mientras que estos valores de concentracién se incrementan significativamente
hasta mas de 200 ug/m?3, durante los meses de abril a agosto correspondientes a la época
seca o de estiaje. El mismo comportamiento se advierte en las tres gestiones.

La mayor parte de los valores registrados muestra niveles de concentracién que superan el
limite maximo permisible establecido por la norma NB 62011:2008 de IBNORCA, pero muy
pocos valores superan el limite maximo permisible establecido en el RMCA.
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Figura 4.15.- Concentracion de PM10 en el aire durante el afio
Fuente: Red MoniCA (MMAYA, 2016)

De acuerdo a MMAYA (2016), los anteriores valores indican que el nivel de concentraciones
de PM10 tiene potencial para ocasionar dafios significantes sobre la salud de la poblacién
con exacerbacion de sintomas de enfermedades respiratorias como el asma, alergias,
irritacion de las vias respiratorias, tos ronquera o mayor produccién de mucosidades,
especialmente en nifios pequefos y adultos mayores.

Di6xido de nitrégeno

El siguiente grafico muestra las concentraciones de NO; en promedio anual encontradas
durante las gestiones 2013 a 2014. Se observa gran diferencia de comportamiento en la
tendencia de cada una de las estaciones de monitoreo, mientras que la estacion de
SEMAPA muestra un significativo descenso en las concentraciones (desde casi 20 ug/m?
hasta menos de 10 ug/m?d), la estacion de Parque Kanata muestra un ascenso significativo
del promedio anual de concentraciones (desde 25 ug/m? hasta casi 35 ug/m?3), siendo que
en general las concentraciones de esta Ultima estacion son mas altas que en la estacion de
SEMAPA. Sin embargo, ambas estaciones presentan valores de concentraciéon de
promedio anual inferiores al limite maximo permisible establecido por la NB 62011:2008.
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Figura 4.16.- Concentracion de NO2 en el aire durante el afio
Fuente: Red MoniCA (MMAYA, 2016)

Ozono troposférico

En el siguiente grafico se observa las concentraciones de Ozono troposférico (Osz) en
promedios anuales medidas por la red MoniCA CB durante las gestiones 2012, 2013y 2014.
Se observan similares tendencias de comportamiento en ambas estaciones de monitoreo,
presentandose un ligero descenso en las concentraciones (de aproximadamente 5 pug/m?3
en cada caso), la estacion de Parque Kanata muestra en general valores mas bajos que la
estacion de SEMAPA. Ambas estaciones presentan valores de promedio anual inferiores
al limite maximo permisible establecido por la NB 62011:2008 y RMCA.
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Figura 4.17.- Concentracion de Ozono troposférico (Oz) en el aire durante el afio
Fuente: Red MoniCA (MMAYA, 2016)

Ruido Ambiental
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Para la determinacién de las emisiones de ruido, se analizd la informacién generada por la
Unidad de Gestion Atmosférica del Municipio de Cochabamba. La misma establece que la
mayor fuente de contaminacion acustica constituye el parque automotor. En funcion a ello,
dicha reparticion elabordé un mapa acustico donde se aprecian claramente las zonas “rojas”
en funcion a niveles de ruido emitido por vehiculos, parlantes, bocinas, etc.
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Figura 4.18.- Mapa Acustico diurno — Municipio de Cochabamba
Fuente:http://www.lostiempos.com/actualidad/cochabamba/20180211/tres-distritos-registran-mayor-
contaminacion-acustica-cercado

Conforme se muestra en la anterior Figura, el estudio determiné que, en el centro, sury el
sector de “La Cancha” (mercado La Pampa) es donde es donde se genera la mayor
contaminacién acustica. Existen zonas con niveles de ruido por encima del limite permisible
65 dB(A) establecido en el Anexo 6 del Reglamento en materia de Contaminacion
Atmosférica de la Ley General de Medio Ambiente 1333). Esto permite indicar que en estos
sectores existe un riesgo de dafio auditivo ante la exposicion a tales niveles.

4.1.3 Hidrologiay Recursos Hidricos

El estudio de la dinamica del agua, su distribucidn, circulacién y propiedades fisico-quimicas
es fundamental para entender su interaccién con el medio ambiente.

Un sistema hidrologico permite analizar, en base a un modelo simplificado de la realidad, el
Ciclo Hidrolégico que actua sobre un espacio fisico denominado Cuenca, sistema que tiene
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como entrada las diversas formas de precipitaciéon y como salidas a diversos procesos como
la evapotranspiracion y escorrentia. En funcién a ello es posible determinar el aporte a los
cursos de agua y otros balances.

La Cuenca Hidrogréfica constituye el territorio donde tienen lugar las principales
interacciones ambientales discutidas en el presente estudio. A nivel local, el relieve
montafioso circundante al Valle de Cochabamba propicia la conformacién de diversas
microcuencas, cuyos colectores, descienden desde las estribaciones de la cordillera
oriental, confluyendo al Rio Rocha, luego de un intrincado recorrido.

Caracterizacion Hidrogréfica Regional

A continuacién, se presenta una descripcion de las unidades hidrogréaficas presentes en el
area de estudio, en funcion de la unidad de mayor nivel que las contiene. Para ello se
adoptaron los lineamientos del sistema unificado y estandar de clasificacion de cuencas
para Bolivia propuesto por Crespo et al. (2008) y avalado por el estudio de “Delimitacién y
Codificacion de Unidades Hidrograficas de Bolivia por la Metodologia Pfafstetter” (VRHR,
2010).

Como resultado del mencionado andlisis resulta que el area en estudio se ubica en la
Region Hidrografica 4 (cuenca del rio Amazonas, nivel 1). En el nivel 2, la misma se
subdivide en 9 subunidades hidrograficas de las cuales 2 se encuentran en territorio
boliviano. El area de interés especificamente se encuentra en la Regién Hidrogréfica 46
(cuenca del rio Madera). En el nivel 3, se subdivide en 9 subunidades, de las cuales el area
del Proyecto corresponde a la Unidad Hidrografica 466, Subunidad 4669 (Cuenca del rio
Grande, nivel 4). En el nivel 5, esta se subdivide en 9 unidades, entre ellas la unidad 46698
(rio Caine) que surge de la confluencia de los rios Rocha y Arque (SNHN, 2007). En la
siguiente Figura se muestran las mencionadas cuencas.
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Figura 4.19.- Unidades hidrogréaficas del area en estudio
Fuente: Elaboracion propia en base al Mapa de Unidades Hidrogréaficas (VRHyR, 2010)

Conforme mencionado, el rio Rocha nace en la cordillera de los Andes, al este de la
localidad de Sacaba a 2635 msnm, atraviesa las ciudades de Cochabamba y Quillacollo en
direccién oeste y posteriormente confluye con el rio Arque para formar el rio Caine a una
altitud de 2350 msnm. Su longitud es de 115 km.

El rio Rocha drena zonas de clima subhimedo a seco cuyo régimen hidrolégico incluye
crecidas intempestivas de corta duracion que arrastran gran cantidad de sélidos y modifican
las condiciones del cauce. Por otro lado, la cuenca es bastante afectada por la explosion
demogréfica del Valle de Cochabamba, que origina una elevada contaminacion de las
aguas y margenes. Ocurre también la invasion ilegal en zonas de inundacion y la falta de
encausamiento y obras de regulacion generan desbordes e inundaciones en la parte baja
del Valle, en especial en las proximidades de la localidad de Quillacollo, ubicada a 13 km
de Cochabamba afectando viviendas y cultivos.

4.1.4 Geologia

Los macizos cordilleranos que rodean el Valle Central de Cochabamba estan conformados
por rocas de origen sedimentario, que pertenecen a sistemas de la Era Paleozoica
(Ordovicico, Devénico y Silarico) principalmente lutitas plegadas, limolitas, areniscas,
cuarcitas y filitas. En menor grado en la parte occidental y sur-occidental del &rea ocurren
afloramientos Pérmicos y Cretacicos (Mesozoico y Cenozoico) conformados por arcillas,
areniscas, margas, calizas. El Cenozoico en su mayor extension corresponde a depdsitos
Cuaternarios y en un minimo porcentaje por depoésitos Terciarios (conglomerados).
También ocurren sedimentos depositados como consecuencia de la Gltima glaciacién.
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Segun Renner & Velasco (2000) el Valle Central de Cochabamba es producto de una
depresion tecténica (fosa tectonica o graben tectdnico) antiguamente ocupada por un lago.
Esta limitado por fallas normales al Norte y Sur y por fallas inversas en el Oeste. En este
sentido el relleno sedimentario del Valle lo conforman depdésitos cuaternarios acumulados
en un ambiente lacustre y fluvio-lacustre. Litolégicamente estan constituidos principalmente
por arcillas y limos.

A continuacion, se presenta un resumen de la informacion geoldgica sistematizada por
Ballon-Ayllén et al. (1997) segun periodos geoldgicos.

Sistema Ordovicico

Las rocas de edad Ordovicica se encuentran ampliamente desarrolladas en la parte
septentrional del Valle Central (Cordillera del Tunari), asi como al sud (norte de Santivafiez
y sudeste de la Laguna Alalay). En este sistema se encuentran fésiles como lingulas,
trilobites y crucianas. La base de este sistema no aflora dentro de la zona y solo se
encuentra representado por su serie superior correspondiente al Caradociano. Esta
representado por las siguientes formaciones:

Formacidon Capinota

Se presenta en la base del Ordovicico que aflora en la zona y se compone de lutitas de
color gris oscuro intercaladas con limolitas gris verdosas y hacia el tope con delgados
bancos de areniscas que contienen geodas fosiliferas.

Formacidon Anzaldo

Ocupa la mayor parte de la cordillera al Norte, Oeste y Sur del Valle. Esta conformada por
limolitas gris verduscas intercaladas con areniscas duras y compactas del mismo color que
se alteran a marrén claro, de grano medio a grueso.

Formacion San Benito

En su parte inferior se encuentran areniscas cuarciticas, de grano fino a medio, bien
estratificadas, blancas con tonos rojizos. Pasan hacia arriba a areniscas cuarciticas
micaceas de color gris blanquecino con tonos oscuros.

Sistema Silurico

Se halla representado en la zona por afloramientos de las formaciones Cancaiiiri y Uncia.
Esta dltima tiene escasa distribucién en el area. Por lo general, los afloramientos de este
sistema se encuentran en el nucleo de los sinclinales, suprayacentes al Ordovicico en forma
aparentemente concordante. Uno de los afloramientos se extiende al oeste de la Laguna
Alalay pasando por Uspa Uspa hasta llegar a la Laguna Angostura. El otro afloramiento de
menor extension se encuentra en el sector nor-central de la cuenca.
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Formacion Cancaifiiri

Esta formacién se constituye en un horizonte guia para definir el limite con los estratos
ordovicicos, por su caracter distinguible debido a su contenido apreciable de hierro,
pudiendo encontrarse también estafio y antimonio. Esta compuesto por sedimentos glacial
marinos "clay grits" (con clastos principalmente de cuarzo), de color gris pardusco en
superficie fresca y marrdn rojizo en alterada. Se intercalan esporadicamente con areniscas
cuarciticas y limolitas de color gris oscuro.

Formacién Uncia

Se encuentra compuesta por lutitas friables, de color gris oscuro en superficie fresca y
marrdn con tonos rojizos en alterada, exfoliacion de hojas y estratificacién laminar, con alto
contenido de mica en los planos de estratificacion, con esporadicos horizontes de areniscas
y limolitas de color verde olivo.

Cuaternario

Entre las formaciones cuaternarias del Valle Central se pueden diferenciar Gnicamente las
formaciones glaciales ubicadas mayormente en la cordillera (al Norte del Valle) y las
formaciones fluviales y fluviolacustres que rellenaron la fosa tecténica a finales del Plioceno
y durante el Pleistoceno. La disminucién de la extensién del antiguo lago que ocupb la fosa
conformé grandes llanuras lacustres, sobre los cuales corrian rios divagantes que
depositaron materiales provenientes de la Cordillera.

En funcion a lo mencionado, el relleno Cuaternario de la cuenca es complejo y esta
constituido por depdsitos de una gran variedad litoldgica, disminuyendo el tamafio de grano
progresivamente desde la parte alta de los abanicos aluviales hasta la parte central de la
depresién. En los abanicos y depdsitos de cauce de rio ocurren sedimentos sueltos,
transportados y depositados de acuerdo a la capacidad de carga, que a su vez depende
del caudal, inclinacién y dimensiones de los cauces. Son mayormente materiales de grano
grueso, formados por cantos rodados, pedrones y gravas con contenido de arenas, limos y
arcillas.

4.1.5 Fisiografiay Suelos

Segun la clasificacion establecida en el Mapa de Provincias Fisiograficas de Bolivia
(GEOBOL, 1994) el area del Proyecto corresponde a la Provincia de la Cordillera Oriental,
especificamente al Gran Paisaje de los Valles Mesotérmicos, implantados en su flanco.

Con una superficie de 1150 km?, los Valles estan rodeados al Norte y Oeste por macizos
montafiosos que alcanzan los 5030 msnm. en el Tunari, que es el pico mas alto de la
Cordillera del mismo nombre (ver siguiente fotografia). Hacia el Sur se encuentran
montafias que, debido a su mayor denudacién, presentan menor altura (2800 a 3000
msnm). Hacia el Oeste del Valle surgen serranias con una altura maxima de 4000 msnm
(Cerro Toro Huafiuna). La planicie de la parte central de la cuenca tiene una elevacion
media de 2600 msnm y 2470 msnm en la salida de la cuenca.
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Figura 4.20.- Vista panoramica del Valle Central de Cochabamba
Fuente: Renner & Velasco

Unidades fisiogréaficas identificadas

Desde el punto de vista geomorfolégico, el Valle de Cochabamba esta rodeado por las
siguientes unidades de origen estructural - denudativo:

Serranias altas con diseccion fuerte
Serranias medias con diseccion moderada
Montafias altas con diseccion moderada
Montafias medias con diseccion fuerte
Colinas altas con diseccién moderada

Las unidades de origen deposicional contemplan:

e Llanura Aluvial con diseccion ligera
e Llanura Fluvio — Lacustre con diseccion ligera

Las montafias y serranias que rodean el Valle de Cochabamba conforman un paisaje
accidentado con laderas de fuerte pendiente y en algunos sitios escarpadas, con divisorias
angostas y escaso espacio interfluvial. Antiguos cursos de agua cortaron este complejo
paisaje, originando laderas ligeramente convexas que en algunos sectores adquieren
verticalidad, en funcion a la distinta resistencia que ofrece el sustrato geoldgico. En toda la
zona es evidente el gran aporte de sedimentos, que en el pasado causaron dichos cuerpos
de agua, ahora secos y que resulta en una superficie irregular, producto de cauces
abandonados y rellenos aluviales.
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Unidades de suelos

La composicion pedonica varia significativamente en funcion a los rasgos geomorfologicos
antes descritos. A continuacion, se describen las principales caracteristicas de los suelos.

Suelos de las unidades de origen estructural — denudacional

A nivel regional, por tratarse de una zona semiarida, los agentes climaticos caracterizados
por la escasez de lluvias y temperaturas moderadas influyeron decisivamente en la
formacion y dindmica de los suelos. No obstante, a nivel local, la evolucién de los mismos
responde a factores como el material original y el relieve que fue preponderante para la
edafogénesis y determina las caracteristicas diferenciales entre los distintos suelos razén
por la cual fue adoptado para la definicion de los complejos edéficos.

Aunque es evidente que la erosién ha tomado parte en la modelacién de algunas de las
geoformas, el material de origen de los suelos de las serranias se encuentra poco alterado
y mayoritariamente ha sufrido modificaciones fisicas producto de la intemperizacion. El
desarrollo de estos suelos esta en equilibrio con la erosion geolégica, es decir, a medida
gue se va formando nuevo suelo, éste va siendo removido por los agentes erosivos a una
escala de tiempo geoldgico. Este constante proceso de “rejuvenecimiento” es acelerado en
aquellas areas de pendientes elevadas donde la pérdida por escurrimiento puede llegar a
ser significativa en la época lluviosa del afio. La ausencia de horizontes genéticos es
evidente excepto por la presencia de un horizonte “A” cuya presencia se restringe a ligeras
depresiones que se formaron entre los afloramientos rocosos las cuales posibilitan la
acumulacién de material edafico que no sobrepasa los 20 cm de espesor y cuya proximidad
al estrato rocoso limita seriamente la infiltracion del agua e impide el desarrollo de
caracteristicas diagnosticas reconocibles.

La secuencia de horizontes “A” sobre el lecho rocoso “R” constituye un precario soporte
para el desarrollo de la vegetacion cuyo sistema radicular es seriamente restringido
resultando en una cubierta de porte herbaceo pobre cuya densidad y habito de crecimiento
disperso constituye una escasa contribucion al contenido de materia organica del horizonte
superficial que presenta colores variando entre pardo amarillento (10YR 5/6) a pardo
amarillento grisaceo (10YR 5/2). La clase textural varia de franco a franco arenosa
desarrollandose una estructura débil granular a bloques subangulares finos, consistencia
en seco blanda, en humedo friable y en mojado ligeramente adherente, presentando
abundantes poros finos y medios y raices finas.

Con respecto a la tipologia de suelos, a nivel de orden de la clasificacion del Sistema
Taxondémico Americano (Soil Taxonomy), del Servicio de Conservacion de Suelos de
Estados Unidos (Soil Survey Staff, 2003), ocurren Unicamente Entisoles y a nivel de
subgrupo ocurren Typic Ustorthents y Lithic Ustorthents definidos por la baja profundidad
efectiva (inferior a 50 cm de profundidad); la presencia de fragmentos rocosos en la
superficie y el epipedon dGcrico. Corresponden a Leptosoles de la Clasificacion de la FAO
(WRBSR - FAO, 2006) que hace referencia a los suelos minerales someros, de escasa
evolucién y desarrollo que estan limitados por roca continua a menos de 25 cm de la
superficie, o bien por presentar menos de un 10 % de componentes menores de 2 mm.
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Estas categorias evidencian de manera muy notoria el avance de los procesos erosivos de
la cuenca.

En los escarpes de las serranias no fue posible el desarrollo de material edafico, estando
estas areas constituidas por rocas sedimentarias con diaclasamiento moderado, originando
escombros sujetos a un arrastre continuo y lento en direcciéon a la pendiente formando
taludes de cierto espesor en sitios especificos. El tamafio de los clastos originados resulta
en un serio impedimento a la utilizacion de estos suelos.

En colinas y laderas denudacionales, los perfiles presentan mayor desarrollo con secuencia
de horizontes A-C-R y A-Bw-C-R, con un predominio de las clases texturales franco arenoso
a franco. Debido a la pendiente se encuentran sujetos a procesos erosivos evidentes donde
se puede identificar una erosion laminar moderada a severa ocasionalmente evolucionando
a la formacion de surcos o pequefios drenajes con profundidad inferior a los 10 cm.

Los suelos con un mayor grado de evolucion corresponden a las laderas de pendiente
moderada (de 5° hasta 15°), formas denudacionales con rasgos generalmente elongados.
Sin embargo, aquellas que son producto de intensos procesos de erosion (inclusive
deslizamientos) y que se encuentran relacionadas a alguna geoforma preexistente (como
escarpes) presentan abundantes depdsitos coluviales, con fragmentos rocosos
superficiales (entre 30 a 40% del volumen total) y mayor a 40% a lo largo del perfil. La
elevada pedregosidad mencionada, representa una caracteristica comun en estos suelos
gue estan colonizados por una vegetacion xeromorfica, presentandose areas con arbustos
de porte bajo asociados a gramineas. La pedregosidad constituye un impedimento a la
labranza de estas areas lo cual no impide que algunas superficies sean utilizadas con fines
agricolas y pastoriles.

En las cotas mas bajas con pendientes que fluctiian entre 15 al 30% se desarrollaron suelos
moderadamente profundos (80 cm de profundidad como promedio) y con cierto grado de
desarrollo del epipedon que les permite encuadrarse como Typic Ustochrepts (Inceptisols)
categoria taxondémica que encuadra suelos jovenes, pero mas desarrollados que los
Entisols, con mayor desarrollo en profundidad y en pleno proceso de evolucion. Pueden
ocurrir perfiles con caracteristicas crémicas bien desarrolladas y con buen grado de
estructuracion.

Suelos de las unidades de origen deposicional

Los suelos de las unidades de origen deposicional deben su origen a la acumulacién de
sedimentos predominantemente fluvio-lacustres y aluviales, no consolidados, generalmente
muy estratificados, con espesores variables y una evolucion particular al estar sometidos a
continuos cambios en la composicion y tamafio de sus componentes definida por la
dinamica de los rios que arrastran y/o depositan dichos materiales.

Los depdsitos también pueden estar constituidos por remanentes de material clastico de
formas redondeadas y subredondeadas con una gran variedad de texturas a lo largo del
perfil predominando las gruesas y moderadamente gruesas. En profundidad, normalmente
se encuentran estratos gravosos con un predominio de material arenoso como matriz lo
cual les confiere un drenaje excesivo. En los sectores en que no hay un flujo constante de
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agua, es posible encontrar una delgada capa de arenas finas provenientes de las ultimas
sedimentaciones de los cursos de agua temporales. Tales materiales confieren a los perfiles
una marcada inercia edafogénica, reflejada en una elevada estabilidad frente a la
meteorizacion. La cobertura vegetal predominante es de porte herbaceo, asociado a
arbustales de porte mediano. TaxonOmicamente se trata de Typic Ustifluvents
correspondientes al grupo de los Fluvisoles de la clasificacion de la FAO (1998) Typic
Ustipsamments (Arenosoles) cuando presentan estratos de arenas finas, tipicos de la
dinamica de sedimentacion aluvial.

Capacidad de Uso de las Tierras

Como producto del analisis e interpretacidon de las caracteristicas edafoclimaticas y
topograficas del area de estudio, a continuacién, se presenta la clasificacion por Capacidad
de Uso de las Tierras segun sus riesgos y limitaciones, adoptando algunos parametros del
Sistema “Land Capability Classification” (USDA, 1973).

Tierras de las unidades de origen estructural - denudacional

Se establece que las unidades fisiograficas estructurales — denudacionales (serranias y
montafias) corresponden a la categoria “marginal” (clases VI y VII), subclases Vis y Vlisc
cuyos factores negativos mas incidentes se refieren a las pendientes pronunciadas,
pedregosidad que interfiere labores de cultivo, presencia de rocas sin meteorizar en la zona
de arraigamiento, baja capacidad de retencién de humedad y factores climéticos adversos.

Sin duda la principal limitacion de estas Tierras radica en el hecho de que la escorrentia
superficial se intensifica y la poca permeabilidad de los materiales y las pendientes
ocasionan que la cantidad de agua infiltrada sea minima. De este modo existe una elevada
inestabilidad de los materiales.

Lo anteriormente mencionado implica que no es aconsejable el uso productivo de los
terrenos excepto para la preservacion y proteccion de la cubierta vegetal natural, vida
silvestre, recreacion yl/o proteccion de cuencas hidrograficas dados los riesgos de
degradacién elevados resultado de perfiles muy poco desarrollados con tolerancias
minimas al laboreo.

Las tierras de colinas y laderas denudacionales corresponden a la clase IV, terrenos con
baja aptitud para agricultura con importantes limitaciones por la pedregosidad y por
encontrarse en posiciones geomorficas que determinan un riesgo de degradacion
moderadamente alto principalmente concentrado en las quebradas, cabeceras de
carcavas, taludes y laderas proximos a carcavas inactivas. A nivel de Subclase de
Capacidad de Uso los suelos de las laderas pueden ser clasificados como Vs indicando
limitaciones o riesgos intrinsecos del suelo en la zona radicular que implican dificultades
para el laboreo de la tierra, penetracion de las raices y presencia de estratos de gravas,
limitantes para la retencién de humedad lo que les convierte en suelos muy secos bajo
condiciones de aridez. Sin embargo, estas tierras pueden utilizarse para cultivos anuales
desde que se adopten medidas de conservacion y manejo cuidadoso.
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Tierras de las unidades de origen deposicional

Los suelos de las unidades deposicionales pertenecen a la clase 11l de Capacidad de Uso
excepto aguellos terrenos que se encuentran sujetos a amenazas naturales, como los
situados en posiciones sujetas a riesgos de desborde y erosion de riberas, que deben ser
encuadrados en la clase V. Son las tierras con mayor potencialidad para la agricultura en
la region, aunque por su pedregosidad, susceptibilidad a la erosién y otras vulnerabilidades,
presentan restricciones y exigen una mediana inversibn de capital para su
aprovechamiento.

En términos de Uso de la Tierra, sin duda es en esta unidad que se advierten los efectos
antropicos mas intensos debido a la expansion y densificacion de la mancha urbana que
ocasiona la pérdida irreversible de suelos con potencial productivo.

4.1.6 Medio Biotico
Vegetacion

Segun la propuesta de Navarro y Maldonado (2002) el area de estudio corresponde a la
Prepuna que alberga un conjunto de tipos de vegetacion distribuidos en los valles altos
interandinos xéricos de la Cordillera Andina Oriental, por debajo de 3100 m de altitud. En
el &rea de estudio corresponde especificamente a la unidad “Bosques bajos y arbustales
xerofiticos prepunefios” pudiendo diferenciarse el denominado “Bosque prepunefio inferior
semiarido de la cuenca del Rio Grande”: Serie de Carica quercifolia - Schinopsis haenkeana
gue ocurre en un rango altitudinal entre 2200 a 2900 msnm y se extiende por las provincias
Cercado, Arani, Punata, E. Arce, Capinota, Arque, Tapacari y Quillacollo.

Es un sistema que agrupa asociaciones vegetales que representan dinamicamente la
vegetacion zonal climacica de los valles altos interandinos xéricos de la Cordillera Oriental.
Estructuralmente son arbustales o bosquecillos bajos, con dosel semiabierto a abierto,
dominados por especies microfilas o espinosas muy xeromoérficas y con abundantes
cactaceas globulares y arbustivas columnares. Incluye formaciones secundarias de
cardonales, dominados por cactaceas arbustivo-arbéreas, originadas por deforestacion,
sobrepastoreo y extraccion de lefia.

La especie Carica quercifolia (sinbnimo: Vasconcellea quercifolia A. St.-Hil.), nombre comun
“Orko-karalawa” o “Sacha higuera” es frecuente en laderas secas de todos los valles secos
interandinos de Cochabamba. Puede alcanzar los 4 m de altura y el tronco de individuos
adultos tiene forma conica, con hasta 60 cm de diametro. La corteza es lisa con
exfoliaciones café rojizo, y la madera es blanda. Las hojas son algo carnosas y largas, las
flores son pequefias de color amarillo verdosas. El fruto es de color verde y tiene forma
similar a la de una papaya, y de color amarillo o naranja cuando madura. Toda la planta
tiene abundante latex lechoso.

La especie Schinopsis haenkeana (Anacardiaceae) comunmente denominada “Soto”
pertenece al género de los denominados "quebrachos” gue habitan en los bosques xerdfilos
que se extienden hasta el Dominio Chaquefio. Es una especie tipicamente orofilay vive en
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las laderas bajas de cerros y quebradas. Los arboles adultos pueden alcanzar hasta 11
metros de altura, corteza rugosa con placas poligonales y pardo oscura. Provee una madera
fuerte y resistente a la intemperie por ser rica en taninos por lo que también se utiliza para
curtido de cueros. Las hojas son imparipinnadas con foliolos oblongos. El fruto es una
samara sublefiosa de color castafio-rojizo a la madurez. Remanentes de bosques de “Soto”
se pueden encontrar en el sector noreste de la serrania de San Pedro préximo a la ciudad
de Cochabamba donde coexisten con especies de flora y fauna silvestre en peligro de
extincion.

Otra especie embleméatica de Cochabamba constituye el molle (Schinus molle L.)
perteneciente a la familia Anacardiaceae, que crece de forma natural desde el sur de México
hasta el norte de Chile, principalmente en Peru. Lenin y Valdebenito (2000) sefialan que en
Bolivia el molle se encuentra distribuido entre los 1000 y 3400 msnm, sin embargo, es mas
comun en altitudes inferiores a los 3000 msnm.

Debido a que ejemplares de molle fueron intensivamente talados debido a la gran
expansion urbana de la ciudad de Cochabamba, desde el 22 de octubre de 1991, el molle
esta protegido por la Ley N° 1278, que indica: “declarase al Molle (nombre cientifico)
Schinus molle, el Arbol Simbolo de los Valles Interandinos de Bolivia (...) queda prohibida
para cualquier fin la tala de molle de los Valles Bolivianos, de conformidad a la
reglamentacién que elabore el Poder Ejecutivo”.

Fauna

El alto grado de intervencion humana en el area de influencia del proyecto ha afectado
sobremanera a las poblaciones faunisticas originales, sobre todo de mamiferos y aves.
Estudios en los Valles Mesotérmicos de Cochabamba identificaron especies de aves,
algunas endémicas como Mimus dorsalis (Mimidae) denominada “tres colas” vy
Lophospingus griseocristatus (Thraupidae).

En la region también ocurren especies importantes de anfibios y reptiles. De estas Ultimas
dos se encuentran en estado de vulnerabilidad: Mabuya cochabambae (Lacertilia:
Scincidae) y Tomodon Orestes, esta Ultima endémica de Bolivia y se extiende hasta las
formaciones xerofilas del Chaco.
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4.2 Contexto Social

La presente Linea de base Social utiliza como principal insumo el Diagndstico Socio-
Econdmico actual de la Aduccion 2 para la ciudad de Cochabamba para el Estudio Integral:
Técnico, Econdmico, Social y Ambiental (TESA) realizado por la consultora GITEC la
gestion 2017 y se termind a principios del 2018, el diagnostico socioeconémico se realizé a
inicios del 2017.

Es importante aclarar que la presente descripcién se centra en el proyecto de la Aduccion
2, Tramo 2 y especificamente los lotes 2,3 y 4 que se localizan desde Quenamari hasta el
Tanque de Tacoloma ubicados en la ciudad de Cochabamba en contextos urbanos y
periurbanos a diferencia de las aducciones 5 y 6 que incluian otros municipios con areas
rurales que evidencian poblacién indigena.

Aduccién 2 - TRAMO 2 ubicado en el Distrito 8 y 9 de
Cochabamba (Cercado)

KENAMAR|

E/B
LISHPA LISHPA

THAKLD LOMA

I‘ = S ——
[| -]

7

]

]

]

]

]

]

I

]

]

L]

!

L |
1" DE MAYO SMINGANI MEDIO E/B LOMAS DEL SUR  COLOMAN

Figura 4.21.- Area de Intervencion del Proyecto
Fuente: Levantamiento de informacién primaria — Diagndstico socioecondémico 2013

El Municipio de Cercado es uno de los 47 Municipios que componen el Departamento de
Cochabamba, ubicado al suroeste del Departamento formando parte de la micro region del
valle central, junto con los Municipios de Quillacollo, Sipe Sipe, Vinto, Tiquipaya,
Colcapirhua y Sacaba. Se divide en 14 Distritos Municipales, de los cuales los distritos 1 y
2 se encuentran ubicados en la zona norte, los distritos 3y 4 en la zona oeste, los distritos
5,6,7,8,9, 14 en la zona sur, los distritos 10, 11 y 12 en la parte central y el distrito 13 que
corresponde al area protegida del Parque Nacional Tunari.
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Demografia

A nivel fisico-espacial la ciudad de Cochabamba aumenté su tamafio 6 veces entre 1976 y
el 2012, utilizando alrededor de 10 mil hectareas distribuidas en 9 mil manzanas. Esta
ciudad ha tenido una tendencia a mayor expansion horizontal de la mancha urbana con
altas tasas de crecimiento en los distritos periféricos y con fuertes niveles de hacinamiento
en las zonas préximas a las actividades de intermediacion como La Cancha, aspecto que
revela la presencia de diversos perfiles internos en la ciudad. Las poblaciones residentes
en el Sur se han incorporado a la vida de la ciudad en términos de un marco cronico de
carencias de servicios basicos.

Los distritos de la periferia sur (8 y 9) crecen a tasas muy por encima de la media de la
ciudad e incluso de la media urbana departamental, lo que revela la presencia de una
dinamica demogréfica sin precedentes. Tienen bajos niveles de densificacién, a pesar de
tener una localizacion proxima a los distritos 6 y 10 que son los de mayor densificacién
debido a que se halla localizada la importante actividad comercial de las inmediaciones de
la “cancha”, uno de los mercados populares urbanos mas grandes de la ciudad de
Cochabamba.
Tabla 4.13.- Poblacién y tasas de crecimiento histéricas en el &rea de proyecto

Poblacién Censada Tasa Densidad
Superficie Habitantes/

Descripcion Hectareas 1976 1992 2001 2012 |r92-01 |r01-12 | Hectareas
Distrito 8 1.289 2.460 15.483 31.199| 65.261 7,6 6,6 51
Distrito 9 2.636 16.317 16.085 46.268 | 122.941 11,4 8,7 47
Total CBBA. 10.605 225.156 | 424.222 536.879 | 736.171 2,5 2,8 69
Colcapirhua 936 9.298 19.547 41.637 | 70.413 8,4 4,7 75

Fuente: Censos de Poblacién de la Republica de Bolivia, INE, 1976-2012. Fechas de los censos: 29 de septiembre de
1976; 5 de junio de 1992 y 5 de septiembre de 2001 y 21 de noviembre del 2012

En términos generales, dicha area representa el 25% de la poblacion total de la ciudad de
Cochabamba y se puede constatar que el Municipio de Colcapirhua tiene una magnitud
intermedia entre los distritos 8 y 9, pudiendo considerarse una extension de la ciudad de
Cochabamba.

El desordenado crecimiento de la ciudad, tiene consecuencias draméaticas en su
problematica ambiental, de ahi que los niveles de contaminacion ambiental han crecido, y
la mentada granero de Bolivia y Ciudad Jardin, se ha transformado en una ciudad con pocos
jardines, los cuales se observan con mayor frecuencia en las casonas ubicadas en el
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Noreste de la ciudad, en cambio el resto de los habitantes vive en cuadros profundos de
hacinamiento, insuficiente cobertura de servicios basicos en cantidad y calidad (agua
potable, alcantarillado, recoleccion de desechos); asentamientos precarios;
autoconstruccién de la vivienda, carencia de titulos de propiedad debido al acceso a la tierra
por invasiones y tomas de terrenos en espacios destinados para areas verdes, espacios
con equipamientos sociales o, incluso, en las vias urbanas, habitos culturales inadecuados
relativos a higiene y comportamiento urbano; sistemas de circulacién y trafico que marginan
al peatdn; insuficientes espacios de recreacion y areas verdes; ausencia de infraestructura
e equipamiento urbano basico (escuelas y hospitales), marginalidad social y cultural. A ello
se debe afadir el que no se consideran elementos ambientales en la gestion municipal y
una insuficiente conciencia de los problemas ambientales en la poblacién.

Como ya se adelanté, el explosivo crecimiento se ha dado por lo general en un marco de
espontaneidad, desorden e improvisacion y sus consecuencias son irreversibles, se han
utilizado las tierras aptas para la produccion agricola y que actualmente sufren mortiferos
golpes por su produccion a secano por los problemas de caracter hidrico que atraviesa la
region ubicada en el valle central de Cochabamba. Las tierras de mejor calidad para el
cultivo agricola (particularmente las ubicadas en el Distrito 9 y Colcapirhua) han sido
apropiadas y rapidamente transformadas en muchos casos en espacios cerrados de
residencia de sectores de mayores ingresos, pero también se han diseminado un gran
namero de asentamientos precarios, que estan generando un cambio dramatico del paisaje
y de las funciones de dichos espacios de provision diaria de productos agricolas (verduras
y frutas) en las ferias localizadas en la ciudad de Cochabamba.

El mercado informal de tierras se ha encargado de producir un paulatino incremento del
precio del suelo, situacién que ha generado un clima de violencia y conflictos por el acceso
cada vez mas dificil a suelo propio.

El ritmo de crecimiento ha generado situaciones de alta desigualdad, se identifican
asentamientos humanos en zonas de alto riesgo, que se encuentran en focos de
contaminacién de aire, suelo y agua, donde no existen o son precarios sus vias de
intercomunicacion y que impide una movilidad de sus pobladores, y con falta de tendidos
de redes de servicios basicos de agua y saneamiento basico.

El proceso de urbanizacion se ha dado con un incremento de la poblacion residente en
areas urbano-marginales con viviendas auto-construidas de manera precaria, localizadas
en espacios carentes de todo tipo de servicios basicos como agua potable, alcantarillado,
eliminacion de residuos sélidos, asentados en tierras de manera irregular, debido a que el
mercado informal especulativo de tierras es el medio para acceder a éstas (privadas o
fiscales), por la compra clandestina a loteadores que les vendieron terrenos con problemas
de regularizacién y con altos riesgos de contaminacion de agua, aire y suelo. Deteriorando
aln mas su situacion y convirtiéndolos en grupos vulnerables por las modificaciones en
materia de irrigacién, drenaje, uso irracional de fertilizantes o pesticidas, disminuyendo su
capacidad intrinseca de regeneracion. La falta de adecuacién entre el uso del suelo y los
recursos naturales ha producido costos inalcanzables en las cargas ambientales y en la
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degradacioén del aire, suelo y agua, situacién que se evidencia en gran parte de los hogares
en los espacios urbano- marginales con altos indices de exclusion social y pobreza.

Se advierte que aun existirian zonas en el distrito 9 y en Colcapirhua donde podria continuar
densificandose lo urbanizado sin comprometer los paisajes culturales y econémicos
agricolas. Cochabamba es un valle semidesértico y, debido a la evidencia de que existen
riesgos de desertificacion en la regién de los valles de Cochabamba, se considera que una
politica publica de preservacién de sus zonas de recarga de acuiferos es una tarea
prioritaria debido a la necesidad de proteger la rigueza de su biodiversidad y ecosistemas.

En consecuencia, el acelerado crecimiento urbano que se produjo en los Ultimos decenios,
guarda estrecha relacion con la disolucion de las economias agrarias tradicionales que a
Su vez experimentaron un destacable crecimiento vegetativo no absorbido por el sector
agricola, éste podria ser el factor que contribuy6 a un incremento de la poblacién carente
de servicios basicos en especial de agua para consumo humano.

Caracteristicas socio culturales

Con base a datos del censo 2012 en la ciudad de Cochabamba segun el origen étnico de
la poblacién el 51,5% de la poblaciéon es de habla castellana y se declaran mestizos
mientras que el 41,8% son de origen quechua, teniendo un fuerte apego cultural por la
revalorizacion de las costumbres ancestrales y la conservaciéon de su identidad milenaria.

Actividades Productivas

En el Municipio del Cercado la actividad productiva est4 concentrada en los sectores del
comercio, manufactura y construccion, siendo estos los principales sectores generadores
de ingreso para las familias que habitan el Municipio. A continuacion, en la Tabla se refleja
esta realidad, segun la distribucién por Distritos Municipales.

Tabla 4.14.- Actividades productivas formales por distrito en el Municipio de Cercado

DESCRIPCION CERCADO
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9
FFAA 18 33 39 52 87 44 7 25 274
AD_PUB_E 218 517 582 390 294 252 43 63 51
PRF_CNT 617 1729 1950 1655 1303 1190 174 276 273
TC_PR_A 476 1767 1828 1512 1544 1377 207 470 480
EMP_OF 292 1100 1123 1007 886 806 143 268 204
SRV_COM 934 4876 3744 3398 6366 7847 1443 2870 3015
AG_PC_P 133 436 293 440 393 511 151 345 2882
EX_CN_M 895 4567 3657 3745 5693 6375 1451 3183 4330
O_INS_M 267 1646 1243 1238 2113 1642 515 1084 1018
TB_N_CA 861 2656 2107 1612 2118 2898 491 1142 1256
SIN_ESP 115 568 479 431 656 658 161 371 535
TOTAL 4.826 19895 17045 15480 21453 23600 4786 10097 14318
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Fuente: Determinantes Socioecondmicos, Culturales, Institucionales y Ambientales de la Mortalidad Infantil en
los Distritos Municipales de la Ciudad de Cochabamba, Zegarra Saldafia 1996 — 2006

SIGLA DESCRIPCION
FAA FUERZAS ARMADAS
AD_PUB_E DIRECTIVOS ADMINISTRACION PUBLICA Y EMPRESAS
PRF_CNT PROF. CIENTIFICOS Y PROFECIONALES
TC_PR_A TECNICOS Y PROFECIONALES DE APOYO
EMP_OF EMPLEADOS DE OFICINA
SRV_COM SERVICIO Y VENDEDORES DE COMERCIO
AG_PC_P TRABAJADORES EN AGRICULTURA, PECUARIA'Y PESCA
EX_CN_M TRABAJADORES INDUSTRIA EXTRACTIVA, CONSTRUCCION Y MANUFACTURA
O_INS_M OPERADORES DE INSTALACIONES Y MAQUINARIA
TB_N_CA TRABAJADORES NO CALIFICADOS
SIN_ESP SIN ESPECIFICAR

Como se aprecia en el cuadro, el Distrito 9 presenta bastante similitud con la distribucién
por actividad econdmica global del Cercado, siendo las principales actividades econémicas
de la poblacion las relacionadas con el comercio, agropecuaria, construccion y
manufactura.

Por otro lado, para el estudio de la poblacion desde el punto de vista del empleo, se han
creado subconjuntos de poblacién en funcidn de ciertas caracteristicas: edad, actividad
realizada (en un periodo de tiempo reciente), ocupacion principal, etc., a partir de lo cual
resultan las Poblaciones en Edad de Trabajar (PET), la Poblacion Econémicamente Activa
y la Poblacion Ocupada entre otros.

Siguiendo el planteamiento previo y los datos proporcionados por el INE se pudo determinar
qgue el 44,6% de la poblacién del Municipio esta en edad de trabajar; el 39,7% de esta
poblacion es econOmicamente activa, asi mismo, si se toma en cuenta la tasa
desocupaciéon, nueve de cada diez personas en el Municipio se encuentran ocupadas,
situacion casi homogénea al nivel de distritos. Sin embargo, éste puede ser un indicador
falso si se tiene en cuenta el “tipo” de empleo de que se trata, lo cual tiene que ver el sector
o rama de actividad en el que se desenvuelve la PEA.

Auln sin tomar en cuenta las condiciones laborales, el indice de dependencia econdmica
(IDE) muestra que en el Municipio, por cada activo, hay entre cuatro y cinco que son
inactivos 0 son menores o ancianos. En algunos distritos la carga es mucho mayor, tal el
caso de los distritos 7, 8, 9, 13 y 14, donde el IDE es de 6 en promedio. También hay
distritos en los que el nivel de dependencia es bastante bajo, ligeramente menor que 4, es
el caso de los distritos 10, 11y 12.

Tal situacion podria deberse no tanto a los niveles de empleo y desempleo que existen en
los distritos, sino més bien a las caracteristicas de los hogares en cuanto a tamafio y/o
composicion (tendientes a una edad promedio menor y mas numerosa en la zona sur o
periférica y con una edad promedio elevada y con menor cantidad de miembros en zonas
centrales y del norte), tal como se aprecia en el cuadro siguiente:
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Tabla 4.15.- Cochabamba, Municipio Cercado: Indicadores de empleo por
Distritos, 2012

— Poblacién
Distrito 2001 PET PEA

D1 26.864 45,80% 39,80%
D2 56.848 44,80% 39,00%
D3 50.812 45,20% 38,80%
D4 40.630 44,80% 37,50%
D5 60.062 43,80% 38,40%
D6 62.341 43,10% 42,10%
D7 14.042 42,10% 36,60%
D8 30.858 41,10% 34,60%
D9 46.268 41,00% 34,80%
D10 41.880 47,50% 46,10%
D11 27.503 48,20% 42,40%
D12 50.332 49,90% 42,60%
D13 6.314 39,10% 35,40%
D14 21.784 41,30% 36,30%
CERCADO 536.538 44,60% 39,60%

TD

3,50%
4,60%
3,70%
3,50%
3,50%
3,30%
3,30%
4,10%
3,00%
3,30%
3,60%
3,70%
3,60%
3,30%
3,60%

IDE

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos del CNPV — INE 2012

4,49
4,73
4,71
4,96
4,95
4,51
5,49
6,04
6,01
3,56
3,90
3,71
6,24
5,68
4,67

Ahora bien, en el area de influencia del proyecto, segun el diagnéstico realizado, se puede
observar que las principales actividades productivas desempefiadas corresponden a los
sectores de manufactura con el 34%, comercio con el 16% y transporte que representa el

14% de los encuestados, como se puede observar en la tabla y grafico siguientes:

Tabla 4.16.- Principales actividades productivas en el area de influencia del proyecto

Principal actividad del jefe familiar Porcentaje
Obrero 34%
Comerciante 16%
Transportista 14%
Empleado publico 9%
Empleado (empresa privada) 5%
Artesano 4%
Profesional independiente 4%
Empleada doméstica 3%
Albariil 3%
Profesor 2%
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Jubilado/rentista 2%
Otros 5%
Total general 100%

Fuente: Levantamiento de informacién primaria — Diagndstico socioecondémico 2013
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Figura 4.22.- Principales actividades productivas en el area de influencia del proyecto
Fuente: Levantamiento de informacion primaria — Diagnostico socioecondmico 2013

Ingreso Promedio familiar

Segun los datos obtenidos del diagndstico socioeconémico, se pudo determinar que el
ingreso promedio de las familias que viven en la zona asciende a 2.679 Bs/mes, monto que
corresponde a los sueldos y salarios que perciben los jefes de familia, tal como se puede
apreciar en la tabla siguiente:

Tabla 4.17.- Ingreso promedio familiar

Mancomunidad

Colomani

Kara Kara

San Miguel

Valle Hermoso

Total general (Promedio)

Fuente: Levantamiento de informacién primaria — Diagndstico socioecondémico 2013

Ingreso mensual promedio
(Bs/mes)

2.728
2.504
2.704
2.943
2.679
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Educacion

La educacion es un elemento muy importante para que la poblacién alcance un desarrollo
social y econémico sostenible en el tiempo, puesto que es utilizado para mejorar la
competitividad y superar la pobreza. Por lo que esta constituido como parte de las
necesidades humanas basicas junto a la salud y la vivienda.

El sistema educativo en el Municipio de Cercado esta dividido en dos Distritos educativos:
Cercado 1y Cercado 2, conformados por 26 Redes o Nucleos Escolares que agrupan a su
vez a todos los Establecimientos y Unidades Educativas. Se entiende por Nucleo Educativo
a la Organizacion educativa de caracter territorial que debe tener una ordenada demanda
y oferta de servicios educativos en términos espaciales, estas disponen de una estructura
de administracion curricular la cual permite organizar y administrar los espacios educativos,
controlar la oferta y demanda de los servicios educativos y supervisar la gestion docente
(H. A. M., 2001%).

La estructura del Sistema Educativo del Municipio de Cochabamba para la gestion 2016 se
detalla en el cuadro siguiente:

Tabla 4.18.- Municipio Cercado - 2016: Relacion de Unidades Educativas y déficit/superavit de la
oferta educativa publica por Distrito Municipal

. - Poblacion Déficit/Superévit Tasade

Distritos Ed l?cnallﬂ;/as :g;);a;(lr;lzr: Inscrita en oferta educativa asistencia

Est. Fiscales Publica escolar (%)
D1 13 11.352 6.434 -4.918 83.75
D2 26 24.003 11.007 -12.996 83.83
D3 22 20.638 6.861 -13.777 83.93
D4 25 16.521 10.791 -5.730 80.38
D5 32 23.098 15.599 -7.499 80.48
D6 31 23.606 17.182 -6.424 79.92
D7 2 7.032 1.579 -5.453 83.82
D8 16 15.431 10.150 -5.281 84.00
D9 19 27.242 11.468 -15.774 83.82
D10 90 14.594 41.142 26.548 73.20
D11 28 9.911 12.992 3.081 79.33
D12 44 18.203 18.094 -109 76.69
D13 18 4.374 3.837 -537 87.72
D14 12 10.909 6.451 -4.458 86.29
Municipio 378 226.914 173.587 -53.327 86.00

Fuente: Determinantes Socioecondmicos, Culturales, Institucionales y Ambientales de la Mortalidad Infantil en
los Distritos Municipales de la Ciudad de Cochabamba, Zegarra Saldafia 2006-2016
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Es importante destacar la relacién que guarda el nimero de Unidades Educativas por
Distrito Municipal con la Poblacion en edad escolar y la poblacion efectivamente inscrita en
los Establecimientos Educativos. El cuadro 2.11, permite observar que la oferta educativa
en los Distritos Municipales cubre al 76,5 % de la poblacion en edad escolar (PEE); por lo
gue mas de 53.000 niflos(as) o adolescentes asisten a Establecimientos Privados, o por el
contrario se desplazan a Centros Educativos de otros Distritos o no asisten; ya sea por la
incorporaciéon temprana de los nifios al mercado laboral o por la falta de espacios en los
Establecimientos Educativos, realidad que se observa en la mayoria de los Distritos (1, 2,
3,4,5,6,7,8,9,12, 13y 14).

Esta situacion condiciona mayores niveles de desercién escolar y por ende mayores tasas
de analfabetismo, mayores tasas de fecundidad y finalmente mayores tasas de mortalidad
infantil; es asi que de los varios indicadores que existen para medir los niveles educativos
de la poblacion, uno de los mas conocidos es el de la tasa de analfabetismo que no obstante
a los claros y largos esfuerzos de parte del Gobierno y de la Sociedad Civil en general, alin
es posible observar a una proporcién de la poblacién que no sabe ni leer ni escribir.

En términos generales en el Municipio se cuentan con alrededor de 20.000 personas
analfabetas que representan al el 5.5% de la poblacién de 15 afios 0 mas, tal como se
puede apreciar en el cuadro siguiente:

Salud

El sistema de salud del Municipio de Cercado denominado Distrito Metropolitano de Salud
estd compuesto por 17 areas de salud dividida en dos redes (delimitadas por el rio Rocha):
Red Norte (con 8 centros) a la que pertenecen los distritos: 1, 2, 3, 4, 12y 13 y la red sur
(con 9 centros) conformado por los distritos: 5, 6. 7, 8, 9, 10, 11, 14.

En la gestion 2006 en el Municipio de Cochabamba se registraron 127 Centros de Salud,
los cuales estan divididos de la siguiente manera: por sub sectores dependientes del sector
publico, privado, iglesia, ONG y los dependientes del seguro social o cajas; dentro de estos
sub sectores también es posible encontrar diferentes tipos de establecimientos como los
centros de salud, hospitales basicos e institutos especializados, caracterizados ademas por
el nivel de servicio prestado (primer, segundo y tercer nivel), segln se detalla en la tabla
siguiente:
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Tabla 4.19.- Municipio de Cercado - 2016: Numero de Establecimiento de Salud por Distrito
Municipal segun dependencia

Distritos Publico Privado Iglesia ONG Seg. Total
Social

D1 1 0 2 0 0 3
D2 5 3 3 2 0 13
D3 1 2 1 1 1 6
D4 2 2 0 3 2 9
D5 3 5 3 1 0 12
D6 4 4 4 2 0 14
D7 0 1 1 0 0 2
D8 0 0 3 0 0 3
D9 7 0 4 2 0 13

D10 2 14 2 2 4 24
D11 4 6 2 1 5 18

D12 0 5 4 1 1 11

D13 0 0 0 0 0 0

D14 2 0 0 0 0 2

Total 31 42 29 15 13 127

Fuente: Determinantes Socioecondmicos, Culturales, Institucionales y Ambientales de la Mortalidad Infantil en
los Distritos Municipales de la Ciudad de Cochabamba, Zegarra Saldafia 2006-2016

De acuerdo a datos proporcionados por el SEDES, en el afio 2016 el sistema publico
contaba con 31 establecimientos de salud, el sistema privado con 42, la iglesia con 29 las
ONG con 15y por ultimo las que correspondian a la Seguridad Social eran 13, de este total
el area del proyecto (distrito 9) cuenta Unicamente con 13 establecimientos de salud
distribuidos a lo largo de su area geografica.

Las patologias mas frecuentes generadas en gran medida por las carencias en la provision
de agua potable y saneamiento basico en la mayor parte de los Distritos que forman parte
del Cercado son las Enfermedades Diarreicas Agudas (EDA’s), que segun el Servicio
Departamental de Salud en la gestion 2008, se registré un total de 67.251 casos atendidos,
como se puede apreciar en los datos proporcionados en el cuadro siguiente:
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Tabla 4.20.- Casos Atendidos de Enfermedades Diarreicas Agudas por Distrito Municipal — Gestion
2016

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

143 101 6 155 100 99 82 48 59 101 74 88 1.146
330 242 288 369 241 190 196 192 244 331 293 339 3.254
324 235 303 281 222 214 302 233 250 403 318 379  3.464
1,020 526 568 857 669 467 568 454 520 683 636 857  7.825
311 252 280 314 212 176 151 179 218 285 280 325  2.983
772 552 681 948 659 587 548 504 532 548 592 706  7.629

63 41 67 41 35 26 55 36 64 35 26 489

87 74 83 111 59 43 45 51 75 85 84 48 845
543 318 393 545 436 337 339 329 316 469 469 423 4917
1521 1,223 1,195 1,587 1,149 1,220 1,286 1,059 1,383 1,539 1,530 1,791 16.483
1,265 1,130 998 1,442 960 881 1,233 987 1,033 1,327 1,313 1,496 14.065
156 152 126 168 154 179 255 156 185 249 196 244 2.220
209 139 157 252 121 117 133 113 141 181 172 196 1.931
6,681 5,007 5,209 7,096 5,023 4,545 5,164 4,360 4,992 6,265 5,992 6,917 67.251

Fuente: Servicio Departamental de Salud — SEDES 2016

Segun los datos del cuadro anterior, el distrito 10 del Cercado presenta la mayor cantidad
de casos atendidos por EDAS en todo el Cercado con un total de 16.483 casos, mientras
que el distrito 9 presento un total de 4.917 casos de EDA’s atendidos en la gestion.

Viviendas

Segun la informacién obtenida del total de personas encuestadas en el area del proyecto
un 92% son propietarios de la vivienda, un 6,2% habitan las viviendas en alquiler y un 0.6%
la habitan en condiciones de anticrético como se observa en el cuadro siguiente:

Tabla 4.21.- Tenencia de la vivienda

Tenencia de la . .
Porcentaje Frecuencia

vivienda
Alquiler 6,2% 53
Anticrético 0,6% 5
Cuidador 1,2% 10
Propia 92% 782
Total general 100,00% 850

Fuente: Diagnostico Socioeconémico

Asi mismo se pudo determinar que la mayor parte de las viviendas en la zona de influencia
del proyecto solo son utilizadas como vivienda, sin embargo, un 10% de ellas cumplen un
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doble rol tanto como vivienda y tienda, mientras que un 3% de las viviendas son utilizadas
como talleres, como se observa en el gréfico siguiente:

MNinguna

B Tienda

Taller
W Restaurant/snack

B84% W Otros

Figura 4.23.- Actividad econdmica que realizan en cada vivienda (en porcentaje)
Fuente: Diagnostico Socioeconémico

Saneamiento Basico

El saneamiento basico es el conjunto de acciones técnicas y socioeconémicas de salud
publica que tienen por objetivo alcanzar niveles crecientes de salubridad ambiental.
Comprende el manejo sanitario del agua potable, las aguas residuales, los residuos
organicos tales como las excretas y residuos alimenticios, los residuos soélidos y el
comportamiento higiénico que reduce los riesgos para la salud y previene la contaminacion.
Tiene por finalidad la promocion y el mejoramiento de condiciones de vida urbana y rural.

Considerando la informacién de fuente primaria recolectada en el area de influencia del
proyecto, se pudo determinar que un 48% de las viviendas cuentan con servicio de agua
potable, el 100% no cuenta con el servicio de alcantarillado sanitario y solo un 84% de las
mismas tienen el servicio de recojo de basura, tal como se detalla en el grafico siguiente:
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Figura 4.24.- Detalle de servicios basicos con que cuentan las viviendas
Fuente: Diagnostico Socioecondémico

*Se considerd que cuentan con servicio basico de agua sélo en caso de que su fuente de abastecimiento sea
cooperativa

Segun la informacion recolectada se pudo determinar adicionalmente que un 51,4% de las
viviendas utiliza como fuente de abastecimiento de agua del carro cisterna, un 47,8% de
las viviendas es abastecido de agua a través de cooperativas y tan solo un 0,8% posee un
pozo para el abastecimiento de agua como se puede observar en el cuadro y figura
siguientes:

Tabla 4.22.- Principales fuentes de suministro de agua para las viviendas

Principal fuente de abastecimiento

de agua Porcentaje
Cisterna 51,4%
Cooperativa 47.8%
Pozo 0,8%
Total general 100%

Fuente: Diagnostico Socioecondémico

Otros servicios

En el area de influencia del proyecto segun los datos del diagnéstico socioecondémico
realizado, se pudo establecer que solo un 13% de los encuestados tiene servicio telefonico,
90% tiene servicio de alumbrado publico, y finalmente el 100% de los domicilios no cuentan
con el servicio de gas domiciliario, como se puede apreciar en el gréafico siguiente:
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Figura 4.25.- Otros servicios presentes en el area de influencia del proyecto
Fuente: Diagnostico Socioecondémico

Poblacion Indigena en la zona de intervencion

En la zona de intervencion del PROYECTO ADUCCION 2 COCHABAMBA tenemos una
organizacion social tipicamente urbana, con juntas vecinales y asociaciones funcionales
como las gremiales y transportistas. Por otra parte, se descarta la presencia alguna de
Territorio Indigena Originario Campesino (TIOC) en el area de intervencion o cercana a la
misma.

Basados en los datos estadisticos del CNPV 2012 y la no presencia de organizaciones
indigenas-originarias, ni la practica de usos y costumbres comunitarias, asi como
instituciones de caracter originario- indigena (TIOC's) en el lugar de emplazamiento del
proyecto, descartando la presencia de Sindicatos Agrarios y al constituirse el area de
intervencion en un contexto eminentemente urbano con las juntas vecinales como las
principales organizaciones de representacion de los habitantes concluimos que no aplica
la OP-765 politica de Pueblos indigenas para este proyecto de la muestra.
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4.3 Arqueologia

En el departamento de Cochabamba existen sitios arqueoldgicos identificados en mapas
realizados por la Unidad Nacional de Arqueologia (UNAR) pero en la revision detallada de
los mismaos no se evidencia algun sitio identificado en el area de intervencion del proyecto
(Arrumani-Zona Sur), en la ciudad de Cochabamba (Cercado) el Gobierno Departamental
tiene identificados a los cerros de San Pedro y San Sebastian como sitios arqueolégicos e
histéricos, pero ambos no se encuentran en el area de intervencion del proyecto.

Las ruinas mas recientes declaradas como Patrimonio Arqueoldgico Nacional en 2006 son
Kenamari ubicadas en el Municipio de Colcapirhua, Inca Rakay en Sipe Sipe, Cocapachi,
Jahuintiri y la Central Kharalaus Pampa en Quillacollo. Estas sumadas a otros sitios de gran
valor patrimonial como Sierra Mokho en Quillacollo, Incachaca en Colomi y Kutiripa en
Vinto.

Por lo tanto, se concluye que no es necesario la realizacion de un plan de rescate
arqueoldgico, pero se debe tomar en cuenta que se debe considerar la posibilidad de
hallazgos fortuitos, para lo cual se debe prever un plan de ser necesario.
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CAPITULO 5.-
ANALISIS DE IMPACTOS Y RIESGOS
AMBIENTALES Y SOCIALES

En este capitulo se describen y analizan los potenciales impactos ambientales y sociales a
ser generados durante la construccién, operacion y mantenimiento de los diferentes
componentes del Proyecto. Asimismo, se establecen las medidas de mitigacion para
reducir, controlar, evitar, corregir o compensar aquellos impactos que se consideren
significativos para garantizar la viabilidad ambiental y social del proyecto.

5.1. Impactos potenciales

En el entendido que un impacto se refiere a cualquier alteracién perturbacion o modificacion
(de caracter positivo 0 negativo), en uno o mas de los componentes o factores, provocado
por una accion humana; inicialmente se procedid a su identificacion, estableciendo
relaciones entre cada factor (aire, suelo, agua, aspectos sociales, econémicos, culturales)
y las distintas actividades necesarias para la construccion, operacion y mantenimiento del
sistema.

5.1.1. Componentes analizados

En funcién a lo mencionado, se determinaron, los impactos que seran generados en las
diferentes etapas del proyecto, especificamente referidos a los siguientes componentes:

a. Construccion de aducciones
b. Construccion de tanques de almacenamiento
c. Construccién de obras de arte (cruces especiales y otros)

5.1.2. Etapasy actividades del Proyecto generadoras de impactos

Para la identificacion de impactos ambientales se aplic6 un mecanismo simple pero
estructurado basado en Listas de Chequeo, Matrices Causa — Efecto y Diagramas de
Redes, las mismas que permiten identificar aquellas acciones del proyecto capaces de
generar impactos sobre los distintos factores ambientales y analizar su desarrollo. En esta
etapa los impactos son analizados sin considerar la posterior aplicacion de medidas de
mitigacién.

Para facilitar la identificacibn de los potenciales impactos ambientales, las distintas

actividades fueron separadas por etapas: Ejecucion, Operacion - Mantenimiento y
Abandono. En la siguiente Tabla se presenta el detalle de las mismas.

Tabla 5.1.- Etapas y actividades del Proyecto generadoras de impactos
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Etapa Actividades

Ejecucion

(Construccién de las
aducciones - ramales)

Excavaciones

Instalacién de tuberias
Rellenado de zanjas
Nivelaciones

Construccion de obras de arte

Operacion y Operacion del sistema
Mantenimiento del . .
sistema Mantenimiento del sistema

Abandono (finalizada la
construccion de los
sistemas)

Limpieza y restauracion de areas afectadas

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.3. Identificacién y Ponderacion de Impactos

A continuacion se describen los impactos potenciales a generarse en cada una de las

etapas descritas, por factor ambiental.

negativo) y la ponderacion asignada.

Asimismo se presenta el caracter (positivo —

Tabla 5.2.- Factor e Impacto Ambiental identificado (Etapa: Ejecucion)

Factor Impacto Ambiental FermlEE
Ambiental cion
. Deterioro de la calidad del aire (Contaminacion del aire) (-) Bajo
Aire . L L d
Incremento de niveles sonoros (Contaminacion acustica) (-) Bajo
Desestructuracion y compactacion (Deterioro de la calidad del suelo) | (-) Medio
Suelo Incremento en los procesos de erosién (-) Bajo
Contaminacion de suelos (-) Bajo
Agua Contaminacion del agua (-) Bajo

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5.3.-Factor e Impacto Ambiental identificado (Etapa: Operacion -

Mantenimiento)

Factor . .,
Ambiental Impacto Ambiental Ponderacién
Al Deterioro de la calidad del aire (Contaminacion del aire) (-) Bajo

ire . L L d

Incremento de niveles sonoros (Contaminacion acustica) (-) Bajo
Suelo Contaminacién de suelos (-) Bajo
Agua Contaminacién del agua (-) Bajo

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5.4.-Factor e Impacto Ambiental identificado (Etapa de Abandono)

Ari?)(i:é?]:al Impacto Ambiental Ponderacion
Aire Mejora de la calidad del aire (+) Medio
Suelo Recuperacion de las condiciones edaficas en areas intervenidas (+) Alto
Agua Eliminacion de fuentes contaminantes (+) Medio
Fuente: Elaboracion Propia
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Una vez identificadas las actividades generadoras de impactos y los factores ambientales
afectados, se organizaron diagramas de redes para mostrar las relaciones entre los
distintos efectos. La secuencia logica para seguir las redes es de izquierda a derecha,
partiendo de un efecto primario se sigue las lineas punteadas hacia posibles efectos
secundarios hasta llegar a un impacto ambiental ponderable, en todos los casos se
incorporan linea de interconexién que se desplazan, dependiendo de cudl fuera la situacion.

A continuacion se presentan los diagramas resultantes del analisis.

DESESTRUCTURACION E ’
=1 INVERSION DE ESTRATOS COMPACTACIONDE SUELOS  [==rsnseraracsnsaraces > DETERIORO DE LA CALIDAD DEL SUELO
EXCAVACIONES
INSTALACION DE TUBERIAS
RELLENADO DE ZANJAS
+-+--] PRUEBAS HIDRALLICAS
NIVELACIONES
CCONSTRUCCION DE OBRAS DE
ARTE
4 EXPOSICION DELSUELO ALA ACELERACION DE PROCESOS A p
- INTEMPERE EROSNOS [T > CONTAMINACION ATMOSFERICA
> EMISION DE GASES DE
COMBUSTION
CONTAMINACION ACUSTICA
) GENERACION DE PARTICULAS
SUSPENDIDAS (POLVO)
2> INCREMENTO DE NVELES
SONOROS (RUIDO) "
CONTAMINACION DE SUELOS
3|  DERRAVE ACCICENTAL DE
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES
GESTION INADECUADA DE
-] RESIDUOS SOLIDOS Y P
EFLUENTES

|:| AIRE Y RUIDO - AGUA |:| SUELO

Figura 5.1.-ldentificacion y Desarrollo de Impactos — Etapa de Ejecucion

.| oPERACION Y MANTENIMIENTO CONTAMINACION ACUSTICA
| DEL SISTEMA

NN INCREMENTO DE NVELES
SONOROS (RUIDO)

CONTAMINACION DE SUELOS

3> DERRAME ACCIDENTAL DE
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES

GESTION INADECUADA DE
~3>  RESIDUOS SOLIDOS Y
EFLUENTES

D AIRE Y RUIDO . AGUA |:| SUELO
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Figura 5.2.-Identificacion y Desarrollo de Impactos — Etapa de Operacion -
Mantenimiento

LIMPIEZA Y RESTAURACION DE
o AREAS AFECTADAS (FINALIZADA
LACONSTRUCCION)

LIMPIEZA Y RETIRO DE
-3>  RESIDUOS, ESCOMBROS Y
OTROSMATERIALES

.=,| DESCOMPACTACION DE SUELOS RECUPERACION DE LAS CONDICIONES
EN AREAS ANEXASA LAS OBRAS EDAFICAS EN AREAS INTERVENIDAS
. PERFILADO, NIVELADO Y
> RESTITUCION DE SUPERFICIES
s CESE DE OPERACIONES DE
21 VIAQUINARIA Y VEHICULOS MEJORA DE LA CALIDAD DEL AIRE

D AIRE Y RUIDO . AGUA D SUELO

Figura 5.3.-Identificacion y Desarrollo de Impactos — Etapa de Abandono
Factor Ambiental: Aire

Deterioro de la calidad de Aire: Se prevé que las actividades constructivas tendran un
impacto temporal sobre la calidad del aire, sobre todo debido a la emision de gases de los
escapes de vehiculos y maquinaria pesada a utilizar. Este efecto se restringira al area
cercana al sitio donde se realizaran las labores. La generacion de particulas (polvo) ocurrira
sobretodo en la época seca a partir de los suelos expuestos y debido al transito de
maquinaria y vehiculos.

Dentro de los principales impactos negativos se destaca a la contaminacion de aire
provocada por las actividades de excavacion de zanjas y posterior rellenado - nivelado,
cuya manifestacion puede agravarse en condiciones meteorolégicas especificas
(ocurrencia de vientos de elevada intensidad). A pesar de ello, los efectos de emisién de
polvo se consideran temporales y localizados en los sitios donde se implementaran las
aducciones y donde se realizaran las operaciones de descarga de materiales.

Es poco probable que se genere una concentracién significativa de gases (CO, NOx y SOXx),
ya que las fuentes principales son moviles (maquinaria) y en su mayoria no operaran por
periodos extendidos en un area fija. Estas emisiones serdn producidas durante el
reacondicionamiento de la superficie a intervenir, la excavacion de las zanjas, el transporte
de las tuberias, rellenado y nivelaciones.

Incremento de los niveles de ruido: Debido a que en las actividades de construccion se
usara maquinaria pesada y liviana, el incremento de los niveles de ruido es un impacto
inevitable del Proyecto. Los ruidos de fuentes méviles como volquetas, retroexcavadoras y
motoniveladoras, entre otras, pueden alcanzar niveles de 80 a 85 dB(A) en el punto de
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generacioén, sin embargo, el impacto tendra un caracter temporal y reversible. Su magnitud
dependera de la simultaneidad en que opere la maquinaria y equipos.

Las operaciones de apertura y nivelacion, excavacion y relleno de zanjas, son las mayores
fuentes de contaminacion sonora debido al transito vehicular y de maquinaria. Por otro lado,
el incremento en los niveles de ruido se presentara principalmente durante la operacién de
carga de materiales excedentes desde volquetas cuyo funcionamiento se prolongara,
durante todo el tiempo que dure la intervencion. La maquinaria utilizada producira
vibraciones durante las tareas de compactacion.

La mayor parte de las actividades descritas aumentaran los niveles de ruido por un corto
periodo de tiempo, en varios puntos a lo largo de los tramos a intervenir, por lo que no se
considera un impacto concentrado. La presencia y movilizaciéon del personal en vehiculos
también produciran un incremento en los niveles de ruido (bocinas y funcionamiento de
motores), aunque el impacto sera de baja magnitud, por tratarse de areas periurbanas con
presencia de trafico habitual.

Durante la operacién y mantenimiento no se registrard un aumento significativo de niveles
de ruido, y se prevé que los mismos serdn menores a los de la etapa de construccion,
ademds en este caso, el impacto seré puntual o localizado. Durante la fase de abandono
de la construccion los impactos relacionados con la calidad de aire seran positivos, una vez
gue sera eliminada la fuente de emision, debido a la finalizacion de las actividades.

Factor Ambiental: Suelo

Desestructuracion y compactacion de suelos: Los principales impactos ambientales
negativos previstos estan relacionados principalmente con la afectacién a la calidad del
suelo. Las excavaciones necesarias para la construccion de infraestructura, asi como todas
las que involucren movimiento de suelos, implican la desestructuracion del suelo que se
refiere a la afectacion a la estabilidad de las unidades estructurales que lo conforman
(agregados o “peds”), elementos fragiles cuya durabilidad se ve afectada por el trafico y
accion de la maquinaria pesada durante la ejecucién de las obras. El impacto se manifiesta
en primera instancia, con la desagregacion o pérdida del ordenamiento de las fracciones
texturales que conforman los agregados y posterior dispersion (transmigracion) de los
complejos 6rgano-minerales que los cementan y estabilizan. El proceso deriva en una
colmatacién de los poros, lo cual implica una disminucién de su didmetro y modificaciones
en su geometria. De esta manera se disminuye el volumen total de espacios vacios,
principalmente, la macroporosidad, atribuida a los huecos comunicantes, canales, camaras
y fisuras del suelo afectando su distribucién y conexiones.

La implementacion de infraestructura (tanques, camaras) significaran el colapso de la
estructura del suelo que puede tener como consecuencia el sellado de la superficie de los
terrenos afectados, en cuanto que a nivel subsuperficial se manifiesta por la compactacion
de los horizontes, proceso dinamico que surge por accién mecanica y ocasiona un
compresion o empaquetamiento mas denso de las particulas en funcion de la carga estética
o dinamica aplicada. Este proceso se refleja en un incremento de la densidad aparente del
suelo (densidad global) que puede alcanzar valores préximos a 2,0 g/cm? suficiente para
provocar un desequilibrio en las relaciones biofisicas en el sistema trifasico “suelo-agua-
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aire” entre las cuales se puede citar una menor transferencia de fluidos e intercambio
gaseoso a través del espacio poroso del suelo, menor capacidad de infiltracion,
impedimento al desarrollo radicular (menor elongacién), disminucién del volumen a explotar
(agua y nutrientes), afectacién a la dinamica del componente biolégico (anaerobiosis) e
incremento en la erodabilidad.

La compactacion del terreno necesaria para brindar una base firme a las obras de arte
(cruces especiales y otros dispositivos) es irreversible. Sin embargo, en otros casos (trafico
vehicular, paso de maquinaria, rellenado y nivelacién del terreno), sera un proceso gradual,
pero reversible, temporal y de baja significancia. Por otro lado, si se toma en cuenta que la
mayor parte de las obras se realizardn sobre terrenos que han sufrido algan tipo de
intervencion, el impacto sobre los suelos no sera significativo.

Durante la fase de abandono de la construccion la descompactacion, perfilado, nivelado y
restitucion de superficies anexas a los sitios de obras, que hubiesen sido afectadas,
representara un impacto positivo y en la medida de los posible regresaran lo mas préximo
posible a las condiciones iniciales.

Incremento_en los procesos de erosion: El incremento en los procesos de erosion se
produce en respuesta a la combinacién de varios factores ambientales y procesos inducidos
por actividades humanas. En este sentido, el movimiento de tierras necesario para las
distintas actividades de construccion implicara una inversion de estratos y exposicion de un
nuevo material subsuperficial, normalmente mas susceptible a la accién de los agentes
erosivos. Aungue los sectores donde pueden desencadenarse estos procesos son muy
reducidos (predominio de terrenos planos y sujetos a bajas precipitaciones), debe
considerarse que, en la época seca del afo, el arrastre y dispersion de particulas por el
viento (erosion edlica) puede ser significativo.

Con la suspension de las actividades en la Fase de Abandono de la construccion los efectos
negativos cesaran en gran medida y ello promoverad una mejoria de las condiciones
edéficas.

Contaminacién de suelos: Este impacto puede presentarse por el vertido accidental o
manejo inadecuado de sustancias potencialmente contaminantes, principalmente
combustibles, lubricantes (aceites usados) u otras que provengan de la operacion de
equipos, vehiculos y/o maquinaria pesada. A esto debe sumarse la posible contaminacion
causada por los desechos (residuos sélidos y efluentes) producidos por el personal. Este
impacto es comun a todas las fases del Proyecto.

Durante las actividades de mantenimiento se esperan algunos impactos ambientales
negativos no significativos, debido principalmente a que las labores implican reparaciones,
limpieza, inspecciones y otras acciones de baja incidencia sobre los factores ambientales.
Principalmente se podrian generar impactos ambientales negativos por la disposicion de
desechos como (aceites usados, restos con lubricantes). La pérdida de calidad de los
suelos por substancias contaminantes normalmente ocurre de manera fortuita e
intermitente (temporal) por lo que se considera de baja significancia.
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En la fase de abandono de la construccién que implica labores de limpieza, retiro de
escombros y otros residuos de las areas intervenidas, los efectos negativos cesaran en
gran medida y ello promovera una mejoria de las condiciones edéficas.

Factor Ambiental: Agua

Deterioro de la calidad de aguas: Un derrame accidental de sustancias contaminantes
(combustibles, lubricantes u otras) dependiendo de su volumen, podria impactar
directamente sobre la calidad del agua subterranea. Asimismo, las aguas contaminadas
gue eventualmente pueden saturar las zanjas y que deberan ser bombeadas previamente
a las labores constructivas. La posibilidad de tal impacto es muy baja debido a las medidas
de prevencién que seran aplicadas. Por otro lado, en la fase de abandono la remocion y
limpieza de posibles fuentes contaminantes (residuos) minimizard el riesgo de
contaminacién de estratos subsuperficiales y de los recursos hidricos subterraneos.

5.1.4. Medidas de gestién ambiental

En este acapite son planteadas las medidas ambientales para una adecuada gestion de los
impactos generados por las actividades en las diferentes etapas del Proyecto. Se
determinan y definen las diferentes tareas y acciones a realizar para evitar, reducir y/o
mitigar los impactos negativos que se generen durante las etapas de Ejecucion, Operacion,
Mantenimiento y Abandono del proyecto, asi como incentivar los probables impactos
positivos.

En las siguientes tablas se presenta estas actividades, divididas segun las diferentes etapas
del Proyecto.
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Tabla 5.5.-Medidas de Gestion Ambiental segun factor afectado

AI\?@?ETI\?ISAL IMPACTO AMBIENTAL MEDIDA MEJ‘I?BQ!A_S(A;IA UBICACION RESPONSABLE
CONTAM[NACION Raerzll'é?fru?,lcmgﬁ?én;t'grgge%rfféinazdo Inspeccidn, verificacion y Maguinarias Supervisor de
. ATMOSFERICA por emision P p . mantenimiento de vehiculos a utilizarse q y seguridad y medio
Aire S motores en vehiculos y otros equipos a . vehiculos en .
de gases de combustion = para el proyecto conforme al recorrido - ambiente del
combustién, de manera que se ; X operacion. .
(NOx, COx, SO,) L L (kilometraje). contratista
encuentren en condiciones 6ptimas.
Implementar sefializacion vial que Vias de acceso al Supervisor de
i Restringir el limite de velocidad en areas indique el limite de velocidad permitido, area de seguridad y medio
CONTAMINACION de circulacion. siendo el mismo no mayor a 30 km/hora operaciones ambiente del
ATMOSFERICA por el en areas del proyecto. P ' contratista
Aire incremento de particulas De verificarse un exceso de polvo llevado
suspendidas por movimiento | o1 e viento durante la etapa de las Vias de acceso al | Supervisor de
vehicular y funcionamiento actividades de ejecucién, se debera rociar | Riego de accesos con cisterna en Area de seguridad y medio
de maquinaria pesada agua (no potable) con cisterna en las funcién a la necesidad. operaciones ambiente del
areas de circulacion, de operacion y P contratista
proximidades de viviendas.
Mantenimiento preventivo de equipos Someter a equipos, maquinaria y Vehiculos, equipo ggpfrri\élasgr dr(;edio
S pre quipos, vehiculos a mantenimiento en taller y maquinaria en gu y
) magquinaria y vehiculos. especializado operacion ambiente del
CONTAMINACION P ' P ' contratista
ATMOSFERICA por el Se dispondran letreros y sefializacion en
) incremento de niveles los sectores donde los niveles sonoros
Aire sonoros (dB) por movimiento

vehicular y funcionamiento
de maquinaria pesada y
equipos en areas de trabajo

sobrepasen los limites admisibles, asi
como en sectores donde se generen
polvos y gases que pongan en riesgo la
salud del personal. En estos sectores
sera obligatorio el uso de protectores
auditivos y/o protectores buconasales con
filtros de aire adecuados.

Inspeccidn e instalacion de sefializaciéon
adecuada de obligacién, proteccion e
informacioén en areas de trabajo y
dotacién de EPP adecuado al personal.

Areas de trabajo

Supervisor de
seguridad y medio
ambiente del
contratista
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FACTOR METODOLOGIA .
AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL MEDIDA UTILIZADA UBICACION RESPONSABLE
Areas de Supervisor de
I . Implementacién de geomembrana o almacenamiento y per .
Impermeabilizar areas para el manipuleo L P ; seguridad y medio
. berma de contencion en areas de manipuleo de .
de combustible. ) . : ambiente del
manipuleo de combustible combustibles y contratista
lubricantes
Los materiales contaminados con
combustibles, lubricantes (trapos,
waypes) se consideran residuos
peligrosos y su manejo debe ajustarse
Los suelos que hayan sido contaminados | alo establecido en el Reglamento para 5 Supervisor de
. . . L b . Areas del proyecto . .
con aceites u otras sustancias seran Actividades con Sustancias Peligrosas ue havan sufrido seguridad y medio
P removidos para su envio a una empresa de la Ley del Medio Ambiente. Para ello q yan st ambiente del
CONTAMINACION DE e o A contaminacion )
; especializada para su remediacion se deberan disponer de contenedores contratista
SUELOS por posibles ial bicad imidad
contingencias o accidentes especiales, ubicados en proximidades
de talleres y maestranzas, para su
Suelos gue causen derrame de 9 . .
? . recoleccién y posterior tratamiento -
combustibles, lubricantes u ; P
g ) disposicion final.
otro tipo de sustancias — -
: El abastecimiento de combustibles para
peligrosas p . -~
los equipos y vehiculos a utilizarse, se
realizara exclusivamente en los surtidores
de la ciudad de Cochabamba o Cumplimiento del abastecimiento de 4
excepcionalmente en areas seguras pim . Areas de .
. g combustibles en areas seguras . Supervisor de
establecidas con las condiciones . ) almacenamiento y . .
. . . establecidas o surtidores cercanos al ; seguridad y medio
necesarias de seguridad. El cambio de area de trabajo. mantenimiento manipuleo de ambiente del
aceites y lubricantes de los equipos se . JO, mar combustibles y .
A . exclusivamente en areas de . contratista
realizara Unica y exclusivamente en un lubricantes
. . maestranza o talleres.
taller o maestranza especializada. Esta
terminantemente prohibido cualquier tipo
de reparacion o cambio de lubricantes y
similares en las areas de trabajo.
CONTAMINACION DE Supervisor de
.SUELOS por “”‘?‘,Pos'b'e Realizar el manejo de_ los residuos de Aplicacion y Seguimiento del Plan de < . seguridad y medio
Suelos inadecuada gestion y acuerdo a lo establecido en el Plan de . : Areas de trabajo .
. TS . L . Gestion de Residuos. ambiente del
disposicion final de residuos Gestion de Residuos. .
o contratista
solidos. )
CONTAMINACION DE Construccion de camaras sépticas y fosas . Supervisor de
SUELOS por un posible o - - L - Instalaciones de . .
; ) de infiltracién para el tratamiento y Aplicacion y Seguimiento del Plan de seguridad y medio
Suelos inadecuado manejo de los di icion d ) del iond id apoyo y frentes de bi del
efluentes domésticos (aguas isposicion de agua proveniente de Gestién de Residuos. trabajo ambiente de
) sanitario. contratista
grises y aguas negras).
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FACTOR METODOLOGIA -
AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL MEDIDA UTILIZADA UBICACION RESPONSABLE
AFECTACION A LA Reducir las areas en las que se realizaran Supervisor de
Suelos E’g\l;ilnl?ér?toD dEeL Iasl ::JaE Lao P! los trabajos, limitar los tiempos de :ensstgte)fec(;(i)drz)z Cg?;rg;gzvlgzig?efs otros | Areas de trabajo seguridad y medio
superficial que uedre] sufrir exposicion del suelo desnudo a fin de movimientos Ze tierra y ! ambiente del
p que p evitar la erosién que pueda producirse. ’ contratista
procesos erosivos.
AFECTACION A LA Restringir la compactacién de suelo Inspeccion y control de los limites i s:puerri\é'asgr dr‘Ta]edio
CALIDAD DEL SUELO por Unicamente a aquellas areas a ser establecidos para excavaciones y otros | Areas de trabajo arr?biente dyel
la compactacion de &reas acondicionadas. movimientos de tierra. contratista
Suelos anexas debido al movimiento -
de maquinaria y Evitar el transito de maquinaria fuera de Inspeccién y control de los limites Areas de trabaio g;pfrri\é'asgr dr(;edio
emplazamiento de las las vias habilitadas para el acceso al sitio | establecidos para excavaciones y otros | o 3 0 OJ y an”?biente dyel
diferentes instalaciones. del Proyecto. movimientos de tierra. .
contratista
Areas de .
o . Supervisor de
Impermeabilizar areas para el manipuleo It:g m?;nggt?g:}?gn(i?é%eg:q;ggi‘nea 0 ﬁqlr:rﬁcilrgmdlgnto y seguridad y medio
de combustible y lubricantes . h ) pule ambiente del
manipuleo de combustible - lubricantes combustibles y .
. contratista
lubricantes
El abastecimiento de combustibles para
los equipos y vehiculos a utilizarse, se
CONTAMINACION DE realizara exclusivamente en los surtidores
AGUAS SUPERFICIALES Y de la ciudad de Cochabamba o . Lo 3
posibles contingencias o establecidas con las condiciones establecidas o surtidores gercanos al almacenamientoy | o puridad medio
Agua accidentes que causen necesarias de seguridad. El cambio de area de trabaio. mantenimiento manipuleo de an?biente dyel
derrame de combustibles, aceites y lubricantes de los equipos, se exclusivamenjté en areas de combustibles y contratista
lubricantes u otro tipo de realizara Gnica y exclusivamente en un maestranza o talleres lubricantes
sustancias peligrosas. taller o maestranza especializada. Esta
terminantemente prohibido cualquier tipo
de reparacion o cambio de lubricantes y
similares en las areas de trabajo.
Prohibir el lavado de maquinaria y . - Cuerpos de agua Supervisor de .
. - Lavado exclusivamente en sitios . . seguridad y medio
equipos en los cursos de agua proximos ; préximos al area .
" 9 autorizados. ambiente del
al sitio de construccion. del Proyecto contratista
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FACTOR METODOLOGIA .
AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL MEDIDA UTILIZADA UBICACION RESPONSABLE
CONTAMINACION DE
AGUA SUPERFICIAL ¥ Realizar el manejo de los residuos de Supervisor de
SUBTERRANEA por una 10 O Aplicacion y Seguimiento del Plan de 5 . seguridad y medio
Agua R S acuerdo al procedimiento del Plan de - : Areas de trabajo .
posible inadecuada gestion y Gestion de Residuos Gestion de Residuos. ambiente del
disposicién final de residuos ' contratista
solidos.
CONTAMINACION DE
AGUA SUPERFICIAL Y .
P s . - . Supervisor de
SUBTERRANEA por un Construccion de cAmara séptica y fosas A - Instalaciones de . .
oo . . . ; Aplicacion y Seguimiento del Plan de seguridad y medio
Agua posible inadecuado manejo de infiltracién para el tratamiento y 9 : apoyo y frentes de .
. ) S ) ~ Gestion de Residuos. - ambiente del
de los efluentes domésticos disposicién de agua proveniente del bafio. trabajo contratista
(aguas grises y aguas
negras).

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2. Impactos sociales potenciales
5.2.1 Impactos Sociales Positivos

Con la implementacién del PROYECTO ADUCCION 2 COCHABAMBA se tendran los
siguientes impactos sociales:

e Se cubrira la creciente demanda de usuarios del sistema de agua potable en la
ciudad de Cochabamba y también de los asentamientos urbanos recientes que
necesitaran el recurso para sus diversas actividades.

e Mejora en la prevalencia de enfermedades gastrointestinales que son influenciadas
por la contaminacién de los cuerpos receptores de aguas no tratadas.

e Mejora notablemente los niveles de calidad de vida de toda el area del proyecto.

e El proceso de construccion y operacion generara una dinamizacion de la economia
local debido a la demanda de empleo, insumos y servicios.

Tabla 5.6.- Fase Construccion

FACTOR IMPACTO CLASIFICACION
SOCIO Generacion de empleo de mano de obra calificada y no (+) Positivo
ECONOMICO calificada.

Incremento en los ingresos per capita.
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 5.7.- Fase Operacion y Mantenimiento

FACTOR IMPACTO CLASIFICACION
SOCIO Generacién de empleo de mano de obra calificaday no (+) Positivo
ECONOMICO calificada.

Satisfaccion de una necesidad humana bésica. Mejor
calidad de vida de la poblacién de la zona urbana y
periurbanas de la ciudad de Cochabamba.

Fuente: Elaboracion Propia

En sintesis, los impactos sociales de este proyecto seran positivos, ya que proveeran
acceso al servicio de agua potable a usuarios urbanos y periurbanos de bajos y medianos
recursos permitiendo la mejora en su calidad de vida y la disminucion en los niveles de
desigualdad social. Las areas periurbanas beneficiadas se caracterizan por la migracion de
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personas de bajos ingresos economicos con muchas de sus necesidades bésicas
insatisfechas, es a este segmento vulnerable de la poblacion de la ciudad de Cochabamba
(junto a otros) que el proyecto atendera.

5.2.2 Posibles Impactos Sociales Negativos

Los criterios de seleccion de proyectos a incluir en el Programa estan orientados a reducir
los posibles impactos negativos de caracter permanente y significativo. Existir la presencia
de personal de obra en labores de excavacidén de zanjas, instalacion de ductos, etc. Este
personal tendra contacto directo con los vecinos/as del area de intervencién del proyecto,
por esto se hace necesario la implementacion de un cédigo de conducta y capacitacion al
personal en obra para que no se produzcan conflictos y molestias en el trato diario que
tendran con los vecinos mientras dure la obra, la relacién de personal de obra y vecinos no
se constituye en si en un impacto, pero se pretende descartar cualquier problema con la
implementacion de un plan especifico para este tema.

El impacto de la excavacion de zanjas cerca de inmuebles, establecimientos comerciales y
unidades educativas sera mitigado mediante el colocado de cintas de seguridad y pasos
peatonales que seran utilizados mientras dure la interrupcién vial y de acceso a los
inmuebles.

En el presente proyecto de la muestra no se ha identificado casos de desplazamiento fisico
en cuanto a otro tipo de afectaciones se han identificado las siguientes:

® Acceso vial y peatonal de domicilios y establecimientos comerciales.
® Afectacion al transito vehicular en avenidas principales por cruces de la tuberia de
aduccion.

Mediante las actas y levantamiento de informacién de la consultora proyectista GITEC no
se ha evidenciado afectaciones o interrupciones viales a otras instituciones como Unidades
Educativas, hospitales y otras infraestructuras.
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Alcomprender la aduccion 2, tramo 2 un area extensay al evidenciarse que las afectaciones
se caracterizan y son recurrentes en temas de ingresos peatonales a viviendas, locales de
comercio y transito vehicular es que se ha realizado una tipologia sin individualizar
viviendas o comercios ya que estas se dan a lo largo de la aduccion.

Tabla.- 5.8.- Afectaciones del area de Intervencién Directa del Proyecto

Identificacion

Ubicacién

Afectacion

Ingreso peatonal a viviendas

A lo largo de la zona de
intervencion directa de
la aduccion 2

Afectacion al ingreso
peatonal a las y
viviendas*

Medida de Mitigacion
Colocado de vcintas de
seguridad

Colocado de pasarelas para
proteccibn para paso de
peatones obre las zanjas

Ingreso peatonal a locales de comercio

A lo largo de la zona de
intervencion directa de
la aduccién 2

Afectacion al ingreso
peatonal a los locales
de comercio.

Colocado de vcintas de
seguridad:

Colocado de pasarelas para
proteccion para paso de
peatones obre las zanjas

Transito vehicular en avenidas principales por
cruces de la tuberia de aduccién.

Ruta de Aduccion y
ramales aduccion 2

Afectacion al transito
vehicular en avenidas
principales por cruces|
de la tuberia de
aduccion.

Prever rutas alternativas entre
los Gobiernos Municipales y
representantes del Transporte
Publico.

Senfalizacion adecuada,
coordinada con Gobiernos
municipales y las EPSAS
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Programacion de ejecucion
de obras coordinado entre el
Municipio y representantes del
Transporte

Fuente: Estudio Técnico Econémico, Social y Ambiental (TESA) GITEC 2017

*En el caso de acceso de vehiculos a garajes particulares de cada vivienda, los ejecutores informaran
previamente a los ocupantes de los inmuebles para que tomen los recaudos correspondientes y se habilitaran
pasos momentaneos para los vehiculos y en todos los casos las obras se aceleran para que la afectacion sea
temporal. Los pasos temporales, en todos los casos, son de tablones de madera de 5 cms de ancho y 1 metro
hasta 2 metros y medio de largo que permiten que los automoéviles puedan ingresar a sus garajes, los mismos
se colocan en coordinacién con los vecinos que necesiten estos pasos provisionales ya que se ha dado muchos
casos que los vecinso prefieren no sacar su automévil del garaje durante la apertura de zanjas, todo esto se
coordinara con los dirigentes de las juntas vecinales y con el dirigente de cada calle. En el caso del periodo de
apertura de las zanjas, se prevé que las mismas no estén abiertas mas de 5 dias para no perjudicar a los
vecinos.

Las actividades econdmicas descritas han sido identificadas en el disefio TESA del proyecto
encomendada a la consultora GITEC y corroboradas en el recorrido de campo realizado en
junio de 2018, en la etapa de elaboracion del proyecto la consultora ha tomado contacto
con las organizaciones (transportistas) y se firmaron actas de acuerdo con la reubicacion
temporal de dichas actividades a espacios ya identificados, las mismas seran ratificadas en
la futura realizacion de la consulta publica del proyecto, en este sentido las organizaciones
citadas no interrumpiran sus actividades econémicas ya que seran reubicadas en espacios
alternativos donde continuaran normalmente con sus actividades de lucro.

Las afectaciones son indirectas y temporales por lo que no se necesita realizar reubicacién
de ningln segmento poblacional que pueda generar un impacto socioeconémico negativo
gue coloque en situacién de vulnerabilidad a los grupos afectados.

Al identificarse solamente afectaciones temporales las medidas de mitigacidn corresponden
a la utilizacién de sefializacion y uso de pasarelas para pasos peatonales, mismos que
seran utilizados en la etapa de los trabajos de excavacion para el colocado de tuberias
considerandose un promedio de 4 dias por 400m (cuatro cuadras) ya que por economia de
escala la empresa contratista realiza el excavado por tramos para el posterior colocado de
tuberias, rellenado de zanjas y compactado.

Adicionalmente las posibles molestias a los vecinos y/o bloqueos de accesos a servicios
publicos o negocios o viviendas durante la fase de construccién se manejaran a través de
los planes contenidos en los PGAS.

Para prevenir cualquier situacion de conflicto en el Programa propuesto incluye un Plan de
Relacionamiento Vecinal que incluye un plan de comunicacion con las juntas de vecinos y
sus bases antes, durante y después de la construccion. Se incorpora ademas un
mecanismo (Programa para soluciéon de quejas y reclamos) para el manejo y atencion de
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guejas que permita atender oportunamente inconformidades antes que se conviertan en
conflictos. EI mismo tiene un enfoque participativo para asegurar que los vecinos y
comunarios se involucren en las obras y contribuyan a su adecuada operacion y
mantenimiento, contribuyendo asi a su sostenibilidad.

5.2.3 Riesgos Ambientales y Sociales
El proyecto presenta los siguientes riesgos ambientales y sociales:
® Facilidades asociadas:

la dotacion de agua potable

la creacion de la empresa Misicuni

el sistema de gestion para la venta de agua por lotes

la construccion del tramo 1 de la Aduccion 2 y del lote 1 del tramo 2

el estado en el que se encuentran los tanques existentes: Lomas, Colomaniy Thako
Loma

Estas facilidades asociadas se constituyen en un riesgo para el proyecto, puesto que si bien
al presente ya existe la PTAP de Jove Rancho en funcionamiento y se ha proporcionado
informacion sobre la mismay la calidad de las aguas que salen de la misma, de no crearse
la Empresa Misicuni que se encargue de la administracion de las aguas que seran
distribuidas y se genere un sistema de gestion para la venta de agua por lotes no sera
posible utilizar la infraestructura que se vaya a construir.

De la misma forma se debera garantizar la construccion del tramo 1 y del lote 1 del tramo
2 que son los que conduciran las aguas hasta los lotes del tramo 2 que se financiaran con
el proyecto. De acuerdo a informacion recibida la construccion de las mencionadas
infraestructuras seran financiadas por el TGN, sin embargo no se cuenta con informacién
mas detallada que permita tener mas elementos para eliminar este riesgo.

En cuanto al estado de los tanques existentes sera necesario también contar con un informe
técnico y conocer las acciones que se tomaran para garantizar el funcionamiento de
tanques como el de Thako Loma que existe pero en el pasado nunca se lo ha usado.

® Presencia de las cooperativas de agua creadas por muchas juntas vecinales que han
invertido recursos propios para la instalacion de estanques de agua potable y su
correspondiente red de distribucién, dichos tanques de almacenamiento son
suministrados periddicamente de agua potable por cisternas, por lo tanto se debe
consensuar la pertinencia de la presencia de otro operador como SEMAPA . El hecho
de constituirse en cooperativas de agua vecinales se ha constituido en un factor de
poder econdmico y politico que esas organizaciones no quieren perder.

® Existe riesgo de no iniciar las obras o paralizar la misma en la zona de la Comunidad
Jove Rancho (PTAP) que podria derivar en un posible enfrentamiento con OTB’s y
Comunidades vecinas. Como medidas de mitigacion identificadas en el etapa de
disefio del proyecto la consultora GITEC ha propuesto presentar el proyecto a disefio
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final de la distribucién de agua potable para toda la Comunidad! y gestionar su
ejecucién (de forma paralela a la ejecucion de la Aduccién). El componente DESCOM
de la inversion coadyuvara en evitar conflictos entre las comunidades mediante
acciones de informacion, promocién y sensibilizacion del proyecto, participacion y
empoderamiento comunitario.

En el sector de la franja de seguridad del margen del rio Chijllawiri existe riesgo de
conflictos con algunos comunarios que no respetaron la franja de seguridad de rio.
Como medida de mitigacién la consultora GITEC ha propuesto el acompafiamiento
permanente de personal de Catastro y Planificacién del Gobierno Autbnomo Municipal
de Quillacollo (GAMQ) que permita gestionar soluciones al conflicto Municipal de
respeto de la franja de seguridad, ademas del relacionamiento permanente con
dirigentes y vecinos afectados. En este caso el GAMQ debe notificar y prevalecer su
derecho propietario, coadyuvar con la definicion de la rasante ya que se trata de
algunos vecinos (4) que se ubican en la franja de seguridad del rio.

1 La comunidad de Jove Rancho exige el disefio y construccién de un sistema de distribucién de agua potable

para toda la comunidad para permitir el paso de la Aduccidn por su territorio.
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CAPITULO 6.-
PLAN DE GESTION AMBIENTAL Y SOCIAL

El Plan de Gestion Ambiental y Social (PGAS) incluye las medidas ambientales y sociales
referenciales y/o de cumplimiento en caso de que correspondan para la adecuada gestion
ambiental y social del proyecto de la muestra para la implementacién de las obras del
Proyecto.

Este Plan contiene las medidas ambientales y sociales que podran ser incorporadas de ser
necesario en los documentos para la obtencién de las licencias ambientales. Sin embargo
ya sea que estas medidas formen parte o no de los instrumentos de gestibn ambiental
establecidos en la normativa ambiental u otras disposiciones a nivel local en las areas de
intervencion, el ejecutor del proyecto (MMAyYA) debera encargarse de su cumplimiento a
través de las instancias correspondientes involucradas en la implementacién del proyecto,
con base a lo establecido en este documento en el capitulo 3, punto 3.10 Marco para la
Gestion Ambiental y Social del proyecto de la muestra.

Asimismo el prestatario (MMAYA) debera presentar al Banco informes periddicos con el
apoyo del su ejecutor UCP-PAAP sobre la gestion ambiental y social del proyecto de la
muestra y otros a ser financiados por el Programa de Gestion Integral del Agua en las Areas
Urbanas BO-L1192 como lo establece el capitulo 6 Procedimientos, Metodologias e
Instrumentos para la Gestibn Ambiental del Programa del documento Marco de Gestion
Ambiental y Social BO-L1192.

6.1. Planes de gestién ambiental para el proyecto

El presente Plan de Gestibn Ambiental y Social, debera ser implementado bajo la
responsabilidad del prestatario y ejecutor del proyecto, sean o no parte de la licencia
ambiental otorgada por la autoridad ambiental competente.

6.1.1. Plan para Movilizacion de Personal

o Objetivos

Sensibilizar al personal acerca de la necesidad de manejar y proteger adecuadamente el
medio ambiente durante el desarrollo del Proyecto.

Mejorar el comportamiento individual y colectivo del personal en relaciéon con su incidencia
sobre los factores ambientales y sociales en el &rea de influencia del proyecto durante el
desarrollo de las actividades.

) Impactos Potenciales a Prevenir y/o Mitigar
~  Contaminacion de suelo.

~  Contaminacion de agua.
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Etapa de Desarrollo del Plan
Permanente durante todas las etapas del Proyecto

Medidas Establecidas

Antes del inicio de sus obligaciones laborales, se proporcionara la capacitacion necesaria
a todos los trabajadores, sobre las medidas de prevencion y mitigacion comprendidas en
este Plan y sobre los procedimientos de gestibn ambiental con que cuenta la Empresa
Contratista. Ademas de esto el Plan de capacitacion incluird procedimientos escritos para
la comunicacién de riesgo, la seguridad para evitar accidentes, mecanismos de respuesta
en caso de emergencias y contingencias como accidentes, etc.

~

Se llevaran a cabo charlas diarias de induccion para tratar cuestiones relativas a la
proteccion del medio ambiente, salud y seguridad, las mismas que seran de caracter
informativo y serviran para que el personal pueda discutir las caracteristicas y los
riesgos de la actividad a realizar, recomendar las técnicas mas apropiadas para
evitar impactos al medio ambiente.

Todo el personal involucrado en el proyecto deberd usar, segun se requiera, equipo
de proteccién personal (EPP) apropiado para el tipo de actividad a realizar, ademas
deberan estar capacitados para su correcto uso y mantenimiento (cascos, guantes,
gafas protectoras, protectores auditivos, botas, etc.).

Las siguientes son especificaciones generales para presencia y movilizacion del personal
en el area de influencia del proyecto:

Es prohibido acudir al sitio de trabajo bajo la influencia del alcohol, usar o poseer
drogas ilegales, si esto es verificado mientras la persona esta trabajando, sera
causa de despido inmediato. Asimismo es prohibido portar o poseer armas de fuego
o blancas.

Se tendra una actitud ética y responsable de parte de cada trabajador, propiciando
un buen ambiente de trabajo.

Se deberd mantener en minimo grado los contactos sociales con los habitantes del
area.

Es importante que las empresas encargadas de la ejecucién del Proyecto tengan
en su poder las Medidas de Gestion y en base a éstos lineamientos, planifique el
trabajo a desarrollar, tomando en cuenta todas las especificaciones y medidas de
prevencion y mitigacién que se indican en el mismo.
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~ Ningun trabajador podra movilizarse dentro del area del proyecto en transportes
particulares mientras se encuentre en turnos de trabajo. Deberan hacerlo en
vehiculos especialmente adecuados para el trabajo y provistos por el Contratista.

6.1.2 Plan para Instalacidon y Operacién de Instalaciones de Apoyo
. Objetivos

Minimizar los riesgos de impactos ambientales relacionados a la habilitaciéon de
instalaciones de apoyo (casetas, depositos temporales de insumos, sanitarios y similares)

o Impactos Potenciales a Prevenir y/o Mitigar
~  Contaminacion de suelo
~  Contaminacion de agua

. Etapa de Desarrollo del Plan

~ Etapa de ejecucion, durante el montaje de instalaciones de apoyo y durante la
operacion.

. Medidas Establecidas

~ Habilitacion de infraestructura destinada a depdsitos temporales de insumos,
casetas, sanitario y similares.

~  Se utilizara el menor espacio posible sin descuidar las medidas de seguridad para
el personal y se aprovecharan areas disponibles ya intervenidas.

~ Las instalaciones de apoyo deberan contar con la infraestructura minima necesaria
para el personal (servicio sanitario) y el almacenamiento temporal y adecuado de
herramientas, insumos y materiales que se utilicen durante el Proyecto, asi como
para los residuos gue se generen.

~ Se debera contar con un sistema adecuados para la disposicion de aguas
residuales.

~ Elarea de almacenamiento de lubricantes y combustibles se ubicara a por lo menos
100 m. de viviendas o urbanizaciones y deberd estar identificada con sefializaciones
de seguridad y letreros de peligro e inflamabilidad.

~ Se contard con equipos de control (extintores) de incendios, en buen estado de
funcionamiento y con registro de mantenimiento por una empresa especializada.
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En todas las areas deben existir letreros legibles, visibles y adecuadamente
ubicados con advertencia de NO FUMAR, PELIGRO O INFLAMABLE.

Se debera habilitar un punto de encuentro para casos de emergencias.

Utilizar los caminos y accesos existentes.

6.1.3 Plan para Control de Erosion

Objetivo

Establecer una metodologia para el control de erosién y estabilizacion de suelos en
sectores de intervencion con las diferentes actividades del Proyecto.

Impactos Potenciales a Prevenir y/o Mitigar
Afectacion a la calidad del suelo.
Etapa de Desarrollo del Plan
Permanente durante las etapas de ejecucion y operacion.
Medidas Establecidas

Para evitar la afectacién a la estructura natural de los suelos en sectores adyacentes
a los sitios de intervencion directa se debe restringir el desplazamiento de la
maquinaria pesada a lo estrictamente necesario, a fin de minimizar la alteracion de
sus propiedades fisicas. En este sentido, la maquinaria y vehiculos deben circular
por los accesos establecidos en el disefio de ingenieria del proyecto y evitar la
apertura de caminos improvisados.

En areas donde se hayan concluido las labores, asi como en accesos temporales,
areas de circulacion, depoésito de materiales y otros, debe procederse a la
descompactacion del suelo y fragmentacion de horizontes adensados con el uso de
implementos mecanicos (arado de cincel y escarificador) a fin de eliminar capas
endurecidas y/o impermeables facilitando la infiltracién. EIl laboreo del suelo con
este fin debe realizarse en condiciones de humedad ideales fin de evitar mayor
compactacion.

Durante las actividades de ejecucion se deberdn implementar las obras que
garantizaran la estabilidad de los suelos. Entre estas se pueden considerar medidas
de drenaje para la época de lluvias. Se debera velar por la correcta construccion
de estas obras a fin de no ocasionar dafios al entorno. Un supervisor debera
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inspeccionar los dispositivos de control de erosién para verificar deficiencias
después de eventos de alta precipitacion. Las deficiencias deberan ser corregidas
de inmediato.

~  Se debera proceder a la implementacién de estructuras de evacuacion de agua en
el perimetro de las instalaciones de apoyo permanente y provisional de tal forma
gue permitan un rapido drenaje con un minimo arrastre de sedimentos hacia otras
areas. Se deberan monitorear las condiciones generales de estas obras para prever
su mantenimiento en caso de colmatacion con sedimentos.

~  Durante la construccion y habilitacion de terrenos para todas las infraestructuras, se
debe procurar minimizar el tiempo de exposicion de los suelos a la desecacion y
efecto erosivo de la lluvia y viento.

~ Enla medida de lo posible se procedera al explanado o nivelacién del terreno con
materiales existentes a fin de evitar su extraccién de areas de préstamo.

6.1.4 Plan de Proteccién de Recursos Hidricos Subterraneos
. Objetivos

Proteccion de los recursos hidricos subterrdneos que existen en el area de influencia del
Proyecto, mediante la implementacion de medidas que eviten 0 minimicen su
contaminacion.

o Impactos Potenciales a Prevenir y/o Mitigar

~  Contaminacién de Recursos Hidricos Subterraneos.
o Etapa de Desarrollo del Plan

~  Etapa de ejecucion, operacién y mantenimiento
o Medidas Establecidas

En concordancia con la legislacién vigente, para la proteccion de recursos hidricos en el
area de influencia del proyecto se consideraran las siguientes medidas:

~ Todos los equipos y vehiculos que se utilicen en el proyecto deben contar con
mantenimiento periddico, en el cual se verificara que no existan fugas de aceites,
grasas y liquidos hidraulicos. Se realizara el cambio de mangueras, retenes, orings,
cubetas y otras piezas destinadas a evitar el derrame de liquidos, con la periodicidad
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recomendada por el fabricante de los equipos y vehiculos, ademas se realizara el
cambio cuando estas piezas muestren sefales de desgaste.

El mantenimiento de equipos (Ej. cambio de aceites) sera realizado solamente en
los talleres autorizados en la ciudad de Cochabamba. Queda terminantemente
prohibido lavar vehiculos o maquinaria en los cursos de agua superficiales o cerca
de ellos.

En el caso de que el transportista vierta, descargue o derrame cualquier combustible
o producto quimico que llegue o tenga el potencial de llegar a algin curso de agua,
tomara medidas inmediatas para contener y/o eliminar el combustible y/o productos
quimicos derramados y notificara inmediatamente a la Autoridad Ambiental
Competente (Art. 41° RMCH)

Las instalaciones de apoyo deberan contar con un sistema de recoleccion,
transporte y disposicion de residuos soélidos. No se vertera ningun tipo de desechos
en cuerpos de agua. En caso de que algun efluente sea descargado a un curso de
agua, este debera cumplir con los limites establecidos en el RMCH para descargas
liquidas.

En los sitios destinados a la fabricacién de hormigén, se deben instalar pozas de
sedimentaciébn de aguas resultantes del curado de hormigon de estructuras
prefabricadas y del lavado de equipos de preparacion de las mezclas a fin de no
incorporar a los cauces naturales el agua con alto nivel de sedimentos, proveniente
de dichas actividades. Con relacion a la preparacion del hormigén in situ, se debe
realizar un confinamiento de los sitios donde se realice la mezcla, para evitar
vertimientos accidentales de esta mezcla a cursos de agua o a zonas aledafias.

El Contratista instalara un sistema de sefializacién especial en todas las areas de
trabajo, circulacion del personal y vivienda, donde se recomiende al personal
preservar los cursos de agua y evitar su contaminacién (Ej. Prohibido lavar
vehiculos, Prohibido echar escombros, Prohibido echar basura, etc.).

6.1.5 Plan de Mantenimiento de Vehiculos y Equipos

Objetivos

Asegurar de que tanto los vehiculos y equipos a utilizar se encuentren en condiciones que
permitan realizar sus labores de manera que minimicen la generacion de gases de
combustion, se realicen las mismas libre de riesgos, contratiempos y/o de accidentes.
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o Impactos Potenciales a Prevenir y/o Mitigar
~ Incremento en el riesgo de accidentes.
~  Contaminacion atmosférica.

~  Contaminacion de suelos u cuerpos de agua por goteo o derrame de lubricantes o
aceites en vehiculos u otros equipos.

° Etapa de Desarrollo del Plan

~ Etapa de ejecucion y operacion, periédicamente durante el desarrollo de las
actividades.

. Medidas Establecidas

~ Implementacion de un Plan de Mantenimiento (preventivo y correctivo) con la
finalidad de que los sistemas de vehiculos y equipos estén en perfecto estado de
operacion.

~ Todo vehiculo debera ser inspeccionado y autorizado por el Contratista, antes de
ingresar a operar en el area del proyecto.

~  Para disminuir la emisién de gases de combustidn y ruido se efectuara un adecuado
mantenimiento preventivo de vehiculos, generadores u otros equipos
eventualmente necesarios.

~  El sistema de mantenimiento preventivo requerira de la planificacién de trabajos de
inspeccion y/o mantenimiento en forma anticipada. Para esto, debe existir un
mecanismo de control que indique en qué momento, en funcién al kilometraje
recorrido (vehiculos), o especificaciones del fabricante (equipos) éstos deben ser
revisados conforme lo establezca el plan de mantenimiento definido internamente
por el Contratista.

~ Cada vez que se realice un trabajo de mantenimiento, el encargado de transporte o
almacén de equipos solicitara un detalle del manejo y destino de las piezas usadas
que fueran retiradas o reparadas.

~  Se debera rexportar inmediatamente al Supervisor Ambiental, eventuales fugas de
combustible y/o aceites lubricantes y suspender inmediatamente al vehiculo y/o
equipo afectado.

~  Los vehiculos deben ser conducidos exclusivamente por personal autorizado para
tal fin.
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~  Solo personal calificado, con la debida certificacion, estara a cargo de la operaciéon
y mantenimiento de equipos mecanicos, hidraulicos, eléctricos u otros durante la
ejecucion del Proyecto.

6.1.6 Plan de Transporte, Manejo y Almacenamiento de Combustible e
Insumos

. Objetivo

Prevenir la ocurrencia de accidentes y la contaminacion por derrame de combustibles e
insumos durante el transporte y el almacenamiento de los mismos en el area del Proyecto.

o Impactos Potenciales a Prevenir y/o Mitigar
~  Contaminacion del suelo.
~  Contaminacion del agua.
~  Contaminacion del aire.
° Etapa de Desarrollo del Plan
~  Permanente durante la duracion del proyecto.
. Medidas Establecidas
Transporte
Vehiculos

~ Deberadn estar pintados con leyendas de precaucién, como ser: “Peligro”,
“Inflamable”, “Explosivo”, etc.

~ Detallar la capacidad/volumen de transporte, tipo de insumo/combustible y contar
con banderines y/o cintas reflectivas.

~  El vehiculo y los componentes mecanicos, hidraulicos, eléctricos y neumaticos
deben estar en perfectas condiciones.

~ Las llantas del vehiculo y la(s) de repuesto deben estar en perfectas condiciones.
Tener los elementos de auxilio mecanico y balizas de sefalizacion (triangulo, conos,
luces, etc.) ademas de linternas.
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Se contaran con extintores apropiados para el tipo de material que se transporta y
de acuerdo a la capacidad de transporte del vehiculo. Estos extintores deben tener
la fecha de la Ultima inspeccion y estar en condiciones operables.

Todo vehiculo que realice el transporte de hidrocarburos cuente con un kit para la
contencion de derrames.

Conductores

Cumplir con todas las disposiciones establecidas en el cédigo de transito y
disposiciones especificas que la contratista exija para el transporte de este tipo de
sustancias.

De acuerdo con el codigo y reglamento de transito (articulo 114°), se respetara una
velocidad maxima de 80 km/h en carreteras asfaltadas y 70 km/h en camino de ripio.
En las areas cercanas al Proyecto se mantendrd una velocidad promedio de 40
km/h a fin de evitar la excesiva generacion de particulas suspendidas (polvo).

Estd completamente prohibido el uso de calentadores, encendedores, fésforos u
otros utensilios capaces de producir fuego, cerca del vehiculo. Tampoco se debe
llevar bebidas alcohdlicas.

El conductor y personal de apoyo que este por ingresar a la operaciéon debera usar
ropa de trabajo de algodon, evitando las que contengan fibras sintéticas. Debera
contar con botas de seguridad, casco, gafas y guantes como minimo.

Manejo y Almacenamiento

~

Todo el personal sera instruido en procedimientos de manejo de
combustibles/lubricantes, respuesta a emergencias y medidas de contencién en
caso de derrames.

El almacenamiento de combustible debe estar situados por lo menos a 100 metros
de cualquier cuerpo de agua, de manera que cualquier derrame o pérdida accidental
no llegue al agua.

Los tanques deberan estar marcados con letras legibles con el nombre del producto
y la capacidad del tanque, los datos de seguridad, para asi evitar accidentes por la
mezcla inapropiada de diferentes productos; Ademas, en el lugar se debera contar
con Hojas de Datos de Seguridad de Materiales - Material Safety Data Sheet
(MSDS) que contienen informacién sobre uno o varias sustancias que se
encuentran en uso, asi como el modo seguro en que se deben utilizar, su
almacenaje, manejo de recipientes, los procedimientos de emergencia e
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informacién sobre los efectos potenciales a la salud que podria tener como material
peligroso. Es importante aclarar que muchos de los productos utilizados mantienen
los datos de seguridad en la propia etiqueta (riesgos a la salud y medioambientales)
asi como diversos simbolos de peligro estandarizados para su rapida identificacion
segun convenciones internacionales.

~  Estéa prohibido fumar a una distancia minima de 25 metros alrededor del lugar donde
se hallen los tanques de combustibles.

~  Periédicamente se realizara inspecciones a las areas de almacenaje para detectar
posibles fugas o deterioro de tanques, valvulas, etc.

~  El aceite sera almacenado en tambores o contenedores construidos con materiales
compatibles con el material a ser contenido. Estos tambores seran almacenados en
nivel superior al piso y en un &rea con berma y material impermeabilizante, para
evitar la contaminacion de suelo y agua por filtracion.

~ Todos los inventarios de combustible y aceite deben ser mantenidos juntos con
todos los certificados de cargamento. Se supervisara la cuidadosa carga y descarga
de combustibles y aceites, ademas del manejo y almacenamiento apropiado de
contaminantes potenciales.

~ Se debera proveer una apropiada neutralizacion eléctrica (puesta a tierra) para
todos los contenedores de almacenaje de combustible, asi como el equipo de carga
y descarga.

~ Todo el personal debera recibir capacitacion en seguridad y manipulacion de las
sustancias en funcion de las hojas de seguridad de cada producto, ademas el area
debera estar correctamente sefializada de acuerdo al tipo de sustancia almacenada
y su hoja de seguridad.

6.1.7 Plan de Control de Derrames
. Objetivo

Establecer medidas de prevencién y acciones a seguir en caso de derrames accidentales
de sustancias peligrosas.

. Impactos a Prevenir y/o Mitigar
~  Contaminaciéon de suelos.

~  Contaminacion de agua.
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o Etapa de Desarrollo del Plan

~  ElPlan para control de derrames se desarrollara durante cualquier etapa o actividad
del proyecto al momento de ocurrir un derrame.

. Medidas Establecidas

~ Durante el transporte y almacenamiento de insumos, asi como durante el
mantenimiento de equipos y maquinaria, deberan tomarse todas las precauciones
a fin de prevenir derrames accidentales de sustancias téxicas y peligrosas sobre la
superficie del suelo (grasas, aceites, combustibles y otros potenciales
contaminantes). Como medida preventiva se deben establecer normas de
cumplimiento obligatorio respecto al manipuleo de dichas sustancias. Estos
lineamientos deben divulgarse entre operadores y contratistas a través de cartillas
informativas y capacitarlos al respecto.

~  La potencial contaminacion del suelo también puede ser minimizada a través del
mantenimiento preventivo de los equipos, maquinaria, vehiculos y la optimizacion
de las operaciones de carga y descarga de los materiales. Todas las unidades
motorizadas (camiones, volquetas, etc.) tanto de propiedad de la empresa como de
subcontratistas, deberan estar en perfecto estado de operacion, lo cual debera ser
verificado previamente por un supervisor o encargado de Medio Ambiente de la
Contratista, quien emitira el pase respectivo de dichos vehiculos al area de
operaciones del proyecto.

~ El abastecimiento de combustibles para los equipos y vehiculos, se realizara
exclusivamente en los surtidores de la ciudad de Cochabamba o en areas seguras
establecidas con las condiciones necesarias de seguridad. El cambio de aceites y
lubricantes de los equipos, se realizara Unica y exclusivamente en taller -
maestranza autorizados. Esta terminantemente prohibido cualquier tipo de
reparacion o cambio de lubricantes y similares en las areas de trabajo.

~ Todo derrame de lubricantes, combustibles o similares debe ser removido
inmediatamente para lo cual los vehiculos deberan dotarse minimamente con palas,
bolsas plasticas y materiales absorbentes para proceder a la limpieza de cualquier
derrame menor.

~ Todos los conductores de unidades motorizadas que ingresen al area de trabajo,
deberdn contar con teléfonos celulares para informar oportunamente cualquier
incidente ambiental serio respecto al derrame de sustancias contaminantes.
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Se debe establecer un sistema de vigilancia y control de todos los insumos
almacenados, en transito y en operacién, a fin de que los materiales se almacenen,
transporten y manipulen dentro de altos estandares de seguridad.

Los trapos, waypes y otros materiales contaminados con combustibles, lubricantes,
etc., se consideran residuos peligrosos y su manejo debe ajustarse a lo establecido
en el Reglamento para Actividades con Sustancias Peligrosas de la Ley del Medio
Ambiente. Para ello se deberan disponer de contenedores especiales, ubicados en
proximidades de talleres y maestranzas, para su recoleccion y posterior tratamiento
y disposicion final.

Los suelos contaminados se recogeran con pala y carretilla o maquinaria, y se
cargaran en tambores o volgquetas, dependiendo del volumen del material y de las
posibilidades de acceso al lugar.

Se debera remover el suelo contaminado hasta visualizar el terreno limpio. En lo
posible, el lugar donde se hayan recogido los suelos contaminados debera ser
rellenado con material de caracteristicas similares a las del terreno circundante.

Las herramientas y materiales necesarios para contener los derrames, tales como
materiales absorbentes, palas y bolsas plasticas deben estar disponibles y al
alcance del personal para limpiar cualquier derrame o pérdida que eventualmente
pueda presentarse.

El material absorbente para la limpieza en caso de derrame sera almacenado en
contenedores apropiados para este tipo de residuos y seran transportados a un
centro autorizado que se encuentre lo mas proximo al area del Proyecto, para
efectuar el tratamiento y disposicion final de estos residuos.

6.1.8 Plan de Seguridad Industrial

Objetivos

Garantizar la seguridad tanto de los trabajadores como de los pobladores del area del
proyecto estableciendo procedimientos de seguridad.

~

Impactos Potenciales a Prevenir y/o Mitigar

Contaminacion a causa de una inadecuada manipulaciéon o falla al seguimiento a
las medidas de seguridad establecidas por la empresa

Accidentes y lesiones al personal
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~  Efectos fisiolégicos debido al incremento de los niveles de ruido. (pérdida de
audicion, etc.)

. Etapa de Desarrollo del Plan
~  Permanente durante el desarrollo proyecto
) Medidas Establecidas

~ Antes del inicio de la jornada de trabajo se realizaran reuniones cortas en forma
diaria, en estas se trataran temas de seguridad relacionadas a la actividad a
desarrollarse, ademas, de aspectos para la proteccién del medio ambiente. Se
debera llevar un registro de éstas reuniones.

~ Ningun trabajo se realizara sin haber realizado previamente el AST (andlisis seguro
de trabajo o similar) en el cual se indica el alcance del trabajo, se identifica los
peligros y evalla el riesgo, ademas, establece medidas de control para eliminar o
mitigar los peligros.

~ Todas las personas, deberan contar con el entrenamiento y experiencia adecuada
para el trabajo a desempefar.

~ También deberan disponer de hojas informativas para el tratamiento de
emergencias o primeros auxilios que se deben suministrar en caso de accidentes o
exposicién a algun tipo de material peligroso, asi como la planificacion necesaria
para manejar con seguridad posible contingencias.

~ El equipo de proteccion personal se utilizara de acuerdo con la evaluacién de
riesgos y los requisitos minimos del sitio. Sin embargo, todo el personal tendra el
EPP minimo indispensable, como ser: botas, casco, guantes, gafas y ropa de
algodon, asi como protectores auditivos que seran repartidos para todo el personal.

~ Los planes de emergencia se desarrollaran segun la revisibn de potenciales
escenarios de emergencia y estaran implementados antes de comenzar los
trabajos.

6.1.9 Senalética

Todas las instalaciones deberan contar con la sefalizacion correspondiente, con el objeto
de informar, prevenir, prohibir e instruir al personal y poblacién en general, reduciendo de
esta manera los riesgos que implica en general el desarrollo de las diferentes actividades
gue contempla el Proyecto.

Las instalaciones seran adecuadamente sefializadas siguiendo normas internacionales,
de acuerdo a la siguiente tabla:
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Especificaciones para Sefalética

Tipo Uso Color/Descripcion
'Let'reros de. pell_gro y gthuetas que La palabra PELIGRO (DANGER) debe aparecer
. indican peligro inmediato, amenaza a ;
Peligro ) > ) en la parte superior del letrero en letras
la vida o dafio serio, y donde . .
L . . mayusculas negras sobre un fondo rojo.
precaucion especial es necesaria
Letreros y etiquetas de precaucion son | | . a1akra PRECAUCION (CAUTION) debe
usadas para prevenir situaciones de .
. ) aparecer en la parte superior del letrero en letras
Precaucion pehgro_me_nor (donde un mediato o mayusculas amarillas sobre un fondo negro
potencial riesgo presenta una amenaza )
~ . El resto del letrero debe ser en letras negras
o dafio menor), o de precaucién contra .
P ; sobre un fondo amairillo.
practicas inseguras.
Py —— La palabra ADVERTENCIA (WARNING) debe
Letreros v etiquetas de advertencia aparecer en las partes superior del letrero en
Advertenci y etiq letras mayusculas naranjas o amarillas sobre un
pueden ser usadas para representar
a un nivel entre Precaucion y Peligro fondo negro.
’ El resto del letrero debe ser en letras negras
sobre un fondo naranja o amarillo.
('_
ABCDE o -
Letreros direccionales indican
Direccional ubicacion del equipo o control de Letras negras sobre un fondo blanco.
- trafico.
Usualmente una palabra como AVISO o
N TO DE ENCUENTRO Instrucciones de seguridad son usadas | ATENCION aparece en letras blancas
Instruccion para proporcionar instrucciones mayusculas sobre un fondo verde en la parte
al generales e informacion con respecto a | superior.

medidas de seguridad.

El resto del letrero debe ser en letras negras
sobre un fondo blanco.

6.1.10 Plan de Abandono y Restauracioén

Las siguientes medidas deben ser tomadas en cuenta al momento del abandono y
restauracion del area de operaciones:

Se retirara del lugar todo residuo, escombro o infraestructura temporal establecida

en el area.

Se nivelara el area alterada o afectada, restituyendo la topografia original.

Se reacondicionara los suelos que hayan podido ser contaminados con aceites u
otras sustancias derramadas.

Se removera toda instalacion de apoyo que se hubiera habilitado, como casetas
temporales, escalones u otros.
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~ Remover y retirar sefializacion provisional colocada.

~ En caso de verificarse contaminacion de suelos, se debe localizar y remover el
material del sitio y reemplazarlo por un nuevo sustrato, evitando dejar depresiones.
Llevar los sustratos contaminados a una empresa especializada para su tratamiento
mediante la técnica adecuada la cual debera contar con la licencia ambiental o
permisos respectivos para dicha actividad. Se debe localizar y eliminar toda fuente
potencial de contaminacion de aguas subterraneas.

6.1.11 Plan de Manejo y Disposicion de Residuos

El encargado ambiental del Proyecto, sera el responsable por el manejo adecuado de los
residuos solidos generados durante las actividades previstas.

A continuacion, se presentan los residuos previstos a generarse durante la ejecucion del
presente proyecto:
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Residuos Previstos

Planilla de Seguimiento a la Gestion de Residuos

N° TIPO DE RESIDUO TRATAMIENTO DIST:%SAIEION RESPONSABLE
RESIDUOS SOLIDOS
Organicos e iggl;g;n;lees?ézgscontrol del correcto manejo y disposicion - Relleno  Sanitario | Supervisor de seguridad y
1 inc?r Anicos ' de la ciudad de | medio ambiente del
g Implementacion de un sistema de colecta diferenciada y Cochabamba Contratista
Residuos entrega al operador del Servicio Municipal
No
. . Seguimiento y control del correcto manejo y disposicion
Peligrosos : . .
9 Res@uos de de los residuos. . . Supervisor de seguridad y
, materiales de - Buz6n de inertes medio ambiente del
: construccion Implementacion de un buzén de inertes en un area autorizado Contratista
y escombros autorizada y adecuada, lo méas alejada posible de
cuerpos de agua
Residuos - Entrega a
empetrolados, Verificar el manejo correcto  almacenamiento y empre_s?s q Supervisor de seguridad y
. Peligrosos trapos, disposicién de los residuos especiales y su acopio y |  SSPeClalizadas €N | .4, ampiente del
waypes, filtros entrega a empresa especializada en tratamiento y ggtam!epfo J Y| Contratista
de aceite disposicion de este tipo de residuos lisposicion de este
tipo de residuos

Suelos contaminados

En caso de generarse, se verificard que los suelos
contaminados sean almacenados en contenedores
metdlicos, en areas techadas y con bases
impermeabilizadas con geomembrana, para después de
que ciertos voliumenes de acumulacion hayan sido
alcanzados, seran entregados a una empresa legalmente
establecida y con licencia para realizar el tratamiento de
suelos contaminados

- Area de
remediacion de
empresa
especializada

Supervisor de seguridad y
medio ambiente del
Contratista

RESIDUOS LIiQUIDOS

Aguas residuales domésticas
(Bafios)

Las instalaciones de apoyo deberdn contar con una
camara séptica y fosa de infiltracion, misma que deberan
estar lo mas alejadas posibles a cuerpos de agua.

- Camara séptica y
fosa de infiltracion

Supervisor de seguridad y
medio ambiente del
Contratista
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NO

TIPO DE RESIDUO

TRATAMIENTO

DISPOSICION
FINAL

RESPONSABLE

Aceites y Grasas

Los aceites y grasas que se generen en las distintas
actividades seran recuperados directamente del lugar de
manipuleo 'y  almacenados en  contenedores
herméticamente cerrados Una vez que se tenga una
cantidad que justifigue su traslado, se realizard su
evacuacion del sitio y entrega a centros de autorizados de
reciclaje por parte del Contratista.

- Entrega a empresas
recicladoras

Supervisor de seguridad y
medio ambiente del
Contratista
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6.1.11 Presupuesto

Para la puesta en marcha de los Planes Ambientales se estimé el presupuesto que se

detallan a continuacion.

Presupuesto estimado para la implementacién de los Planes Ambientales

Aduccién 2
Plan Ambiental Ddélares Americanos

Movilizacién de Personal 14270,86
Instalacién y Operacion de Instalaciones de Apoyo 13259,71
Control de Erosiéon 11594,21
Proteccion de Recursos Hidricos Subterraneos 11402,05
Control de la Calidad del Aire 45095,77
Mantenimiento de Vehiculos y Equipos 63031,60
Transporte, Manejo y Almacenamiento de Combustible e Insumos 58406,71
Control de Derrames 28184,87
Seguridad Industrial 67451,51
Abandono y/o Restauracion 59508,50
Plan de Manejo y Disposicién de Residuos 64697,06

TOTAL 436902,85

Presupuesto estimado para la implementacién de los Planes Ambientales

Aduccién 5
Plan Ambiental Délares Americanos

Movilizacién de Personal 9221,17
Instalacién y Operacién de Instalaciones de Apoyo 8567,81
Control de Erosiéon 7491,64
Proteccion de Recursos Hidricos Subterraneos 7367,48
Control de la Calidad del Aire 29138,81
Mantenimiento de Vehiculos y Equipos 40728,11
Transporte, Manejo y Almacenamiento de Combustible e Insumos 37739,72
Control de Derrames 18211,76
Seguridad Industrial 43584,05
Abandono y/o Restauracién 38451,64
Plan de Manejo y Disposicién de Residuos 41804,25

TOTAL 282306,45

Presupuesto estimado para la implementacién de los Planes Ambientales

Aduccioén 6
Plan Ambiental Délares Americanos
Movilizacién de Personal 878,38
Instalacién y Operacién de Instalaciones de Apoyo 816,14
Control de Erosién 713,63
Proteccion de Recursos Hidricos Subterraneos 701,80
Control de la Calidad del Aire 2775,66
Mantenimiento de Vehiculos y Equipos 3879,61
Transporte, Manejo y Almacenamiento de Combustible e Insumos 3594,95
Control de Derrames 1734,79
Seguridad Industrial 4151,66
Abandono y/o Restauracién 3662,77
Plan de Manejo y Disposicién de Residuos 3982,12




Programa de Gestion Integral del Agua en Areas Urbanas (BO-L1192)

Analisis Ambiental y Social (AAS) y Plan de Gestion Ambiental y Social (PGAS)

Proyecto Aduccién 2 PTAP Jove Rancho - Colcapirhua — Zona Sud Cochabamba. Tramo: Quenamari -
Thako Loma

Plan de Gestion Ambiental y Social: Capitulo 6

| TOTAL \ 26891,50 |

6.2 Gestién Social
Los planes de gestidn social previstos para el proyecto son los siguientes:

e Plan de Relacionamiento Vecinal (PRV)

e Mecanismo de atencion de quejas y reclamos

e Plan de seguridad y acceso vial para la comunidad

e Lineamientos para la Aplicacion de la Politica de Igualdad de Género

6.2.1 Plan de Relacionamiento Vecinal Comunitario (PRVC)

El objetivo de este Plan es el de regular las relaciones entre los vecinos y/o comunidades y
el Promotor, permitiendo ayudar a gestionar los problemas sociales que se enfrentan con
los vecinos asentadas en el area de influencia del Proyecto.

Contiene el compromiso de responsabilidad social del Promotor y de manejo social del
Proyecto, considerando las caracteristicas culturales de la poblacién local, su organizacion
politica y la forma en que manejan sus recursos naturales.

El Plan de Relacionamiento Vecinal tiene las siguientes caracteristicas:
Objetivo.

El Objetivo del Plan de Relacionamiento Vecinal es lograr la sostenibilidad social del
proyecto promoviendo la participacién ciudadana en actividades claves del proyecto
durante su disefio, preparacién y ejecucion a fin de concertar acciones que permitan
optimizar sus resultados y eviten y/o permitan resolver de manera constructiva los posibles
conflictos sociales.

Programas

Para lograr este objetivo, el Plan incluye cuatro programas que se llevaran a cabo de
manera integral y sistematica durante la ejecucion del Proyecto. Estos son:

a) Programa de Comunicacién e Informacion a la Comunidad

b) Programa de Induccién y Concientizacién a los Trabajadores

c) Programa de Proteccion a la Infraestructura Econémica y Social

d) Programa de contratacion de mano de obra local y servicios locales
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6.2.1.1 Programa de Comunicacion e Informacion a la Comunidad

El objetivo de este programa es el de implementar un canal de comunicacion y coordinacion
abierto, permanente y de doble via para mantener oportuna y adecuadamente informadas
a las localidades ubicadas en el area de influencia del Proyecto.

En principio, y a fin de evitar la dispersion de la comunicaciéon entre el proyecto y la
comunidad, el principal canal directo de comunicacion social sera a través de los
relacionadores comunitarios dependientes de la empresa contratista, quienes deberan
coordinar e informar con sus autoridades superiores y a los Especialistas Sociales del
ejecutor designado por la UCP-PAAP.

En el desarrollo de este programa se dara cumplimiento a los acuerdos establecidos en las
diferentes instancias de participacion poblacional. Este programa del PRVC esté concebido
para ser aplicado en todas las etapas del proyecto:

Antes del inicio de las obras. Esta etapa de comunicacion permitirA contar con una
identificacion clara de actores, canales de comunicacion, establecimiento de los
cronogramas de actividades previas del proyecto y un manejo de informacion amplia,
suficiente y oportuna de las comunidades. En esta etapa se hara la notificacion del inicio de
obras con al menos 72 horas de anticipacion a las autoridades municipales y comunales.

Durante la etapa misma de la construccion. En esta etapa se desarrollara el plan de
comunicacion y monitoreo propiamente dicho y sera una tarea dia a dia, en los temas de:
induccién social y ambiental, preventivas socio-ambientales de proteccion a la
infraestructura social y econdémica (ej. actas de verificacion de infraestructura, planes de
acceso, y conformidades correspondientes, etc.). Informacién y comunicacion permanente
con las comunidades.

Después de la construccién. Se comunicara a las autoridades locales la conclusion de
obras. Se hara seguimiento a los compromisos asumidos con las diferentes instancias
organicas, cierre de compromisos pendientes, y comunicacion de cierre a las autoridades
municipales y comunales. Todas las actividades de comunicacién con los diferentes actores
locales seran debidamente registradas en documentos habilitados para el efecto.

Publico objetivo

El publico objetivo del Proyecto para el componente de comunicacion por orden de prioridad
son los siguientes:

e Juntas de Vecinos

e Organizaciones Territoriales de Base (OTB's)

e Organizaciones Sociales (Sindicatos, gremiales y otros).
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Areas de comunicacion

Las areas de comunicacion priorizadas son las siguientes:

Comunicaciéon Externa

Comunicacion Digital

YV VY

Comunicacion Periodistica

Comunicacion Interpersonal

Las actividades se desarrollaran de la siguiente manera:

Tabla 6.1.- Areas de Comunicacion

Comunicacioén
Externa

Cufas Radiales

Triptico

Rollers

Afiches

Banners

Pasacalles

Comunicacion
Periodistica

Visita a medios de comunicacion

Notas de prensa

Comunicacién Digital

Creacion y actualizaciones de la pagina web

Comunicacion
Interpersonal

Reuniones y asambleas

Tabla 6.2.-

ACTIVIDADES

Fuente: Elaboracién Propia

Actividades areas de Comunicacion

TIEMPO

(Meses)
123456789 10 11

Secuenc
ia Anual

Fuente de
verificacion

Comunicacidon Cufias Radiales
Externa

Triptico

De
acuerdo
al
monitor
eo se
realizara
una

X cufias
radiales
difundidas

2 tripticos
realizados
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Rollers nueva | 2rollers
elaborac realizados
Afiche ion de 2 afiches
medio | realizados
Banners término 2 banners
realizados
Pasacalles 2 pasacalles
realizados
Comunicacion Visita a Medios Bimensu 3 visitas a
Periodistica ales medios
realizadas
Convocatorias (por Se hardn x
prensay radio) comunic = convocatori

ados y a difundida
convoca por prensa

torias X
por convocatori
prensa y a difundida
radio por radio
segun la
necesida
d del
Proyecto
Notas de Prensa Constan X notas de
te prensa
difundidas
Comunicacion Replanteamientoy El Pagina web
Digital actualizacion de la replante con
pagina web amiento contenidos

de la nuevos y
pdgina trayentes
web se
realizara
al
principio
. La
actualiz
acion es
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constant
e
Talleres de Su X Talleres
Comunicacion informaciény realizaci | realizados
Interpersonal capacitacion onserd  con
Talleres para coordina = participacio
grupos de mujeres da con n de
Talleres de los nuestros
Facilitacion publicos  publicos
internos
y
externos
y se
realizard
nenel
transcur
so del
afo.
Monitoreo y Encuestas Se 1 encuesta
Evaluacién levantar realizada en
dn el drea de
encuest  influencia
as en del
las dreas Proyecto
de
influenci
a del
Proyecto
para
verificar
la
correcta
aplicacio
n del
PRVC
Boleta de Se Boleta de
validacion de validaré  validacion
n los administrad
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instrumentos de instrume a a nuestros
comunicacion ntos de | publicosy
comunic  con
acion de | resultados
la sistematizad

Estrateg os.
ia para
medir el
grado
de
aceptaci
ony
compren
sion de
los
mensaje
S

Fuente: Elaboracion Propia
Monitoreo y evaluaciéon del componente de comunicacion

El monitoreo y evaluacion del componente de comunicacion se realizard en cuatro
oportunidades:

e Evaluacion de los publicos

e Evaluacion de los contenidos

e Evaluacion del método

e Evaluacion final (conclusiva)

6.2.1.2 Programa de Induccién y Concientizacién a los Trabajadores

El objetivo de este componente serd el de asegurar un comportamiento adecuado del
personal del proyecto con referencia a las autoridades y pobladores, en general, del area
de influencia directa del proyecto. Asimismo, se buscara respetar la normativa ambiental y
laboral vigente y no influir en los usos, costumbres y la cultura local, tampoco interferir en
Sus asuntos internos.

Al inicio y durante la construccidn se desarrollaran capacitaciones y difusion del codigo de
conducta y otros temas sociales relacionados al proyecto a los trabajadores locales y no
locales que ingresen al mismo. Las difusiones seran de forma personalizada o grupal a todo
el personal del proyecto. También en lo relativo al codigo de conducta, este debe ser
difundido ampliamente en murales de las diferentes areas tales como comedores, areas de
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esparcimiento, dormitorios, etc. Se atenderdn de manera permanente los temas
relacionados al ambito laboral. Todas las actividades de induccién y concientizacién a los
trabajadores deben ser registradas en documentos del sistema de gestién socio ambiental
del proyecto

De la misma manera el programa difundira contenidos especificos sobre equidad de género
y respeto a los derechos de las mujeres asi como difusion de principales leyes de
proteccién a mujeres y niflos. Estos contenidos no solo guiaran el correcto comportamiento
del personal y trabajadores con los vecinos /as del area de intervencion directa del proyecto,
también servir4 para regular y normar las relaciones con las trabajadoras que trabajen junto
al personal de obra.

6.2.1.3 Programa de Proteccion a la Infraestructura Econémicay Social

El principal objetivo de este programa serd evitar la afectacion de la infraestructura social y
econdmica y/o reponer adecuadamente aquella infraestructura que resulte afectada en
iguales (0 mejores) condiciones que su estado inicial.

Medidas previas al proceso de construccion. El ejecutor y la contratista, previamente al
ingreso a la zona de construcciébn se asegurara de haber concluido el proceso de
constitucion de servidumbres y permisos correspondientes de los propietarios y vecinos de
la zona, de forma coordinada y a satisfaccioén plena de partes, en reportes y documentos
debidamente elaborados y rubricados.

Medidas en la etapa de construccion.

Areas dentro del derecho de via (DDV). La infraestructura existente, tales como casas,
negocios sera apropiadamente sefializada para su proteccion y/o reposicion y seran
incluidos en los documentos de preventivas socio ambientales que se elaboraran antes del
inicio de la obra para cada area a ser intervenida.

Areas fuera del derecho de via (DDV). Las areas fuera del derecho de via que sean
utilizadas por la empresa contratista de construccion, tales como areas para campamentos,
viviendas, oficinas, obradores, areas de giro y de depdsitos temporales de maquinarias
equipos y materiales, seran de exclusiva responsabilidad de la empresa contratista de
construccién bajo la fiscalizacion del ejecutor designado por la UCP-PAAP. De la misma
forma que en el caso anterior, se deben levantar documentos de preventivas socio
ambientales considerando todas las infraestructuras a ser afectadas.

Para el caso de los caminos de accesos, al ser estos de dominio municipal o privado, se
debe contar con un plan de accesos y se deben obtener los permisos de uso
correspondientes.

Al término de las actividades. Al finalizar los trabajos de construccion se realizara la
verificacion de caminos y otra infraestructura para detectar posibles dafios que deben ser
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reparados y hacer los cierres correspondientes con cada uno de los actores locales
afectados, para lo cual debe hacerse el cierre de las respectivas preventivas socio
ambientales a conformidad de partes.

Seguimiento a Reclamos de las Comunidades. En el caso de afectaciones que no puedan
ser previstas con la anticipacion establecida en los puntos anteriores, o de eventualidades
gue accidentalmente causen algun impacto a la infraestructura existente, la recoleccién y
seguimiento de reclamos de las comunidades se constituird en una actividad de mucha
importancia ello en respeto a las politicas de Desarrollo Comunitario del ejecutor y las
salvaguardas sociales y ambientales del BID como a lo establecido en la normativa
ambiental y social vigentes. Este trabajo sera realizado de forma sistematica (durante las
visitas y/o reuniones periddicas de rutina) por el Ejecutor DESCOM de la empresa para
permitir la identificacion oportuna de problemas potenciales y por otro permitira respaldar
ante terceros el trabajo de gestidn social desempefiado por la construccion del proyecto.

6.2.1.4. Programa de contrataciéon de mano de obra local y servicios locales

El objetivo de este componente es hacer participar, de la mejor manera posible, a la
comunidad vecina, de estos beneficios positivos temporales del proyecto, de tal manera
gue se dinamice la economia local.

Mano de obra local no calificada.- El proyecto y en especifico la empresa contratista de
construccién, asumirdn el compromisos de contratacion de mano de obra no calificada
preferentemente de las comunidades del area de influencia del proyecto. Solamente podra
contratar mano de obra no calificada de otra parte si no la hubiera en el area de influencia
directa del proyecto y/o algin personal de alta confianza.

Toda la mano de obra local no calificada debe ser avalada ante el proyecto por las
respectivas autoridades locales legitimamente designadas para este efecto.

Mano de obra local calificada.- Al igual que toda la planta profesional y de staff, se debe
regir por prueba de suficiencia y competencia. Sin embargo, la empresa contratista de
construccién debe brindar las oportunidades a los profesionales locales para que participen
y puedan acceder, en igualdad de condiciones con los demas profesionales, a los cargos
gue se presenten.

Toda la gestion, registro y control de contratacion de mano de obra local estard a cargo de
los relacionadores comunitarios de la contratista en coordinacion con el ejecutor

Contratacion de servicios locales.- La empresa contratista de construccion podra contratar
servicios locales para el proyecto, de ser asi, estas contrataciones deberan ser reportadas
en documentos y contratos formales de manera tal que el ejecutor tenga un control y
seguimiento permanente sobre los mismos. Al finalizar el proyecto, la empresa contratista
de construccidbn debera presentar las respectivas conformidades de pago y de
infraestructura, si corresponde, de todos los servicios locales contratados.
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En la construccién de diferentes tipos de obras en Bolivia se ha evidenciado el aumento de
personal femenino especialmente como ayudantes de obra, por este motivo se debe tomar
en cuenta los contenidos de capacitacion en equidad de género propuestos en el Programa
de Induccién y Concientizacion a los trabajadores y también en lo posible se debe apoyar
la contratacibn de mujeres capacitadas en temas de construccion que pertenecen a
organizaciones como ASOMUC (Asociacion de Mujeres Constructoras)

En la zona de intervencién del proyecto el servicio de atencion de comida y venta de
productos procesados, frutas y golosinas la realizan mayoritariamente mujeres y nifios/as
de escasos recursos por esto se deberia considerar que estas poblaciones vulnerables
sean contratadas mediante sus respectivas organizaciones.

Todo esto considerando que para el financiador la equidad de género es una transversal
gue debe ser incluida en todos sus proyectos con acciones especificas y concretas.

Tabla 6.3.- Presupuesto del PRV

Programa de Comunicacion e Informacion 10,057.00
a la Comunidad
Programa de Induccion y Concientizacién 2155.17
a los Trabajadores.
Programa de Proteccion a la 5028.73
Infraestructura Econémica y Social
Programa de contratacién de mano de 718.39
obra local y servicios locales

TOTAL 17,960.00

Fuente: Elaboracion Propia

Diez y siete mil novecientos sesenta (00/100) D6lares americanos
6.2.2 Mecanismo de Atencidon de Quejas y Reclamos

Esté previsto que el proyecto contemple un plan especifico para la solucién de Reclamos y
guejas que debera implementarse durante la ejecucién del proyecto. Este Plan estara
dirigido a dos grupos diferentes: a la poblacion del area de influencia que reside en el lugar:
unidades Sociales residentes u ocupantes de los predios donde se desarrollen las obras y
los beneficiarios del proyecto.

PROYECTO ADUCCION 2 COCHABAMBA beneficiara a una poblacion importante donde
interactian diferentes actores sociales que sienten que tienen, y pueden tener de hecho
bases para manifestar reclamos, inquietudes, solicitud de informacién y sugerencias para
mejorar el desempefio durante la ejecucion del proyecto.
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En este sentido, es necesario formular un Programa de soluciéon de quejas y reclamos y
prevencion de conflictos, que pueda registrar las expresiones (quejas, reclamos,
sugerencias, etc.) de la poblacion beneficiaria de manera sisteméatica, oportuna, agil y
dinamica y trabajar en su resolucion.

El programa tiene como propdsito atender oportunamente posibles quejas de beneficiarios,
o poblacién, directamente ligados al proyecto, que tiene como propésito prevenir conflictos
Yy en su caso su resolucién amistosa y satisfactoria para las partes.

El proceso de prevencién y manejo de los conflictos socio ambientales permitira lograr un
acuerdo entre los actores y proveer las condiciones necesarias para que los beneficiarios y
beneficiarias puedan tomar la decision que consideren mas conveniente para satisfacer sus
necesidades e intereses. Estas condiciones son libertad en la participacion, acceso a la
informacioén, y equidad en las oportunidades de participacion.

La forma de abordar las manifestaciones de los diferentes actores sociales debe responder
a las caracteristicas de la poblacién beneficiaria y a los canales de comunicacion propios
de los vecinos del area urbana, respetando la estructura orgéanica en cada una de las
organizaciones sociales a las que responden. Es importante atender todas las
manifestaciones que se presenten por minima que sea, ningun tema debe ser quedar
inconcluso, pues puede ser causal de conflictos con los actores sociales interesados.

Paralelamente se habilitara un libro destinado a registrar las quejas y/o sugerencias que la
poblacién pueda tener con relacién a la ejecucion del proyecto, ya sea a través de notas
escritas o en forma verbal. El responsable del manejo y atencion de quejas sera definido
por el organismo ejecutor para anotar en el libro dichas quejas y de velar por que todas las
guejas y reclamos sean atendidas de manera oportuna, de igual estara en coordinacién con
la supervisibn que estad constantemente en obra y tomard nota de quejas, comentario,
actividades y le dara a conocer al responsable.

El plazo para la atencién de quejas y reclamos dependera del motivo y su gravedad. Sin
embargo, el plazo no debe exceder a los 15 dias, siendo su resolucién en coordinacion con
las partes involucradas, encargado del sistema y la Supervision Técnica y Ambiental.

El sistema propuesto se ampara en las leyes bolivianas en actual vigencia como la
Constitucion Politica del Estado Plurinacional, la ley de Participacién y Control Social y otras
relacionadas.

Los principios del sistema son:
e Prevencion de conflictos. La prevencion esta centrada en la previsibilidad de

situaciones criticas y en la identificacion de los puntos o cuestiones mas comunes
de conflicto de manera oportuna.
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e Gestion o tratamiento. Una vez recibidas las expresiones de los beneficiarios y
beneficiarias del proyecto, se procede de la siguiente manera:

v' Recepcion y registro de queja por actores involucrados y grado de gravedad,;

v Definir mecanismos de tratamiento de quejas incluyendo tiempos de atencién y
seguimientos;

v/ Canalizacién hacia el area susceptible de solucionar la queja de manera oportuna y
seguimiento correspondiente hasta la solucion.

¢ Resolucion. La resolucién implica dar respuesta y resultados a las inquietudes de
los beneficiarios y beneficiarias y llegar a un acuerdo.

TIPOS DE RECLAMOS

El sistema de quejas y reclamos define claramente los tipos de reclamos que se presentan
y el alcance de los mismos:

e Manifestacion: Constituye una de todas las formas en que una persona, entidad,
organizacion puede manifestarse ante el Proyecto. Por un lado, es toda expresion
oral o escrita de conformidad o no con las actividades ejecutados por el Proyecto.
Mientras que por otro lado es toda expresion oral o escrita de sugerencias,
propuestas o solicitudes de informacién que cualquier persona requiera.

e Quejay reclamo: Manifestacion verbal o escrita de insatisfaccién, realizada por una
persona juridica o natural, 0 mediante su representante, en relacién a la ejecucion
del proyecto y/o posibles impactos negativos a causa del proyecto.

e Sugerencia: Manifestacién verbal o escrita sobre alguna proposicién o insinuacion
realizada por una persona juridica o natural, 0 mediante su representante para el
mejoramiento de la ejecucion del proyecto.

e Solicitud: Derecho constitucional de toda persona para presentar y solicitar
informacién o peticién por motivos de interés general o particular.

e Comentario positivo: Manifestacion oral o escrita que expresa el agrado o
satisfaccion con la ejecucion del proyecto.

Gestion y tratamiento de las quejas y reclamos.

Recepcién

La recepcion de las quejas y reclamos se realizara en area de emplazamiento del proyecto.
En caso de que sea verbal, el responsable se encargara de registrar en el libro de quejas
consignando todos los datos necesarios que identifiquen el motivo del reclamo, lugar, fecha
y otros que sean necesarios. El responsable del sistema debe disefiar un formulario para
plasmar esta informacion.
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Clasificacion de las quejas vy reclamos

Para el desarrollo del sistema de reclamos y conflictos se remarcan varios aspectos:
e Su origen.
e Elcaracter de la queja o reclamo.
e Elcontenido de la queja o reclamo.

En funcién de estos parametros se construye el sistema que no asume de forma
homogénea las quejas y conflictos sino que los deriva segln su haturaleza.

Medios de Recepcidn

Los reclamos y quejas relativos a los componentes del proyecto tendran un procesamiento
y una resolucion junto con instancias de monitoreo y seguimiento especifico de los mismos.
Los canales de recepcion de estos reclamos y conflictos son:

e Oficina de obra. (Buzo6n de reclamos)
e Numero de celular del responsable del sistema de manejo de quejas.

Tramite / Proceso institucional

e Recepcién vy registro de datos:

Para la atencién de casos que pudieran generarse durante la construccion de las obras del
proyecto la Oficinas de Obra recibiran las quejas y reclamos, ademas habilitaran un nimero
de teléfono, para la atencién de reclamos producidos por los trabajos propios de las obras.
Los numeros telefénicos de referencia para las quejas seran claramente visibles en todos
los carteles dispuestos a lo largo de las obras junto a la direccién de la oficina y responsable
de la atencion de quejas que se ubicara en el lugar designado por el ejecutor del proyecto.

Se pretende que todos los reclamos sean atendidos pudiendo ser presentados ya sea
telefébnicamente, por escrito u otros medios, el responsable del sistema se encargara de
tomar nota de estos reclamos, en algunos casos necesarios la Supervision Técnica y
Ambiental funcionara de intermediario tomando nota de las quejas o reclamos para luego
dar esta informacién al responsable, quien determinara el tipo de intervencion para la
resolucion del reclamo o conflicto.

Adicionalmente, los reclamos recibidos deberan ser registrados en una planilla disefiada
expresamente y remitidos al responsable del sistema. AlUn en casos de recepcion via
telefénica o “de oficio” por personal de la obra seran consignados en la planilla. El personal
gue reciba y registre el reclamo, derivara de inmediato al Responsable del sistema.
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e Plazo de atencion del reclamo:

El plazo para la atencién de quejas y reclamos dependera del motivo y su gravedad. Sin
embargo, el plazo no debe exceder a los 15 dias, siendo su resolucién en coordinacion con
el responsable del manejo y atencidn de quejas, las instancias involucradas y la Supervision
Técnica y Ambiental. Cada paso del proceso reflejado en el flujograma tiene sus propios
plazos maximos que no deben excederse. Estos plazos cambian cuando, segun el reclamo,
esta en riesgo la vida humana de no ser atendido de manera inmediata, en cuyo caso la
celeridad de la actuacion debe ser inmediata.

e Verificacion in situ, respuesta, cierre y solucion del reclamo:

Esta fase implica, segun la naturaleza del reclamo de que se trate, una visita al lugar y/o
visita a los reclamantes, que se debera realizar dentro de un plazo de 3 dias de recibido el
reclamo. Durante la visita se elaborard un acta que puede ser de dos tipos:

i. Acta de informe de situacion: Se realizara en presencia 0 ausencia del reclamante.
Dependiendo de la naturaleza de la queja el responsable del manejo de quejas del
Proyecto, conjuntamente con la supervision y personal de la empresa contratista
gue realizaran una visita in situ, luego de analizar la situacién, se levantara un acta
describiendo técnicamente la situacion denunciada. De estar presente el
reclamante, el acta reflejara tanto la perspectiva de los técnicos presentes, como la
del/los reclamante/s.

ii. Acta de informe de situacion y compromiso de reparacion: El acta de informe de
situaciéon y compromiso de reparacion, se elaborara sélo en presencia del /los
denunciantes y solo si se llega a un compromiso de mutuo acuerdo.

El proceso serd como sigue: 1. Andlisis de la situacion in situ. 2. Elaboracién de un Acta de
informe de situacion (arriba descrita). 3. Negociacién. 4. Si se produjera un acuerdo de
solucién, con plazos estipulados (de mutuo acuerdo) que se compromete a cumplir, se
elaborara un acta de compromiso y reparacion. 5. Para que este tipo de acuerdo se alcance,
deben darse dos condiciones: (a) que el personal que firma el compromiso tenga el grado
de responsabilidad y poder de decision suficiente para adquirir este compromiso de
cumplimiento y (b) que el /los reclamante/s estén informados de que pueden no asumir un
acuerdo en esta instancia y que el/los reclamante/s consideren los plazos que les ofrecen
sean prudenciales. De no producirse estas dos ultimas condiciones se fijara una nueva
reunion con fecha de comun acuerdo. Ambos tipos de acta, deben ser relevados por el
responsable del manejo de quejas, en 3 dias. Las actas seran respaldadas con las firmas
de los involucrados, lista de participantes en caso de reuniones, informe de los temas
tratados, razones de consultas, tipo de conflictos emergentes o posibles, metodologia de
resolucién, conclusiones y compromisos asumidos, respaldo fotogréfico y cualquier otra
forma de verificacion del proceso de trabajo con el/los reclamante/s . Esto sera realizado
dependiendo del grado de la queja, en caso de quejas menores se procedera sin acta.
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Las acciones en campo seran verificadas por los responsables de la Supervisién y
monitoreadas por el responsable del manejo de quejas.

Respuestay cierre del reclamo.
Luego de la visita in situ, corresponde la “respuesta y solucion al reclamo”.

e En el caso de haberse llegado a realizar un acuerdo (Acta de compromiso de
reparacion):

El responsable de manejo de quejas junto a la Supervisibn Técnica y Ambiental si
corresponde elaborard un documento (al que se anexara el acta mencionada), donde la
empresa constructora se compromete a cumplir con dichos plazos y lo enviara por escrito
al/los reclamante/s como respaldo del compromiso adquirido.

e En el caso de haberse llegado a un acta sin presencia de las partes reclamantes:

El responsable del manejo de quejas debera remitir esta acta al/los reclamante/s en el plazo
de 3 dias, con una sugerencia de posible fecha de reunion in situ, documento que sera
entregado en mano. Este proceso derivara en una reunion entre reclamante/s y responsable
del manejo de quejas. El tratamiento y resolucion de los casos sera debidamente
documentado con elementos tales como lista de participantes (si se tratara de reuniones),
informe de los temas tratados, razones de consultas, tipo de conflictos emergentes o
posibles, metodologia de resolucién, conclusiones y compromisos asumidos, respaldo
fotografico y cualquier otra forma de verificaciébn del proceso de trabajo con elllos
reclamantes.

Solucién del reclamo

Habiéndose llegado a acuerdos por una u otra via y contando con el compromiso de plazos
de solucidn por parte de la Supervision Técnica y Social en acuerdo con el/los reclamante/s,
se debera proceder en consecuencia. Si corresponde las acciones en campo seran
sistematizadas por los responsables de la Supervision y monitoreadas por el encargado del
manejo de quejas.

Tabla 6.4.- Presupuesto del Plan

Buzo6n de reclamos 862
Material de Escritorio 2011.50
Sistema de seguimiento y respuesta 2155
Total 5028.5

Fuente: Elaboracion Propia

Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA) 6-15



Programa de Gestion Integral del Agua en Areas Urbanas (BO-L1192)

Analisis Ambiental y Social (AAS) y Plan de Gestion Ambiental y Social (PGAS)

Proyecto Aduccién 2 PTAP Jove Rancho - Colcapirhua — Zona Sud Cochabamba. Tramo: Quenamari -
Thako Loma

Plan de Gestion Ambiental y Social: Capitulo 6

Cinco Mil veintiocho (50/100) Dolares americanos
6.2.3 Presupuesto general de los planes de gestidn social
A continuacién se presenta una tabla resumen de los presupuestos de los planes d egestion social.

Tabla 6.5.- Presupuesto General de los Planes de Gestion Social

. dtem ____________ CostoSus |

Plan de Relacionamiento Comunitario. 17,960.00
Mecanismo de atencién de quejas 5029
Plan de seguridad y acceso vial para la 5747
comunidad

Total 28,736.00

Fuente: Elaboracién Propia

Son Veintiocho mil setecientos treintay seis (00/100) Délares Americanos

6.2.4 Plan de seguridad y acceso vial parala comunidad

A fin de prevenir, controlar, corregir o mitigar interferencias sobre la circulacion peatonal y
vial, interferencias con accesos a viviendas, comercios e instituciones se debe tomar en
cuenta lo siguiente:

a) Actividades

Las interferencias sobre la circulacién peatonal es uno de los impactos de identificados
como consecuencia de la ejecucion del proyecto. Las mismas se presentaran en casos
puntuales por ocupacion parcial de arterias viales y veredas, por el movimiento de vehiculos
y maquinarias hasta y desde los sitios de obra, asi como también en relacién al traslado de
material excavado.

Con el objetivo de minimizar las interferencias, se llevaran a cabo las siguientes acciones:

¢ Instalacion de sefializacion en los sectores de ingreso/egreso de las zonas de obra
e inmediaciones que alerten sobre la presencia de la misma a los usuarios regulares
de las vias afectadas. Los mismos seran ubicados en lugares de total visibilidad
durante todo el dia.

e Lainterrupcién temporaria de la circulacién, reduccion de calzada y desvios deberan
ser anunciadas y correctamente sefializadas. De manera conjunta entre las
autoridades municipales y empresas responsables de lineas de transporte publico
automotor.
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e Entérminos generales, a fin de minimizar las interferencias que pudieran producirse
en el transito, se deberd prever lugares de estacionamiento para los vehiculos
afectados a la construccion, reducir la obstruccion de carriles para transito de paso
y programar las operaciones gue deban realizarse en lugares de transito vehicular
fuera del horario pico de circulacion.

e Dado que la circulacion de maquinaria pesada y vehiculos de gran porte provoca un
deterioro de la infraestructura vial, las rutas de transporte de materiales en cada una
de las etapas deberan ser planificadas priorizando el rapido acceso a las arterias
viales de mayor jerarquia que permitan la circulacion de vehiculos de gran porte.

e Asimismo, en la medida que avance la construccion, deberd realizarse el
mantenimiento adecuado en las calles afectadas por las obras y que, debido al
trdnsito pesado y maquinaria, sufran roturas.

¢ En cuanto a la afectaciéon de la circulacién peatonal, especificamente, todos los
senderos peatonales a ser instalados que bordeen las zonas de obra deberan ser
aptos para personas con movilidad reducida y estaran debidamente sefializados y
protegidos para prevenir afectaciones sobre los transelntes, especialmente en los
casos de acceso a instituciones, comercios y servicios de transporte. Especialmente
en los casos que se vean afectados pasos peatonales se debera indicar el trayecto
alternativo y su distancia.

e Cuando se deba interrumpir el transito en las arterias que afectan las obras, el
Contratista debera sefializar con toda claridad los desvios para canalizar el recorrido
vehicular con sefales diurnas y nocturnas. Para las obras en via publica que
necesiten del corte total de calzada, el Contratista debera disponer ademas de
carteleria preventiva a 100 y 200 metros del frente de obra.

b) Monitoreo de cumplimiento

El cumplimiento de estas acciones comprendera, por un lado, el control de las gestiones
realizadas ante los organizaciones, autoridades competentes y partes involucradas; y por
el otro, la inspeccién en los sitios de obra del emplazamiento y mantenimiento de los
elementos materiales descriptos para interferir lo menos posible y en plazos acotados con
la movilidad de los vecinos.

c) Etapa de aplicacion
Pre- constructiva y constructiva

d) Indicador de cumplimiento
Ausencia de incidentes, accidentes viales o peatonales. Ausencia de quejas y reclamos de

los vecinos respecto de la obstruccion de accesos y circulacién. Reducida afectacion de la
infraestructura vial.
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e) Responsable de Implementacion
Representante Técnico Ambiental de la Contratista

f)  Periodicidad de monitoreo de grado de cumplimiento

Tendido de Tuberias Relevamiento Mensual

Conexiones Domiciliarias

Fuente: Elaboracién Propia

6.2.5 Lineamientos para la Aplicacién de la Politica de Igualdad de género

La Politica Operativa sobre Igualdad de Género en el Desarrollo (OP-761) de 3 de
noviembre de 2010 tiene como objetivo fortalecer la respuesta del Banco a los objetivos y
compromisos de sus paises miembros de promover la igualdad de género y el
empoderamiento de la mujer. Al fortalecer su respuesta, el Banco espera contribuir al
cumplimiento de los acuerdos internacionales sobre el tema de esta Politica.

La Politica identifica dos lineas de accion: (i) la accion proactiva, que promueve activamente
la igualdad de género y el empoderamiento de la mujer a través de todas las intervenciones
de desarrollo del Banco; y (ii) la accién preventiva, que integra salvaguardias a fin de
prevenir o mitigar los impactos negativos sobre mujeres u hombres por razones de género,
como resultado de la accién del Banco a través de sus operaciones financieras.

La Politica reconoce que la busqueda de la igualdad requiere de acciones dirigidas a la
equidad, lo cual implica la provisién y distribucion de beneficios o recursos de manera que
se reduzcan las brechas existentes, reconociendo asimismo que estas brechas pueden
perjudicar tanto a mujeres como a hombres.

El PROYECTO ADUCCION 2 COCHABAMBA toma la igualdad de género como una
transversal, es decir no es un Plan separado, aislado de los otros, tiene un enfoque
transversal que esta presente en todas las actividades, es decir que se debe garantizar la
participacién activa de hombres y especialmente mujeres en los procesos de consulta, Plan
de Relacionamiento Vecinal y Sistema de atencion de quejas.

En este sentido y para mitigar la brecha existente tanto en la participacion en el proyecto
de hombres y mujeres considerando la equidad de género como transversal en el proyecto
es que se proponen los siguientes indicadores cuantitativos como parte de los planes de
gestion ambiental y social para que las mujeres accedan a beneficios del proyecto
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Indicadores Cuantitativos

o0 Numero de empleados hombres y mujeres (H/M) remunerados por el
organismo ejecutor, desglosados por categoria de empleo/nivel y capacidad
de toma de decisiones (y salario, si esta disponible),

o0 Intensidad de la participacibn H/M en reuniones del proyecto incluyendo
resultados como la relacion de las aportaciones de hombres y mujeres en
las reuniones de toma de decisiones; porcentaje de decisiones adoptadas a
partir de las aportaciones de las mujeres en las reuniones.

0 % de hogares beneficiados con agua potable segun tipo de jefatura de hogar
(mujer, hombre, mixta)

0 % de mujeres que participan en las reuniones.

0 % de mujeres capacitadas en obras locales y aspectos de seguridad del
proyecto

o0 Aumento de iniciativas que contemplan la transversalizacion del Enfoque de
Género en la gestién publica en relacion al tema de energia eléctrica.

0 N° de eventos de capacitacion planificados para personal del Organismo
ejecutor y Contratistas en el enfoque de la transversalizacion de género en
los proyectos

Indicadores Cualitativos

Los indicadores cualitativos estan relacionados directamente con lo que significa
“empoderamiento de las mujeres” que serda medido a través del andlisis de:

a) Calidad de participacion

b) Crecimiento organizacional

c) Mayor confianza de las mujeres

d) Toma de decisiones

e) Mayor respecto a si mismas y respeto de los demas

De manera general el Proyecto mejorara el acceso al alcantarillado sanitario a las familias
y especialmente a mujeres, como en otras ciudades en Cochabamba predominantemente
la mujer queda a cargo del hogar y de los hijos, responsabilizandose de los posibles
problemas de salud de los nifios/as por las aguas negras producidas por la falta de
alcantarillado.

6.3 Plan de Monitoreo del Plan de Gestién Ambiental y Social

Este plan incluye los siguientes elementos:

Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA) 6-19



Programa de Gestion Integral del Agua en Areas Urbanas (BO-L1192)
Analisis Ambiental y Social (AAS) y Plan de Gestion Ambiental y Social (PGAS)

Proyecto Aduccién 2 PTAP Jove Rancho - Colcapirhua — Zona Sud Cochabamba. Tramo: Quenamari -

Thako Loma
Plan de Gestion Ambiental y Social: Capitulo 6

Establecimiento de una linea base socio-ambiental;
Metodologia de monitoreo y evaluacién de impacto social y ambiental;

Potenciales indicadores ambientales y sociales a ser incorporados en el sistema de

seguimiento del Programa;

Frecuencia y temporalidad de medicion;
Responsabilidades;

Costos.

Los objetivos del monitoreo de los Planes de Gestién Ambiental y Social son:

Asegurar el cumplimiento de todos los planes de gestién establecidos en el PGAS
Comprometer a una adecuada gestion ambiental y social de los proyectos
Asegurar la participacién de los grupos de interés para recolectar los insumos
necesarios para realizar ajustes cuando sean necesarios, y realizar acuerdos de
seguimiento que garanticen que una vez el proyecto finalice los impactos negativos
han podido ser mitigados y los positivos permanecen en el tiempo

El proyecto debera tener su propio esquema de seguimiento y monitoreo articulado
con el esquema de monitoreo general del Programa, que permita dar establecer el
cumplimiento de los objetivos, el logro de los resultados y los impactos previstos, el
uso de los recursos, la respuesta y satisfaccion de los grupos de interés frente al
proyecto, los logros y dificultades para su implementacion asi como las acciones de
mejora implementadas.

El seguimiento se realizard de manera peridédica de acuerdo al ciclo y tiempos de
los mecanismos establecidos para cada proyecto.

Los insumos producto del monitoreo del Plan de Gestion Ambiental y Social deberan
ser sistematizados para registrar y construir el plan de ajustes (de ser necesarios) y
los planes de respuesta a las expectativas y acuerdos con los grupos de interés.
Los insumos obtenidos como resultado del seguimiento deben ser usados para
modificar los mecanismos planteados

Consolidar y presentar informes semestrales que rinda cuentas de la evaluacion de
la gestion social:

o El cierre del proyecto debera contemplar el alcance dado a los objetivos de
largo plazo una vez se produzca la finalizacion del proyecto, es decir, que
los impactos negativos puedan ser mitigados, y los positivos permanentes
en el tiempo.

o ElPlan de Gestion Ambiental y Social debe contemplar momentos paulatinos
de retiro o salida por parte del ejecutor, especialmente en los aspectos
relacionados con la inversion social, que seran definidos en espacios de
relacionamiento con grupos de interés relevantes.

0 La etapa de cierre y evaluacion debera contar con un ejercicio comparativo
entre el diagnéstico o linea base elaborada en el Plan de Gestion Ambiental
y social y los resultados obtenidos a la fecha de cierre.

o Previo al cierre de las operaciones, los resultados de la implementacion del
Plan de Gestion Social deberan socializarse con los grupos de interés con
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los cuales se han adelantado actividades, alianzas y/u otros grupos de
interés relevantes para la rendicién de cuentas.
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CAPITULO 7.-
CONSULTA PUBLICA

7.1. Antecedentes

La Ley Ambiental de Bolivia y su reglamentacion, reconoce la importancia de la
participacién ciudadana en procedimientos de decision particular, relativos a proyectos
obras o actividades, siempre y cuando ésta se realice a través de las Organizaciones
Territoriales de Base (OTB'’s) y con fundamento técnico por escrito, teniendo libre acceso a
cualquier etapa de los Procedimientos en cualquier etapa de la vida del proyecto, obra o
actividad.

Por su parte el financiador Banco Interamericano de Desarrollo (BID) de acuerdo con los
lineamientos de la Politica OP-703 y considerando que el proyecto ha sido clasificado como
Categoria “B” en el sistema de clasificacion ambiental, que se refiere a operaciones que
pueden causar principalmente impactos ambientales negativos localizados y de corto plazo,
incluyendo impactos sociales asociados, y para los cuales se dispone de medidas de
mitigacion de uso corriente.

En este contexto normativo las consultas plblicas para el caso del PROYECTO ADUCCION
2 SIPE COCHABAMBA deberan establecer los consensos respectivos, entre las partes
interesadas.

Para el proyecto la Consulta Publica es un proceso de comunicacién bidireccional entre los
proponentes del proyecto y la poblacion que se encuentra dentro del &rea de influencia. Se
realiza con la finalidad de promover la participacién de los/as interesados/as, concertar los
beneficios del proyecto y minimizar las posibles consecuencias negativas.

En este sentido, la Consulta Publica es de interés tanto para los proponentes como para
los involucrados. Por un lado, para los proponentes implica la reduccién de costos
financieros, porque permite evitar retrasos en la ejecucion, conflictos legales, sociales,
imagen negativa y otros. Y por el lado de los afectados, el interés se centra en poder
acceder a informacion sobre el proyecto, asi como la identificaciéon de las medidas de
mitigacioén y/o compensacion, si fuera el caso.

7.2. Marco normativo

Con la ejecucion del evento de Consulta Pablica se cumplié con la normativa nacional e
internacional que plantea la promocién de la participacién ciudadana como componente
fundamental en la toma de decisiones sobre las acciones propuestas por el proyecto.

A continuacion se realiza el analisis de la normativa que respalda la consulta publica a nivel
nacional e internacional.

CONSTITUCION POLITICA DEL ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA: El proceso de
consulta debe cumplir con lo establecido en la Constitucién y en la Legislacion vigente. La
CPE en su Articulo 343 refiere que “la poblacién tiene derecho a la participacion en la
gestion ambiental, a ser consultado e informado previamente sobre decisiones que
pudieran afectar a la calidad del medio ambiente”.
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LEY DE MEDIO AMBIENTE (LEY 1333): La ley 1333 del 27 de abril de 1992 y sus
respectivos reglamentos, plantea los lineamientos que muestran la necesidad de realizar
una Consulta Publica en los Estudios de Evaluacién de Impacto ambiental. Estos
lineamientos son los siguientes: (i) Cumplimiento de los articulos 25 y 35 del Reglamento
de Prevencién y Control Ambiental de la ley 1333, en su capitulo IV referido al Estudio de
Evaluacion de Impacto Ambiental que sefialan que se debe tomar en cuenta las
observaciones, sugerencias y recomendaciones del publico susceptible de ser afectado, en
la identificacion de impactos por la realizacion del proyecto obra o actividad. (ii) Asimismo,
establece que en forma adicional al documento del EEIA, se debe editar un resumen o
documento de divulgacion publica cuyo objetivo sera dar a conocer a la ciudadania, los
aspectos del estudio realizado como ser la sintesis del proyecto, el estado ambiental actual,
los principales impactos ambientales y sociales previstos, una sintesis de las medidas de
mitigacion y el Plan de seguimiento ambiental, los programas de cierre y rehabilitacion. Este
documento debe ser redactado en términos claros y precisos para contribuir a la
comprension del publico. (iii) Acatamiento de la reglamentacion General de Gestion
ambiental en sus articulos 72, 73, 77 y 78 del Titulo VII referido a la Participacion
Ciudadana en la Gestibn Ambiental, detallado en sus Capitulos I, 11 y Ill.

Especificamente, la Consulta Publica esta normada en la Legislacién ambiental Boliviana,
segun el articulo 162 del Reglamento de Prevencién y Control Ambiental aprobado
mediante DS 24176 de 8 de diciembre de 1995 que establece:

“.. En la fase de identificacion de impactos para considerar en un EEIA, el
Representante legal debera efectuar la Consulta Publica para tomar en cuenta
observaciones, sugerencias y recomendaciones del publico que pueda ser afectado
por la implementacion del proyecto, obra o actividad...” Si bien el proyecto se
encuentra dentro de Categoria 3, lo que quiere decir que no se contempla realizar
un EEIA, se esta consideraron los lineamientos de la Ley 1333 de Medio Ambiente
anteriormente nombrados en lo que respecta a la realizacion de la Consulta Publica,
ya que se considera de gran importancia de la participacion de la poblacion del area
de intervencién en la etapa de estudio, para asi evitar problemas en la etapa de
ejecucion”.

POLITICAS OPERATIVAS DEL BID APLICABLES AL PROYECTO: Las Politicas y
Salvaguardias del BID estan dirigidas a atender aspectos de salvaguardia ambiental y
social, siendo necesario que el presente Proyecto cumpla con esta normativa. En lo relativo
a las Consultas (apartado B.6, 4.20), de la Politica de Medio Ambiente y cumplimiento de
salvaguardas del BID establece que:

“Como parte del proceso de evaluacién ambiental, las operaciones clasificadas bajo
las Categorias “A” y “B” requeriran consultas con las partes afectadas y se
consideraran sus puntos de vista. También se podréa llevar a cabo consultas con
otras partes interesadas para permitir un rango mas amplio de experiencias y
perspectivas. Las operaciones de Categoria “A” (Gran tamafio: represas, autopistas)
deberan ser consultadas por lo menos dos veces durante la preparacion del
proyecto, durante la fase de delimitacién de los procesos de evaluacion o revision
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ambiental, y durante la revision de los informes de evaluacion. Para las operaciones
de Categoria “B” (Medianos) se deberan realizar consultas con las partes afectadas
por lo menos una vez, preferentemente durante la preparacion o revision del PGAS,
segun se acuerde con el prestatario. Para propdsitos de la consulta se debera
suministrar la informacion en los lugares, idiomas y formatos que permitan consultas
de buena fe con las partes afectadas, y se formen una opinién y hagan comentarios
sobre el curso de accién propuesto. Las EIA u otros andlisis relevantes se daran a
conocer al publico de forma consistente con la Politica de Disponibilidad de
Informacion (OP-102) del Banco. Durante la ejecucion del proyecto las partes
afectadas deberian ser informadas sobre las medidas de mitigacion ambiental y
social que les afecte, segun se defina en el PGAS (OP 703)".

De acuerdo con los lineamientos de la Politica OP-703, el programa ha sido clasificado
como Categoria “B” en el sistema de clasificacion ambiental, que se refiere a operaciones
gue pueden causar principalmente impactos ambientales negativos localizados y de corto
plazo, incluyendo impactos sociales asociados, y para los cuales se dispone de medidas
de mitigacién de uso corriente.

7.3. Objetivos de la consulta publica

Adicionalmente a la normativa y objetivos establecidos para la consulta publica, con la
ejecucion del evento se pretende que los habitantes de la zona de intervencion del
Proyecto, a través de la consulta publica cumplan con los siguientes objetivos operativos:

e Socializar la informacién técnica y operativa del proyecto.
e Informary sensibilizar a la poblacién sobre el proyecto.

¢ Informar sobre los impactos ambientales y sociales identificados y las medidas de
prevencion y mitigacién propuestas, asi como los planes de gestion ambiental y social.

¢ Formalizar las inquietudes de la poblacién sobre los impactos ambientales y sociales
identificados y las propuestas de medidas de prevencion y mitigacion.

e Responder a las inquietudes e iniciativas de la poblacién sobre la evaluacién ambiental
social del Proyecto.

e Considerar la problemética social generada por los impactos ambientales y acordar
medidas para prevenir, eliminar, mitigar o compensar los problemas sociales generados
por los mismos.

e Elaborar un acta que explicite el proceso realizado y los resultados alcanzados en la
primera consulta publica.
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7.4. Actores locales involucrados en las consultas publicas

Del trabajo de campo se elaboré un mapeo de actores que permitio la identificacion de las
organizaciones territoriales y funcionales existentes en el area de intervencion del
PROYECTO ADUCCION 2 COCHABAMBA”, que se componen de dos organizaciones
matrices:

a) Juntas vecinales

b) Asociaciones de Transporte Publico

El recorrido de campo entre técnicos del MMAyA, UCP-PAAP y consultores ambiental y
social a las areas directas de intervencion de las obras involucradas en el proyecto permitio
realizar un mapeo riguroso de actores sociales del area de intervencion donde se identifico
a los actores pertinentes y significativos para las consultas publicas.

Las organizaciones sociales: las juntas de vecinos identificadas y asociaciones de
transporte se constituyen en los actores sociales directos de la consulta publica a la vez
gue son beneficiarios y en algunos casos afectados temporales por las obras previstas en
el proyecto.

7.5 Metodologia

La metodologia propuesta en esta estrategia de consulta se compone de cuatro actividades:

a) Reuniones iniciales de coordinaciéon

b) Convocatoria

c) Agenda de ejecucion de los eventos de consulta publica
d) Sistematizacion de los procesos de consulta

a) Reuniones iniciales de coordinacion

¢ Recorrido conjunto entre MMAYA, UCP-PAAP y los consultores social y ambiental por
el lugar planificado para las obras con el objetivo de verificar las posibles afectaciones
y punto sensibles.

e UCP-PAAP en coordinacion con el MMAyA ejecutara contactos preliminares con la
dirigencia vecinal y asociaciones de transporte y comerciantes de las areas identificadas
con el objetivo de realizar las siguientes actividades:

o Informar e invitar a la Consulta Publica para el Proyecto donde se expondran
los objetivos y caracteristicas del proyecto y fijar fechas para la consulta publica.
(Ver Anexo 2: Modelo de Invitacién al Evento de Consulta Publica)

0 Se socializara y firmar4 el protocolo de consulta publica (Ver Anexo 3):
Protocolo de Consulta), también se prevé entregar una cartilla resumida de
informacion sobre el proyecto con el objetivo de que los dirigentes y gremios
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cuenten con la informacién correspondiente antes de la ejecucién de las
consultas.

o Identificar el tipo de informacion a presentar a cada grupo identificado

b) Convocatoria
En esta etapa en coordinaciéon con la dirigencia vecinal se realizaran las siguientes
acciones:

e Consenso para la realizacion de la consulta publica con dia, hora, lugar y elaboracion
de un programa tentativo de los eventos

e Contactos previos formales con cada junta de vecinos y sectores involucrados en el
area del proyecto con el objetivo de comunicar, invitar y coordinar su participacion en la
mencionada consulta publica.

¢) Agenda Tentativa de ejecucion y numero de eventos de consulta previstos
La agenda tentativa de consulta publica seria la siguiente:

Tabla 7.3.- Fecha tentativa para la ejecucién de las consulta publica

PROYECTO N° de eventos Fecha

de consulta Tentativa
PROYECTQ
AMPLIACION 1 A definir A definir

DEL SISTEMA
DE
ALCANTARIL
LADO DE LA
ZONA
ARRUMANI -
DISTRITO 9

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez que se tenga la fecha definida para el evento de consulta publica se prevé
desarrollarlos de la siguiente manera:

e Las reuniones se inician con la presentacidbn del proyecto a los interesados,
presentacion que generalmente contiene los antecedentes del mismo, la definicion del
area de influencia, los beneficios del proyecto, los posibles impactos sociales y
ambientales sus medidas de mitigacion y planes de gestion ambiental y social, asi como
las afectaciones identificadas etc.

e Concluida la presentacién se da paso a la participacién de los asistentes para que
formulen sus preguntas, manifiesten sus observaciones e inquietudes sobre el Proyecto
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y los posibles impactos sociales y ambientales identificados. La participacién e
intervencion de los asistentes seran registradas, analizadas y tomadas en cuenta en un
acta habilitada para el efecto.

d) Sistematizacion de los procesos de consulta publica

En todos los procesos de informacion, socializacion y consulta con los diferentes actores
se sistematizaran las actividades realizadas mediante:

e Informe de consulta Publica que contenga:

(0}

Verificacion de informacion entregada a los beneficiarios/afectados previa a la
consulta

Protocolo de consulta (socializada y firmada antes de la consulta)

Actas de Consultas Publicas (Firmadas y selladas) (Ver Anexo 5: Modelo de
Acta de Consulta Publica)

Lista de todos los actores representativos invitados a la consulta
Registro de participantes
Invitaciones emitidas para la consulta (con su correspondiente proveido)

Registro Fotogréfico de los eventos
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ANEXO 1

DOTACION DE AGUA POTABLE POR
MISICUNI




v @E‘@@
=7Z ;-f’&".«”' gunl

_ MINISTERIO DE
Cochabamba Bolivia MEDIO AMBIENTE Y AGUA
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Cochabamba, 20 de junio de 2018
EM.GG.376/2018

Senora

Julia Verénica Collado Alarcédn

VICEMINISTRA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA

La Paz.-

REF.: REMITO INFORMACION

SUYA: CAR/MMAYA/VAPSB/DGAPAS/UPYGF No.0544/2018

De mi mayor consideracion:

En respuesta a su carta de referencia, en la cual nos solicita informacidn
detallada sobre distintos temas, tengo a bien remitir a su autoridad lo solicitado,
para su conocimiento y fines consiguientes.

Con este motivo, saludo a usted con mis consideraciones mds distinguidas.

-

Ing. Leonardg| Anaya Jaldin
GERENTE GENERAL
EMPRESA MISICUNI

cqe/
cc.Arch.
Adj. Lo citado

Calle Innominada S/N » Zona Linde - Kanarrancho E-mail.: empresa@misicuni.gob.bo
Telf.: piloto: (591) (4) 4256083 - 4797329 Fax: (591) (4) 4754801 Pagina Web: www.misicuni.gob.bo
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INFORME SOBRE FUENTE, INFRAESTRUCTURA Y CALIDAD DE AGUA DEL
PROYECTO MISICUNI

De acuerdo a requerimiento solicitado mediante nota
CAR/MMAYA/VAPSB/DGAPAS/UPyGF N° 0544/2018 tengo a bien indicar lo siguiente:

Descripcion del Proyecto Misicuni

El Proyecto Multiple Misicuni, consiste en el aprovechamiento hidrico de las cuencas
los rios Misicuni, Viscachas y Putucuni, al otro lado de la cordillera del Tunari,
mediante el embalse y trasvase de sus aguas, para el suministro de Agua Potable a
las poblaciones urbanas del Valle Central de Cochabamba, agua de riego para la
agricultura del drea agricola de influencia y generacion de energia eléctrica de 80 MW
hasta los 120 MW para el Sistema Interconectado Nacional.

Las areas y los caudales medios mensuales de aporte de las 3 cuencas son:

e Cuenca rio Misicuni 346 km? Caudal promedio anual 3.1 m3/s
e Rio Viscachas 167 km?2 Caudal promedio anual 1.26m?3/s (*)
e Rio Putucuni 103 km?2 Caudal promedio anual 2.5 m3/s(*)
(Se adjunta en Anexo planos con coordenadas UTM PSAD-56 de la cuenca)

Los componentes y caracteristicas principales del sistema de captacion,
aduccién a la planta de tratamiento de Jove Rancho son:

e Presa y obras anexas: presa tipo CFRD del20 m de altura, capacidad del
embalse 180 millones de m3, capacidad util 150 millones de m3

e Tunel de trasvase de 20 km de longitud entre la cuenca Misicuni y el Portal
Calio Cantén el Paso Quillacollo, caudal de disefio 15 m3/s

e Tuberia Forzada Calio - Molle Molle 4 km de longitud

e Central Hidroeléctrica 3 turbinas Peltén 120 MW de potencia caudal por unidad
5 m3/s

e Embalse de compensacion 280.000 m?

e Presas de Ho derivadoras sobre los rios Viscachas y Putucuni (*)

e Tlnel y accesos para la aduccién de las cuencas Viscachas y Putucuni 19 km

*)

(*) Estos componentes son parte del sistema de aduccién Viscachas y Putucuni que ain no han sido
construidos y se prevé su ejecucion a partir del afio 2020 de acuerdo a la demanda de agua. Se cuenta
con proyecto de ingenieria a disefio final, se ha remitido al MMAyA documento técnico para solicitar

financiamiento del Estudio Socio Ambiental.

Actualmente el embalse se encuentra en operacién, se ha iniciado el llenado del
embalse el 9 de enero de 2017 y las obras se encuentran en 6ptimas condiciones
dentro de los pardmetros normales de estabilidad. En el dltimo ciclo hidrolégico se
ha manejado 128 millones de metros clbicos, considerando ingreso y egreso (35,8
hm3 saldo de la temporada anterior y 92,4 hm?ingresado al embalse).



Embalse Misicuni con 112,87 millones de metros clbicos al 12 de junio de 2018

Rio Misicuni

%

2
Sipe Sipe /

Esquema del Proyecto Miiltiple Misicuni

Tratdndose de un embalse regulador de grandes dimensiones el caudal es regulado
a un valor fijo anualmente, el caudal promedio aportado por la cuenca Misicuni es de
3,1 m/s y sera dispuesto porcentualmente, teniéndose la siguiente distribucién en
base al caudal promedio anual:

e Agua potable a tratarse en la Planta Misicuni Jove Rancho 1 m?3/s 32%
e Agua cruda a tratarse en otras plantas (SEMAPA Cala Cala) 1 m3/s 32%
e Riego de la zona agricola 1,1m3/s 35%
o Caudal total y turbinado en la Hidroeléctrica Molle Molle 3,1 m3/s 100%




Los componentes y caracteristicas principales de la Planta de Tratamiento
de Agua Potable - PTAP Jove Rancho son:

e Tipo Convencional por flujo a gravedad

e Capacidad. 1 m3/s (dos mddulos independientes de 500 I/s)
¢ Componentes principales

Tanque de Aquietamiento

Mezcladores Rapidos, Canales Parshall

Sala de Quimicos

Mezcladores lentos, Floculadores

Sedimentadores de flujo ascendente

Filtros rapidos auto lavables

Sistema de desinfecciéon a Gas Cloro

Tanque de contacto

Sistema de drenaje de las unidades

10 Sistema de carguio a gravedad de agua potable para cisternas
11. Laboratorios fisico quimico y bacterioldgico

12. Oficinas de control.

@@ENEEmE RN

El 26 de abril de 2018 se inicid la operacion de la Planta y se despachdé agua potable
dentro de los parametros de la normativa boliviana de agua potable NB - 512 a la
Villa Suramericana y a diferentes escenarios deportivos de los XI Juegos
Suramericanos, se doté el agua mediante carros cisternas.

Planta de Tratamiento en operacién (Estado Actual) Carguio de Cisternas
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Esquema general Planta de Tratamiento Misicuni

Despacho de agua cruda

La Empresa Misicuni ha provisto agua cruda a SEMAPA a partir del afio 2005 hasta
septiembre de 2017 en un caudal promedio de 220 I/s y de septiembre de 2017 a
mayo de 2018 en un caudal promedio de 430 I/s. SEMAPA ha firmado un convenio
para la dotacién de agua cruda hasta 1.000 I/s una vez terminada su Planta de
Tratamiento en Cala Cala. Actualmente se estd dotando de 510 I/s.

Calidad de agua

Como se indicd anteriormente el tratamiento de agua en la PTAP Jove Rancho es del
tipo convencional para 1.000 I/s divididos en dos mddulos independientes cada uno
de 500 I/s.

A la fecha se estd trabajando con un solo mdédulo que se compone de un tanque de
aquietamiento que sirve para reducir la presién de llegada del agua cruda proveniente
del embalse de compensacion de la central hidroeléctrica, un Parshall donde se
procede a la agitacién rapida para la mezcla de coagulantes sulfato de aluminio y si
se requiere Cal, Floculadores de flujo horizontal donde se genera el floc, un
sedimentador de alta velocidad de flujo ascendente que tienen implementados
moédulos de sedimentacion tipo colmena, filtros rapidos auto lavables, para la
desinfeccion se tiene un sistema de gas cloro y para el control de calidad y operacién
de la misma se cuenta con laboratorios fisicoquimico y bacteriolégico.

e Calidad de agua en fuente

El agua que llega a la Planta de Tratamiento es el agua de la presa por lo que
periddicamente se realizan andlisis de estas aguas en diferentes puntos
(Resultados del analisis en Anexo).

También se realizé en laboratorios de EPSAS La Paz el analisis bacterioldgico
del agua cruda, muestras obtenidas en el tanque de aquietamiento de la PTAP




el cual indica la presencia de coliformes termotolerantes (Resultados del
analisis en Anexo).

e (Calidad de agua producida

La Empresa Misicuni a través de la PTAP Jove Rancho dotd de agua potable a
la Villa Olimpica Suramericana y centros deportivos de los Juegos
Suramericanos durante todo el periodo de los mismos. Para garantizar la
calidad de agua despachada y producida se realizaron analisis de control
minimo diarios y una vez por semana se realizaron analisis complementarios
seguin NB 512, (se adjunta analisis Fisico -Quimico de la Planta Jove Rancho
de Mayo y Junio).

En laboratorios de la PTAP Jove Rancho se realizaron analisis bacteriologicos
del agua tratada, cruda y de cisternas, asi mismo se tomaron muestras de las
cisternas tanto en la salida de la PTAP como en la Villa Suramericana. Se
realizaron analisis de los 14 bloques de la Villa tanto en tanques como en
grifos. (Resultados del analisis en Anexo).

Para corroborar los resultados se realizd un analisis completo en un
Laboratorio externo (Resultados del analisis en Anexo), cabe aclarar que en
los analisis realizados se encontré unos valores incoherentes por lo que se
pidié al laboratorio una reevaluacion de los mismos. En la reevaluacién el
indicador bacterioldgico esta en el rango permitido en la NB 512, lo que indica
que el agua es clorada para tener esos resultados, pero en el primer analisis
este valor muestra menor al rango detectable lo cual no es coherente, es por
eso que se pidié una reevaluacion de este parametro dando como resultado
claramente la presencia de cloro.

Por los resultados obtenidos, la Empresa Misicuni garantiza la calidad de agua tratada
en Planta ya que en los analisis diarios y semanales muestran todos los parametros
dentro la Norma Boliviana 512. Respecto a la presencia de bacterias después del
tratamiento se verifica la reduccién al minimo de coliformes termotolerantes, por lo
que el agua es apta para consumo humano, se vio también que la cloracién es estable
debido a la buena calidad del agua.

Recursos y costos

Los recursos y costos necesarios para la operacién y mantenimiento mensual de la
Planta, asi como el costo por metro cubico tratado estan de acuerdo a los siguientes
cuadros:

COSTO DE OPERACION PLANTA DE TRATAMIENTO PARA
0,25m3/s
PERSONAL
, pu
Item $us/mes | Cant | Total $us /mes
Jefe de Planta 2198 1 2.198,00
Quimico-Bidlogo 1319 2 2.638,00
Operador 860 3 2.580,00
Muestreador 1144 2 2.288,00
Chofer 665 1. 665,00
Sereno 535 1 535,00
1) Sub total 10.904,00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Camioneta 500 1 500,00
Generador 500 0,17 83,33




Dosificador de cloro 8326 0,004 34,69
Actuador de cierre para 35000 0,003 116,67
contenedores
Herramientas generales 1500 0,01 15,00
2) Sub total 749,69
MATERIAL DE INSUMOS
Sulfato de aluminio 0,79 8100 6.400,86
Cal 0,43 3240 1.396,55
Gas cloro 5,45 952,5 5.474,14
Insumos de laboratorio 718,4 1 718,39
Energia eléctrica 1436,8 il 1.436,78
3) Sub total 15.426,72
MANTENIMIENTO
Mantenimiento Planta 500 | 1 500,00
4) Sub total 500,00
5)COSTO DIRECTO (1)+(2)+(3)+(4) 27.580,42
6) GASTOS GENERALES 40%%*(5) 11.032,17
SUBTOTAL $us 38.612,58
Seguro 3.166,67
Costo mensual de operaciéon y mantenimiento 41.779,25
Depreciacién y reposicién de la presa y tunel en 80
afos 53.819,44
Depreciacidn y reposicién de la planta en 80 afos 7.291,67
Interés de la deuda 5% anual 120.833,33
IMPUESTO IVA+IT 14,94%+3,09% 39.034,13
Costo Total $us/mes 262.757,83
COSTO TOTAL $us/m?3 0,41
COSTO TOTAL Bs/m3 2,82

*Los gastos generales incluyen al personal indirecto de la E.M., los costos de
Funcionamiento oficina, costos de mantenimiento presa dividido entre los tres
componentes del proyecto y otros gastos administrativos.

De acuerdo a la tabla arriba presentada se tiene que el costo directo de operacion de
la PTAP Jove Rancho asciende a $us/mes 41.779,25 (Bs/mes. 290.783,57).

El costo de agua tratada por metro cubico incluyendo depreciacion de la
infraestructura, pago a la deuda y los impuestos correspondientes es de Bs. 2.82. Se
debe hacer notar que si se trataran caudales mayores a 250 I/s el costo seria menor.




Plano con Coordenadas UTM
De la cuenca Misicuni
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“Analisis Fisico Quimicos y
Bacterioldgicos Presa
Misicuni (Fuente)



MINISTERIO DE SALUD Y DEPORTES
GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE COCHABAMBA
SECRETARIA DEPARTAMENTAL DE DESARROLLO HUMANO INTEGRAL
SERVICIO DEPARTAMENTAL DE SALUD
UNIDAD DE SALUD AMBIENTAL

INFORME DE ENSAYO MICROBIOLOGICO

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Prestatario: ALVAREZ LTDA.

Direccion: MISICUNI - QUILLACOLLO

Producto : AGUA DE GRIFO

Fuente: VERTIENTE

Envase : FRASCOS DE VIDRIO ESTERIL

Cantidad : 500 ML

Punto de muestres: GRIFO LAVA PLATOS COCINA
SUPERVISION

Lote :
ELB: VEN :

Fecha de muestreo : 26/02/2018

Hrs: 12:00 AM

Fecha de Analisis : 27/02/2018

Hrs: 12:30 PM

g i | | [ .

N° De andlisis : 014/ 18

RESULTADOS BACTERIOLOGICOS

N° DE NORMA Pardmetro Limite Max Norma
DE ENSAYO De ensayo Resultadoes { por UFC/ml. referencia
* ( UFC/ ml 0 100ml)
Recuento :
Filtro de membrana en | Coliformes totales
m—EMDO 0 UFC/ 100 ml 0 UFC/ 100ml NB 512
Filtro de membrana Coliformes
En M- FC Fecales 0 UFC/100mL 0 UFC/ 100mL NB 512

OBSERVACIONES.- Muestra puntuales. SI Cumple Normas gufa Bacteriolégica NB - 512 IBNORCA para Aguas de
consumo Humano.

e UFC/ml. Unidades formadoras de colonia por mililitros de Muestra
e UFC/100ml. : Unidades formadoras de colonia 100 mililitros de Muestra
¢ NB: Norma Boliviana
¢  DNPSC: Demasiado numerosas para ser contadas. 7 @iﬁ{&%
/ £
' [ UniDAD pE P
/ H o] w’»«dﬁ}ﬁ ﬁ!
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i, deoncio Vargas Al fe, 2
Résponsable Programade Aguas ba -85
Unidad de Salfid Ambiantal B

arvicio Depanigr

ental de Salud Cochabamba, 01 de Marzo del 2018

Calle Aurelio Melean N° 0485
Teléfono: 4233916 - 4233779



MINISTERIO DE SALUD Y DEPORTES
GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE COCHABAMBEA
SECRETARIA DEPARTAMENTAL DE DESARROLLO HUMANO INTEGRAL
SERVICIO DEPARTAMENTAL DE SALUD
UNIDAD DE SALUD AMBIENTAL

INFORME DE ENSAYOQ MICROBIOLOGICO

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Prestatario: ALVAREZ LTDA. Direccién: MISICUNI - QUILLACOLLO

Producte : AGUA DE RIO Fuente: RIO SIVINGANI

Cantidad : 500 ML

Envase : FRASCOS DE VIDRIO ESTERIL

Punto de muestreo: AGUAS ARRIBA CAMPAMENTO Lote :

DEFINITIVO ELB: VEN:

Fecha de muestreo : 26/02/2018 Hrs: 12:05 pm

Fecha de Analisis : 27/02/2018 Hrs: 12:30 pm

N° De analisis : 015/ 18

RESULTADOS BACTERIOLOGICOS

N° DE NORMA Parametro Limite Max Norma
DE ENSAYO De ensayo Resultados { por UFC/ml. referencia
* (UFC/ mi o 100ml)
Recuento :
Filtro de membranaen | Coliformes totales
m-—EMDO 80 UFC/ 100 ml * 0 UFC/ 100m! NB 512
Filtro de membrana Coliformes
En M- FC Fecales 24 UFC/ 100 ml* 0 UFC/100mL NB 512

OBSERVACIONES .- Muestra puntuales. * NO Cumple Normas gufa Bacteriolégica NB - 512 IBNORCA para Aguas
de consumo Humano.

UFC/ml. Unidades formadoras de colonia por mililitros de Muestra
UFC/100ml. : Unidades formadoras de colonia 100 mililitros de Muestra
e NB: Norma Boliviana

o PN
DNPSC: Demasiado numerosas para ser contadas. 7’%&&@ : *@‘\\\\
/e o S
) (S uwinap e %)
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Unidad dq Salud Ambiental R

Servicio Degartamental de Salud

Cochabamba, 01 de Marzo del 2018

Calle Aurefio Melean N° 0485
Teléfono: 4233916 - 4233779
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ESTADO PLURINACIONAL

DE BOLIVIA @(}éﬁ' W
GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE COCHABAMBA M
GOBERNACION
LABORATORIO DE AGUAS
DATOS DE MUESTREQC
PRESTATARIO : ALVAREZ LTDA
LUGAR : MISICUNI - QUILLACOLLO
MUNICIPIO : QUILLACOLLO
FUENTE : RIO SIVINGANI

PUNTO DE MUESTREO : AGUAS ARRIBA CAMPAMENTO DEFINITIVO
FECHA DE MUESTREO : 26/02/18

FECHA DE ANALISIS  :27/02/18

N° DE ANALISIS : 015/18

PARAMETRQOS FISICO — QUIMICO ANALIZADOS

Parametros Método Concentraciéon | Valores guia Unidades
NB-512

Acidez Indicador (PH 8.3) 8 - mgCaCO3/L
Alcalinidad Indicador (PH 4.8) 30 370 mgCaCO3/L
Bicarbonatos Indicador 30 - mgCaCO3/L
Calcio EDTA 11 200 mg/L
Carbonatos Calculo 0 - mgCaCO3/L
Cloruros Mohr 16 250 mg/L
Magnesio Calculo 11 150 mg/L
Dureza EDTA 71 500 mgCaCO3/L
PH PH metro 7,4 6.5-9
Temperatura Directo - - °C
Turbiedad Turbidimetro 1.3 5 NTU
Sélidos Totales Gravimétrico - 1000 mg/L
Sélidos Disueltos | Medidor TDS HACH - - mg/L
Hierro Total Fenantrolina - 0.30 mg/L
Conductividad Conductivimetro 48,5 1500 micromhos/cm
Sulfatos Turbidimetro s 400 mg/L

OBSERVACIONES: Muestra puntual. Pardmetros analizados. Si cumplen la norma gufa NB -512
IBNORCA para aguas de consumo Humano.

Prhgfsma de Aguas Cochabamba, 01 de Marzo del 2018
<l Ambianial




MINISTERIO DE SALUD Y DEPORTES
GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE COCHABAMBA
SECRETARIA DEPARTAMENTAL DE DESARROLLO HUMANOC INTEGRAL
SERVICIO DEPARTAMENTAL DE SALUD
UNIDAD DE SALUD AMBIENTAL

INFORME DE ENSAYO MICROBIOLOGICO

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Prestatario: ALVAREZ LTDA. Direccién: MISICUNI- QUILLACOLLO
Producto : AGUA DE GRIFO Fuente: VERTIENTE

Envase : FRASCOS DE VIDRIO ESTERIL Cantidad : 500 ML

Punto de muestreo: GRIFO LAVA PLATOS COCINA Lote:

CAMPAMENTO CONTRATISTA ELB : VEN:

Fecha de muestreo : 26/01/2018 Hrs: 12:15 PM

Fecha de Andlisis : 27/01/2018 Hrs: 12:30 PM

N° De analisis : 016/ 18

RESULTADOS BACTERIOLOGICOS

N°DE NORMA Parametro Limite Max Norma
DE ENSAYO De ensayo Resultados ( por UFC/ml. referencia
*(UFC/ ml o 100ml)
Recuento :
Filtro de membranaen | Coliformes totales
m~EMDO 0 UFC/ 100 ml 0 UFC/ 100ml NB 512
Filtro de membrana Coliformes
En M- FC Fecales 0 UFC/100mL 0 UFC/ 100mL NB 512

OBSERVACIONES.- Muestra puntuales. SI Cumple Normas gufa Bacteriol logica NB - 512 IBNORCA para Aguas de
consumo Humano.

UFC/ml. Unidades formadoras de colonia por mililitros de Muestra
UFC/100ml. : Unidades formadoras de colonia 100 mililitros de Muestra

NB: Norma Boliviana
: SN
DNPSC: Demasiado numerosas para ser contadas. A "'5
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MINISTERIO DE SALUD Y DEPORTES
GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE COCHABAMBA
SECRETARIA DEPARTAMENTAL DE DESARROLLO HUMANG INTEGRAL
SERVICIO DEPARTAMENTAL DE SALUD
UNIDAD DE SALUD AMBIENTAL

INFORME DE ENSAYO MICROBIOLOGICO

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Prestatario: ALVAREZ LTDA. Direccién: MISICUNI - QUILLACOLLO
Produeto : AGUA DE RIO Fuente: RIO SIVINGANI

Envase : FRASCOS DE VIDRIO ESTERIL Cantidad : 500 ML

Punto de muestreo: AGUAS ABAJO CAMPAMENTO Lote:

DEFINITIVO ELB: VEN :

Fecha de muestreo : 26/02/2018 Hrs: 13:10 PM

Fecha de Anélisis : 27/02/2018 Hrs: 12:30 PM

N°de analisis : 017/ 18

RESULTADOS BACTERIOLOGICOS

N° DE NORMA Parametro Limite Max Norma
DE ENSAYO De ensayo Resultados { por UFC/ml, referencia
* {UFC/ m! 0 100ml)
Recuento :
Filtro de membrana en | Coliformes totales
m — EMDO >200 UFC/ 100 ml * 0 UFC/ 100ml NB 512
Filtro de membrana Coliformes
En M- FC Fecales 24 UFC/100ml* 0 UFC/ 100mL NB 512

OBSERVACIONES.- Muestra puntuales. * NO Cumple Normas guia Bacteriologica NB - 512 IBNORCA para Aguas
de consumo Humano.

¢ UFC/ml. Unidades formadoras de colonia por mililitros de Muestra

¢ UFC/100ml. : Unidades formadoras de colonia 100 mililitros de Muestra

¢ / NB: Norma Boliviana ,««‘{%::ﬁ T
¢ / DNPSC: Demasiado numerosas para ser contadas.
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Cochabamba, 01 de Marzo del 2018

Calle Aurelio Melean N° 0485
Telkéfono: 4233916 - 4233779




ESTADO PLURINACIORAL

DE BOLIVIA i o o ) i o o ‘ gﬁglg
GOBIERNC AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE COCHABAMBA e ais————
GOBLERNACION
LABORATORIO DE AGUAS
DATOS DE MUESTREO
PRESTATARIO : ALVAREZ LTDA
LUGAR ~ : MISICUNI - QUILLACOLLO
MUNICIPIO : QUILLACOLLO
FUENTE : RIO SIVINGANI

PUNTO DE MUESTREO : AGUAS ABAJO CAMPAMENTO DEFINITIVO
FECHA DE MUESTREO :26/02/18

FECHA DE ANALISIS :27/02/18

N° DE ANALISIS :017/18

PARAMETROS FISICO — QUIMICO ANALIZADOS

Parametros Método Concentracién | Valores guia Unidades
NB-512

Acidez Indicador (PH 8.3) 8 - mgCaCO3/L
Alcalinidad Indicador (PH 4.8) 43 370 mgCaCO3/L
Bicarbonatos Indicador 43 - mgCaCO3/L
Calcio EDTA 19 200 mg/L
Carbonatos Calculo 0 - mgCaCO3/L
Cloruros Mohr 27 250 mg/L
Magnesio Calculo 31 150 mg/L
Dureza EDTA 248 500 mgCaCO3/L
PH PH metro 8,0 6.5-9
Temperatura Directo S - e
Turbiedad Turbidimetro 1.7 5 NTU
Sélidos Totales Gravimétrico - 1000 mg/L
Solidos Disueltos | Medidor TDS HACH - - mg/L
Hierro Total Fenantrolina - 0.30 mg/L
Conductividad Conductivimetro 61,8 1500 micromhos/cm
Sulfatos Turbidimetro - 400 mg/L

OBSERVACIONES: Muestra puntual. Pardmetros analizados. Si cumplen la norma guia NB ~512

IBNORCA para aguas de consumo Humano.
De acuerdo a la Ley 1333 del 27 de Abril de1992.Cuadro N2 A-1 Valores maximos admisibles de parametros en cuerpos receptores

El rango de Ph estd comprendido entre 6-8-5 el resultado obtenido de andlisis de un valor de 8 lo cual indica que el agua corresponde a
clase A

La Turbidez méxima es < 10NTU, el resultado obtenido del analisis da un valor de 1,7 lo cual indica que el Agua corresponde a la clase A
El Calcio tiene un valor hasta de 200 mgl, el resultado obtenido del Andlisis da un valor de 16 mg/L lo cual indica que el agua
corresponde a la clase A

El Magnesio tiene un valor hasta 100 mgl, el resultado obtenido del Analisis da un valor de 31 mg/L lo cual indica que el agua
corresponde a la clase A.

Cochabamba, 01 de Marzo del 2018




e . Spal Cochabambe
GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE COCHABAMBA o ecamam—————
GOBERNACION
LABORATORIO DE AGUAS
DATCS DE MIUESTREOQ
PRESTATARIO : ALVAREZ LTDA
LUGAR : MISICUNI - QUILLACOLLO
MUNICIPIO : QUILLACOLLO
FUENTE : RIO MUSICUNI

PUNTO DE MUESTREO : AGUAS ABAJO DE LA REPRESA
FECHA DE MUESTREO :26/02/18

FECHA DE ANALISIS :27/02/18

N° DE ANALISIS : 018/18

PARAMETROS FISICO ~ QUIMICO ANALIZADOS

Pardmetros Meétodo Concentracién | Valores guia Unidades
NB-512

Acidez Indicador (PH 8.3) 8 - mgCaCO3/L
Alcalinidad Indicador (PH 4.8) 51 370 mgCaCO3/L
Bicarbonatos Indicador 51 - mgCaCO3/L
Calcio EDTA 16 200 mg/L
Carbonatos Calculo 0 - mgCaCO3/L
Cloruros Mohr 21 250 mg/L
Magnesio Calculo 10 150 mg/L
Dureza EDTA 79 500 mgCaCO3/L
PH PH metro 74 6.5-9
Temperatura Directo - - “C
Turbiedad Turbidimetro 4,2 5 NTU
Sélidos Totales Gravimétrico - 1000 mg/L
Solidos Disueltos | Medidor TDS HACH - - mg/L
Hierro Total ‘Fenantrolina - 0.30 mg/L
Conductividad Conductivimetro 102,6 1500 micromhos/cm
Sulfatos Turbidimetro ~ 400 mg/L

OBSERVACIONES: Muestra puntual. Pardmetros analizados. Si cumplen la norma guia NB-512

IBNORCA para aguas de consumo Humano.

De acuerdo a la Ley 1333 del 27 de Abril de1992.Cuadro N2 A-1 Valores maximos admisibles de pardmetros en cuerpos receptores

El rango de Ph esta comprendido entre 6-8-5 el resultado obtenido de analisis de un valor de 7,4 lo cual indica que el agua corresponde
aclase A

La Turbidez méxima es < 10NTU, el resultado obtenido del analisis da un valor de 4,2 lo cual indica que el Agua corresponde a la clase A
El Calcio tiene un valor hasta de 200 mgl, el resultado obtenido del Analisis da un valor de 16 mg/L lo cual indica que el agua
corresponde a la clase A

El Magnesio tiene un valor hasta 100 mgl, el resultado obtenido del Andlisis da un valor de 10 mg/L lo cual indica que el agua
corresponde a la clase A.

Cochabamba, 01 de Marzo del 2018
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ESTADO PLURINACIONAL
DE BOLIVIA

GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE COCHABAMBA

GOBERNACION
LABORATORIO DE AGUAS
DATOS DE MUESTREQ
PRESTATARIO : ALVAREZ LTDA
LUGAR : MISICUNI - QUILLACOLLO
MUNICIPIO : QUILLACOLLO
FUENTE : EMBALSE

PUNTO DE MUESTREO

A A
/S uhinan pE %)

2  SALUD =

: ESTRIBO IZQUIERDO EMBALSE \& amsientaL S
FECHA DE MUESTREO :26/02/18 \¢, &/
FECHA DE ANALISIS  :27/02/18
N° DE ANALISIS : 019/18
PARAMETROS FISICO ~ QUIMICO ANALIZADOS
Parametros Meétodo Concentracién | Valores guia Unidades
NB-512
Acidez Indicador (PH 8.3) 8 - mgCaCO3/L
Alcalinidad Indicador (PH 4.8) 43 370 mgCaCO3/L
Bicarbonatos Indicador 43 - mgCaCO3/L
Calcio EDTA 16 200 mg/L
Carbonatos Calculo 0 - mgCaCO3/L,
Cloruros Mohr 27 250 mg/L
Magnesio Calculo 17 150 mg/L
Dureza EDTA 111 500 mgCaCO3/L
PH PH metro 6,8 65-9
Temperatura Directo - - ‘C
Turbiedad Turbidimetro 43 5 NTU
S6lidos Totales Gravimétrico - 1000 mg/L
Solidos Disueltos | Medidor TDS HACH - - mg/L
Hierro Total Fenantrolina - 0.30 mg/L
Conductividad Conductivimetro 55,8 1500 micromhos/cm
Sulfatos Turbidimetro - 400 mg/L

Servitio

¢

OBSERVACIONES: Muestra puntual. Pardmetros analizados. Si cumplen la norma gufa NB 512

IBNORCA para aguas de consumo Humano.
De acuerdo a la Ley 1333 del 27 de Abril de1992.Cuadro N2 A-1 Valores maximos admisibles de pardmetros en cuerpos receptores
El rango de Ph estd comprendido entre 6-8-5 el resultado obtenido de analisis de un valor de 6,8 lo cual indica que el agua corresponde

aclase A

La Turbidez maxima es < 10NTU, el resultado obtenido del analisis da un valor de 4,3 lo cual indica que el Agua corresponde a la clase A
El Calcio tiene un valor hasta de 200 mgl, el resultado obtenido del Andlisis da un valor de 16 mg/L lo cual indica que el agua

corresponde a la clase A

El Magnesio tiene un valor hasta 100 mgl, el resultado obtenido del Analisis da un valor de 17 mg/L lo cual indica que el agua

corresporjde a la clase A,
£
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Cochabamba, 1 de Marzo del 2018




Analisis Bacteriologicos.



waboratorio
Central

Codigo:

LAB ISO FOR 18.07

Ver.:

4

CI-264 a CI-267

INFORME DE ENSAYO

Paginalde 1

Cliente:
Gerencia/Dpto./Div.:
Direccidn Solicitante:
Localidad del muestreo:
Zona/ Lugar:

Fuente:

Tipo de muestra:
Responsable de Muestreo:
Procedimiento de Muestreo:

ing. Tomds Quisbert
Gerente técnico

Av. Las Américas, No. 705, Villa Fatima

Cochabamba

Jove Rancho/Quillacollo-Cochabamba

Desconocida

Agua

Ing. Angela Pedregal
No aplica

Fecha de Muestreo: 2018/05/17
Recipiente: Vidrio
Volumen/Peso de la muestra: 500 mL
Condiciones de la muestra: Observadas (*)
Fecha de recepcién laboratorio:  2018/05/17
Fecha inicio de Ensayo: 2018/05/17
Fecha emision del Informe: 2018/05/22
Galerfa de Tanque de Salida :*Salidu
Puntos de muestreo filtros equitamiento cisterna cisterna
(piscina) N°12 N°9

Hora de muestreo 10:14 10:25 11:00 11:05 |

N® Cisterna Cisterna phl}l{l\?]l;;;ibg
Agua filtrada| Agua cruda Ne12 N°O ! 5
Codigo de muestra del cliente
Codigo interno del laboratorio Cl-264 C1-265 Cl-266 Cl-267
PARAMETRO METODO UNIDADES RESULTADOS
1 {Coliformes termotolerantes LAB ISO MET 12.05 UFC/100 mL <1 1587 1 <1 <] <1

LAB ISO MET: Método Normalizado del Laboratorio Central
El presente informe no puede ser reproducido, excepto en su totalidad y con la aprobacion escrita del Laboratorio
Los resultados de los pardmetros se refieren exclusivamente a la muestra analizada

Observaciones:

Los resultados de los parametros resaltados si los hubiera no cumplen con el limite mdximo aceptable de la norma NB 512.

(*) La temperatura de las muestras recepcionadas fue de 12°C, condicién que no cumple lo especificado en las técnicas analiticas

normalizadas que indican una temperatura de recepcién menora 10°C.
i ! Analista (s):

G.D.

ON QUISPE
oa_:d ORIC CENTRAL

ciaL DE
A PUBLICA B0C INTERV.

tHe-Luis
JEFE DE EPW“ L8

RES
AEG'?JPA Y SANEAMREN‘YD

DFCINA CENTRAL LA PAZ: Av. Las Amoricas N° 785, Vila Fatima - Casiia: 8358 - Toléfone: (581 2) 2 210285 - Fax: (.5812)2 212454

REGIONAL FL ALTO: Av. 16 de Julio N° 284 - Telétono (-5812) 2 842684 — Fax: (.5812] 2 843377 . ¢-mak: info@epsas.com




Analisis Fisico Quimicos
Planta de Tratamiento
Misicuni.



’MMAyA

Ministerio de Medio Ambiente y Agua

ANALISIS FISICO-QUIMICOS BASICOS DIARIOS PLANTA DE TRATAMIENTO MISICUNI

Fecha Parametros TQ Parshall Floculador Sedimentador Filtros Laboratorio
pH 7,76 7,59 7,57
T[°C] 17,1 18,3 17
01/06/2018 Cond'uctividad [us/cm] 92,9 81,1 78,1
Turbiedad [UNT] 5,2 3,2 0,24
(Datos —
Aluminio [mg/L]
nictales) . | Eoraliais meiL]
Hierro [mg/L]
Color [UCV]
Fecha Parametros TQ Parshall Floculador Sedimentador Filtros Laboratorio
pH 7,74 7,65 7,54 7,52 7,51
T[°C] 16,2 15,2 15,6 16,3 15,5
{ 1fej2018 Conductividad [us/cm] 84,3 72,3 71,4 70,5 71,8
Turbiedad [UNT] 5,57 6,14 14,33 3,06 0,1
‘ Aluminio [mg/L] 0,047
i 15:30 Cl.oro libre [mg/L] 1,05
Hierro [mg/L] 0,01
Color [UCV]
Fecha Parametros TQ Parshall Floculador Sedimentador Filtros Laboratorio
pH 7,8 7,64 7,57 7,55
T[°C] 13,6 14,1 14,6 14,8
20r20s Conductividad [us/cm] 104,7 77,4 72,3 75
Turbiedad [UNT] 3,61 2,46 2,47 0,2
Aluminio [mg/L]
Datos iniciales Cl.oro libre [mg/L] 0,81
Hierro [mg/L]
Color [UCV]
Fecha Parametros TQ Parshall Floculador Sedimentador Filtros Laboratorio
pH 7,8 7,71 7,67 7,64 7,63
T[°C] 16,5 16,6 16,7 16,7 16,8
a0 Conductividad [us/cm] 77,5 73 73,7 75,6 74,6
Turbiedad [UNT] 5,4 6,17 10,44 3,36 0,07
Aluminio [mg/L] 0,03
14:00 Clloro libre [mg/L] 1,5
Hierro [mg/L] 0
Color [UCV] 0
Fecha Parametros TQ Parshall Floculador Sedimentador Filtros Laboratorio
pH 7,77 7,59 7,54 7,51
T[°C] 13,7 13,5 13,5 14,2
Gl Bl Conductividad [us/cm] 101,8 78,7 73,8 76,3
Turbiedad [UNT] 3,36 0,84 1,47 0,29

Aluminio [mg/L]

Datos iniciales

Cloro libre [mg/L]

0,55

11:50

Hierro [mg/L]

Color [UCV]
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MMAYA

Mmlsteno de Medm Ambiente v Agua

0060000000000

Fecha Parametros TQ Parshall Floculador Sedimentador Filtros Laboratorio
pH 7,58 7,46 7,4 7,37 7,39
3/6/2018 T[°C] - 14,4 13,9 13,8 14 14,4
Conductividad [us/cm] 90,3 71,2 73,3 73,5 76,3
Turbiedad [UNT] 5,93 6,04 6,03 1,39 0,29
Aluminio [mg/L] 0,035
1330 CI‘oro libre [mg/L] 1,31
Hierro [mg/L] 0,2
Color [UCV] 0
Fecha Parametros TQ Parshall Floculador Sedimentador Filtros Laboratorio
pH 7,92 7,67 7,65 7,64
4/6/2018 T [°C] L 15,7 16,3 15 15
Conductividad [us/cm] 102,7 74,9 72,5 80,3
Turbiedad [UNT] 3,8 6,06 1,75 0,22
Aluminio [mg/L]
Datos iniciales CI.oro litre [mg/L]
Hierro [mg/L]
Color [UCV]
( Fecha Pardametros TQ Parshall Floculador Sedimentador Filtros Laboratorio
pH 7,56 7,56 7,55 7,61 7,52
T[°C] 13,9 13,6 13,8 14,2 14
A/e/2018 Conductividad [us/cm] 70,4 70,3 70,9 105,5 76,7
Turbiedad [UNT] 5,67 7,07 8,23 2,64 0,06
Aluminio [mg/L] 0,02
! Cloro libre [mg/L] 1,21
w45 Hierro [mg/L] 0,01
Color [UCV] 0
Fecha Parametros TQ Parshall Floculador Sedimentador Filtros Laboratorio
pH 7,52 7,44 7,42 7,45
T[°C] 15,4 15,1 15,9 14,6
Se2Le Conductividad [us/cm] 102 75 75,7 78,1
Turbiedad [UNT] 3,07 2,42 2,43 0,03
Aluminio [mg/L]
Datos Cloro libre [mg/L] 0,63
inisciales 14:40(Hierro [mg/L]
Color [UCV]
Fecha Parametros TQ Parshall Floculador Sedimentador Filtros Laboratorio
pH 7,6 7,48 7,45 7,43 7,42
T[°€] 14,2 13,9 14,2 14,7 14,7
Sfejd0le Conductividad [pis/cm] 80,3 68,9 69 72,2 75,1
Turbiedad [UNT] 6,22 7,62 10,88 2,76 0,2
Aluminio [mg/L] 0,008
16:00 Cl'oro libre [mg/L] 0,8
Hierro [mg/L] 0,02
Color [UCV] 0

O..Q..._._._D_Q_Q_P
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ANALISIS FISICO-QUIMICOS BASICOS DIARIOS PLANTA DE TRATAMIENTO MISICUNI

MMAYA

Ministerio de Medio Ambiente y Agua

&
@
q Fecha Parametros TQ Parshall Floculador Sedimentador Filtros Laboratorio
pH 7,66 7,57 7,55 L7
T5€] 17,2 18,1 18,4 18
B 4208 Conductividad [us/cm] 74,9 72,9 75,2 77,1
Turbiedad [UNT] 4,58 1,27 2,18 0,25
Aluminio [mg/L]
iDatos iniciales |Cloro libre [mg/L] 0,73
14:35 Hierro [mg/L]
Color [UCV]
Fecha Parametros TQ Parshall Floculador Sedimentador Filtros Laboratorio
pH 7,74 7,69 7,65 7,62 7,59
T[°C] 15 14,2 14,4 14,7 15,2
RIGHE01 Conductividad [us/cm] 89,6 70,4 76 69,6 72,7
Turbiedad [UNT] 5,95 6,56 8,39 3,31 0,07
Aluminio [mg/L] 0,017
16:25 Cl_oro libre [mg/L] 0,72
Hierro [mg/L] 0
Color [UCV] 6
Fecha Parametros TQ Parshall Floculador Sedimentador Filtros Laboratorio
q pH 8,08 7,81 7,78 7,75
T[°C] 13,3 13,4 13,8 14,4
: AR Conductividad [us/cm] 89,2 71,4 69,5 74,9
Turbiedad [UNT] 4,83 3,81 2,35 0,05
Aluminio [mg/L]
Bates inikialas Cl.oro libre [mg/L] 0,75
Hierro [mg/L]
Color [UCV]
Fecha Parametros TQ Parshall Floculador Sedimentador Filtros Laboratorio
pH 7,9 7,69 7,62 7,55 7,55
7/6/2018 T[°C] < 14,6 14,7 14,4 15,2 15,1
Conductividad [pus/cm] 91,2 77,2 67,9 71,4 76,6
Turbiedad [UNT] 5,4 7,07 7,62 4,25 0,18
Aluminio [mg/L] 0,012
Cloro libre [mg/L] 0,55
Hierro [mg/L] 0,02
Color [UCV] 0
Fecha Parametros TQ Parshall Floculador Sedimentador Filtros Laboratorio
pH 7,74 7,65 7,68 7,64
T[°C] 18,6 18,6 17,8 17,8
Rjey 2 Conductividad [us/cm] 78,3 69,3 71,5 74
Turbiedad [UNT] 3,91 2,19 1,93 0,15

Datos iniciales

Aluminio [mg/L]

Cloro libre [mg/L]

Hierro [mg/L]

Color [UCV]

®0ccocncccsee
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ANALISIS FISICO-QUIMICOS BASICOS DIARIOS PLANTA DE TRATAMIENTO MISICUNI

MMAYA

Ministerio de Medio Ambiente \ Agua

Fecha Parametros TQ Parshall Floculador Sedimentador Filtros Laboratorio
pH 7,97 8,05 7,83 7,83 7,79
T[°C] 15,3 14,1 14,5 14,7 15,1

8/6/2018 : : . : .

/5 Conductividad [us/cm] 109 64,7 62,7 64,1 67,6
Turbiedad [UNT] 5,61 6,85 10,8 3,39 0
Aluminio [mg/L] 0,016

15:15 Cl.oro libre [mg/L] 1,44
Hierro [mg/L] 0,02

Color [UCV]

0

080000000000 00000000000000000000000000000000000°




0127V 3d OLMOTIOIH NOD SYNYFLSID N3 ALNINV.LITIIA OYOTD IS SOIATNd SVIA * O¥OTI SVD NI AVIOTD V 0IAID0¥Ud 35S OAVIN Ad +1 A YILIVd Va

%001 | %007 | %001 | %001 | %001 | %007 | %001 %08 = % %0 3 %001 | %001 | %001 | %001 | %001 | %001 | %007 | %001 | %001 %S8L %001 i HANOD%
1€ 1€ (4 £ £ £ jd ] (4 £C z (4 (4 L4 9 L 4 L L |4 14 €7 £7 €7 seqjsanu [g)0,]
00 00 1Z°0 20'0 ££0 [ 0200 0'1¢ 0°61 892 6£°0 £0'0 85'S 000 10°0 LT £0°7 £29 1€ 000 ST0 e'e 1r'0 61°1 ‘aa
A4 v 1Z'0 L6100 LI'T 0£0°0 6'Z€ 0'19 S'v8 8€°1- 8t'6 ' 200'0 0100 26'T w's £°91 Pr'ST 00'1 960 LT'T 20'8 89°S1 opawosg
v v 000 0r00°0 080 0's 900'0 0‘0 0'zy 6'9S LB st'6 $8'0 000'0 0000 st'o 060 00°01 20'ze 00'1 09'0 000 ShL 0811 WA
Vv v 7r'0 00500 09°1 0'€T $L0'0 0'8L 008 +'061 660~ 156 00°Z1 $00°0 020'0 LE'Y 140 0092 00°0€ 00°1 PT 906 816 0€'8T BN
N4 v 1€
)4 A4 S = % 5 9€0°0 = = 0'ZL = = = = 2 = < = 3 = 121 000 5L 061 01 0€
v v 000 0r00°0 o1°1 8 6200 0L = v'z8 s 5 & 000°0 10°0 5 F & 3 = 76°0 $T0 SP'L 0p'o1 0€:5T 67
A Y S = i = $90°0 00 > 0'88 = = & 3 0070 = & & = £ £9°0 90°0 1L'L 0961 0101 87
N4 v 5 = = z 150°0 00 2 P18 g s = 2 10°0. = 2 = > s 1€°7 9€'0 6L 0T'ST 00:1 LT
4 A4 440 $00'0 08°0 8 L£O'O L 0’k €8 ZL= 156 00°Z1 100°0 10°0 8%'0 18y 00'v1 20'vT 00°1 €11 $T0 YL'L 05°S1 SPSI 97
v v z E ? 2 8100 7 g L8 5 = 5 e 5 g g . g 2 so1 [ 000 [ 9L | o¥S1 | SitLl sz
v v E E 2 = 110°0 0 : €16 G : S = B 5 5 c = s $80 | 600 | 62 [ 0091 [ svol | e
v v = 2 = = L100 = 3 SoL = E = : s = = = E = 090 [ 6v0 | 98% | o6kl | 00ill | ez
v v 5 2 g = 1700 | 0¥ = 6Ell s S = = s = = z = E ¥80 | #1'0 | Tr's [ ovo1 | osier [12
v v 5 S : 5 81070 £ S 906 = B = = 2 5 a = < = L80 | 9ro | 06Z [ 001 | 00l 1z
v v z z = E z 3 2 5 : 3 E E 2 2 - 2 = : Z s £ = : 0z
v v = g 3 : : 2 3 B F Z P 5 E E = z z : g g : = = 61
N4 v % T 7 = 9000 £ = 966 = il = 3 = = & 7 Z i byl 00'0 SY'L 08'S1 LTSI 81
4 Y = 0500 09°1 £l LT0'0 c 008 7061 660~ St'6 80 100°0 10°0 Sv'l I¥'9 00°ZC 20°CT 00°1 = $T0 op'8 0TSl 0r0l L1
4 v 5 = 2 & $LO'0O Z & ¥'S6 = = = z < 3 = = s 00'1 111 4l SI's 01°61 $6.60 91
Vv ik &2 2 E = 680'0 = g 6'66 =z & = by i LEY 09°l 00°zC 20'vT 00'L 0L0 sl'o 91'g oF'sl St:60 S
v v = = B 7 L00°0 & ¥ 6'EL = 2 g €000 200 z g = = = SL'O 00°0 9€'8 0891 | 0E60 4
v \4 v 3 G % 5 % o = & : a = = 3 @ = 2 2 it ¥ = 2 = €1
A4 v i = 5 2 g = R = S = = = 2 S = o = ¥ i 5 3 2 > (4}
Vv Vv = = & = a2 0§ 5 LS9 = = g 3 s = = = 5 = 3 L9'Y S0'8 0£'81 00:L0 17
A4 Y = & s = = 9 B £0L = = = 5 3 % = = 5 ol = 90'0 86'L 0TSl SI'01 01
v Y o = = = = 9¢ 7 1°9 5 2 b 5 g 16T 19'6 009C 20'9C 3, s 6T 81’6 08°11 00:60 6
v v % =i &z S = £9 5 695 = = = 2 = £1'T 06'0 00'11 0092 s s 99'L 60'8 01°S1 00:01 8
Vv 4 2 & =z S S €L = 0°6S % G2 = S 3 op'l 09°L 00°01 00°0€ 2 = 08'L 0T's 00°61 S0l L
N4 v g =] = g = 2 g = ¥ 5 s = @ = & = 3 & 2 5 @ S 9
v Y % oy % = & 8L = L9 & & S = & 19°0 00°€ 00°01 00'9Z = = 90'6 ¥6'L 0z'o1 00:0T S
N4 4 5 - 5 3 & 059 & $'z8 ¥ = = = = = F5 = : T = L0'8 6L'L 0E'L1 €160 |4
A4 Y = 7 T i T 1L 2 S19 = = = 5 z = = R = £ S £6°8 78'8 0zT'LI 0€:60 £
A4 A4 = 5 = g E & s S = & z & 2 = & & = T T & = ¢ = (4
v Y = 5 2 3 o 5 g = 5 = = E: 5 = B & N & 2 . B s = T
14 =} ] Z Z 14 > [5] 14 ) =2 = o) = = = ] =] > > [2) =] = =] = =)
> = = = =] =} Zz = = = (=1 = = =
@ s e = = c = 2 - ) S » 5 Z = w z S ) M s = 2 2 »
=) = ] Z g 3 z ) 5 =] a > % 3 2 a & > % & 5 g
= x = 5 = = = = = § g Z = N = = 2 g =
] =} 3 3 Z = S q o = = Zz © 2 2 < z z g g
= > 2 2 3 g = = = z =] & g = 3 o E g = S ...
=} = -z 2 ~ o = &> 3 = 3 =} 3 S @ 2 <
7 g ) 7 = =< B A - © = e > c = 0} c
Z - El El 3 A 7 > Q 3 [=] = 3 = <) - - & =
] & g g ! S g g z S g 3 g E =2 3 g g
S = 2 = = 5 g = = & = = =] ) =
= = = = & E} = <2} o
] B = =S > Z =
z s z o = >
8 ) - 5 g
g =} S <8
= @ bl =
INADISTIN - NOIDVSNAJINOD dd ASTVIINT : dyang
VAVLVIL : endy ap odiy, VArivs : 024)59nW 3p ojung
810T OAVIA P SO OHONVY JAOSL  gugld

UNSISIAR



%001 | %001 | %0 | %001 | %001 | %001 [ %001 | %001 5 5 %0 2 %001 | %001 | %001 | %001 | %001 | %001 | %001 | %0 | %001 | %001 | %001 z ANOD%
6 6 1 1 1 1 8 8 T 8 1 1 1 1 8 T z z 1 0 8 8 8 8 SEUSINUI [E)O L,
00 00 | oo'o [ oo'o | o0'o | o0 | zioo | 1t 00 | ou 00°0 00°0 00'0 | o000 | o'0 | v’ | o0 [ oo'st [ 000 | 000 | ec0 | S0 | #10 | b1 R
v v | oo'zi [ogo0'o [ ozt | o'o1 [ 9z0'0 [ 11 008 | 6'LL o1~ 66'8 18’8 | 0000 | 9v0'0 | TLT- | €0'o1 | oo'ee | zoZz | 000 | LOT | 910 | 8SL | IpSI olpawolyg
v v__| oo'zr [oso0'0 [ 0zt | o'or | soo'o | o0 | o008 | 9o 07T~ 66'8 18'8 | 000'0 | 0000 | se's- | €0'91 | 00'81 | z0'zz | 000 | S50 | 000 | eeL | 00'b1 W
v V_| oo'zi [ogoo'o [ ozt | o'o1 [ Lvo'o | 09 | 008 | ¥0i1 | ozI- 66'8 I8'8 | 0000 | 00Z0 | 6T | €o'or | o0'8k | z0'Zz | 000 | 0ST | 6v0 | 6LL | 09°LT XeIW
Vv v 1€
v v e E z - L10°0 0 008 | 979 = E = B 200 | $6T1 | €091 | 008k = : 000 [ 6LL | oI'sT | srst 8
v v 0071 [ 0€00°0 | z71 01| €00 € 008 | vl 071 668 188 | 0000 | 1T0 [ SEC- [ €091 | 00’81 | z0ze = 670 | 6LL | 09°LT | STl L
Vv v - 2 E z L10°0 9 : LTL 5 5 g 5 000 : - z g E L00_| 6SZ | ozsl | szor 9
Vv v 5 e = E 800°0 0 E TSL = z = = 200 B - 2 = = 020 | zvZ | orbl | oo9r <
Vv Vv 5 = 5 B 0200 | 00 = ThL 5 2 2 = 0100 = = E B S 900 | zZSL | 001 | swisl v
v v 5 g s G SE0°0 0 = +9L z = 5 g 020 c = z B E 620 | 6EL | OfFL | OfEl €
v v 5 5 5 E 0£0°0 0 = ohL = = = 8 000 = = = = - L00_| €97 | 081 | 00'%l z
v v 3 s E = L1500 0 5 8L : E E ¥ 100 5 E = = - OT0_ | 1L | oSSt | ogsi | 1
' = = = 1] > = 1] = = = = = = o) = = > o] = = = = =l
> = = = (=3 z = = =
@ 5 = 5 5 g g 2 s g g » S = 5] 5 g 5 ) 8 ) z = 2 S >
= E S 2 z & E o 2 S a 2 2 Z z 2 8 & > : 2 & 3 z
= z = 5 = = = c = = 1= 5 2 = = N = =l 3 g 5
= S a Z = a o =] 5 z 5] 5] S ) g = g
] % 2 2 s g 2 5 g z 8 % 5 g g 5 E g £ g g
=] 5 = 2 = bl o = > & 2 2 < E] 3 5 e 1= B 3
@ ] 3 3 3 5 % = 5 o] 5 o g 3 = 3 B o 4 ) =
E} s g g g g & g Z = T 2 z 5 3 g z
£ = ) e = <] g =) Z = & = 3 & 5
= c s ] = 3 =1 = 2
g | E = = 2| 2| g 3
2l1s| ¢ AR E
O S| & | £
E g & g
INNDISIIN - NOIDVSNEJINOD 30 ASTVEINA : juany
YAv.ivil : ﬂ:“{ P Gn—_r—\ varivs 1 03q)sanuu P Q::._.m
810Z OINAL SO OHONVY JAOL s eueyg

ODIIINO-0DISTA SISTTYNV



Analisis Fisico Quimicos
Villa Suramericana
14 tanques, 14 grifos y
cisternas
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Mmlslenu de Medlu Amlnen(t- y Agud

CONTROL DiA POR MEDIO - VILLA SURAMERICANA

i

, . Grifo, Turbiedad | Conductividad | Cloro residual
Fecha Pais-Edif Tanque o pH T°C on ca
ubicacién NTU uS/cm2 mg/L
Ad A 8,03 17,5 0,61 33 0,68
28/05/2018 |  Argentina m Befin B
X 7,97 16,5 0,66 115,7 G,7
28/05/2018 Uruguay Adm Bafio 8,03 16,8 0,54 86,1 0,67
X 7,95 15,4 0,54 79,7 0,74
_ Adm Bafio 7,98 16,4 0,24 81,4 0,61
28/05/2018 Peru
X 7,95 15,3 0 78,5 0,71
733 16,1 0,24 817 0,65
28/05/2018 |  Guyana . - = s i R
Adm Bafio 7,92 17,4 0,2 85,3 0,42
7,84 16, 0,55 81,8 0,7
28/05/2018 | Venezuela 2 _ 2
Adm Bafio 7,82 17,5 0 82 0.64
7,96 5,8 0,5 80,4 0,71
*28/05/2018 Paraguay X — e
Adm Bano 7,88 i8 0,26 80,5 0,69
28/05/2018 Bolivia Adm Bafo 7,8 17,6 0,35 89,8 0,63
X 7,95 16,3 0,9 82,4 0,63
o Adm Bafic 7.87 17,4 0,56 81,2 0,58
28/05/2018 Ecuador ° - ~ - = =
X 7,9 15,9 0 78,8 0,56
i A 7,85 18,4 0,0 81,1 0,56
h8/05/2018 Aruba Adm Bafio 7,85 4 0,08 81,1 0,56
X 7,86 17,2 0 81,2 0,59
Bafi 7 7 6
8/05/2018 Brasil Adm Bafio ,84 17,5 0,83 7,7 0,6
X 7,83 17,8 0,46 76,3 0,69
7,82 ;9 0,5 74, 0,69
28/05/2018 | Colombia X SUR—— 482 16,2 U 74,8 e
Adm Bafio 7,65 19,1 0,4 77,7 0,7
28/05/2018 Surinam Adm Bafio 7,73 17,8 0 84,8 0,39
X 7,77 16,,8 0 83,3 0,69
775 173 022 R4 6 0.76
8/05/2018 Chile = /25 LT ST — 1,76
Adm Bafio 7,7 20 0,06 85,7 0,76
im Ban 7,77 16,: 06 103,5 66
28/05/2018 Panama Adm Bano 17 16,3 0,06 103,5 0,66
X 7.77 15,6 0,19 82,3 0,73

0000000000000 00
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Ministerio de Medio Ambiente y Agua

CONTROL DiA POR MEDIO - VILLA SURAMERICANA

.009006000 0000

Grifo, Turbiedad ductivi cl residual
Fecha Pais-Edif Tanque o o pH T°C uniead | Con .{Jdlv!_dad ere e.l ua
ubicacion NTU puS/cm2 mg/L
s 6 ol 48 T 2 ) r
30/05/2018 | Colombia - . i 450 o8 o 0,22
Adm Bafio 6,71 18,2 0,98 82,2 0,54
SeoB/a018 | . Suriman Adm Bafio 6,82 16,6 1,07 80,6 0,41
6,88 17,8 0,84 80,7 0,54
‘3 0/05/2018 Shila X 6,94 16,3 1,67 81,4 0,51
Adm Baiio 5,56 16,5 0,98 83,1 0,5
. Adm Bafio 7,06 14,5 1,19 78,2 0,52
il T 7,04 14,9 1,06 79,8 0,57
o 7,05 15,2 . 79,4 56
30/05/2018 | Venezuela X _ ‘ ’ 0,58 . 0,
‘ Adm Bafio 7,09 16,9 0,5 78,3 0,35
0/05/2018 | Paraguay Adm Bafio 7,12 16,9 0,24 777 0,6
X 7,11 16,1 0,33 78,7 0,6
0/05/2018 _— Adm Bafio 7,15 17,1 0,15 77,3 0,59
4 X 7,19 15,7 0,04 76 0,74
20/05/2018 i Adm Bafio 7,15 17,4 0,12 78,6 0,51
X 7,21 15,8 0,15 76,6 0,68
0/05/2018 |  Ecuador Adm Bafio 7,24 15,9 0,38 71 0,55
X 7,28 15,8 0 75,7 0,61
7,26 15,5 38 78,2 0,58
30/05/2018 Bolivia - 7,26 15, o . 2
Adm Bafio 7,28 16,4 0,33 78,6 0,56
®.0,/05/2015 Argentina 3 _ 7,98 | JB3 et i i
Adm Bafio 7,26 16,8 0 78,2 0,53
0/05/2018 Guyana X ] 7,32 16,6 0 81 0,45
Adm Bafio 7,31 15,9 0,38 77,3 0,61
ol s X 7,31 15,4 0,05 76,9 0,69
Adm Bafio 7,32 16,1 0,09 79,6 0,45
0/05/2018|  Uruguay X 7,33 15,6 0,27 76,4 0,74
Adm Bafio 7,34 16,5 0,46 78,1 0,49

0000000000000 0
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' Ministerio de Medio Ambiente y Agua

CONTROL DiA POR MEDIO - VILLA SURAMERICANA

SN TYYYY Y

, . Grifo, Turbiedad | Conductividad | Cloro residual
Fecha Pais-Edif Tanque ) ,r ”, pH T°C N @ e __C Vi .
ubicacion NTU pS/cmz2 mg/L
. X 7,54 i7,3 0,65 87,6 0,35
01/06/2018 Colombia -
Adm Bafo 8,02 17 0,49 79,9 0,34
. Adm Bafio 7,36 16,6 0,44 79,2 0,38
01/06/2018 Surinam
X 7,34 16,8 0,48 77,9 0,38
X 7,36 16,1 1,21 74,8 0,5
01/06/2018 Chile
Adm Bafio 7,37 16,6 1,35 77,1 0,45
Adm Bafio 7,4 15,5 1,09 77,5 0,47
01/06/2018 Panama
X 7,42 14,8 1,72 78,2 0,4
S X 7,37 15,3 0,48 77,8 0,53
01/06/2018 | Venezuela -
Adm Bafio 7,41 16,7 0,43 78,9 0,42
q X 7,41 15,6 0,54 77,8 0,58
01/06/2018 Paraguay -
o AdmBafic | 7,44 | 159 0,47 82,6 0,57
® , AdmBafio | 7,44 | 169 0,24 79,3 0,51
01/06/2018 Brasil
Q X 7,49 15,5 0,48 77,6 0,54
Adm Bafio 7,48 i6,6 0,49 76,7 0,51
01/06/2018 Aruba
X 7,42 15,2 0,65 77,6 0,59
’ Adm Bafio 7,47 16,4 0,27 77,3 0,46
01/06/2018 Ecuador
@ X 7,45 15,6 0,49 77,3 0,6
X 7,48 15,4 0,29 7 0,45
01/06/2018 Bolivia -
Adm Bafio 7,45 16,3 0,35 79 0,42
* . X 7,47 15,4 0,88 77,4 0,53
01/06/2018 | Argentina . -
L Adm Banho 7,45 16,4 0,27 /8,6 0,47
\ Adm Bafio 7.47 16,3 0,07 78,4 0,64
01/06/2018 Guyana
X 7,46 15,1 0,13 76,2 0,62
X 7,5 14,6 0,61 76 0,53
01/06/2018 Peru
Adm Bafio 7,5 15,7 0,22 72,1 0,34
i X 7,51 14,7 0,74 76,9 0,53
01,/06,/2018 Uruguay
Adm Bafio 7,5 16,2 0,42 77,6 0,52

scccccconens
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CONTROL DIiA POR MEDIO - VILLA SURAMERICANA

Q—.—’«.—‘—.—.—.......O

Facha Pais-Edif e G.rlfo.,’ oH oz Turbiedad | Conductividad | Cloro residual
ubicacién NTU pS/cm2 mg/L
X 7,41 16,7 0,63 85,2 0,5
04/06/2018 Ecuador
X 7,38 15,9 0,37 79,7 0,44
o X 7,41 16 0,8 80,2 0,44
04/06/2018 Bolivia
X 7,42 16,2 0,4 80,3 0,47
. X 7,45 i5,5 0,41 86,4 0,45
04/06/2018 | Argentina
X 7,48 16,1 0 82 0,48
X 7,52 14,6 0 81,2 0,67
04/06/2018 Uruguay
X 7,47 16,4 0 80,1 0,57
X 7,49 15,6 0 79,9 0,52
04/06/2018 Peru
X 7,52 14,5 0,02 80,7 0,61
. X 7,56 15,7 0,58 79 0,48
04/06/2018 Suriman
X 7,56 15,8 i,2 77,9 0,49
e o o X 7,54 15,6 0 79,9 0,5
04/06/2018 Guyaha
X 7,53 15 0,34 79,5 0,64
X 7,58 14,7 0,28 80 0,55
04/06/2018 | Venezuela
X 7,53 15,6 0,33 20,8 0,55
X 7,54 15,2 0,27 81 0,56
04/06/2018 Paraguay
® X 7,56 16,1 0,01 81,4 0,44
. X 7,55 16,2 0 81 0,52
:04/06/2018 Brasil
v X 7,59 15,1 0,42 80,2 0,62
X 7,54 14,9 0,61 79,6 0,68
04/06/2018 Aruba
X 7,54 16,1 0 79 0,47
X 7,54 15,9 0,74 78,5 0,58
04/06/2018 Colombia
X 7,55 15,9 0,89 78,3 0,52
. X 7,55 15,3 0,57 78,7 0,67
04/06/2018 Chile
X 7,57 16,2 0,47 78,8 0,51
) X 7,58 15,5 0,66 78,9 0,47
04/06/2018 Panama
X 7,56 15 0,65 81,8 0,62
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isicuni

CONTROL DIiA POR MEDIO - VILLA SURAMERICANA

-.—.—’..‘.....

, e - Grifo, ) o Turbiedad | Conductividad | Cloro residual
Fecha Pais-Edif Tanque L, pH T°C
ubicacién NTU pS/cm2 mg/L
X 7,4 17,5 0, 86,4 ,52
06/06/2018 Colombia L. 0
X 7,4 16,7 0,26 83,4 0,49
7,4 16,6 0, 81,4 0,46
‘os/os/zms Surinam 2 22 e s i -
7,42 17,9 0,56 78,2 0,56
7 5 6
06/06/2018 Chile 74 = 0,56 59, 8,72
X 7,45 16,4 0,46 79,5 0,75
7,5 15,4 0,4 20,9 0,5
06/06/2018 Panama
X 7,5 14,8 0,41 80,8 0,5
I
X 7,48 i5,9 0,53 80,7 0,55
6/06/2018 | Venezuela s
7,49 14,9 0,77 80,5 0,57
7,53 15,3 0, 80,5 0,55
06/06/2018 |  Paraguay X {2
1 7,52 15,4 0,69 22,1 0,5
4 2 0,65
06/06/2018 Brasil 7'5_ :_"6'?' 050 &% : -
7,55 15,3 0,62 81,2 0,74
7,56 15,1 0,5 81,1 0,69
6/06/2018 Aruba 7
7,51 16,8 0,48 80,2 0,6
7,55 1L 44 79
06/06/2018 Ecuador ! 6,3 C, L 0,92
7,54 16,1 0,54 81 0,5
06/06/2018 Bolivia 1,54 15,2 8,25 7 g5l
X 7,53 16,2 0,42 79 0,58
5 0 3 0,75
6/06/2018 | Argentina X 75 et 77 7,
X 7,93 16,3 1,26 81 0,61
06/06/2018 Guyans X 7,54 16,2 0,87 82,5 0,56
7,6 15,2 0,43 80,8 0,67
7
6/06/2018 Pery 7,6 14, 0,01 80,8 0,6
X 7,58 15,6 0,19 80,8 0,54
X 59 153 0,25 82,2 0,65
6/06/2018 Uruguay
X 7,59 16,3 0 80,3 0,64
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\ MMAYA

\" ) Ministerio de Medio Ambicnte y Aguia

CONTROL DiA POR MEDIO - VILLA SURAMERICANA

® W
)
Fecha
08/06/2018

Pais-Edif Targue C'irifc:',! oH Toc Turbiedad | Conductividad | Cloro re§idual
ubicacion NTU pS/cmz mg/L
Elanlsia X 7,62 17,9 0,23 87,7 0,4
X 7,61 16,9 0,35 82,1 0,44
64 7 0,49
08/06/2018 |  Surinam X 7, i St B '
X 7,67 16,6 0,54 81,6 0,45
7
08/06/2018 Chile = 1,67 L34 L - 0,
7,64 16,8 1,42 75,8 0,47
——_— _— 7,67 16 0,35 80 0,46
ki S 7,65 15,3 0,83 80,1 0,51
; 7,66 15,7 3 79 0,56
08/06/2018 | Venezuela ! g -
X 7,63 16,7 0,43 81 0,47
8/06/2018 Paragysy X 7,65 15,7 0,51 80,8 0,55
X 7,61 16,7 0,62 80,6 0,44
08/06/2018 Sl X 7,64 15,9 0,46 80,5 0,45
X 7,63 26,8 0,28 81,3 0,49
‘o e s e X 7,65 15,5 0,46 80,1 0,52
X 7,64 16,9 0,47 79,8 0,47
el X 7,64 16,4 0,51 80,1 0,45
X 7,64 16,5 0,7 79,6 0,48
7.65 15 ; 793 J
08/06/2018 |  Bolivia X 15,9 040 : 0.AG
X 7,64 16,5 0,36 79,5 0,44
] = = — P i o
08/06/2018 |  Argentina s 265 159 0,7 5= e
X 7,64 16,6 0,35 81,1 0,46
——_— Guyana X 7,66 15,2 0,42 80,3 0,55
' X 7,65 16,5 0,19 81 0,41
- Pert X 7,67 14,6 0,4 80,5 0,59
X 7,66 16,1 0,32 81,2 0,48
8/06/2018|  Uruguay X 7,66 15,1 0,26 80,7 0,56
X 7,64 16,3 0,26 81,2 0,51
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Wisicuni

CONTROL DIARIO DE CISTERNAS

SOMMAYA

Minisierio de Medio Ambiente y Agua

gogo Lugar de
Fecha Hora N° cisterna residual
g Muestreo
mg/L
28/05/2018 11:10 0 0.71 Salida de Planta
28/05/2018 15:28 15 0.68 Villa Olimpica
28/05/2018 15:30 9 0.75 Villa Olimpica
29/05/2018 12:15 4484PSY 0.4 Villa Olimpica
29/05/2018 12:20 3 0.83 Villa Olimpica
29/05/2018 12:25 14 0.72 Villa Olimpica
29/05/2018 13:40 4484PUF 0.5 Salida de Planta
29/05/2018 14:20 4 0.8 Salida de Planta
29/05/2018 14:25 15 0.78 Salida de Planta
30/05/2018 11:05 1 0.77 Villa Olimpica
30/05/2018 11:15 15 0.74 Villa Olimpica
30/05/2018 12:15 16 0.79 Villa Olimpica
30/05/2018 12:24 8 0.74 Villa Olimpica
31/05/2018 11:45 1 0.53 Salida de Planta
31/05/2018 12:00 0 0.63 Salida de Planta
31/05/2018 12:05 3 0.78 Salida de Planta
31/05/2018 12:15 15 0.6 Salida de Planta
31/05/2018 13:15 16 1.05 Salida de Planta
01/06/2018 10:01 1 0.72 Salida de Planta
02/06/2018 12:40 16 0.91 Salida de Planta
02/06/2018 14:15 5 0.82 Salida de Planta
02/06/2018 14:30 14 0.85 Salida de Planta
02/06/2018 14:35 15 0.88 Salida de Planta
02/06/2018 14:40 1 0.92 Salida de Planta
03/06/2018 12:06 4 0.55 Salida de Planta
03/06/2018 12:15 1 0.58 Salida de Planta
03/06/2018 12:20 9 0.5 Salida de Planta
03/06/2018 12:50 4484PSY 0.55 Salida de Planta
03/06/2018 13:10 15 0.68 Salida de Planta
04/06/2018 10:15 15 0.68 Villa Olimpica
04/06/2018 10:20 1 0.39 Villa Olimpica
04/06/2018 11:20 0.74 Villa Olimpica
04/06/2018 11:25 11 0.79 Villa Olimpica
04/06/2018 11:30 14 0.87 Villa Olimpica
05/06/2018 12:07 3 0.62 Salida de Planta
05/06/2018 15:15 0 0.58 Salida de Planta
05/06/2018 15:25 16 0.55 Salida de Planta
05/06/2018 15:35 2 0.6 Salida de Planta




05/06/2018 15:45 11 0.6 Salida de Planta
06/06/2018 10:45 8 0.75 Villa Olimpica
06/06/2018 12:00 12 0.85 Villa Olimpica
06/06/2018 12:05 1 0.83 Villa Olimpica
06/06/2018 12:08 11 0.86 Villa Olimpica
06/06/2018 12:10 2 0.88 Villa Olimpica
07/06/2018 12:15 2 0.6 Salida de Planta
07/06/2018 12:28 11 0.55 Salida de Planta
07/06/2018 12:55 0 0.68 Salida de Planta
07/06/2018 13:10 9 0.65 Salida de Planta
07/06/2018 13:30 15 0.58 Salida de Planta
08/06/2018 10:20 14 0.72 Villa Olimpica
08/06/2018 10:25 15 0.92 Villa Olimpica
08/06/2018 10:40 16 0.92 Villa Olimpica
08/06/2018 11:45 9 0.88 Villa Olimpica
08/06/2018 11:50 4 0.83 Villa Olimpica

* Analisis de cisternas en la villa Olimpica se realizo dia por medio y cada dia en salida de planta de

tratameitno




Analisis Completo
Salida de Planta
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Calle Junin s/n Zona Sapenco CIQ-POE-T08-FO1

Tel.(fax): 4391763 (4260814)
Quiliacollo - Bolivia

COBIGO MUESTRA:

Datos del soiicitante

edencia de la mu
Lugar de muestrea:

Descrip

Respor

INFORME DF ANALISIS AGUAS

Condiciones def Muesireo y Ensayos

Muestreo

de Analisis:

Fecha de elaboracién dei informe

Medidas de conservaci

Condiciones Climaticas:

item Paramefros

Ensayos Fisicos

CVRIA
t O

S
2 Olor

2 Turbidez
4 Zolidos

Totales

Disueltos
Suspendidos

Ensayos Quimicos

S pH
Conductividad

Aizalinidad

3 Atuminio
Arsenico
10 Caicic
Magnesio
fz Plomo
13 Sodio

14 Cloro Residual

Vigencia: 06-03-2017

e del muestrec:

i

DEDANCO

CiQ-C-05-064-AC

Misicuni Planta Jove Rancho

Tratamienio

stena de carga a sisterna

25 cm de diametro con salida a una llave de 4 pulgadas

Tino

Rapresa

21-05-2014 ts

21-05-2018
03-06-2018

Recepcion:
Inicio: 21-05-2018 Fin:
03-06-2018

Plastico v vidrio Preesterilizado

Liguido Incoloro

Refrigerado (<10 C) y Hermeticamente Cerrados
Soleado

Roger Rodriguer

Unidad Método de Ensayos Limite de

Deteccion Limite Permisible
PCU Fotometrico 1 16
Organoley
NTY Mefelometrico 0;1 5
mg/! Gravimetrico 0,3
mal Gravimetrico 03 1000
mg/l Gravimétrico 0.3
Adimensional  Potenciométrico 0,01 65-9
uSicm Electroguimice 1 1600
Titulométrico 0.1 370
mg/l Absorcion atémica 0,100 0,10
mail Absorcion atémica 0,005 0,01
mag/t Titulométrice 0,1 200
mgfi Absorcion atdémica 0,002 150
g Absorcién atémics 0.01 0,01
Fotométrico 0,01 200
mg/l Titulométrico 0,1 0,215

1)-4-4266814 Duillacolio Bolivia emaif: ¢

CIQ-SRL.COM

Version 03

Resultado

<LD
Aceptable

0.1

97
78 |
18

8,07

151 H
43,9 i
<LD

<l.D

froteiai. com

Pagina 1 de 2




Calle Junin s/n Zona Sapence CIQ-POE-T08-F(
Tel.(fax): 4391763 (4260814)
Quillacollo - Bolivia

Cureza | o it 0.1 500 80,4
Absarcion atomica 0.002 0.1 <LD 5
17 Hierra Toia mgy/! Absorcion atémica 0,005 03 0,022 )
Sulfatos migh Fotometrico 0,01 400 30.43
4 Cloruros ! Tittlometrico 0.1 250 10,89
Nitrog g M fon tivo 01 1,1
74 Absorcion aic 0,003 0,003 f <LD
rem gl Abzorcitn Atémi 0,005 0,05 <D
23 Cobre gyt Absorcicn Atomica 0,005 1.0 <LD
1 Boro maof! Fotomeétrico 0.0t 0,3 <LD
3 Plormes mgi/l Absorcion Atdmica 0,01 0,01 <D
Zina 0,004 5,0 <Lb
Antimonio Absorcion Atémica 0,003 0,02 <D
Nitratos lon Selectivo 0,1 450 16,2
29 N : mall Fotomét 0,01 0,10 0,02
36 Nigued Absorcion atamica 0,001 0.05 <LD
31 Selenic Absorcion atdmica 0,23 0,01 i <LD !
32 g GC-MS 0,01 <LD !
pg/t 10 10,0 <LD
34 10 | BOQ.O ! <LD
35 Tolueno paft GC-M3 10 700,0 ‘ <LD
36 Kileno gk GC-MS 10 5000 ‘ <LD
Ensayos Bactereoldgicos
e‘—’aréme}ros Método de ensayo Unidades . Limite permitido ' Valor encontrado
37 sistentes filtracion por membrana UFC/100ml <1 <1
38 domonas filttracion por membrana UFC/100mi <1 <1 ‘
28 Clostridiuem fiitracion por membrana UFC/100m| <1 <1
Heterotrofic Recuento en placa UFC/100 ml 560 Ausencia
Coiiforimes Totales filtracion por membrana UFC/100 ml <1 <1
42 Escherichia filtracion por membrana UFC/100ml 7<1 | <1
43 Parasitos Examen Directo N®/ml Ausencia Ausencia

Los resultades corresponden 2 las muestras recibidas y ensayadas en el Laboratorio de Analisis Quimicos

Limites permisible segun normsa de referencia NB 512

nite de Deteccion

| ¢

Jefe [Respdméglggabdfgforio

‘Jose Marcelo Bascope Orozco P

o

2 Rapencr

WWW.CHQ-SRL.COM
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5 € % .
}U U i/‘ 4 ff{_ : Calle Junin s/n Zona Sapenco ©1Q-POE-T08-F01
f i

Tel.{fax): 4391763 (4260814)
Quillacollo - Bolivia

§

INFORME DE ANALISIS AGUAS

CODIGO MUESTRA: CIQ-C-06-050-AC REV CIQ-C-05-084-AC

Gatos def solicitante

Misicuni Plania Jove Rancho

Jepariamento :achabamba
Provincia Quillacollo

Datos de la Muestra

Froceden de e

ratamiento

Lugar e muestieo:

ma de carga a sisterna

T e AR
Tubo de 25

cm de diametro con salida a una llave de 4 pulgadas

Reprasa
Responsable de area:
Condiciones del Muesirec v Ensayos
F ¥ Hora I\,/in:?@::w.; 14-06-2 11.20 Recepcion: 14-06-2018
Fecha de Analisis: Inicio 14-06-2018 Fin 19-06-2018
Fecha de elaboracion del informe 19-08-2018&
Plastico y vidrio Preesterilizado
Liguide incoloro
Medidas de conservacian Refrigerado (<10 C) v Hermelicamente Cerrados
Condiciones Ciimati Scieado
Responsabie del muest Rog
rvaciones;
item Parametros Unidad Método de Ensayos Lifiyide .d’e Limite Permisible Resultado
“ 4 Detecmor!'
Ensayos Fisicos
Turbidez NTU Nefelornetrico Q0.1 5 <LD
Ensayos Quimicos
P pH Adimensional  Potenciometrico .01 65-9 6,61
3 Condustividad uSiem - Electroquirico 1 1500 87
4 Cloro Residual mg/l Fotométrico 0.02 0.2-15 “I 21
5 Nitratos raght lon Selectivo 0.1 450 141
Nitritos | mg/! Fotométrico 0,01 0,10 . 0,03

esultados corresponden a las muestras recibidas y ensayadas en el Laboratorio de Andlisis Quimicos

permisible segun norvia de referencia NE £

LD: Limite de Deteceion

“ < v
JefdJ Respongble{aboratorio 4
.- Jose Marcelo éascope Orozco BHhD

sratorioss Cafie s’ Zona Sapenco Teolf 24391767 Fa
'u"‘a;”—\-.nﬁqs { 13- })le S
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ANEXO 2

MODELO DE INVITACION AL EVENTO DE
CONSULTA PUBLICA




MODELO DE INVITACION AL EVENTO DE CONSULTA PUBLICA

Cochabamba , XX de julio de 2018

Sefior (a):

XXXXXXXXXXXX

Presidente de la Junta de Vecinos XXX
URBANIZACION XXX

Presente.-

Ref.: Invitacion a la consulta publica del Proyecto XXXXXXXXXXXXXXXXX

De nuestra mayor consideracion:

En el marco de la preparacion del Proyecto

XXXX XXX XXX X XXX X XXX XXXXXX es que tenemos el agrado de invitar a su
persona a la CONSULTA PUBLICA del citado Proyecto, el evento se realizara
el dia ahrs en instalaciones de

Para cualquier informacion adicional rogamos pueda comunicarse con el Sr.
(PERSONAL AUTORIZADO DE EMAGUA PARA DAR INFORMACION) al
teléfono int. XXXX o al celular XXXXXX

Agradeciéndole de antemano por su participacion lo saludamos con las
consideraciones mas distinguidas.



ANEXO 3
PROTOCOLO DE CONSULTA




Ing. XXXXXXXXX
GERENTE EMAGUA -COCHABAMBA

PROTOCOLO DE CONSULTA

PROTOCOLO DE CONSULTA

“Proyecto XXXXXXXX"

Dado que la preparacion, ejecucién y operacion se realizan en diferentes plazos la
consulta se define como un proceso en el cual los Ejecutores de los proyectos se
responsabilizan de informar de los avances en cada una de estas fases y de recibir y
atender sus preocupaciones y recomendaciones a fin de optimizar beneficios y evitar
riesgos y conflictos. Al respecto se han llevado a cabo un programa de intercambios
con dirigentes, lideres locales, beneficiarios y poblacién dentro del area del proyecto
para acordar los procedimientos participativos mas adecuados. En el marco de la
realizacién del proceso de Consulta Publica para el Proyecto XXXXXXXXXXX" " se
establece el siguiente protocolo consensuado de consulta:

Principios Rectores Los principios rectores que guian el proceso de Consulta Publica
sobre el PROYECTO son los siguientes:

v' Buena fe: El proceso de consulta previa se realiza mediante un dialogo
intercultural entre el MMAYA, EMAGUA las juntas vecinales y transportistas
identificadas dentro del area de influencia del proyecto, en un clima de
confianza mutua que tiene como objetivo alcanzar acuerdos u obtener el
consentimiento libre e informado.

v Libre: Se garantiza que la participacion y toma de decisiones por parte de los
vecinos se realizara sin ninguna coercion, intimidacion o manipulacion.

v" Previo: Se pretende obtener el acuerdo o consentimiento con suficiente
antelacién a cualquier autorizacién o comienzo de medidas técnicas y
administrativas, o proyecto que se pretende llevar a cabo.

v Informado: Se ha suministrado toda la informacién necesaria de los objetivos y
alcance del proyecto, la ubicacion de las areas que potencialmente pueden ser
afectadas, una evaluacién preliminar de los probables impactos econémicos,
sociales, culturales y ambientales. Se han presentado ademas las medidas de
mitigacién de posibles impactos.

v' Culturalmente adecuada: La consulta respeta las costumbres, formas de
organizacion de las juntas vecinales y organizaciones sociales, teniendo en
cuenta los valores, concepciones, tiempos, sistemas de referencia e incluso
formas de concebir la consulta de las comunidades locales.

v/ Transparencia: La consulta es sistematica y transparente, con el objeto de
dotar de seguridad juridica al proceso y sus resultados. Al respecto se llevara
un registro de participacion y se levantaran actas de acuerdos accesibles a los
interesados.



Principales Actividades

a) Como actividades especificas del proceso de consulta del proyecto se han
establecido las siguientes acciones consensuadas con los actores sociales:

1) Fase de Acuerdos Previos

¢ Se han realizado reuniones previas entre personal técnico de MMAYA, y
EMAGUA con juntas de vecinos y gremios para coordinar la formay
realizacion de la consulta

2) Fase Informativa

e Se han realizado recorridos conjuntos entre técnicos de MMAyA, EMAGUA
y consultores ambiental y social por los lugares previstos de las obras con
el objeto de conocer las obras previstas y verificar en sitio las posibles
afectaciones y los acuerdos requeridos para mitigar las mismas.

3) Fase consultiva (Desarrollo de los eventos de consulta publica)

¢ Respetando la organizacién y formas de toma de decision locales se ha
tomado contacto, inicialmente, con los dirigentes de las juntas vecinales,
para informarles las caracteristicas del proyecto y posteriormente fijar
fechas para las consultas publicas.

¢ Se han consensuado fechas para la realizacion de las consultas publicas
donde se contard con la presencia masiva de todos los sectores
involucrados e interesados en el proyecto.

En sefial de conformidad con todas las actividades previas de coordinacion y
socializacion del proceso de consulta publica y con la metodologia de ejecucién de la
misma, detalladas lineas arriba, firmamos y sellamos a continuacion:



ANEXO 4
MODELO DE ACTA DE CONSULTA PUBLICA




ACTA DE CONSULTA PUBLICA

ACTA DE CONSULTA PUBLICA
“Proyecto XXXXXXXXXXXX”

En instalaciones de ubicado en la ciudad de
a horas del dia

Siendo este el diay la hora sefialada con el objeto de llevar a cabo la Consulta Publica
respecto al “XXXXXXXXXXXXXXXXX" cuyo ejecutor sera XXXXXX.

Presentes en este acto publico las personas designadas para tales efectos, cuyos
nombres y generales aparecen en un listado de asistentes que se agrega a la presente y
gue forman parte integra de la misma.

Una vez socializadas las caracteristicas técnicas, ambientales y sociales del proyecto los
impactos sociales, ambientales y sus medidas de mitigacidén y respectivos planes de
gestion y posibles afectaciones y medidas de compensacion por parte del equipo técnico
de SELA, SIDIS y consultores social y ambiental contratados para el efecto, en la ronda
de participacion, los asistentes realizaron las siguientes observaciones:

1.

2.

3.

4.

De la misma manera se llegaron a los siguientes acuerdos:

1.

2.

Finalizadas las observaciones y respuestas del equipo técnico del SELA — SIDIS y
consultores social y ambiental y de conformidad con el “ Proyecto XXXXXXXXXX" se
procede a dar por cerrada la Consulta Publica, a continuacion se levanta el acta
correspondiente, y se da lectura a la misma. En este estado se da por finalizada la
presente acta, en instalaciones de , a hrs.




del dia , se ratifica su contenido por parte de los presentes y
para constancia firmamos a continuacion:
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