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Si g l a s  u t i liz ad a s

AAP - Abas t e ci mie n to  e n  Agu a  Pota ble

AAPS Autorid a d  d e  Fisc alización  y Con t rol Social d e  Agu a  Pot a ble  y S a n e a mie n to  Básico

ALIANZA – a sociación  Alianz a  p a r a  el  Vivir  Bien  e n  el  M u nicipio d e  S a m aip a t a  (Alianz a  
-S a m aip a t a)

BEV Bio-Elec t ró nico d e  Louis  Cla u d e  Vince n t

CE NDA - Ce n t ro  d e  Co m u nic ación  y Des a r rollo  Andino 

COOPFLOR - Coop e r a tiva  d e  Agu a  Pot a ble  y S a n e a mie n to  Básico q u e  p r e s t a  s u s  
s e rvicios  e n  la  ciu d a d  d e  S a m aip a t a  

E.H. Eq uivale n t e  H a bi t a n t e

EPSA - En tid a d  P r e s t a do r a  d e  S e rvicios  d e  Agu a  y Alca n t a rillado  S a ni t a rio

FAO - Org a nización  d e  las  N a cion e s  Unid as  p a r a  la  Alime n t a ción  y la  Agricul tu r a  

FPS  – Fon do  N a cion al d e  Inve r sión  P ro d uc tiva  y Social

GAMS - Gobie r no  Autóno mo M u nicip al d e  S a m aip a t a  

H S F  – a sociación  Hid r á ulic a  Sin  F ro n t e r a

INE - Ins ti t u to  N a cion al d e  Es t a dís tica  

INRA - Ins ti t u to  N a cion al d e  Refor m a  Agr a ri a  

KURMI - ADSI - ONG Arco Iris  d e  Apoyo al  Des a r rollo Sos t e nible  In t e r a n dino

M MAyA - Minis t e rio  d e  M e dio Ambie n t e  y Agu a

OM S – Or g a nización  M u n dial d e  la S alu d

POUT - Pla n  d e  Or d e n a mie n to  U r b a n o  y Ter ri to ri al 

PROASU - JICA – P royec to  Agu a  Es  S alu d  d e  la  Agencia  d e  Coop e r a ción  In t e r n a cion al 
Japon es a

PTAR – Pla n t a  d e  Tra t a mie n to  d e  las  Agu as  Resid u ale s

PTDI - Pla n  Ter ri to ri al d e  Des a r rollo In t e g r al

SAGUAPAC - Coo p e r a tiva  d e  Agu a  Pot a ble  y S a n e a mie n to  Básico q u e  p r e s t a  s u s  
s e rvicios  e n  la  ciu d a d  d e  S a n t a  Cr uz  d e  la  Sie r r a .

SE NASAG – S e rvicio N a cion al  d e  S a nid a d  Agrop e c u a ri a  e  Inoc uid a d  Alime n t a ri a  d e  
Bolivia

THM - Trih alo m e t a n os

UM SA - U nive r sid a d  M ayo r  S a n  And r e  d e  La  Paz

U.V. - Ult r aviole t a  

WEFTA - Wate r  En gin e e r s  For  Th e  Ame ric a s  
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Introdu c c i ó n

El  p r e s e n t e  info r m e  t r a t a  d e  la  a d minis t r a ción  d el  a g u a  e n  el  M u nicipio  d e  S a m aip a t a ,
d e p a r t a m e n to  d e  S a n t a  Cr uz,  Bolivia.  Incluye  u n  di a g nó s tico,  a n álisis  y
r e co m e n d a cion e s .
El  di a g no s tico  e m p ezó  e n  e n e ro  d e  2 0 1 8,  d e s p u é s  d e  r e p o r t a r  m al  olor  e n  el  g rifo  d e  mi
vive ro  d e  pl a n t a s .  M e  a c e rc ó  a  la  lim nolog a  M a r go t  F r a n k e n 1 ,  r e cie n t e m e n t e  jubila d a  e n
S a m aip a t a .  H e m o s  r e aliza do  t e n e r  las  mis m a s  r efe r e n cia s  cien tífica s  e n  c u a n to  al
co noci mie n to  d e  la  n a t u r al ez a  d el  a g u a  y  co mo,  po r  co n s e c u e n cia,  a d minis t r a rl a  p a r a
p r e s e rv a r  s u s  p ro pie d a d e s  b e n eficios a s  a  la  vid a.  N o s  r efe ri mo s  n o t a ble m e n t e  al  t r a b ajo
d el  g u a r d a b os q u e  a u s t r i aco  Vikto r  Sc h a u b e r g e r  (18 8 5-1 9 5 8),  n a t u r alis t a ,  filósofo,  e
inve n tor, pion e ro  e n  el  co noci mie n to  d el  a g u a 2 .
E n  la  mis m a  é p oc a  e m p ezó  u n a  m ovilización  ciu d a d a n a  d e  p e r so n a s  p r eoc u p a d a s,  co mo
n oso t ros,  p o r  la  m ala  c alid a d  d el  a g u a  y d e s e a n d o  s a b e r  có mo  s e  a d mi nis t r a  el  a g u a  e n
el  di s t ri to  u r b a no  d e  S a m aip a t a .  De  e s t a  din á mica  s alie ro n  va ri a s  a ccion e s  co nc r e t a s
q u e  si rve n  d e  b a s e  a  la  r e d a cción  d e  e s t e  infor m e:  u n  di a g nós tico  d el  si s t e m a  d e
a b a s t e ci mie n to  d e  a g u a,  to m a s,  t u b e rí a  y  al m a c e n a mie n to;  u n a  ins p ec ción  d e  la  pl a n t a
po t a biliza do r a  po r  el  labo r a to rio  (CASA) d e  la  u nive r sid a d  S a n  Simó n  d e  Coc h a b a m b a;
u n  e s t u dio  d e  la  eficienci a  d el  sis t e m a  d e  t r a t a mie n to  d el  a g u a ,  p or  la  U nive r sid a d  d e
t ec nología  Ch al m e r s  d e  Ale m a nia;  u n  a n álisis  ind e p e n die n t e  d el  a g u a ,  po r  e l  labo r a to rio
a m bi e n t al  Qu e b r a c ho  d e  S a n t a  Cr uz,  fin a n cia d a  po r  la  m ovilización   ciu d a d a n a  y
s u p e rvis a d a  p o r  M a r go t  F r a n k e n  y  mi  p e r so n a;  la  solici t u d  oficial  d el  alc ald e  d e  ayu d a
d e  la  ONG  F r a n c e s a,  Hid r á ulica  Sin  F ro n t e r a  (HSF),  p a r a  t e n e r  u n  sis t e m a  d e
a b a s t e cimie n to  e n  a g u a  po t a ble  fiable  e n  S a m aip a t a 3 . 
Al  mis m o  tie m po,  M elis s a  Cr a n e  Powe r s ,  p r e sid e n t e  d el  co mi t é  d e  vigilan cia  d e  la
coo p e r a tiva  d e  a g u a  d e  S a m aip a t a  (COOPFLOR),  co n t a c tó  u n a  o r g a nización  a m e ric a n a ,
Wate r  En gin e e r s  For  The  Ame rica s  (WEFTA),  p a r a  t e n e r  ayu d a  so b r e  e s t e  mis mo  t e m a,
el  a b a s t e cimie n to  e n  a g u a  po t a ble  d e  S a m aip a t a .
El  p r e s e n t e  info r m e  to m a  e n  c u e n t a  e s t a s  din á mic a s  d e  m ovilización  e n  favor  d el
m ejo r a mie n to  d el  s e rvicio e n  a g u a  po t a ble  p a r a  el  dis t ri to  u r b a no  d e  S a m aip a t a .  Incluye
t a m bié n  el  t e m a  d e  las  a g u a s  s e rvid a s.  
El  info r m e  fue  a m pliado,  a  ti e m p o  d e  la  el a bo r a ción  d el  Pla n  Ter ri to rial  d e  Des a r rollo
In t e g r al  (PTDI)  2 0 2 1-2 0 2 5  d el  M u nicipio  d e  S a m aip a t a ,  inspi r a do  po r  la  solici t u d  d e
d a to s  po r  p a r t e  d e  la  M gr.  Ka rin a  M a ri ac a,  e n c a r g a d a  d e  la  el a bo r a ción  d el  PTDI.  El
obje tivo e r a  co noc e r  la  si t u a ción  e n  los  o t ros  c e n t ro s  po bla do s,  p rin cip ale s  d el  M u nicipio
d e  S a m aip a t a .  Es  a sí  q u e  e s t e  info r m e  co ncie r n e  m á s  d el  7 5 %  d e  la  po blación  d el
m u nicipio 4 .

1 M a r go t  F r a n k e n  (19 5 0  - 2 0 2 1)  ex p e r t a  e n  a g u a  d ulce,  ex  doce n t e  d e  la  UM SA, a u to r  d el  lib ro  
Ges tión  d e  a g u a s  – Conce p tos  p a r a  el  n u evo milenio, di spo nible  e n  Pd F  a q uí .

2 Ver h t t p s:// eco h a bi t ar.or g/vikto r-sc h a u b e r g e r-rios-d e-vid a/ , 
h t t p s:// e s.f rwiki.wiki/wiki/Vikto r_Sch a u b e r g e r  y h t t p s://ko rch m a-k azak. r u/ e s/f r ui t-t r e e s/vikto r-
s h a u b e r g e r-izobr e t e niya-vikto r-s h a u b e r g e r---m aloizves t nyi-g e nii.h t ml

3 Ver Resu m e n  d e  las  a c tivida d es  d el  Gr u po  Agu a  Viva – S a m aip a t a  e n  2 0 1 8.  Cons ul t a bl e   e n  
line a  a q uí .

4 7 8 5 4  h a b .  d e  los  1 0 4 7 2  h a b.  q u e  t e nía  el  m u nicipio e n  2 0 1 2.  F u e n t e:  Ins ti t u to  N acion al d e  
Es t a dís tic a s  (INE), Cen so  2 0 1 2.  w ww.in e.gob.bo . 
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I. Dia g n ó s t i c o

El  a g u a  e s  un  t e m a  tran s v er s a l  q u e  toc a  a  va rios  a s p e c tos  d el  d e s a r rollo  h u m a n o
int e g r al,  ya  q u e  e s  el  p rincip al  co m po n e n t e  d el  c u e r p o  q u e  co n tie n e  e n t r e  6 0 %  y 7 0 %  d e
a g u a 5.  El  a g u a  e s  la  b a s e  d e  los  sis t e m a s  d e  vid a.  Ci rc ula  a  t r avé s  d el  Ciclo  n a t u r al  d el
a g u a  (eva po r a ción,  co n d e n s a ción,  p r e cipit ación,  infilt r ación,  e sco r r e n tí a)  y  d e  los  s e r e s
vivos  q u e  co m po n e n  los  e co sis t e m a s  (ab so rción,  ci rc ulación,  elimin ación),  h u m a n os
incluidos 6 . 

La  a d mi nis t r ación  d el  r e c u r so  e n  a g u a  e s t á  c a r a c t e riza d a  e n  el  c u a d ro  sig uie n t e .  S u
n e c e sid a d  c r e c e  p ro po rcion al m e n t e  a  la  d e n sid a d  d e  po blación 7 . 

Tipo  d e
c a pt a ci ó n

individu al Colec tiva
(co mit é,  sin dic a to)

Ins ti t ucion aliza d a
(coop e r a tiva)

Tipo  d e
fu e nt e

M a n a n ti al Toma  e n
a r r oyo

Lag u n a Cos e c h a  d e
lluvia

No ri a Pozo

Tipo  d e

u s o

Do m e s tico

(cr u do,  e n  cocin a,  limpiez a,  b a ño,
ri e go)

P rofesion al

(ag ro p ec u a rio, co m e r ci al, ind u s t ri al)

Tipo  d e
d e s c ar g a

Direc t a Poza
s é p tic a

Poza
a bie r t a

Co n  sis t e m a  d e
filt r ación  n a t u r al

Alca n t a rilla do  y
t r a t a mie n to

1.  El r ec u r so  e n  a g u a

El  m u nicipio  d e  S a m aip a t a  e s t á  u bic a do  a  la  c a b e c e r a  d el  Rio  Pi r aí,  e n  u n a  zon a
clim á tic a  s u b t ro pic al h ú m e d a  a  s e c a ,  s e g ú n  los  s e c to r e s ,  Cfa  a  Cw a  e n  la cla sificación  d e
Köpp e n 8.

 Tien e  co mo  co ns e c u e n cia  q u e  la  di s p o nibilida d  po t e n ci al  e n  a g u a  e s  a l t a ,  al r e d e d o r
d e  u n  volu m e n  a n u al  d e  1 2 0 0  litro s  p or  m e tr o  c u a drad o ,  al  nivel d e  S a m aip a t a  (al tu r a
1 6 5 0 m) 9 .

Es  po r  e so  q u e  la  di s p o nibilida d  r e al  e n  a g u a  d e p e n d e  prin c ip al m e nt e  d e  la s
c a p a cida d e s  d e  r e t e n ci ó n  d e l  r e c ur s o ,  q u e  s e a  d e  o rig e n  n a t u r al  (cob e r t u r a  veg e t al,
c a p a s  g e ológic as  a c uífe r a s)  o  h u m a n a  (a t aj a dos,  t a n q u e s,  p r e s a s ,  e t c…).

El  e s t u dio  ci en tífico  (HSF  -  UM SA  –  ALIANZA)  p e n die n t e  p e r mi ti r á  c a r a c t e riz a r  el
e s t a d o  d el  r e c u r so  e n  a g u a  po t a ble  p a r a  e l  a b a s t e ci mie n to  d el  dis t ri to  u r b a n o  d e
S a m aip a t a 1 0.

5 Ins ti t u to  Geológico y Min e ro  d e  Es p a ñ a.  Ref D01.
6 F u e n t e:  w ww.fun d acion a g a e.o r g/wiki   La  impo r t a n ci a  d el  a g u a  e n  los  s e r e s  vivos.
7 Elabo r a ción  p r o pia.  Ver h t t ps://fr.sc ribd.co m/p r e s e n t a tion/28 9 8 8 8 4 4 3/Tipos-d e-Ca p t acion
8 F u e n t e:  Wikip edia.  Elabo r ación  p r o pia   s e g ú n  d a tos  PTDI 2 0 1 6-2 0 2 0,  t e m p e r a t u r a  y 

p r ecipi t acion e s.  Ref D02.
9 F u e n t e:  PTDI 2 0 1 6-2 0 2 0  p 4 7.  1  m m  d e  p r ecipi t ación  =  1  li t ro  d e  a g u a  po r  m 2
1 0 Es tu dio con d u cido  po r  H S F  e n  colabo r ación  co n  la  U nive r sid a d  M ayor  S a n  And r é s  - La  Paz 

(UMSA) y la  a sociación  local Alianza-S a m aip a t a ,  Novie m b r e  2 0 2 1  - Dicie m b r e  2 0 2 2,  sig uien do
solicit u d  d el  GAMS. Ref D03.
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2.  La d e m a n d a  e n  a g u a

E n  el  m u nicipio  d e  S a m aip a t a ,  el  a g u a  e s  u t ilizad a  e n  m ayo r  c u a n tid a d  p a r a  la
p ro d u cción  a gr o p e c u aria ,  co mo  insu m o  a g rícola  n a t u r al  (lluvia)  e  a r tificial  (rie go),   y
p a r a  los  a ni m ales  (pu n tos  d e  a g u a  o  b e b e d e ros).  La  p r e sión  so b r e  el  m e dio  a m bie n t e
d e bido  a  e s t a  d e m a n d a  n o  e s t á  co nocid a  ex a c t a m e n t e,  p e ro  s e  expo r t a  e n  la  p ro d u c ción
a g ro p e c u a ri a  el  9 0 %  d el  p e so  d e  las  pl a n t a s  y el  6 0 % d el  p e so  d e  los a ni m ales  e n  a g u a 1 1 .

El  s e g u n d o  u so  p rincip al  d el  a g u a  e s  el  a b a s t e c i mi e n t o  e n  a g u a  p ot a bl e  a  lo s
h a bit a nt e s  d e  los  5 4  c e n t ros  po bla dos  d el  m u nicipio,  co m u nid a d e s  r u r al e s  y  zon a s
u r b a n a s.

En  2 0 1 2,  e l  Di s t r i t o  U r b a n o  d e  S a m ai p a t a  r e p r e s e n t a  el  4 2 %  d e  la  po blación
d el  m u nicipio 1 2 .  S u  c o n s u m o  e n  pr o m e di o  e n  a g u a  p a g a d a  e n  la  coop e r a tiva  d e
a g u a  (COOPFLOR)  e r a  d e  7 1 2  m ³ / día 1 3 .  Aplica n do  u n  co eficien t e  d e  p é r did a  d e
1.4,  s e rí a  u n  p ro m e dio  d e  1 1 , 5  l/ s  ex t r aídos  d el  mic ro-c u e n c a  hid rológic a  d e
c a p t a ción 1 4 .  El  mis mo  c álculo  p a r a  2 0 1 7  d a  8 7 5  m ³ / día ,  s e a  1 4 , 2  l/ s  e x tr aído s
d e l  mi cr o-c u e n c a  hidroló g i c a  d e  c a pt a c ió n 1 5 . 

No t a :  e s t e  p ro m e dio  n o  incluye  el  a g u a  dis t rib uid a  po r  e m p r e s a s  p riva d a s 1 6;  s e
d e b e  to m a r  e n  c u e n t a  t a m bié n  los  picos  di a rios  d e  d e m a n d a  e n  fe ria dos,  q u e
p u e d e n  d o blar  la  d e m a n d a  di aria  h a s t a  c u a tro  día s  co n s ec u tivos 1 7;  el  co n s u m o
e s  p rincip al m e n t e  do m e s tico: n o  h ay  ind u s t ri a  m uy  co n s u mido r a  e n  a g u a .

En  2 0 1 2,  el  Di s t r i t o  U r b a n o  d e l  Vall e  r e p r e s e n t a  el  2 2 %  d e  la  po blación  d el
m u nicipio;  e s  el  s ec to r  d el  m u nicipio  q u e  p r e s e n t a  e l  m ejo r  c r e cimie n to
d e mo g r áfico 1 8 .  En  2 0 2 1,  el  co ns u mo  p ro m e dio  e n  a g u a  p a g a do  e n  la  coo p e r a tiva
Achi r rilla,  po r  las  co m u nid a d e s  q u e  p e r t e n e c e n  al  m u nicipio  d e  S a m aip a t a  e r a  d e
3 3 4  m ³ / día 1 9 .  Aplica n do  u n  co eficien t e  d e  p é r did a  d e  1.2  (ve r  no t a  9),  s e rí a  u n
p ro m e dio d e  4 , 6  l / s  e x traíd o s  d e  la s  c u e n c a s  hidroló g i c a s  d e  c a pt a c ió n .

El t e r c e r  u so  d el  a g u a  e n  volu m e n  e s  p a r a  a c tivid ad  c o m er ci al  o  indu s trial 2 0 .

El  c u a r to  u so  d el  a g u a  e s  p a r a  ofr e c er  s e rvi c io s  a  lo s  vi s i ta n t e s ,  n a cion ale s  e
in t e r n a cion ale s.  Es t a  p o bla c ió n  flu c t ua nt e  u s a  s e rvicios  b á sicos  locale s  y  con s u m e
a g u a  d e  m e s a  e n  e nv a s e  dispo nible  e n  ti e n d a s  o aloja mie n tos 2 1 .

1 1 Por  ej e m plo  la  p r o d ucción  d e  p a p a  expo r tó  d el  m u nicipio  2  5 3 6  0 0 0  lit ros  d e  a g u a  e n  2 0 1 5,  y
la  p ro d u cción  d e  c a r n e  ce r c a  d e  2  millon es  d e  lit ros.  Ver c alculos  e n  a n exo. Ref D04. 

1 2 4 3 9 8  h a b .  / 1 0 4 7 2  h a b.,  Ce n so  INE 2 0 1 2.  w ww.in e.gob.bo
1 3 F u e n t e:  dis t ri b ución  d e  p ro m e dio po r  c a t e go rí a,  COOPFLOR 2 0 1 7.  Ref D05.
1 4 F u e n t e:  sim ulación  SAGUAPAC, no r m a  NB 6 8 9  (en t r e  1,2  y 1,5). Ref D06.
1 5 Con  u n a  p royección  linea r  d el  c r eci mie n to  d e  la  po blación, s e  p u e d e  e s tim a r  la  d e m a n d a  e n  

2 0 2 1  a  1 0 3 2  m ³ /día  s e a  1 6 , 7  l/ s  ex t r aídos  d e  la s  cu e n c a s.
1 6 e m p r es a s  local es  y n acion ale s.  Ver d e t alles  e n  a n exo. Ref D07.
1 7 F u e n t e:  sim ulación  SAGUAPAC - Ref D06  y Info r m e  WEFTA 2 0 1 8  - Ref D08.
1 8 2 3 4 8  h a b .  / 1 0 4 7 2  h a b.,  Ce n so  INE 2 0 1 2.  S e  e s p e r a n  los  r e s ul t ados  d el  p róximo  Ce n so  p a r a  

confi r m a r  la  t e n d e n cia  info r m al m e n t e  obs e rv a d a.
1 9 Coop e r a tiva  Achi r rilla  – e n c u e n t ro  d el  1 3  d e  m ayo d e  2 0 2 2  ; a b a s t ec e  Mo n t e a g u do,  Bella  

Victo ri a,  Villa  Flo rid a ,  La  Pied r a  y P u e r to  Limon  (la  po blación  d e  Villa  F. e s t á  incluid a  e n  el  
con s u m o  d e  “Mon t e a g u do”), s e a  1 5 %  d e  la  po blación  d el m u nicipio (16 2 0  h a b ,/10 4 7 2  h a b .  
Ce n so  INE 2 0 1 2).  Ref D09.

2 0 Pa r a  la  limpieza  p rincip alm e n t e .  Ver d e t alle s  e n  a n exo. Ref D10.
2 1 El a g u a  p rovien e  d e  va rios  e m p r e s a s  locales  y n acion ales .  Ver d e t alle s  e n  a n exo. Ref D07.

Alianza  para el  Vivir Bie n  e n  el M u nicipio d e  S a m aipata  - Agos to  2 0 2 2                                            8 /42



3.  La g e s tión  d el a g u a

A. Dis t ri to  d e  S a m aip a t a

El dis t ri to  u r b a n o  d e  S a m aip a t a  e s  e l  p rincip al  c e n t ro  d e  s u minis t ro  e n  a g u a  po t a ble.  S e
h a c e  a  t r av és  d e  la  COOPFLOR d e s d e  1 9 8 5 22 .

Ca p t a ción
El  a g u a  q u e  s e  a b a s t e c e  e s t á  c a p t a d a  d e  do s  m a n e r a s ,  po r  g r av e d a d  d e s d e  fue n t e s  d e
a g u a  s u p e rficiale s  y  po r  b o m b e o  e n  el  a c uífe ro  s u b t e r r á n e o,  co mo  e s  p r e s e n t a do  e n  el
m a p a  sig uie n t e 2 3.

E n  to do  el  M u nicipio, el  a g u a  p rovie n e  d e  t r e s  tipos  d e  fue n t es:  

– a g u a  s u p e rficial  d e  m a n a ntial  u  o ro,  s alie n do  di r e c t a m e n t e  d e  la  roc a,  poco
afec t a d a  po r  las  lluvias  al  nivel  d e  s u  c alid a d  (tu r bid ez),  af ec t a d a  al  nivel  d el
c a u d al  s e g ú n  c a r a c t e rís tic as  d el  á r e a  d e  r e c a r g a  (tipo  d e  ro c a  y  co b e r t u r a
veg e t al)

– a g u a  s u p e rficial  d e  v er ti e n t e  o  a r royo,  c a p t a d a  d e s p u é s  d el  e sc u r ri mie n to  d el
a g u a ,  af ec t a d a  p o r  las  lluvia s  a l  nivel  d e  s u  c alid a d  (tu r bid ez,  t r a n s po r t e  d e
m a t e ri a  e n  s u s p e n sión)  y  d e  s u  c a n tid a d  (ca u d al  va ria ble  e n t r e  é p oc a  d e  lluvia  y
d e  s e q uía)

2 2 Si no  e s p e cifica do,  los  d a tos  m e n cion a dos  p r ovien e n  d e  obs e rv acion es  p r o pia s,  d e  la  
bibliog r afía  con s ul t ad a  o d e  infor m a cion es  ve r b al e s  d e  la  Ing.  Joan a  d e  la  COOPFLOR.

2 3 F u e n t e  : a u di to ri a  p rivad a  r e alizad a  e n  2 0 1 7-2 0 1 8  po r  Ing.  C. R an q u e  y Lim nolog a  M a r go t  
F r a n k e n,  e n  el  m a r co  d e  u n  a poyo volu n t a rio a  la  COOPFLOR. Ver c a r t a  e n  Ref D11.
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– a g u a  d e  p o z o  p e rfo r a do,  co n  c a r a c t e rí s tica s  s e g ú n  g eofísica ,  po sible
co n t a min ación  d e  o rig e n  n a t u r al  o  a n t r ó pico,  c a u d al  s e g ú n  a c uífe r a  y
p e r m e a bilida d  d el  e n to r no  (a r e n a,  o t ro)

Ca r a c t e rís tica s  d e  las  fue n t e s  d e  a g u a  p a r a  el  s u minis t ro  d e  S a m aip a t a  2 4

Micro-Cu e nc a Cho r rillo Tambillo El F u e r t e Artille ro Es t a dio S a u c e Ca r r e t e r
a

Tipo M a n a n ti al Ver tien t e Pozo

N ª  fue n t e s 4 2 1 3 3 1 1 1

Año d e
r e alización

1 9 7 0  2 0 2 0* 2 0 0 0
1 9 8 2

1 9 9 5/2 00 5**
2 0 1 9 2 0 0 7 2 0 1 1 1 9 9 5

Alt . / prof.  to m a
(m)

1 7 6 0 1 8 8 7 1 7 8 8 1 7 3 0 1 7 5 0 1 4 2 1 2 0 1 7 0

Filt ros  e n  to m a

No N o N o

Alisos  y
Fig u ri t a  n o ;
Poz a  N e g r a  :

Rejilla  y
milim é t r ico

Len to  y
milim ét rico

Filt ros  e n
t u b e ría

Aren a  y
filt ros  e n
t u b e ría

Fil t ros
e n

t u b e rí a

Ca u d al (l/s) *** 2-4 2,5  – 3,5 2-1 2 4-5 2-3 3-5 9-1 2

P ro ble m a s  d e
c alid a d  ****

Cont a mina ci ó n  b a c t erian a  ( ex c e pt o  p o z o  El  S a u c e ) ,  m a t eria  or g á ni c a  e n
a g u a s  d e  t o m a s  s u p erfi cial e s ,  turbid e z  e n  é p o c a  lluvio s a ,  hi erro  e n
e x c e s o  e n  la  t o m a  El  Fu ert e ,  Cond u c tividad  y  ni tró g e n o  a m o nia c al
e n c i m a  d e  la  n orm a  e n  e l  p o z o  d e  la  Carr e t era .  

* año  d e  re novación
** To ma principal (Poza N e g ra) co m pl e ta da  co n  dos  to m a s  s e u n darías, Alisos  lue go  
Figurita
*** s e g ú n  COOPFLOR, infor mación  v erbal y  doc u m e n tos  co m p ar tidos
**** S e g ú n  análisis  S AGUAPAC Julio 2 0 1 7  e n  infor m e  W EFTA 2 0 1 8  - R e f  D13, sín t e sis  
análisis  QUEB RACHO Julio 2 0 1 8  - R e f  .D14.

La  mic ro-c u e n c a  d e  Cho r rillo  b e n eficia  d e  la  p ro t ección  d el  Áre a  P ro t e gid a  “Sa n t u a rio
d el  a g u a  d e  Cho r rillos”  po r  ley  m u nicip al  N º 0 8/2 0 1 7 25 .  La  COOPFLOR  e s  d u e ñ a  d e  u n
p e rí m e t ro  incluye n do  las  to m a s  d e  a g u a  a p rovec h a d a s  p a r a  el  a b a s t e cimie n to  d e
S a m aip a t a .

Las  to m a s  d el  mic ro-c u e n c a  El  F u e r t e  e s t á n  u bic a d a s  e n  el  Áre a  N a cio n al  d e  M a n ejo
In t e g r al  Rio  Gr a n d e  Valles  Cr uc e ñ os,  c r e a d o  e n  2 0 0 7  m e dia n t e  Resolución  P r efec t u r al
N º 0 5 9/0 7 2 6

El u so  d e  s u elo  a c t u al  e n  la s  c a b ec e r a s  d el  mic ro-c u e n c a  d e  El F u e r t e ,  Tambillo y Mo r ro
g e n e r a  u n a  e ro sión  fue r t e  po r  e s co r r e n tí a,  y  co n t a min ación   d e  las  a g u a s ,
p rincip al m e n t e  e n  é p oc a  lluvios a,  po r  so b r e-p a s to r eo  (hec e s  fec ale s)  y  u so  d e  a g ro-
q uí micos  e n  a g ric ul tu r a 27 . 

2 4 Ver fotos  d e  las  to m as  e n  a n exo. Ref. D12.
2 5 F u e n t e:  Co ns ejo M u nicip al d e  S a m aip a t a .  Ver ley co m ple t a  e n  a n exo. Ref. D15.
2 6 Ver m a p a  e n  a n exo. Ref. D16.  F u e n t e  : w ww.biobol.o r g . 
2 7 F u e n t e:  M MAyA Es t u dio d e  di se ño  t é c nico  d e  p r e-inve r sión  “m a n ejo in t e g r al  d e  la s  mic ro-

cu e n c as   el  F u e r t e ,  Tam billo y Mo r ro, SISMICA S.R.L. 2 0 1 8.  Ref. D17.
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E n  é p oc a  d e  e s ti aje,  la  COOPFLOR  ex t r a e  a g u a  a dicion al  d el  r ío  El  F u e r t e  co n
g e n e r a d o r  a  co m b u s tible,  bo m b e a n d o  e n  la  s u b-r e d  p rincip al  al  nivel d el  c r u c e  d el  r io  El
F u e r t e  y los Alisos 2 8.  

El GAMS e s t u dia  la  fac tibilid a d  d e  co n s t r u cción  d e  u n a  p r e s a  e n  el  mis mo  lug ar, u n  poco
m á s  b ajo e n  el  c u r so  d el  r io 2 9. 

El  a g u a  d el  pozo  d e  la  Ca r r e t e r a  e s  u t iliza d a  e n  c a so  d e  e m e r g e n cia,  c u a n d o  b aj a  el
c a u d al  d e  las  ve r tie n t e s  y c u a n do  fal t a  c a u d al  co n  los o t ros  pozos.

La  COOPFLOR  solicitó  la  p e rfo r a ción  d e  u n  n u evo  pozo  e n  el  s ec to r  u r b a n o 30 .  Exis t e n
pozos  d e  p e rfo r a ción  p riva d a,  p e ro  s u  a c tivid a d  no  e s t á  co nocid a 31 .

Tra t a mie n to

El  sis t e m a  d e  a g u a  c u e n t a  co n  u n a
pla nt a  p ot a bil iza d ora  d e  a g u a
(foto), iniciad a  e n  julio d e  2 0 1 7.  

F u e  imple m e n t a d a  sig uie n do
e s t u dio  d e  la  s u b-go b e r n a ción  d e  la
P rovincia  Flo rid a  m e n cion a n do  el
vinc ulo  e n t r e  p ro ble m a s  d e  s alu d
e n  la  po blación  y  d eficie ncia  e n  la
a d minis t r a ción  d el  a g u a 3 2. 

Co ns t a  d e  2  t a n q u e s  flocula do r e s
(16 0  m 3)  d o n d e  s e  inyec t a  s ulfa to
d e  alu minio,  lue go  p a s a  a  2  filt ros  d e  a r e n a  e n  s e rie  y  a  1  filt ro  d e  c a r b ó n  a c tiva do  a
p r e sió n.  El  a g u a  e s  clo r a d a  y  lue go  d e po sit a d a  al  t a n q u e  d e  al m a c e n a mie n to.  Tra t a  el
a g u a  p rove nie n t e  d e  la  s u b-r e d  El F u e r t e 3 3.

El  a g u a  d e  la  s u b-r e d  el  Tambillo  no  e s t á  t r a t a d a .  El  a g u a  d e  la s  s u b-r e d e s  d el  Cho r rillo
y  d el  Mo r ro  e s t á n  clo r a d a  al  nivel  d e  los  t a n q u e s.  El  a g u a  d el  pozo  d el  Es t a dio  no  e s t á
t r a t a d a .  Los  t a n q u e s  in t e r m e dio  lla m a do s  Ca nc h a  8  y  1 4  d e  S e p tie m b r e  r e cib e n
clo r ación  p e riódic a m e n t e 3 4.

Dist ribución

El sis t e m a  d e  dis t ri b ución  d el  a g u a  e n  S a m aip a t a  ti e n e  u n a  a n tig ü e d a d  d e  4 0  a ñ o s.  F u e
co ns t r uido  p ro g r e siva m e n t e.  En  m ayo ría  e s  d e  Fie r ro  Galva niza do.  S e  a m plia
p ro g r e siva m e n t e  co n  PVC  t ric a p a .  La  COOPFLOR  e s t á  c a m bia n do  la  t u b e rí a  e n  Fie r ro
Galva niza do  po r  PVC t ric a p a.  

2 8 Ver u bicación  y fotos  d el  sis t e m a  d e  bo m b eo  e n  a n exo. Ref. D18.
2 9 F u e n t e s:  r e u nión  d e  conc e r t ación  d el 1 3  d e  a b ril d e  2 0 2 2  y socialización  d e  los  p r oyec tos  d el  

GAMS d el  1 8  d e  Abril d e  2 0 2 2.  Ver u bicación  y fotos  d el  si tio. Ref D19.
3 0 Con  el  s e rvicio a m bie n t al  d e  la  Gob e r n ación, junio d e  2 0 2 2  – infor m a ción  di r ec t a.
3 1 El e s t u dio H S F  – U M SA – ALIANZA d e b e ría  p e r mi ti r  dispon e r  d e  e s tos  d a tos,  n e c e s a rios  al  

b u e n  m a n ejo d el  a c uífe r a
3 2 F u e n t e:  e s t u dio  Ver a n exo. Ref. D20.
3 3 F u e n t e:  Info r m e  d e  ins p ección  s a ni t a ri a  po r  labo r a to rio CASA, M a rzo  2 0 1 8.  Ref D21..
3 4 F u e n t e:  info r m a ción  ve r b al. Ing. Joan a,  COOPFLOR.
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E n  2 0 1 7,  la  WEFTA  r e alizó  u n
dia g nó s tico  d e t allado  d e  la  m a t riz
d e  dis t rib u ción  (es q u e m a).  Las
a g u a s  s u p e rficiale s  lleg a n  e n  4
p u n tos  dife r e n t e s  d e  la  r e d  d e
dis t rib u ción.  La  m a t riz  c u e n t a  con
6  t a n q u e s  d e  al m a c e n a mie n to,  con
u n a  c a p a cid a d  to t al d e  5 6 0  m ³ 3 5.

Exis t e n  u s u a rios  s e rvidos  a n t e s  d e
la  lleg a d a  al  sis t e m a  d e  dis t ri b ución
(su b-r e d e s  Cho r rillo  y  El  F u e r t e)  o
po r  bo m b e o  a  p a r ti r  d el  pozo  d el
Es t a dio   (b a r rio  d el  Ce m e n t e rio)  o  d el  S a u c e  (u r b a nización  los  Pinos),  h a ci a  t a n q u e s
p riva d o s.

Fac t u r ación

H a s t a  fin  d e  2 0 1 9,  el  a g u a  s e  p a g a b a  1 , 5 3 b s / m ³ :  2 3 b s/ m e s  h a s t a  1 5  m ³  +  2 b s/ m³  po r
e n cim a,  e n  c a t e go rí a  do micilia rio,  y  3 0  Bs  +  2,2  b s/ m³  po r  e n ci m a  e n  c a t e go rí a
co m e rcia 3 6. A p rincipio d e  2 0 2 0,  s e  c a m bió el  r a n g o  d e  t a rificación  p a r a  a r m o niza r s e  co n
el  e s t á n d a r  n a cion al.  Por  co n s ec u e n cia,  e l  t a rifo  e s  a ho r a  d e  2 3 b s/ m e s  ha s t a  1 0  m ³  +
2 b s/ m³  po r  e n ci m a,  e n  c a t e go ría  do micilia rio;  h u bo  el  mi s mo  c a m bio  e n  c a t e g o rí a
co m e rcial 37 .

Agu as  s e rvid a s

La  COOPFLOR  g e s tion a  u n a  r e d  d e  alc a n t a rilla do
(foto) 38 .  E n  2 0 1 8,  p rove e  s e rvicio  d e  alc a n t a rill ado
a  c e r c a  d e  5 0 % d e  la  po blación 3 9. 

Las  a g u a s  s e rvid as  lleg a n  a  u n a  Pla n t a  d e
Tr a t a mie n to  d e  las  Agu a s  Resid u ale s  (PTAR)
r e aliza d a  e n  1 9 9 0,  con  dis e ño  p a r a  2 0  a ño s  (fotos
2 0 1 8  a b ajo).

3 5 H S F  2 0 1 8.  Ref D22  y WE FTA 2 0 1 8.  Ref D23.  Los dos  t a n q u e s  d e  7 5 m 3  d el 1 4  d e  s e p tie m b r e  
no  e s t á n  con t a bilizados.

3 6 F u e n t e:  p royec to  pl an t a  po t a bilizado r a  s u b-go b e r n ación  2 0 1 4.  Ref. D24.
3 7 F u e n t e:   infor m ación  ve r b al  Lic. Elizab e t h  COOPFLOR.
3 8 F u e n t e:  P r oyec tos  d el  GAMS. As a m ble a  p ú blic a.  Lun es  1 8  d e  a b ril d e  2 0 2 2  
3 9 F u e n t e:  Insp ección  AAPS 2 7/0 8/2 0 1 8.  Sis t e m a  d e  alca n t a rillado  s a ni t a rio. Ref. D25.
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La  PTAR  e s t á  u bic a d a  e n  u n  p r e dio  d e
2  h a  q u e  p e r t e n e c e  a  la COOPFLOR. 

Es  u n  sis t e m a  po r  lag u n aje  n a t u r al.
Cu e n t a  co n  u n a  lag u n a  a n a e ro bia  y  t r e s
lag u n a s  facul t a tivas 4 0.  Tien e  u n a
s u p e rficie  ú t il  a p rox.  d e  3 5 5 0  m ²,  s e g ú n
infor m a ción  g e o g r áfic a  Google  E a r t h
(foto  d e r e c h a). 

U n a  vez  t r a t a d a ,  el  a g u a  s e  d e s e m b oc a
e n  el  r ío  Pi r aí (foto).

En  a g o s to  d e  2 0 1 8,  el  insp e c to r  d e  la  AAPS
co n s t a tó  q u e  h a bía  d e bilida d  e n  el  dis e ño  a  no
t e n e r  p r e-t r a t a mie n to  d e  las  a g u a s  y  fal t a  d e
m a n t e ni mie n to  d e  las  lag u n a s.  S e  co ns t a tó  q u e
la  pl a n t a  e s t á  s a t u r a d a ,  lleg a n do  a  s u  p u n to  d e
colm a t a ción  po r  la  a c u m ul ación  d e  lodos.  S e
r e co m e n d a b a  b u sc a r  solucion e s  co n  el  GAMS 4 1.

La  p ro p u e s t a  d el  GAMS  e s  c r e a r  u n a  n u ev a  pl a n t a  d e  t r a t a mie n to  m á s  a b ajo  e n  la
c a r r e t e r a ,  a  6k m,  e n t r a d a  a  Pa r e do n e s,  po r  fal t a  d e  t e r r e n o  s uficien t e  e n  la  m a n c h a
u r b a n a .  S e rí a  u n  p roy ec to  d e  3 2  millon e s  d e  Bs 42 .

S e  h a  co n s t a t a d o  r e cie n t e m e n t e  (a gos to  2 0 2 2)  q u e  el  p r e dio  d e  la  COOPFLOR  e s t á
u tiliza n do  po r  fin  d e  u so  r e c r e a cion al,  of r e cie n do  e s p a cio a  ci rc ui tos  p a r a  m o tos  (foto).

4 0 F u e n t e:  Insp ección  AAPS 2 7/0 8/2 0 1 8.  Desc ripción  d e  la  PTAR. Ref. D26.
4 1 F u e n t e:  Insp ección  AAPS 2 7/0 8/2 0 1 8.  Reco m e n d a cion es.  Ref. D27.
4 2 F u e n t e:  P royec tos  d el  GAMS. Asa m ble a  p ú blica.  Lun es  1 8  d e  a b ril d e  2 0 2 2  
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B.  Dis t ri to  d el  Valle  –  Coop e r a tiva
Achi r rilla

Des d e  1 9 8 6,  la  Co o p er ativa  Achirrilla
a d minis t r a  el  a g u a  q u e  s e  a b a s t e c e  a  va ri a s
co m u nid a d e s 4 3. Cinco  p e r t e n e c e n  al  dis t ri to  d el
Valle  :  Villa  Flo rid a,  Mo n t e a g u do,  La  Pied r a,
Bella  Victo ri a  y  Pu e r to  Limó n.  Rep r e s e n t e n
1 5  %  d e  la  po blación  d el  m u nicipio  d e
S a m aip a t a 4 4.

Ca p t a ción

El  a g u a  e s t á  c a p t a d a  d e  dos  m a n e r a s ,  po r
g r av e d a d  d e s d e  el  ve r ti e n t e  d e  u n a  mic ro-
c u e n c a  (e n  az ul)  y  po r  b o m b e o  e n  el  a c uífe r a
s u b t e r r á n e o  (pozo,  e n  m o r a d o).  Ambos  fue n t e s
d e  a g u a  s e  u bic a n  e n  la  co m u nid a d  d e  Pu e r to
Limó n.

La  coo p e r a tiva  pos e e  u n  t e r r e n o  d e  3 0 0
h a  pr ot e g i do  po r  al a m b r e ,  a l r e d e do r  d e
la  to m a  d e  a g u a  (foto).  La  e ro sión  n a t u r al
t r a n s po r t e  m a t e ri a  e n  é poc a  d e  lluvia
(tu r bid ez).  El  pozo  fue  p e rfo r a do  e n  2 0 1 2
a  7 8  m  d e  p rofu n did a d  po r  la
Gob e r n a ción.  S e  solici t a  u n  2 do  pozo. 

Tra t a mie n to  y al m ac e n a mie n to  

El a g u a  e s t á  filt r a d a  va ri a s  vec e s  al  nivel d e  la  to m a  (filt ros  len tos).  El  m a n t e ni mie n to  e s
r e g ul ar. La  t u b e rí a  d e  a b a s t e ci mie n to  (e n  a m a rillo) s e  t r a t a  c a d a  6  m e s e s  co n  lava n din a,
e n t r e  la  to m a  y la  q u e b r a d a.  

El  a g u a  lleg a  a  do s  t a n q u e s  d e
al m a c e n a mie n to  (en  rojo  y  foto),
u no  d e  1 0 0  m ³  (19 8 6),  co n e c t a d o
a  u n o  d e  4 0 0  m 3  (20 1 5,
Gob e r n a ción).  El  pozo  e s t á
limpia do  c a d a  t r e s  a ñ os  co n
lava n din a.

4 3 Info r m ación  ve r b al, P r e sid e n t e  d e  la  Coop e r a tiva  Achi r rilla,  y d a tos  co m p a r tidos  po r  la  
s ec r e t a ri a ,  m ayo 2 0 2 2.

4 4 1 6 2 0  h a b .  d e  1 0 4 7 2  h a b .  F u e n t e  INE 2 0 1 2.  w ww.in e.gob.bo.
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Dist ribución  y Tarificación  

El  a g u a  e n t r a  e n  la  m a t riz  d e  dis t r ib ución  p o r  g r av e d a d  (en  ve r d e).  El  nivel  d el  a g u a  s e
co n t rola  e n  el  t a n q u e ,  p a r a  m a n t e n e r  la  p r e sión  e n  la  r e d.  La  t u b e rí a  fue  c a m bia d a  e n
2 0 1 5,  d e  m a n e r a  a u to-fina ncia d a .  Es t á  d e  PVC  cla s e  9.  S e  dis t rib uy e  a  7 7 1  p u n tos  d e
co n exión  (66 5  e n  el  m u nicipio  d e  S a m aip a t a)  a  t r avé s  d e  u n a  r e d  d e  4 5,3  k m.  S e  ve n d e
1 5  b s/ m e s  h a s t a  1 5  m ³,  +  1,5 0  b s/ m³  po r  e n ci m a.

C. Ot ro s  c e n t ro s  poblados

Caso  d e  Be r m ejo (52 9  h a b .) 45

El  a g u a  e s t á  a d minis t r a d a  po r  u n
c o mit é  lo c al  d e  a g u a .  P rovien e
d e  do s  to m a s  u bic a d a s  e n  mic ro-
c u e n c a s  boscos a s  c e r c a n a s  (en
az ul). 

La  Tom a  1  (a ño  1 9 8 2)  e s  d e
m a n a n ti al.  S e  r e colec t a  e n  u n
t a n q u e  d e  1 0 0 0  l,  lue go  b aj a  po r
t u b e r í a  d e  2,5  p ulg a d a s  h a s t a  u n
t a n q u e  d e  2 5  m ³  u bic a do  a p rox.  a
9 1 0  m  d e  al t u r a  (en  rojo). 

La  Toma  2  (años  2 0 0 0-2 0 0 2)  e s  d e
m a n a n ti al.  S e  r e colec t a  e n  u n
t a n q u e  d e  3 0 0  l,  lue go  b aj a  po r
t u b e r í a  d e  1  p ulg a d a  h a s t a  u n
sis t e m a  d e  do s  t a n q u e s  d e  1 8 m 3
u bica dos  c e rc a  d el  o t ro  t a n q u e  y e n cim a  (en  rojo).  S e  p u e d e  alim e n t a r  el  p ri m e r  t a n q u e
a  p a r ti r  d e  e s t e  s e g u n do  sis t e m a.  S e  h a  co ns t a t a do  u n a  p e r did a  e n  c a u d al  al  nivel  d e
e s t a  to m a,  sig uie n do  u n  c h a q u eo  c e rc a no  r e ci e n t e  (h u e r t a  d e  p al t a ,  2 h a). 

El  a g u a  n o  e s t á  t r a t a d a .  S e  a b a s t e c e  a  1 7 0  p u n tos  d e
co n exión,  a  t r av és  d e  u n a  m a t riz  d e  dis t ri b ución  d e  2  k m.
S e  ven d e  1 0  b s/ m e s  h a s t a  1 0  m ³,  +  3 b s/ m³  po r  e n ci m a.  S e
co ns u m e  a p r ox. 1 0 0 0  m ³/ m e s 46 .

Las  vivien d a s  elev a d a s  d e  Be r m ejo Ce n t ro  (90 0  m  d e  al t u r a)
s uf r e n  d e  fal t a  d e  a g u a  e n  é poc a  d e  e s ti aje  (se p tie m b r e   -
n ovie m b r e). 

Es  po r  e so  q u e  e l GAMS fue  solici t a do  p a r a  la r e alización  d e
u n a  n u ev a  to m a  (Proyec to  n u ev a  to m a),  a g u a  d e  m a n a n ti al
(en  az ul),  t u b e rí a  d e  a p rox.  6  k m  (en  a m a rillo)  y  n u evo
t a n q u e  d e  al m ac e n a mi e n to  (50  m ³)  co n  u bic ación  m á s
el ev a d a  q u e  los  o t ros  t a n q u e s  (94 0  m,  e n  rojo).  El  co mi t é  d e
a g u a  h a  jun t a do  fon dos  p a r a  co n t r a-p a r t e  loc al.

4 5 F u e n t e:  Plo m e ro  – Ariel, c el. 7 3 6 5 9 2 4 8
4 6 F u e n t e:   Teso r e ro,  David Tor r ez  c el. 7 3 1 9 3 2 0 2
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Ca so  d e  S a n ti a go  d el  Valle  (37 9  h a b.) 4 7

El  a g u a  e s t á  a d mi nis t r a d a  po r  la  c o o p er ativ a  Qu e brad a
H o n da  d e s d e  1 9 7 2.  P rovie n e  d e  4  to m a s  d e  m a n a n tial
u bica d a s  e n  u n a  mic ro-c u e n c a  p riva d a  p ro t e gid a  so b r e  4  a
5  h a  (e n  az ul). P rove e  2  m 3/h.  S e  al m a c e n a  e n  u n  t a n q u e  d e
5 0  m ³  (e n  rojo). No  s e  u s a  t r a t a mie n to.

El sis t e m a  d e
a b a s t e ci mie n to
e n  a g u a  po t a ble
inicial fu e
r e aliza do  po r  u n a
ONG a m e ric a n a
(USAID). Tenía
u n  sis t e m a  d e
AAP, u n  t a n q u e
d e
al m a c e n a mie n to
(foto) y co mo
g rifo ú nico u n a
fue n t e  d e  a g u a
e n  el  c e n t ro  d e  la pl az a  d el  p u e blo.

E n  2 0 1 4  el  GAMS imple m e n tó  u n a  m a t riz d e  dis t rib ución  a  vivien d a s  co n  m e dido r e s.  

A  mis mo  tie m po  fue  r e aliza do  u n
s e g u n d o  t a n q u e,  d e  2 0 m 3  al  lado  d el
p ri m e ro  (foto). 

El  sis t e m a  a b a s t e c e  a c t u al m e n t e  1 6 5
p u n tos  d e  con exión.  

El  a g u a  s e  ve n d e  1 5  b s/ m e s  h a s t a  1 0
m ³,  +  3 b s/ m³  po r  e n cim a.  S e  co n s u m e
a p rox. 2 0 0 0  m ³  po r  m e s.   El p ro m e dio
e s  d e  2 0  m ³/con ex. 3  socios  co n s u m e n
m á s  d e  1 0 0 m 3/ m e s  p o r  s u  a c tivid a d
a g ro p e c u a ri a  (ch a n c ho,  g a n a d o).

La  coop e r a tiva  t e ní a  u n  pozo
p e rfo r a d o  e n  1 9 9 5  q u e  n o  s e  u só  po r  m o tivo  q u e  b o m b e a b a  sola m e n t e  1,5  m ³/h.  S e
d e r r u m bó. 

Actu alm e n t e,  la  coo p e r a tiva  co m p r a  a g u a  d e  pozo  a  u n  sin dic a to  a g rícola  (a p rox  1 2 0 0
b s/ m s  p a r a  la  e lec t ricid a d),  a p rox.  2 0  h  po r  s e m a n a ,  bo m b e a n d o  2 0  m ³/h  e n  el  s e g u n do
t a n q u e  q u e  si rve  sola m e n t e  d e  in t e r m e dia rio  co n  el  p ri m e r  t a n q u e  vis to  q u e  e s t á
fisu r a d o  y pi e r d e  a g u a .

4 7 F u e n t e:  Visit a  d el  1 1/06/20 2 2,  S r  De n ar, p r e sid e n t e  d e  la  coo p e r a tiva  cel. 7 1 3 2 9 3 7 0,  
s ec r e t a rio  S r  Robin  c el. 6 7 8 0 5 3 7 6
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Ca so  d e  Cu ev as  (32 4  h a b .) 48

El a g u a  e s t á  a d minis t r a d a  po r  u n  c o mi t é  lo c al  d e  a g u a .  

El  á r e a  d e  c a p t a ción  e s t á  p ro t e gid a  y  e s  p ro pie d a d  d e  la
co m u nid a d  c a m p e sin a   1 ,1  h a  (INRA – e n  az ul). 

El  a g u a  p rovie n e  d e  do s  to m a s  c e r c a n a s,  u n a  m a n a n tial
(izq uie r d a)  y u n a  ve r tie n t e  (d e r e c h a).

El  a g u a  s e  al m a c e n a  e n  u n  t a n q u e  d e
c e m e n to  d e  2 5  m 3  co n s t r uido  e n  1 9 9 2  po r
la  coo p e r a ción  a m e ric a n a  (USAID).  No  s e
u s a   t r a t a mie n to  d el  a g u a .

S e  a b a s t ec e  a  8 7  p u n to s  d e  co n exión  a
t r av és  d e  u n a  m a t riz  d e  dis t rib ución  d e
a m b os  lados  d e  la  c a r r e t e r a  (b aja n do  y
s u bie n do).  El  a g u a  s e  ven d e  7  b s  fijo  po r
m e s  po r  co n exión.  N o  s e  u s a  m e didor. 

Aprox.  2 0  vivien d a s  ti e n e n  a g u a  a p a r t e
p e ro  po d rí a n  e s t a r  in t e r e s a do s  t e n e r
a c c e so  al  s e rvicio colec tivo.

El  s e rvicio  e s t á  a c t u al m e n t e  af ec t a do  po r  la  co n s t r u cción  d e  la  n u ev a  c a r r e t e r a ,
oc a sion a n do  la  ins t al ación  d e  u n a  t u b e rí a  p rovision al  (foto).

S e  h a  co n s t a t a d o  u n a  fal t a  d e  a g u a
p e riódic a,  co n  el  c r eci mie n to  d e  la
d e m a n d a  (vive ros  y c a b a ñ a s).

S e  solici t a  u n  n u evo  sis t e m a  d e
a b a s t e ci mie n to  e n  a g u a  y  la  inves tig ación
d e  las  fue n t e s  d e  a g u a  dispo nible s  e n  la
localid a d.

4 8 F u e n t e:  Visit a  d el  0 1/06/20 2 2,  H e r c uliano  Gutié r r ez  C., r e s po n s a ble  d el  co mi t é,  c el. 6 7 2 5 4 4 1 7
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Ca so  d e  S a n  Isid ro  (31 8  h a b .) 49

El a g u a  e s t á  a d minis t r a d a  po r  la  c o o p er ativ a  Co s a ni  d e s d e
1 9 8 0.  P rovie n e  d e  u n a  mic ro-
c u e n c a  c e rc a n a  p ro t e gid a  (en
az ul e n  el  m a p a).  

La  co m u nid a d  e s  d u e ñ a  d e  1,2  h a
(INRA),  do n d e  s e  e n c u e n t r a  la
to m a  (cr uz  az ul  y  foto).  Por  afo ro
d el  1 8  d e  junio  2 0 2 2,  s e  h a
m e dido u n  c a u d al  d e  0,6 6  l/s 50 . 

La  to m a  alim e n t a  a  u n
t a n q u e  d e
al m a c e n a mie n to  d e  4 0
m ³,  co n s t r uido  e n
c e m e n to  e n  1 9 8 5  (foto).

Es t á  u bica do  e n  al t u r a ,
a  la  e n t r a d a  n o r t e  d e
S a n  Isid ro   (en  rojo e n  el  m a p a). 

Des d e  2 0 1 4,  u n  pozo p e rfo r a do  p o r  la  g o b e r n a ción  d e  S a n t a  Cr uz
(18 0  m  d e  p rofu n did a d,  bo m b a  a  1 2 0  m)  co m ple t a  la  fu e n t e  d e
a g u a  s u p e rficial  (foto  y  e n  m o r a d o  e n  el
m a p a).

Dos  t a n q u e s  d e  d e pó si to  (en  n e g ro  e n  el
m a p a  y  foto)  p e r mit e n  al m a c e n a r  el  a g u a
lleg a n d o  d el  p ri m e r  t a n q u e  o  bo m b e a d a
d el  p ozo.   So n  d e  2 0  m ³  (año  2 0 0 2)  y  1 0
m ³  (año 2 0 2 0), e n  polie tile no. 

La  m a t riz  d e  di s t r ib ución  (en  ve r d e)
r e cib e  a g u a  d e  a m b o s  fue n t e s .  Los
t a n q u e s  d e  d e p ósi to  a b a s t e c e n  a  los  2/3

d e  los  u s u a rios.  El  1/3  r e s t a n t e  e s t á  m á s  al to  y  r e cib e  a g u a
sola m e n t e  d el  p ri m e r  t a n q u e.

La  coop e r a tiva  a b a s t e c e  a  9 8  co n exion e s  co n  m e didor. El a g u a  s e  ve n d e  1 0  b s/ m e s  h a s t a
1 0  m ³/ m e s,  +  2 b s/ m²  po r  e n cim a.

S e  e n c u e n t r a n  dificult a d e s  co n  la  filt r ación  d el  a g u a  a  la  to m a.  Lleg a  t u r bi a  e n  ti e m po
d e  lluvia,  n e c e si t a n do  co r t a r  la  lleg a d a  d e s d e  la mic ro-c u e n c a  p a r a  u s a r  a g u a  d e  p ozo. El
p ri m e r  t a n q u e  p r e s e n t a  fisu r a s  y  s e  co ns t a t a  p e r did a  d e  a g u a  e s p e cialm e n t e  e n  é poc a
d e  e sc a s ez.

S e  solici tó  el  GAMS p a r a  solucion a r  la  si t u a ción.

4 9 Visit a  d el   d e  junio 2 0 0 2,  co n  S r a .  C a t alin a  cel. 7 1 3 5 6 5 6 4,  S r  Rica r do  Con do r  y el  S r  Alfre do, 
s ec r e t a rio d e .  Coop e r a tiva  COSANI.

5 0 3 0  s  p a r a  llen a r  u n  b ald e  d e  2 0  l. F u e n t e ,  Rica r do  Con dor. Cel. 7 1 6 6 4 8 1 4
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Ca so  d e  S a n  Jua n  d el  Ros a rio  (31 7  h a b .) 51

El  a g u a  e s t á  a d minis t r a d a  po r  la  Co o p er ativa  2 4  d e  Junio
d e s d e  los  a ño s  1 9 8 0.  P rovie n e  d e  u n a  mic ro-c u e n c a  c e r c a n a
p ro t e gid a  y al a m b r a d a  (e n  az ul). 

El  c a u d al  m e dido  e n  la  to m a  e s  a p rox.  d e  0,1  l/s 52 .  S e
co ns t a tó  fal t a  d e  m a n t e ni mie n to.  S e  h a  lim pia do  la  ob r a  e n
c e m e n to.

Lleg a  po r  t u b e rí a  d e  2”  d e  fie r ro  a  u n
t a n q u e  d e  c e m e n to  d e  7 0  m ³,  2 0 0 m  m á s
a b ajo.   El  t a n q u e  p r e s e n t a  fisu r a s
a n tig u a s .  S e  co n s t a t a  filt r ación  po r  u n
lado.  S e  c u e n t a  co n  b u e n a  c alid a d  d e
a g u a ,  lige r a m e n t e  colo r a d a.

La  m a t riz  a b a s t ec e  a  1 4 0  vivie n d a s.  8 0
so n  oc u p a d os  p e r m a n e n t e m e n t e .  El  a g u a
s e  ven d e  2,5  b s/ m e s.

Los  m e dido r e s  no  e s t á n  u tiliza dos.  S e
e n c u e n t r a n  p ro ble m a s  t é c nic as  co n  la
p r e sió n  fluc tu a n t e  d el  a g u a  (ai r e?)
dis to r sion a n d o  s u  funcion a mie n to.  Por
o t ro  lado,  las  vivien d a s   m á s  a r rib a  d el
p u e blo s uf r e n  d e  fal t a  d e  a g u a  e n  é p oc a  d e  e sc a s ez.

E n  2 0 1 5,  e l  GAMS hizo  n u ev a  sis t e m a  d e  AAP, t r ay e n do  a g u a  d e  u n a  to m a  a  1 7k m,  h a s t a
u n  n u evo  t a n q u e ,  d e  5 0 m 3.  Pe ro  no  funcion a  y  el  t a n q u e  co n s t r uido  pie r d e  a g u a .  S e
solici to  d e  n u evo  el  GAMS  e n  2 0 2 2  p a r a  t r a e r  a g u a  d e  m a n a n ti al  d e s d e  o t ro  lug a r  m á s
c e rc a no,  la  Misc a,  a  a p r ox. 8 k m.

5 1 Visit a  d el  1 0  d e  junio 2 0 2 2,  con  Ca r m elo Sola r  ex  di rig e n t e  d e  la  coop e r a tiva,  M a rio cel. 
7 2 6 8 1 4 5 0,  S a bino  Lije ron  – co r r e gidor. 

5 2 Aforo a r t e s a n al  r e alizado  p e r so n al m e n t e  el  1 0  d e  junio 2 0 2 2,  1 ,8  l e n  1 8  s .  
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Ca so  d e  Achir a s  (31 6  h a b.) 5 3

El  a g u a  e s t á  a d minis t r a d a  po r  u n  c o mi t é  lo c al
d e  a g u a  co nfor m a do  e n  2 0 1 9  a  ti e m p o  d e  la
r e alización  d el  n u evo  sis t e m a  d e  a b a s t e ci mie n to
e n  a g u a  po t a ble  p a r a  Achi r a s  (AAP Achir a s,  to m a
2  e n  el  m a p a), fina ncia do  p o r  el  FPS. 

P rovien e  d e  u n a  ve r tie n t e  y  u n a  m a n a n ti al
colind a n t e s ,  u bica d a s  e n  u n  á r e a  p ro t e gid a
r e gion al  (Sec to r  El  F u e r t e  -  ANMI  Rio  Gr a n d e
Valles  Cr u c e ños). 

U n  p e rím e t ro  fue  al a m b r a d o  al r e d e d o r  d e  la
n u ev a  to m a  (ci rc ulo  az ul  e n  el  m a p a  y  fotos).
Pe r mi t e  p r ev e ni r  el  a cc e so  d el  g a n a d o  p r e s e n t e
e n  la  zon a.  

El  a g u a  e s t á  filt r a d a  po r  filt ro  len to,  lue go  b aj a  po r
do s  t u b os  d e  1,5  p ulg a d a  sob r e  a p rox.  5k m,  h a s t a
u n  t a n q u e  d e  al m a c e n a mie n to  d e  7 0  m ³  (en  rojo  e n
el  m a p a  y foto). 

E  t a n q u e  ti e n e  u n  disposi tivo  d e  filt r ación
milim é t rica  y  d e  t r a t a mie n to  d el  a g u a  po r
clo r ación.  Es t á  u tiliza do  p o r  m o tivo  d e  ins alu b rid a d
d e  la  m a t riz a n tig u a  d e  hi e r ro.

El  a g u a  s e  a b a s t e c e  a  1 7 8  p u n to s  d e  co n exión  co n
m e didor,  d e s d e  c e r c a  d el  t a n q u e  (en t r a d a  d e  Pa r e d o n e s).  Pas a  po r  el  Ce n t ro  po bla do  d e
Achir a s  (ca nc h a,  a p r ox.  3  k m  d el  t a n q u e)  y lleg a  h a s t a  c e rc a  d e  la  co m u nid a d  sig uie n t e
d e  Agu a  Rica  (a p rox. a  8  k m  d el  t a n q u e). 

El a g u a  s e  ve n d e  2 0  b s/ m e s  fijo.

E n  é p oc a  d e  e s ti aje,  s e  u s a  el  sis t e m a  a n tig u a  d e  to m a  y  c a p t a ción  d e  a g u a  (AAP
Achir a s,  to m a  1), p a r a  co m ple t a r  y s a tisfac e r  a  la d e m a n d a .

5 3 E n t r evis t a  con  el  vice-p r e sid e n t e  d el  co mit é,  S r  Beto  Oso rio c el.73 6 6 7 3 6 8    1 2/0 5/20 2 2
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Sí nt e s i s  o tro s  pu e bl o s

El  sig uie n t e  c u a d ro  sin t e tiza  las  c a r a c t e rís tic as  d el  s e rvicio  d e  a b a s t e ci mie n to  e n  a g u a
po t a ble  e n  los  c e n t ro s  po bla dos  di a g no s tic a dos.  

Co m u nid a d

(h a b.  2 0 1 2)

fue n t e Tanq u
e

(m 3)

Tr a t a-
mie n t

o

Re d  m a t riz P r e cio /ms P ro ble m a s

Be r m ejo
(52 9  h a b .)

2
m a n a n t

.

1x2 5

+ 2 x 1 6

no Re d  2,5”

PVC

1 7 0  co n ex.

1 0 b s < 1 0 m
3

+ 3 b s/ m³

m e dido r e s

Toma  2  : p e r did a  c a u d al

Esc a s ez  d e  a g u a  e n
e s ti aje,  n o  lleg a  a  zon a s
al t a s.

S a n ti a go  d el  V.
Coo p.

QUEBRADA
HO NDA

 (37 9  h a b.)

4
m a n a n t

.

1  pozo
c e r r a d o

1  x 5 0

1x 2 0

no Re d  2”

PVC

1 8 0  co n ex.

2 0 1 0-2 0 1 1

1 5 b s
< 1 0 m 3

+ 3 b s/ m³

m e dido r e s

Agu a  s u p e rficial
ins uficie n t e .  Pozo
d e r r u m b a do.  Co m p r a
a g u a  d e  pozo a g rícola.  

Cu ev a s
(32 4  h a b .)

1
m a n a n t
1  ve r t .

1x2 5 no Re d  1,5”

8 7  co n ex

1 9 9 2

7 b s

sin
m e dido r

Agu a  ins uf.  e n  e s ti aje.
Cr eci mie n to  con s u m o
p rofesion al:  vive ros,
c a b a ñ a s

S a n  Isid ro
Coo p. COSANI

(31 8  h a b .)

1  ve r t .

1  pozo

1 2 0 m

1  x 4 0
2 0  y
1 0

no Re d  2”

9 8  co n ex.

N u ev a  PVC

1 0 b s < 1 0 m
3  + 2 b s/ m³

m e dido r e s

Tan q u e  fisu r a d o

Tur bid ez  c u a n d o  lluvia.
Fil t ro  len to  e n  to m a  n o
funcion a.

S a n  Jua n  d el  R.
Coop.  2 4  d e

Junio
(31 7  h a b .)

1
m a n a n t

1  pozo

1  x 7 0

1  x 5 0

no 1 4 0  co n ex.

N u ev a  PVC

2,5 b s/ m e s

m e dido r e s
,  n o
u tilizado

Tub e rí a  c a p t a ción  d e
hie r ro  oxid a d a.

Ca u d al  <  e n  e s ti aje

Achi r a s
(31 6  h a b .)

1
m a n a n t
2  ve r t .

1  x 7 0 clo ro Hi e r ro  g alv.

1 7 8  co n ex.

2 0 b s  fijo,

m e dido r e s

Re d  d e  dis t rib u ción
a n tig u a
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II – Análi s i s

La  inves tig a ción  r e aliza d a  s e  e nfocó  so b r e  la  a d minis t r a ción  d el  a g u a  po t a bl e .  No  s e
t r a t a r a  a q uí  d el  a g u a  d e  d e s tino  a g ro p e c u a rio.  Pe ro  s e  ide n tificó  u n a  c o m p e t e n ci a
cr e c i e n t e  e n tr e  u s o  a gr o p e c u ario  d e  la  t i erra  y  ár e a s  d e  c a pt a c i ó n  d e l  a g u a .  

La  m ejor  a d minis t r a ción  d el  a g u a  s e  e n c u e n t r a  d o n d e  la  mic ro-c u e n c a  d e  c a p t a ción  no
tie n e  o t ro  u so  (cons e rv ación). 

Por  to dos  lado s ,  s e  e n c u e n t r a  u n a  r e al  volunt a d  lo c al  a pro piar s e  s u  r e c ur s o  e n  a g u a
y  fr ec u e n t e m e n t e  la  c a p a cida d  juntar  fo nd o s  p a r a  m ejo r a r  el  sis t e m a  d e
a b a s t e ci mie n to  co n  a poyo d e  las  a u to rid a d e s  m u nicip ale s.

De  m a n eja  g e n e r al,  la  pra c t i c a  d e  af oro  n o  e s t á  a pli c a d a 5 4 . E so  limit a  el  conocimie n to
obje tivo d el  c a u d al  dispo nible  e n  el  t r a n s c u r so  d el  a ñ o,  y s u  evolución  a ño  t r a s  a ño.

La  c alid a d  o r g a nolé p tic a  y  visu al  d el  a g u a  e n  la s  fue n t e s  d e  a g u a  d e  los  c e n t ro s
po bla dos  s e g u n d a rios  e s t a b a  s a tisfac to ria 55 .  La  s a biduría  c a m p e s in a  h a c e  q u e  no  s e
u s a  o  s e  d eja  u s a r  la  c l ora c ió n  co mo  m e did a  d e  po t a bilización  d el  a g u a,  a  p e s a r  d e  la
n o r m a,  p o r q u e  s e  exp e ri m e n t a  co mo  d a ñino  p a r a  la  s alu d;  e s  lo  q u e  d e m u e s t r a
cie n tífica m e n t e  la  Bio-Elec t ró nico d e  Vince n t e  (BEV) 5 6. 

A p art e  e n  la  c o o p er ativa  Achirrilla ,  la  a d mini s tra c i ó n  c o l e c t iva  d e l  a g u a  p o ta bl e
e s  pr obl e m á ti c a ,  q u e  s e a  po r  fal t a  d e  r e c u r so  co n  el  c r e cimie n to  d e  la  d e m a n d a,  falt a
d e  p ro t ección  d el  p e rí m e t ro  d e  r e c a r g a ,  fal t a  d e  m a n t e ni mie n to  e n  las  to m a s,
d e g r a d a ción  d el  sis t e m a  (to m a,  t a n q u e ,  t u b e rí a)  o  t r a t a mie n to  ina d e c u e d o  d el  a g u a .

Es t e  con t exto  e s  favor a ble  al  d e s arrollo  d e  un  m er c a d o  priva d o  d el  a g u a ,
e s p ecial m e n t e  p a r a  p rov e e r  a g u a  a p t a  al  co n s u m o  h u m a no.

El  p ro ble m a  r e al  p rovie n e  d e  no  dis tin g ui r  cl a r a m e n t e  los  d o s  s e rvi cio s  a  ofr e c e r :  u n
a g u a  s a luda bl e  e s  d e ci r  bioco m p a tible 5 7,  co n  volu m e n  dia rio  limit a do  po r  p e r so n a
(al r e d e do r  d e  2,5  lit ros  p a r a  u n  a d ul to  d e  7 0 k) 58 ,  y  u n  a g u a  para  o tro s  u s o s ,  limpia  y
dispo nibl e  e n  g r a n d e s  volú m e n e s,  s e g ú n  el  nivel d e  confor t  d e s e a do.

Los  d a tos  d e  las  dos  ins ti t ucion e s  m á s  g r a n d e s  p e r mi t e n  ev alu a r  el  c o n s u m o  pro m e di o
e n  a g u a  d e  dis t rib u ción  e n  zon as  u r b a n a s  av a nz a d a s  d el  m u nicipioa  1 7 0-1 7 5
litro s /p er s o n a/día 5 9 .  E so  co r r e s po n d e  a  u n  n iv e l  d e  c o n s u m o  e ur o p e o 6 0 .  Es t e  nivel  d e
co ns u m o  r e q uie r e  d el  m e dioa m bie n t e  1  litro  p or s e g u n d o  y  p or  5 0 0  h a bita nt e s .

5 4 Exce pción  con  la  coop e r a tiva  d e  S a n ti ago  d el Valle y co n  la  COOPFLOR d es d e  2 0 1 9.
5 5 S e g ú n  a p r e ci ación  p e r so n al s u bje tiva  po r  fal t a  d e  a n álisis  di spo nibl es.
5 6 La Bio Elec t ró nico  d e  Vince n t e  (BEV), mi d e  t r e s  p a r á m e t ros  físico q uí micos  clásicos  , el  

po t e ncial hid ró g e no  (pH  - c a p a cid a d  m a g n é tic a), el  po t e ncial d e  óxido  r e d u cción  ( rH 2  - 
po t e ncial el éc t rico) y la  r e sis tivid ad   (Rô - inve rso  d e  la  con d u c tivid ad  C, Rô =  1/C), t a n  e n  el  
o r g a nis mo  q u e  e n  a g u a s.  El a g u a  clo r a d a  e s  e n to r no  alcaliniza n t e  y oxid a n t e ,  g e n e r a n d o  u n  
t e r r e no  favor a ble  al  d e s a r r ollo d e  c á nc er. Ver e n  a n exo. Ref A01 a sí  q u e  w ww.e a u n a t u r elle.ch .

5 7 El a g u a  bioco m p a tible  e s  u n  conc e p to  q u e  fue  p r o p u e s to  po r  Jose p h  Orszá g h  e n  1 9 9 5,  b a s a d o  
e n  c ri t e rios  BEV. El a g u a  bioco m p a tible  n u n c a  s e  ob tie n e  po r  d e sinfección  q uí mic a.  E s t á  
d é bilm e n t e  min e r alizado  (m e nos  d e  2 5 0  m g/l), lige r a m e n t e  á cido  a  n e u t ro  y q uí mica m e n t e  
«indife r e n t e»  o n e u t ro  e n  t é r minos  d e  p ro pied a d e s  r e d ox, n u n c a  oxid a tivo (con  r e s p e c to  al  
a g u a  q uí mica m e n t e  p u r a).  Ver e n  a n exo, Ref A02.

5 8 3 5  ml  d e  a g u a  al  día  po r  kilo d e  p e so. Reco m e n d ación  d e  la  OMS. F u e n t e:  w ww.b ri t a . e s
5 9 F u e n t e:  COOPFLOR 2 0 1 7,  Ref D0 5  y Coop e r a tiva  ACHIRRILLA 2 0 2 1,  Ref D09.  
6 0 F u e n t e s:  w ww.  cie a u.co m  y w ww.  u n.o r g . Míni mo vital 2 0  l/dí a/p e r s .,Nivel d e  co mo did a d  > 1 0 0  

l/día/p e r s .  d a tos  OMS.
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El  c r e ci mie n to  d e  las  ins ti t ucion e s  (au m e n to  e n  el  n ú m e ro  d e  u s u a rios)  e n t r e n a  m á s
co n t rol  y  oblig a cion es ,  o rie n t a n do  las  m e did a s  d e  a d minis t r a ción  d el  a g u a  e n  di r e cción
d el  r e s p e t o  d e  n or m a s  na c i o n al e s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  in a p ro pia d a s  al  co n t exto  local
(ag u a s  c a r g a d a s  e n  m a t e ri a  o r g á nic a)  y  no  to m a n  e n  c u e n t a  d a tos  cie n tíficos
d e s co nocidos  po r  el  legisla dor.

E n  s e g uid a,  e s t á  a n aliza d a  la  si t u a ción  d e  c a d a  c e n t ro  p o bla do  inves tig a do.

A. Dis t ri to  d e  S a m aip a t a  (COOPFLOR)

Toda s  la s  a g u a s  a n aliza d a s  e n  junio  d e  2 0 1 8  p r e s e n t a n  u n  p o t e n c i al  d e  oxido
r e du c c i ó n   n e g a tivo . E so  sig nifica  q u e  to d a s  las  a g u a s  c a p t a d a s  p a r a  el  a b a s t ecimie n to
d e  S a m aip a t a ,  q u e  s e a n  s u p e rficiale s  o  s u b t e r r á n e a s ,  co n s ti t uye n  u n  e n t orn o  r e du ct ivo
( rico  e n  el ec t ro n e s),  favor a ble  a  la  vida,  al  d e s a r rollo  b a c t e ri a no,  q u e  s e a  b e n eficioso
(pH  < 7 )  o  p a tó g e no  (p H  > 7 ) .  Las  a g u a s  las  m á s  favor a bles  a  la  s alu d  so n  las  a g u a s  d e  la
mic ro-c u e n c a  d el  Cho r rillo y d el  pozo d el  S a u c e 6 1. 

Agu as  s u p e rficiales  

Las  a g u a s  s u p e rficiales  a p rovec h a d a s  p a r a  el  a b a s t eci mie n to  d e  S a m aip a t a  p rovie n e n  d e
do s  tipos  d e  mic ro-c u e n c a s:

– c u e n c a  e n  r e c u p era c ió n .  Ca so  d e  la  mic ro-cu e n c a  d e  Cho r rillo:  c a u d al  y
c a r a c t e rí s tica s  d el  a g u a  r el a tiva m e n t e  e s t a bl es  e n  el  t r a n sc u r so  d el  a ñ o,  y
a u m e n to  len to  e n  p ro m e dio, a ñ o  t r á s  a ño.

– c u e n c a  d e s e q uilibrada .  Ca so  d e  las  mic ro-c u e n c a s  d e  El  F u e r t e ,  Tam billo  y
Mo r ro:  c a u d al  y c a r a c t e rís tic as  m uy  va ri a ble s  s e g ú n  la  é poc a.

Ca d a  mic ro-c u e n c a  n e c e si t a  e s t a r  g e s tion a d a  s e g ú n  e s t a  cla sificación,  y  las  a g u a s
co r r e s po n die n t e s  t r a t a d a s  co r r ec t a m e n t e  p a r a  po d e r  s e r  u t ilizad a s  co mo  a g u a  po t a ble 6 2 .

La (pr e) filtra c ió n  e n  to m a  n o  e s  n e c e s a ri a  c u a n do  s e  c a p t a  a g u a  d e  m a n a n ti al  co n  ob r a
d e  p ro t ección.  Pe ro  e s  indi sp e n s a bl e  c u a n d o  e l  a g u a  provi e n e  d e  arroy o :  p ro t e cción
d e  la  to m a  co n  m alla  y/o  filt ro  len to  y/o  filt ro  milim é t rico,  p a r a  p r ev e ni r  la  p e n e t r a ción
d e  m a t e ri a  e n  s u s p e n sión  (ej. hoja s,  r a m a s,...) e n  la  t u b e rí a .  

La  d e s i nf e c c i ó n  p or  c l ora c ió n  r e c o m e n d a d a  p or  la  n or m a  b ol ivian a  n o  c o n s t i tuy e
u n  m é t o d o  a d a pt a d o  a  a g u a s  c ar g a d a s  e n  m a t eria  or g á ni c a ,  c o m o  e s  e l  c a s o  e n
S a m aip at a .  La  m a t e ri a  o r g á nic a  r e a c cion a  co n  el  clo ro  u s a do  e n  la  d e sinfección  d el
a g u a ,  for m a n do  p ro d u c tos  s ec u n d a rios  d a ñinos  p a r a  la  s alu d,  e n t r e  o t ros
c a n c e ríg e nos 63 . 

El  proy e c t o  d e  pr e s a  co n t e m pla do  p o r  el  GAMS  s e  u bic a  e n  u n a  mi cr o-c u e n c a
d e s e q ui l ibrada  (el  F u e r t e) .  El  tipo  d e  a c t ivid a d  a g rícola  obs e rv a do  e n  c a b e c e r a  d ej a
p e n s a r  a  u n  po sible  e n ar e n a mi e nt o  rápido  d e  la  pr e s a ,  co mo  s e  co n s t a t a  e n  las  p r e s a s
d e  p e q u e ñ o  t a m a ño  ya  exis t e n t e s  e n  el  mis mo co r ri e n t e  d e  a g u a 64 .

6 1 Ver los  r e s ul t a dos  BEV p a r a  las  a g u a s  d e  S a m aip a t a .  La  Resis tivid ad  p e r mi t e  dife r e n cia r  la s  
a g u a s  favor a ble  a  la  s alu d  (Rô >  6 0 0 0  oh m/c m) d e  las  a g u a s  m uy c a r g a d as  e n  min e r al e s  (Rô 
<  4 0 0  oh m/c m), no  a si milables .  Ver a n exo. Ref A03.

6 2 Ver p rincipio d e  p u rificación  d el a g u a  p a r a  u n a  p e q u e ñ a  ciud a d .  Anexo. Ref. A04.
6 3 S e g ú n  Lim n.  M a r g o t  F r a n k e n,  e n  c onclusion e s  a n álisis  Qu e b r a c ho,  junio d e  2 0 1 8.  Ver e n  

a n exo. Ref. A05. M e n cion a do  t a m bién  e n  el  e s t u dio 2 0 1 4  p a r a  la  pl a n t a  po t a bilizado r a .  Ref. 
A06 y e n  si tios  e s p eci alizados  co mo w ww.iag u a. e s.

6 4 S e  r e po r tó  po r  plo m e ro  d e b e r  s ac a r  m á s  d e  1 0 0  ca r r e tilla s  d e  a r e n a  (20  m ³)  d e  la  mic ro-p r e s a
ce r c a n a  a n t e s  q u e  d e  po d e r  bo m b e a r  el  a g u a.  Tes timo nio di r ec to,  a g os to  2 0 2 2.
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1.  Mic ro-cu e nc a  d e  Chor rillo

La  ex is t e nci a  d e  u n  á r e a  p ro t e gid a  po r  ley,  con
p e rí m e t ro  al a m b r a do,  favor e c e  la  r e c u p e r a ción
d e  la  cob e r t u r a  d e  bos q u e  (foto).  Es  po r  e so  q u e
ti e n e  u n a  p ot e n c i al  r e c u p er a c i ón  d e  c a u d al
c o n  ti e m p o ,  co mo  cons t a t a do  e n  los  a ños
a n t e rio r e s 6 5 .  Va  lleg a r  h a s t a  el  p u n to  d e

e q uilib ro  d e  la
mic ro-c u e n c a
c u a n do  el
c a u d al  s e  e s t a biliza r a .  

La  c a p t a ción  d el  a g u a  s e  h a c e  e n  m a n a n ti ale s
p ro t e gid a s.  El  a g u a   lleg a  al  colec to r  do n d e
sigu e  p ro t e gid a  d e  tod a  con t a min ación  ext e rio r
(foto)6 6 .  La  p r e s e n cia  d e  m a t e ri a  o rg á nica  (DQO
9 1 m g/l6 7)  h a c e  d e  la  d e sinfección  po r  c l ora c i ón
u n  m é t o d o  in apropiad o .

2 .  Mic ro-cu e nc a s  d e  El F u e r t e

E n  el  p a s a do  (años
7 0  y a n t e s), s e  h a
priorizad o  e l
d e s arrollo
a gro p e c u ario  e n
la s  lo m a s , p a r a  el
c ul tivo d e  las
zon a s  boscos a s
con  s u elos  ricos  y
p rofun dos,  y p a r a
la  g a n a d e rí a
ex t e nsiva  e n  las  lom as  e s t é rile s  (fotos).

El  sis t e m a  AAP  p rincip al  r e alizado  e n  los  a ños  8 0  fue  m uy  bie n  h ec ho,  con
m u c hos  e sfue rzos  d e  la  po blación  local.  S e  h a  log r a do  imple m e n t a r  u n  sis t e m a
d e  g r a n d e  d u r a bilida d  (tu b e rí a  d e  8”  e n  Fie r ro  Fon dido), a r rib a  d e  1 0 0  a ños.  F u e
u bic a do  e n  u n  s e c to r  p e r ti ne n t e ,  of r ecie n do  m u c h a  a g u a  c ris t alina  p a r a  el
con s u mo  h u m a no 6 8 .

6 5 S e g ú n  Ing.  N elson,  ex Tesor e ro  d e  la  COOPFLOR.
6 6 Misión  H S F  2 6-2 9  a b ril 2 0 1 8.  Ref. D12.
6 7 Ver a n álisis  Qu e b r a c ho  2 0 1 8  d el a g u a  d el  Cho r rillo Ref. D14. La p r e s e n cia  d e  m a t e ri a  

o r g á nica  e n  el  a g u a  s e  mid e  a  t r avé s  d el  indica do r  lla m a do  De m a n d a  Quí mica  e n  Oxíg e no  
(DQO).

6 8 Ca u d al m e dio d e  ex t r acción  d e  1 0 8  m ³/h  o s e a  3 0 / s  e n  1 e r  a ñ o  d e  op e r ación  d e cl a r a do  po r  la  
COOPFLOR e n  s u s  infor m e s  2 0 1 9  y 2 0 2 0,  s e a  s uficien t e  p a r a  a b a s t ec e r  u n a  po blación  d e  
1 5  0 0 0  h a bi t ant e s !  Ver e n  a n exo. Ref. A07.
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La m e n t a ble m e n t e,  e l  u so  d e  s u elo  e n  c a b e c e r a  d e  la  to m a,  sob r e  va ri a s  d é c a d a s,
t uvo po r  cons e c u e n cia  : 

-  la  r e d u c c i ó n  d e l  c a u d al ,  a  t r avés  d e  la
dis min ución  d e  la  r e s e rv a  ú til  d el  s u elo  e n  a g u a,
po r  d e s a p a rición  d el  bos q u e  h ú m e do  po r
c h a q u eo,  lue go  e ro sión  d e  los  s u elos  (foto
d e r e c h a).

Es t á  d e m os t r a do  po r  la
c a n tid a d  d e  a r e n a  q u e  s e
a c u m ula  d e s p u é s  d e  c a d a
c r e cid a,  e n  las  mic ro-
p r e s a s  cons t r uid a s  e n  el
río  (foto al a do) 6 9 ; 

-  la  c o n t a min a c i ón  d e
la s  a g u a s  po r  e r o s i ón  d e
s u elo  y  e sc u r ri mien to
r e po r t a do  d e s d e  2 0 1 2 7 0 ,  y
po r  p ro d uc tos  d e  las  a c tivida d e s  :  a gro q uí mi c o s
p a r a  la  a g ric ul tu r a  y  h e c e s  fec ale s  p a r a  la
g a n a d e rí a  e n  s o br e p a s t or e o  (foto d e r ec h a) 7 1 .

La  cons ec u e ncia  d e  e s t a s  d e cision e s  polí tic a s
a n t e rio r e s  sob r e  la  a d minis t r ación  d e  los
r e c u r sos  n a t u r al e s  e s  la  exis t e nci a  a ho r a  d e  u n
c o nfl i c t o  d e  int er é s  e n tr e  la  pr e s erv a c i ón  d e l
r e c ur s o  e n  a g u a  p ara  la  c o l e c t ivid ad  y  e l  u s o  privad o  d e  la  t i erra  po r  los
p ro pie t a rios  r e co nocidos  po r  ley y r e gis t r a dos  con  el  INRA y el  De r e c ho  Re al.

3 .  Mic ro-cu e nc a  d e  Tam billo

La  s u b-r e d  d e  Tam billo  a  b e n eficiado  d e  u n a
r e novación  r eci en t e  al  nivel  d e  las  to m a s  d e
m a n a n ti ale s.  El  a g u a  e s t á  m uy  c ris t alina  y  s u
p H  <  7  indica  u n a  b u e n a  fil t r ación  n a t u r al  d el
a g u a  po r  las  r oc as  y  u n  a g u a  d e  m uy  b u e n a
bioco m p a tibilida d 7 2 .

6 9 S e  r e po r tó  po r  plo m e ro  d e b e r  vacia r  m á s  d e  1 0 0  c a r r e tilla s  d e  a r e n a  d e  la  p r e s a  a n t e s  q u e  d e  
po d e r  u tiliza r  la  bo m b a.  La a r e n a  e s  indicado r  d e  d e g r a d a ción  d e  s u elo d e  o rig e n  r oc a  
a r e no s a,  co mo  s e  e n c u e n t r a  e n  la  zon a  d el  bos q u e  h ú m e do. El t r a b ajo d e  M a e s t rí a  d e  Ing. 
Balvin a  M a r tín ez  d e b e rí a  a cl a r a r  e s t e  t e m a  d el imp ac to  d el  u so  d e  s u elo e n  a g ricult u r a  sob r e  
la  p e r did a  d e  c a u d al: “Cons e rv ación  d e  s u elos  y r e c u p e r a ción  d e  ca u d al d e  a g u a  e n  ca b ec e r a s
d e  fuen t e s  híd ric as ,  mic ro-c u e n c a  El F u e r t e  d e  S a m aip a t a”.  

7 0 Tur bid ez  e n  a n álisis  SAGUAPAC. Ver a n exo. Ref A08.
7 1 Ide n tifica do  po r  la  con s ul to ria  SÍSMICA (ve r  a n exo D18) y la  S u b-go b e r n a ción  (ve r  a n exo 

D21).
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La  influe ncia  d e  la  lluvia  sob r e  la  turbid e z ,  co mo  cons t a t a do  a  los  g rifos  d e  la
zon a  d e  S a m aip a t a  do n d e  s e  a b a s t ec e  e s t a  a g u a  (sec to r  S u r tido r),  d ej a  p e n s a r
q u e  la  c o n ta min a c i ón  provi e n e  d e l  ár e a  d e  r e c ar g a , a r rib a  d e  las  to m a s.

La  obs e rvación  d e  las  im á g e n e s  d e
s a t éli t es  (Google  E a r t h)  p e r mi t e
ide n tifica r  dos  o ríge n e s  posibles  a
e s t a  va ri ación  e n  la  c alida d  d el
a g u a  e n  é poc a  d e  lluvia: 

-  u n a  e rosión  n a t u r al  s eve r a  e n  u n
s ec to r  (foto, ci rc ulo rojo),

- la  g a n a d e rí a  ex t e nsiva  e n  u n  o t ro
s ec to r  (foto, ci rc ulo m o r a do).

4.  Mic ro  c u e nc a  d el  Mo r ro  -
Artille ro

A tie m po  d e  la  misión  U M SA – H S F
– ALIANZA  d e  novie m b r e  2 0 2 1,  s e
ide n tificó  ri e s g o  d e  d e s l iza mi e n t o  d e  t i e r r a  y
po t e nciale s  d e r r u m b e s  al r e d e do r  d e  las  to m a s,
d e bido a  los  ince n dios  p a s a dos.  

El  c a m bio  d e  d u e ñ o  d e  la  p rop ri ed a d  p rivad a
u bic a d a  e n  c a b ec e r a s  d e  las  to m a s  1  y  2  d e  la
mic ro-c u e n c a  (foto,  ci r c ulo  az ul)  e s  b e n eficioso
a  la  a d minis t r a ción  d el  a g u a  s u p e rficial
c a p t a d a  e n  e s t a  zon a  p a r a  a b a s t ec e r  a
S a m aip a t a.  E n  efec to,  la  con t a min ación  con
a g ro-q uí micos  cons t a d a  e n  los  a ños  a n t e rio r e s
d e b e rí a  p a r ar,  d e bido  al  c a m bio  d e  u s o  d e
s u e l o . El  proy e c t o  d e  d e s arrollo  c o m u nitario
e c o l ó g i c o  E c oWill c a  con t e m pla do  d e b e rí a
favor ec e r  la  prot e c c i ó n  d e l  r e c ur s o  a c t u al  y,
a  la rgo  ti e m po, la  r e c u p er a c ió n  d e  c a u d al 7 3 .

Por  o t ro  lado,  el  u so  d e  s u elo  a g rícola  e n  o t r a s
p a r c el a s,  e n  c a b ec e r a  d e  las  to m a s  2  y  3  (foto,
ci rc ulo  rojo)  a m e n az a  con  p e r did a  d e  c a u d al  y
con t a min ación  po r  e ro sión  y a g ro-q uí micos.

7 2 Obs e rv a do  e n  é poc a  d e  e s ti aje,  junio 2 0 2 2,  misión  U M SA – H S F  - ALIANZA
7 3 F u e n t e:  obs e rv ación  p ro pia  y conve r s ación  con  el  e m p r e n d e dor, Alex Fe r n á n d ez.  Cel. 

7 2 1 7 0 7 5 4
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Agu as  d e  pozo  

Las  a g u a s  d e  los  pozos  ti e n e n  c a r a c t e rí s ticas  bie n  di s tin t a s 7 4,  p e ro  tod a s  n e c e si t a n  u n
p roc e so  d e  air e a c ió n  a n t e s  d e  po d e r  e s t a r  co n sid e r a d a s  a p t a s  al  con s u m o  h u m a n o 75 . 

E n  el  p o z o  d e l  S a u c e ,  el  a g u a  ti e n e  p a r á m e t ros  e n  la  n o r m a,  co n  lige r a  t u r bi e d a d  q u e
s e  d e b e  a  la  p r e s e n cia  d e  m a t e ri a  e n  s u s p e n sión.  Pu e d e  s e r  u n a  fue n t e  d e  n u t ri e n t e  y
s e rvi r  d e  p ro t ección  p a r a  alg u no s  mic roo r g a nis mos,  po r  lo  t al  p u e d e  t e n e r  efec to
po si tivo sig nifica tivo e n  la  c alid a d  mic ro-biológic a  d el  a g u a  y n o  n e c e si t a  t r a t a mie n to 76 . 

E n  el  p o z o  d e l  Es t a dio ,  la  c alid a d  físico  q uí mic a  e s t á  s a tisfac to ria .  La  p r e s e n cia  d e
b a c t e ri a s  p a to g é nic as  jus tifica  u n  t r a t a mie n to  a  la  fue n t e  (d esinfección  d el  pozo),  a  la
di s t rib u ción  o  al  nivel d e  los  t a n q u e s  p riva dos  d e  al m a c e n a mie n to.  

E n  el  p o z o  d e  la  Carr e t er a ,  el  a g u a  s ale  m uy  s alin a  (con d u c tivida d > 1 5 0 0 µ S/c m),
alc alin a  (p H > 7)  y  co n ti e n e  ni t ró g e no  a m o niac al  e n  cim a  d e  la  no r m a.  Es t a  a g u a  n o  e s
po t a ble  y t al  vez  no  po t a bilizable  o  a  u n  cos to  m uy  el eva do  (ós mo sis  inve r so) 77 .  El o rig e n
d e  e s t a  co n t a min a ción  (n a t u r al  o  a n t ro po g é nico) m e r e c e  s e r  e s t u dia do,  po r q u e  el  c a u d al
di spo nibl e  e s  impo r t a n t e  (10  l/s) 7 8.

Sob r e  la  Pl an t a  po t a bilizado r a

A tie m p o  d e  s u  ins p ección  s a ni t a ri a  po r  la  ing.  Cla u dia  Cossio  d el  labo r a to rio  a m bie n t al
CASA d e  Coch a b a m b a  (m a rzo  2 0 1 8),  la  pl a n t a  p o t a biliza do r a  no  funcion a  co r r e c t a m e n t e
d e bido  al  ineficien t e  p roc eso  d e  floculación  -  s e di m e n t a ción,  po r  posible  fal t a  d e
infor m a ción  d e  p a r t e  d e  la  e m p r e s a  con s t r u c to r a  o  m al  di s e ño  d e  la  ob r a  (exce so  d e
r e sid uos  dis u el tos  e n  el  a g u a  c r u d a  no  p r evis to  e n  los  c álc ulos  d e  di m e n sion a mie n to  d e
los  t a n q u e s  flocula do r e s).  La  co n s e c u e n cia  e s  la  s a t ura ci ó n  d e  lo s  fil tro s  d e  ar e n a  y
c arb ó n  a c t iv ad o  c o n  m a t eria  s ó lida ,  u n  a g u a  t r a t a d a  sig uie n do  t u r bi a  y la  lib era ci ó n
d e  s ulfat o  d e  a lu minio  e n  e l  e f lu e n t e  a  c a d a  r e t r ola b a do  d e  los  filt ros,  co n t a min a n do
al  m e dio a m bie n t e 79 . 

E n  e s t e  co n t exto,  el  a g u a  s alien do  d e  los  filt ros  s e  q u e d a  c a r g a d a  e n  m a t e ri a  o r g á nic a.
q u e  r e a c cion a  co n  el  cloro,  g e n e r a n do  co m po n e n t e s  tóxicos,  t ri h alo m e t a no s  (THM)
e n t r e  o t ros,  ide n tifica bles  al  olo r  o  po r  a n álisis.  Es  po r  e s t a  r azó n  q u e  e n  la  o pción  1  d el
e s t u dio  d e  co ns t r u cción  d e  la  pl a n t a  po t a bilizado r a  s e  r e co m e n d a b a  la  r a di ación
ul t r aviole t a  (U.V.) co m o sis t e m a  d e  d e sinfección   d el  a g u a 8 0.

7 4 F u e n t e:  Análisis  Qu eb r a c ho,  2 0 1 8.  Ver e n  a n exo. Ref  D14.
7 5 F u e n t e:  Info r m e  JICA PROASU, 2 0 0 7.  Ver e n  a n exo. Ref A09.
7 6 Int e r p r e t ación  p e r so n al. Adap t a do  d e  Infor m e  JICA PROASU, 2 0 0 7.  
7 7 S e g ú n  el  Sin dica to  Mixto  d e  la  CRAU  – F r a n cia  (SYMCRAU),  "el  valor  e n  el  a m o nio  e s  1 0

vec es  m ayo r  q u e  el  e s t á n d a r  d e  la  po t a bilid ad  e n  F r a n cia.  El  a m o nio  e s  u n  índice  d e  posible
con t a min ación  mic ro biológica.  Sin  e m b a r go,  el  a n álisis  p r o po rcion a  nivel es  r el a tiva m e n t e
b ajos  e n  ni t r a tos  y ni t ri tos,  po r  lo q u e  pi en so, e n  to d as  la s  r e s e rv a s,  a  u n  o rig e n  b ac t e riológico
(eflue n t e s  do m é s ticos,  g a n a do,  ve r  a c tivida d es  a g ro alim e n t a ri a s,  p e r o  obvia m e n t e  e s  p a r a
cor r el acion a r s e  con  el  co n t exto  local.”  Texto o rigin al  e n  fr an c é s ,  ve r  e n  a n exo. Ref A10.

7 8 F u e n t e:  Info r m ación  t é cnica  d e  fuen t e s  s u b t e r r á n e a s  - COOPFLOR 2 0 2 0.  Ref. A11.
7 9 F u e n t e:  Info r m e  ins p ección  s a ni t a ri a  S a m aip a t a  CASA, M a rzo  2 0 1 8.  Ref A12. A tie m po  d e  

e s t e  inves tig ación  (Mayo 2 0 2 2), la  Ing.  Joan a  d e  la  COOPFLOR c e r tifica  q u e  los  m a t e ri al es  
con t e nidos  e n  los filt ro s  (2 d e  aj en a  y 1  d e  c a r bó n  a c tivado) fue r o n  c a m biados  y q u e  s e  
e s t u dia  la  r e h a bili t ación  d el  filt ro  len to  exis t e n t e .

8 0 Ver la s  ven t aja s  d e  la  d e sinfección  po r  r a di ación  U.V. e n  el  e s t u dio 2 0 1 4  p a r a  la  pl a n t a  
po t a bilizado r a .  Anexo. Ref A05..
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Sob r e  la  r e d  d e  dis t rib ución

El a n álisis  d e  m u e s t r a  e n  final  d e  r e d  d e  dis t r ibución  confi r m a  q u e  e l  c l oro  e s t á
c o n s u mid o  e n  la  r ed  d e  di s tribu c ió n  (m a t e ri a  o r g á nic a  p r e s e n t e)  y po r  e s t a
r azón  no  g a r a n tiza  p ro t ección  con t r a  la  p rolife r a ción  d e  p a tóg e nos 8 1 . 

Sin  e m b a r go,  co mo  el  t i e m po  d e  ci rc ul ación  d el  a g u a  e n  la  m a t r iz  e s  co r to
(m e nos  d e  u n  dí a  m áximo)  no  s e  jus tifica  t r a t a mie n to  a  e s t e  nivel  ( tie m po  d e
p rolife r a ción  ins uficie n t e  p a r a  g e n e r al  u n  foco  d e  con t a min ación).  Es  m á s  el
e s t a nc a mie n to  d el  a g u a  e s p eci al m e n t e  e n  final  d e  t u b e rí a  y  e n  los  s e c to r e s
c e rc a nos  a  los  g rifos  q u e  g e n e r a  prolif era c ión  b a c t erian a 8 2 .

E n  el  e s t a do  a c t u al,  la  r e d  d e  dis t ribución  p e r mi t e  g a r a n tiza r  el  s u minis t ro  d e
a g u a  p o t abl e  a l  h ervirla  o  din a mi s arla , no  a  cons u mi rl a  c r u d a  di r e c t a m e n t e .

Ade m á s,  u n a  r e d  d e  di s tribu ci ó n  c o n  a g u a  s o br e  pr e s i ón ,  N U N CA  ofr e c e  a l
g rifo  a g u a  p o ta bl e  ó pt im o  p ara  la  s a lu d ,  po r q u e  la  ci rc ul ación  r ec t a  e n  la
t u b e ría  con t ribuye  a  la  d e s e s tru c tura c i ón  d e  la  or g a niz a ci ó n  n at ural  d e  la s
m ol é c u la s  d e  a g u a  e n  clús t e r e s  exis t e n t e  e n  u n  a g u a  a r r e m olin a d a 8 3 .

Sob r e  la  d e m a n d a  e n  a g u a  po t a ble

La  c a n tid a d  d e  a g u a  co n s u mid a  e n  S a m aip a t a  Ca pi t al  co r r e s po n d e,  e n  p ro m e dio,  a  u n
niv e l  d e  c o m o did a d  e ur o p e o .  Sin  e m b a r g o,  d e  los  1 7 0  lit ros  co ns u midos  e n  p r o m e dio
dia rio p o r  c a d a  p e r so n a,  sola m e n t e  2  a  3  li tro s  s o n  para  to m ar . 

De  u n a  lado,  la  po blación  r e sid e n t e  q u e  ti e n e  r e c u r sos  e co nó micos  s uficien t e s  co m p r a
a g u a  po t a bl e  e n  b ot e l ló n  d e  2 0  lit ros 84 . 

Pe ro  la  fra cción  d e  la  po blación  u r b a n a  q u e  n o  ti e n e  la  infor m a ción  y/o  los  r e c u r so s
e co nó micos  s uficien t e s  co nfía  e n  el  s e rvicio  p u blico  ofr ecido  y  s uf r e  d e  e s t e  p ro ble m a
c ali t a tivo, co n  to d a s  s u s  co n s e c u e n cias  socio-e co nó mic a s 85 .

Ade m á s  la  d e m a n d a  e n  a g u a  p o t a ble  po r  la  po blación  fluc t u a n t e  s e  o rie n t a
g e n e r al m e n t e  h a ci a  e l  c o n s u m o  d e  a g u a  e n  b ot e l la ,  n o  d el  g rifo.  S e  r e p e r c u t e  e n  los
s e rvicios  ofr ecidos  loc alm e n t e  al  nivel  co m e r ci al  ( r e s t a u r a n t e s ,  aloja mie n to s).  Por
co ns e c u e n cia,  la  d e m a n d a  fluc t u a n t e  e n  a g u a  d e  r e d  e s  p a r a  los  s e rvicios  b a sicos
(duc h a,  b a ñ o,  limpiez a), n o  p a r a  a g u a  po t a ble 8 6.

E s t a  co m p r e n sión  d e  la  e s t r u t u r a  d e  d e m a n d a  p e r mi t e  co nclui r  q u e  e l  s e rvic io  públi c o
d e  a g u a  p ot a bl e  n o  c u m pl e  s u  mi s i ó n .  Abas t ec e  a g u a  d o m e s tic a  s a tisfac to ri a  e n
volu m e n,  p e ro  n o  e n  t é r minos  d e  c alid a d  p a r a  el  co n s u mo  h u m a no. 

8 1  Ver e s t u dio d e  la  U nive r sid a d  t é c nica  d e  Ch al m e r s ,  Micka ela  Br a u n,  2 0 1 8.  Anexo. Ref. A13.
8 2 F u e n t e:  w ww.  higien a a m bie n t al.co m  
8 3 Ver la  impo r t a n ci a  d el  m ovi mien to  h elicoid al e n  el  a g u a.  Ob r a  d e  Vikto r  Sc h a u b e r g er, no t a  2  y

e n  a n exo. Ref R0 1.  La t u b e rí a  a c t u al  u tilizad a  p a r a  el  a g u a  no  tien e  á ni m a  r ay a d a , co mo s e  
e n c u e n t r a  e n  a r m a s  po r  ej e m plo, al  fin p e r mi ti r  u n  m ovimien to  r o t a tivo e s pi r al  (ve r  
Wikip edia). 

8 4 Ej. 5  bidon es  d e  2 0  l. c a d a  1 5  dí as  s e a  1 6 b sx5 = 9 0 b s  p a r a  3  p e r so n a s.  Cor r e s po n d e  a  2,22  
l./día/p e r s .  Cu e s t a  1 8 0 b s/ m e s  o 6 0 b s / m e s / p er s . p a r a  el  a g u a  po t a ble.  Obs e rvación  p r o pia.  
Caso  r e al.

8 5 Ver á r bol d e  ef ec tos  e n  el  e s t u dio d e  la  pl a n t a  po t a bilizado r a .  Anexo. Ref. A14.
8 6 Ver ofe r t a  e n  a g u a  d e  m e s a  e n  S a m aip a t a  p r e s e n t a d a  e n  el  di ag nós tico. Anexo, Ref. D17.  
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Sob r e  la  t a rificación

U n a  tarific a ci ó n  fija  co mo  p r a c tica d a  co r r e s p o n d e  a  prá c ti c a  d e  ar e a s  t e ni e n d o  a g u a
e n  a bu nd a n c ia .  De  h e c h o  s e  co n s t a t a  q u e  fue  con s u mido  e n  2 0 1 7,  e n  p ro m e dio,
ex a c t a m e n t e  el  volu m e n  co r r e s po n die n t e  a  e s t e  t e c ho 87 .  La  t a rificación  n o  r efl eja  e l
c o s t o  r e al  d e l  s e rvi cio  (g as tos  d e  la  coo p e r a tiva),  limit a n do  la  COOPFLOR  e n  s u
c a p a cid a d  ofr ec e r  u n  s e rvicio  d e  c alid a d  po r  inve r sion e s  a d e c u a d a s  (r e e m plazo  d e
r e s p u e s tos,  n u evos  e q uipos,  a m pliación  d e  la m a t riz co n  fondos  p ro pios) 8 8.  

Sob r e  las  a g u a s  s e rvida s

E n  M ayo  d e  2 0 2 2,  s e  co n s t a tó  u n
m ejo r a mie n to  d el  m a n t e ni mie n to  d e  la
PTAR  d e s d e  la  ul tim a  insp e cción  po r  la
AAPS (foto). 

Pe ro  e s tru c tural m e nt e ,  el  t a m a ño  d el
lag u n aje  n a t u r al  a c t u al  (35 5 0 m 2
filt r a n t e s)  co r r e s po n d e  al  t r a t a mie n to  d e
las  a g u a s  s e rvid as  d e  u n a  po blación
a p roxim a tiva  d e  7 0 0  h a bit a nt e s 8 9.

B. Dis t ri to  d el  Valle (ACHIRRILLA)9 0

Agu a  po t a ble

Las  a g u a s  s u p e rficiales  a p rovec h a d a s  p a r a  el
a b a s t e ci mie n to  (foto)  so n  c a r a c t e rí s tic as  d e  u n a  c u e n c a
e q uil ibrad a .

El  m a n ejo  d e  la  mic ro-c u e n c a  d e  c a p t a ción  co mo  ár e a
pr ot e g id a  p ro pie d a d  d e  la  coo p e r a tiva  jue g a  u n  p a p el
impo r t a n t e  e n  e s t e  log ro.  La  m a t e ri a  e n  s u s p e n sión
ob s e rv a d a  e n  el  a g u a  e n  é po c a  lluvios a  e s t á  vinc ula d a  a  la
e r o s i ó n  n at ural  e n  c a b e c e r a ,  co mo  s e  ob s e rv a  po r  foto
s a t eli t al 91 . 

El  a g u a  al m a c e n a d a  y  a b a s t e cid a  ti e n e  c a r a c t e rí s tic as
o r g a nolép tica s  y visu al s a ti sfac to ria s  (foto).

Las  ob r a s  r e aliza d a s  co n  fondos  p ro pios  ( to m a  c e m e n t a d a ,
c a m bio  d e  la  r e d  d e  dis t ri b ución  e n  2 0 1 5  y  co n s t r u c ción
n u evo  e dificio  e n  2 0 1 9)  p e r mit e n  co nclui r  a  u n a  bu e n a
g e s t i ó n  d e  los  r e c u r sos  (n a t u r ale s  =  el  a g u a ,  y  fina n cie r a
=  el  din e r o  r e colec t a do). 

8 7 Pro m e dio d e  co ns u mo  : 1 7 0l/pe r s ./dí a  x 3  E.H./con ex.. = 0 , 5 1 m 3/día,  s e a  1 5 , 3 m 3 / m e s . 
8 8 Ver d e bilida d  d el si s t e m a  d e  t a rificación  d e  la  COOPFLOR. Anexo. Ref. A15.
8 9 E n  lag u n aje  n a t u r al,  s e  con sid e r a  u n a  s u p e rficie  d e  t r a t a mie n to  d e  5  a  1 5  m 2/E.H.  s e g ú n  el  

clim a  y la  a c tivida  mic ro biológica.  Ver h t t ps://wikiwa t er.f r/a2 1-t ec nica s-d e-lag u n aje  y 
h t t p s:// e s. m.wikip e dia.o r g/wiki/Lag u n aje

9 0 Info r m ación  ve r b al, P r e sid e n t e  Coop e r a tiva  Achi r rilla; docu m e n tos  co m p a r tidos  po r  la  
s ec r e t a ri a ,  M ayo 2 0 2 2;  

9 1 Ver m a p a  e n  a n exo. Ref. A16.
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C – Ot ros  c e n t ro s  poblados

Caso  d e  Be r m ejo

Las  fue n t e s  d e  a g u a  d a n  a g u a  d e  b u e n a
po t a bilida d  (foto).  El  cons u m o  m e n s u al
r e gis t r a do  co r r e s po n d e  a  u n  p ro m e dio  d e
6 5  l  /p er s . /día  p a r a  la  po blación  a c t u al
e s tim a d a  a  5 1 0  h a bi t a n t e s 9 2 . 

S e  p u e d e  c o n c luir  q u e  e l
a b a s t e c i mi e n t o  e n  a g u a  p ot abl e  e s t á
s a t i sfa c t oria  e n  c a n tid ad 9 3  y  e n  c a lida d
p a r a  la  d e m a n d a  e n  a g u a  po t a ble  (3
l/pe r s ./día) p e ro  ins uficie n t e  p a r a  la  d e m a n d a  do m e s tica  p ro m e dia 9 4 .

S e  ide n tificó  u n a  d e bilida d  e s t r u c t u r al  d el  sis t e m a  d e  AAP  h a cie n do  q u e  h ay
vivien d a s  m á s  el eva dos  q u e  no  ti en e n  u n  b u e n  s e rvicio.

Caso  d e  S a n ti a go  d el Valle

El  a g u a  q u e  s e  a b a s t ec e  d e  la  mic ro-c u e n c a  e s t á  bie n
c uid a d a  y d e  b u e n a  c alida d.    El  sis t e m a  d e  AAP o rigin al
e s t á  bi e n  h e c ho  p e ro  s uf r e  d e  d e bilida d  t éc nica  e n  la
r e alización  d el  s e g u n do  t a n q u e  ya  no  op e r a cion al.  El
a g u a  s u p e rficial r e p r e s e n t a  u n  c a u d al d e  0 , 5 6  l/ s , lo q u e
e s  s uficien t e  p a r a  la  d e m a n d a  e n  a g u a  po t a ble
(3l/pe r s ./día)  p e ro  n o  e s  s ufi c i e n t e  p ara  e l  a g u a
d o m e s t i c a  (121  l/pe r s./día,  p ro m e dio  ven dido) 9 5 .  Por
con s ec u e ncia  e l  s e rvi c io  d e  la  c o o p er ativa  d e p e n d e  a
8 0-9 0%  d e  la  c o m pra  d e  a g u a  d e  p o z o  a l  s i n di c at o
a grí c ol a , lo q u e  no  e s  sos t e nible 9 6 .

Caso  d e  Cu evas

Las  fue n t e s  d e  a g u a  son  bie n  p ro t e gid a s .  El
sis t e m a  d e  AAP fue  bie n  h ec ho.  Da  a g u a  d e  b u e n a
po t a bilida d  (foto).  Pe ro  el  c a u d al  d e  p ro d ucción  no
e s  conocido  y  t a m poco  lo  d e  cons u m o  (me dido r e s
no  u s a dos).  Es t e  n e glige ncia  e n  la  a d minis t r a ción
d el  a g u a  no  p e r mit e  cob r a r  al  nivel  d el  cons u mo,
e s p e cial m e n t e  di s ting uie n do  el  u so  do m e s tico  d el
u so  co m e rci al (vive ros  y c a b a ñ a s). 

9 2 Calculo: 1 7 0  co n exion e s  co n  u n  p r o m e dio d e  3  p e r s ./con ex.
9 3  > 5 0  l/pe r s ./día,  no r m a  OMS
9 4 Pro m e dio m u nicip al d e  1 7 0  l/pe r s .  día
9 5 Calculo d el  p r o m e dio: 1 8 0 0  m ³/ m es  p a r a  1 6 5  con exion es  y u n  p ro m e dio d e  3  p e r so n a/co n ex.
9 6 Calculo: co ns u mo  m e n s u al  e n  a g u a  d e  pozo 2 0 m 3/h  x 2 0 h  x 4  s e m a n a s,  s e a  1 6 0 0 m 3,  d e  los  

1 8 0 0  a  2 0 0 0 m 3  ven didos).
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Caso  d e  S a n  Isid ro

La  mic ro-c u e n c a  d e  c a p t a ción  d el  a g u a  s u p e rficial
e s t á  bie n  p ro t e gid a  y p rov e e  a g u a  d e  b u e n a  c alid a d.
El  sis t e m a  d e  AAP  e n c u e n t r a  d e bi lida d e s  e n  la
t o m a  q u e  e s t á  afec t a d a  po r  la  va riación  d e  c a u d al  y
la  t u r bid ez  d el  a g u a .  El   ta nqu e  e s  o b s ol e t a .  La
di s p o nibilidad  e n  a g u a  s u p erfi cial  e s t á  s uf i c i e n t e
p a r a  la  d e m a n d a  e n  a g u a  po t a ble  y  p a r a  el  a g u a
do m e s tic a  co n s u mid a  e n  p ro m e dio  po r  la  po blación
a c t u al 9 7.  S e  d e n o t a  u n a  b u e n a  a d minis t r a ción  d el
r e c u r so  e n  a g u a ,  co n  volun t a d  a n ticip a r  so b r e  la
d e m a n d a  fut u r a  co n  el  c r e ci mie n to  u r b a no.  El  pozo
d e  a g u a  s e  e n c u e n t r a  u bic a do  al  m e dio  d e  c ul tivos
q u e  po d rí a n  afec t a r  a  la  c alid a d  d el  a g u a  co n  ti e m po,  d e bido  a  la  infilt r a ción  d e  a g ro-
q uí micos.

Caso  d e  S a n  Jua n  d e  Ros a rio

La  fue n t e  d e  a g u a  e s t á  bi e n  p ro t e gid a  y e s  d e  b u e n a
c alid a d.  El sis t e m a  d e  AAP fue  bie n  h e c ho  p e ro  fal t a
d e  m a n t e ni mie n to  e n  la  to m a.  Es t a  fue n t e  d e  a g u a
e s  s uficie n t e  p a r a  p rove e r  a g u a  po t a bl e  a  u n a
po blación  d e  3 0 0 0  h a bit a nt e s 9 8.  Pe ro  n o  e s
s ufi ci e n t e  p ara  la  d e m a nd a  e n  a g u a  d o m e s t i c a
a c t u al 99 . 

S e  co ns t a t a  d e bilid a d  al  nivel  d el  t a n q u e  q u e  e s t á
m uy  fisu r a d o  y  la  m a t riz  d e  dis t ri b ución  n o  e s t á
s a tisfac to ri a.  La  t e n t a tiva  r e aliza r  o t ro  sis t e m a  AAP
fue  u n  fr ac a so,  d e m o s t r a n do  la impo r t a n ci a  t e n e r  u n  e s t u dio bie n  h e c ho.

Caso  d e  Achi r a s

El  sis t e m a  d e  AAP  r e ci é n  p rove e  u n  b u e n  s e rvicio  po t e n cial  a  la
po blación  q u e  s e  a b a s t e c e.  S e  co ns t a t a  q u e  sol a m e n t e  u n  p e q u e ñ o
p e rí m e t ro  e s t á  p ro t e gido  al r e d e d o r  d e  la  to m a,  limit a n do  s u  efec to
a  la  no  d e t e rio r a ción  d e  la  ob r a  r e aliza d a  po r  a ni m ales .  N o  e s
s ufi ci e n t e  p a r a  g a r a n tiza r  la  p ro t e cción  d el  á r e a  d e  r e c a r g a.

La  mi t a d  d e  la  mic ro-c u e n c a  p r e s e n t a  c a r a c t e rís tica s  d e  u n a  zon a
so m e tid a  a  so b r e-p a s to r eo  d e  g a n a d o  (ci rc ulos  rojos).  La
co ns e c u e n cia  e s  la  p o t e n cial  co n t a min ación  d el  a g u a  po r  h e c e s
fec al e s,  a d e m á s  d el  a cción  e ro siva  so b r e  la  m a t e r i a  mi n e r al  d e
e s t e  tipo  d e  u so  d e  s u elo e n  zon a  d e  p e n die n t e  fue r t e .

9 7 Cálculos: Ver tien t e  0,6 6  l/s s e a  5 7  0 2 4  l/día  y u n  p r o m e dio  m u nicip al  d e  1 7 0  l/pe r s ./día,  e s  
s uficien t e  p a r a  3 3 5  p e r so n a s.  De m a n d a  a c t u al  p a r a  9 8  con ex. x 3  p e r s ./con ex =  2 9 4  p e r s .,  o  
3 1 8  p e r s .  co mo e n  el  CE N SO INE 2 0 1 2.  

9 8 A r azó n  d e  3  li t ros  po r  p e r so n a  y po r  dí a.
9 9 Calculo: 0 ,1  l/s  p r ove e  a g u a  do m e s tic a  a  sola m e n t e  5 0  p e r so n as  con s u mie n do  1 7 0  l po r  dí a;  

p a r a  la  po blación  p e r m a n e n t e  a c t u al  (80  p e r so n a s)  so n   al r e d e do r  d e  1 0 0  l disponibl es  po r  
p e r so n a  y po r  dí a.  
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III - R e c o m e n d a c i on e s  

Reco m e n d a cion e s  g e n e r al e s

I. Al nivel d el  Gobie r no  Autóno mo  M u nicip al

1.  Ten er  c o n c i e n c ia  d e  los dife r e n t e s  tipos  d e  u so  d el  a g u a  y s u s  cons e c u e n cia s  
e n  c u a n to  a  s u s  c a r a c t e rís tica s  n e c e s a ri a s  y s u  a d minis t r ación:

U s o Cara c t erí s t i c a s  d e l  a g u a Admini s tra ci ón

Agrop e c u a rio N a t u r al, n o  co n t a min a d a Por  p ro d u c to r e s  y  GAMS
co n  leyes  y no r m a s

M e s a,  co n s u m o  c r u do Pota ble ,  s alu d a ble,
bioco m p a tible,
e s t r u c t u r a d a 10 0

Pro pia,  po r  e m p r e s a s
p riva d a s  o s e rvicios  p ú blicos

Do m é s tic a,  s e rvicios  p a r a
vivien d a s,  e m p r e s a s

Limpia do r a,  p u rifica do r a P ro pia  o  po r  s e rvicios
p ú blicos

Co m e rcial,  d e  co ns u mo
indi r ec to  (en  líquidos)

Inofe n siva, n e u t r a Por  e m p r e s a s ,  SE NASAG

2.  El e g ir p or d e c i s i ó n  p olí ti c a  q uie n  a s u m e  la  r e s po ns a bilida d  d e  la  
so s t e nibilida d  d e  e s tos  4  tipos  d e  u so  d el a g u a .

Activid ad
h u m a n a  y a g u a

N o  s o s t e nibl e S o s t e nibl e  

Defor e s t a ción  y  u so
d e  s u elo 

 Sis t e m a  d e  c h a q u eo  –
q u e m a 1 01;  a g ro p e c u a ri a
in t e n siva 1 02 .

Pe r m a c ul t u r a ,  a g ro-for es t e ri a,  a g ro-
e cología...

Agu a  po t a ble M e rc a do  p rivado.  Acceso
s e g ú n  r e c u r so s
fin a n cie ros.

S e rvicio  p ú blico.  Acceso  p a r a  to dos,  a
b ajo cos to.

Nivel  d e  co nfor t
(b a ño,  limpieza,
r ie go  d e  ja r dín...)

Con s u m o  individu al  sin
r e s t riccion e s  

Res po n s a bilización  ciu d a d a n a ,
a ho r ro s,  cos ec h a  d e  lluvia

Uso co m e r ci al Acceso  libr e  al  r e c u r so Con t rol  d el  tipo  d e  u so  d el  a g u a  y  d e
s u  imp a c to  so b r e  la  s alu d  (p ro d uc tos)
y el  m e dio a m bie n t e  (ac tivid a d) 1 03

1 0 0 P ro pied a d es  d el  a g u a  fun d a m e n t al es  p a r a  la  s alu d,  vis to  q u e  n u e s t ro  cu e r po  e s  9 9 %  d e  
m olécula s  d e  a g u a  (H2O). Agu a  lib r e  y a g u a  ligad a.  Ver a n exo. Ref. R01.

1 0 1 Mo do  d e  explo t ación  d e  la  fe r tilida d  d el bos q u e  t r a dicion al e n  el  M u nicipio d e  S a m aip a t a .  Es  
u n  si s t e m a  a g r a rio a cc e sible  al  t r a b ajo m a n u al  individu al o  colec tivo y co m ú n  e n  á r e a s  d e  b aj a
d e n sid a d  d e  po blación  – al t a  di spo nibilida d  e n  ti e r r a s .  M á s  info r m a ción  e n  w ww.fao.o r g

1 0 2  Mo dos  d e  p ro d u cción  d e  g r a n d e  e sc al a,  of r eci en do  g r a n d e s  volú m e n es  d e  p ro d u cción  
veg e t al  y a ni m al  a  d e s tin ación  d e  la s  po blacion es  d e  ciud a d e s;  la m e n t a ble m e n t e  e s  d e  b aj a  
c alida d  cu a n to  a  la  s alu d  y g e n e r a  fr ecu e n t e m e n t e  co n t a min ación  m e dio a m bien t al, 
e s p e cialm e n t e  d el  a g u a  (ag ro-q uí micos,  ho r m o n a s,  a n tibióticos). Ver e s t u dios  lis t a dos  e n  
a n exo. Ref.R02.

1 0 3  Eje m plo: la  p ro d u cción  d e  sod a s  tipo  Coc a  Cola  no  e s  s alu d a ble  y con s u m e  m u c h a  a g u a.
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II. Al nivel d el  M u nicipio

1. Cr e a ción  d e  u n  Co mit é  m u ni cip al  d e l  a g u a

Es t e  co mit é  s e rí a  co ns ti t uido  d e  funcion a rios  (se rvicio  s a n e a mi e n to  b á sico),
r e p r e s e n t a n t e  d el  co ns ejo  m u nicip al,  r e p r e s e n t a n t e s  d e  c a d a  co mit é,  sin dic a to  o
coo p e r a tiva  d e  a g u a  d e  los  c e n t ro s  po bla dos  d el  m u nicipio;  p u e d e  s e r  r e p r e s e n t a ción
colec tiva  e n  c a so  d e  s e rvicio  d e  a g u a  c e n t r aliza do  (ej.  coo p e r a tiva  Achi r rilla  p a r a  5
c e n t ro s  po bla dos  d el  Valle);  a d e m á s  p u e d e n  s e r  invit a dos  r e p r e s e n t a n t e s  d e  la  S u b-
Gob e r n a ción  y d e  Or g a nizacion e s  No  Gu b e r n a m e n t ale s,  involuc r a d a s  e n  el  M u nicipio  e n
el  t e m a  d el  a g u a  (ej.  F u n d a ción  N a t u r a ,  Alianza  -  S a m aip a t a).  Es t e  co mit é  po d rí a
r e u ni r s e  d os  vec e s  al  a ñ o,  a n t e s  d e  a p r o b a ción  d el  POA p a r a  so m e t e r  p ro p u e s t a s ,  y  e n
fin  d e  a ñ o  p a r a  ev alu ación.  Ade m á s  s e  r e co mie n d a n  2  r e u nio n es  a dicion ales  c a d a  5  a ñ o,
d e s p u é s  d e  n u ev a s  el eccion es  m u nicip ale s  y a l  final d e  g e s tión.   

Tend ría  po r  mision e s:

– s e r  un  lu g ar  d e  c o n c e rt a c ió n  r e g ula r  so b r e  la  si t u ación  d e  c a d a  c e n t ro  po bla do
c u a n to  al  t e m a  d el  a g u a:  d e s afíos, log ros  y m o d o  d e  a d minis t r a ción

– fa c il itar c o nt a c t o s  y in t e r c a m bios  d e  p r a c tic as

– id e ntifi c ar  la s  priorida d e s  q uin q u e n ale s  y a n u ales  po r  c e n t ro  p o bla do,  dis t ri to  y
p a r a  el  m u nicipio:  a m e n az a s  a  p r ev e ni r  y  p r a c tica s  a  p ro move r  al  nivel  individ u al
o  colec tivo.

– pla nifi c ar  c a p a ci t a c io n e s  so b r e  la  b u e n a  a d minis t r a ción  d el  a g u a ,  co n
in t e rv e n ción  d e  a c to r e s  ext e r n os  (exp e r tos ,  Minis t e rio  d e  Agu a  y Tie r r a ,  ONGs) 

– c o ordin ar  y  s e g u ir  inv e s t i g a c i o n e s , so b r e  el  imp a c to  d el  tipo  d e  u so  d e  s u elo  e n
c a b e c e r a s  d e  a r e a s  d e  r e c a r g a  d e  to m a s  s u p e rficiale s:  co n t a min a ción  po t e n cial,
influ e n cia  so b r e  la  r e s e rv a  ú til  e n  a g u a  d el  s u elo,  y  r el ación  al  c a m bio  clim á tico
mic ro-local  y  m u nicip al;  so b r e  u n a  n u ev a  t a rifiación  (fijo + co n s u mo),  a r m o niza d a
e n  el  m u nicipio.

– or g a niz ar  la  e d u c a c i ó n  d e  la  p o bla c i ó n  so b r e  el  a g u a ,  s u  n a t u r al ez a  y  s u s
dife r e n t e s  u so s  r e s po n s a bles.

– d o t ar s e  d e  lo s  m e di o s  n e c e s ario s  p ara  p o d er  fi s c a liz ar  la s  o bra s
r e aliz ad a s  e n  e l  m ar c o  d e l  S i s t e m a  d e  Contrata ci ó n  E s ta tal  – SICOE ;
el  objec tivo s e r á  g a r a n tiza r  la  c alid a d  y la  d u r a bilid a d  d e  las  ob r a s ,  e s p e cialm e n t e
c u a n do  so n  fina n cia dos  co n  a poyo d el  ex t e rior. 

2. P ro m oción  d e  la  c o s e c h a  d e  a g u a  d e  lluvia  individu al 1 0 4 . 

La  zon a  d e  S a m aip a t a  no  ti e n e  ind u s t ri a  c e r c a n a  co n t a min a n d o  al  ai r e .  Por  lo  t a n to,  s e
p u e d e  to m a r  a g u a  d e  lluvia,  co mo  his tó ric a m e n t e  s e  hizo  e n  S a m aip a t a  (cas a  co n
r e colec tor, t a n q u e  y no ri a)  y c o mo  h a g o  p a r a  mi  fa milia  h a c e  m á s  d e  1 4  a ñ os 1 05 .

Sin  e m b a r g o,  s e  r e co mie n d a  q u e  al  nivel  d el  GAMS  la  cos ec h a  d e  a g u a  d e  lluvia
volu n t a ri a  s e a  fom e n t a d a  p a r a  a u m e n t a r  la  a u to no mía  e n  a g u a  n o  a li m e n t aria :  r i e go,
limpiez a,  b a ño  y d u c h a.

1 0 4  Ver ej e m plos  d e  sis t e m a s  d e  cos e ch a  d e  a g u a  d e  lluvia  e n  a n exo. Ref. R03.
1 0 5  El a g u a  d e  lluvia  n ac e  d e s tilad a  ((ve r  e s t e  a r t ículo) p e r o  d e s d e  la  r evolución  ind us t ri al, las  

a c tivid ad e s  h u m a n a s  y los  m a t e ri ales  a r t ificiale s  u tilizados  (plás ticos,  a mie n to  e n  t e c hos  d e  
fib ro) con t rib u e n   a  s u  con t a min ación.  (ve r  e n  in t e r n e t  los  n ú m e r os  a r t ículos  co mo e s t e ).

Alianza  para el  Vivir Bie n  e n  el M u nicipio d e  S a m aipata  - Agos to  2 0 2 2                                            3 3 /42

https://www.xataka.com.mx/ecologia-y-naturaleza/agua-lluvia-no-segura-para-beber-ningun-lugar-mundo-principal-problema-quimicos-que-no-se-descomponen-estudio
https://www.waterlogic.es/blog/se-puede-beber-el-agua-de-lluvia/


Es t a  política  a l e n t a  la  r e s p o n s a bilida d  individu al ,  r e d u c e  la  d e m a n d a  e n  a g u a  a  los
p rov e e do r e s  d e  s e rvicios  p ú blicos  o  p riva dos,  (m e no s  g a s tos  p a r a  el  a g u a),  y co n t rib uy e
cr e ar  e n  lo s  c iud a d a n o s  c o n ci e n ci a  d e  la  imp orta n cia  d e l  a g u a  e n  la  vida . 

III. A nivel d e  c a d a  coop e r a tiva,  co mit é  o sindic a to  d e  a g u a

1. Aforar  c a d a  fu e n t e  d e  a g u a 10 6.  Por  lo  m e n o s  3  vec e s  a l  a ño  (e n e ro  –  feb r e ro,
m ayo-junio, s e p ti e m b r e-oc t u b r e),  ide alm e n t e  c a d a  m e s  (esp e ci alm e n t e  e n  EPSAs).

2. Ins ta lar  m e did or e s  d e  pr odu c c i ó n  a  la  lleg a d a  a  los  t a n q u e s  d e
al m a c e n a mie n to.  Es tos  m e dido r e s  p e r mi t e n  ev alu a r  la  p r e sión  h u m a n a  so b r e  el
m e dio-a m bie n t e ,  e n  t e m a  d e  a b a s t e cimie n to  d e  a g u a  (d e m a n d a)  y  p e r mi t e
ide n tificar,y  c u a n tifica r  fug as  ev e n t u ale s  e n  la  r e d  d e  di s t rib u ción  (dife r e n cia
p ro d u cción  – co ns u mo).

3. Si  n o  e s  el  c a so  to d avía,  prot e g e r  e l  ár e a  d e  c a pt a c ió n ,  y  no  sola m e n t e  el
al r e d e do r  d e  la  to m a,  al  fin  q u e  la  mic ro-c u e n c a  vu elva  s e r  e q uilib r a d a  (cob e r t u r a
d e  bos q u e)  y h a g a  s u  t r a b ajo p a r a  p rove e r  u n  a g u a  filt r a d a  n a t u r al m e n t e.

4. S e g uir  e l  pH  d e l  a g u a  q u e  s e  a b a s t ec e ,  e n  s alid a  d e  t a n q u e  d e  di s t rib u ción  y e n
final  d e  r e d .  S e  p u e d e  h a c e r  fácilme n t e  co n  p a p el  p H.  U n  p H  <  7  indica  u n  a g u a
d e   b u e n a  po t a bilid a d.

Reco m e n d a cion e s  e s p e cifica s  a  c a d a  ce n t ro  pobla do  inves tig a do

A – Dis t ri to  d e  S a m aip a t a

Ade m á s  d e  las  r e co m e n d a cion e s  g e n e r al e s ,  s e  r e co mie n d a n  las  a c cion es  sig uie n t e s:

S o br e  la can tidad  d e  ag ua  disponible  para abas t e c er

1 .  R e s olv er  d e f initiva m e n t e  la  fal ta  d e  c a ud al  e n  é p o c a  d e  e s t i aj e

Re e m plaza r  la  bo m b a  a  g a solin a  a c t u al m e n t e  u tilizad a  e n  e s tiaje  po r  u n a  b a t e rí a  d e  dos
a  c u a t ro  b o m b a s  hidrá uli c a s  co n  t a n q u e  d e  al m a c e n a mie n to,  p a r a  el evación  h a s t a  la
t u b e r í a  p rincip al  (2  m),  sin  cos to  d e  funcion a mie n to  y poco m a n t e ni mie n to 10 7. 

2 .  R e c u p er ar c a ud al  e n  a g u a s  s u p erfi ci al e s

Con s o lidar  la  p ro t e cción  d el  r e c u r so  e n  a g u a  e n  el  á r e a
p ro t e gid a  d el  Chorrillo ,  n o t a ble m e n t e  a plic a n do  el
a r ticulo  9  d e  la  ley m u nicip al  0 8/2 0 7  (con t rol  d el  u so  d e
s u elo,  co nv e r sión  a  p r a c tic as  a g ro-for es t al e s)  e n  el
p e rí m e t ro  co r r e s p o n die n t e  a  la  zon a  d e  r e c a r g a  (foto,
polígo no  m o r a d o).

La  c o nv er s i ó n  a  pra c t i c a s  a gr o-e c o l ó g i c a s
con s ti t uye  u n a  al t e r n a tiva  t a m bié n.  S e g ui r  la
p ro g r e sión  d el  c a u d al  con  afo ros  r e g ula r e s .

1 0 6  Al nivel d el  t a n q u e  d e  al m a c e n a mie n to,  m e di r  c a u d al d e  e n t r a d a  co n  c ro nó m e t r o  : ti e m po  e n  
s e g u n dos  p a r a  llen a r  u n  b ald e  d e  2 0  li t ros .  Ej. 2 0  s  co r r e s po n d e  a  c a u d al d e  1  l/s. 1 0  s   2  l/s.→

1 0 7  Sis t e m a  d e  el evación  d e  a g u a  co n  bo m b a  hid r á ulic a.  Ver d e t alle s  e n  a n exo. Ref. R0 4.
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E n  la  mic ro-c u e n c a  d e  El  Fu ert e ,  c r e a r  u n a  ár e a
pr ot e g id a  d e  4 1 0  h a  (m a p a)  e n  la  c a b e c e r a  d e  la
to m a  p rincip al  (Poza  N e g r a),  a t ri b uye n d o  a  la
COOPFLOR  las  ti e r r a s  incluid a s  e n  el  á r e a  d e
r e c a r g a ,  po r  m e dio  d e  n e g ociación  co n  los
p ro pie t a rios  (co m p e n s acion e s)  y/o  d e  ley
m u nicip al.  Es t e  t ra bajo  po drá  s er  realizado  e n
coo p eración  co n  la  fu n dación  N a t ura  para  la
par t e  a m bie n tal  y  la  co misión  d e sarrollo
sos t e nible  d e  Alian za-S a m aipata  para  la  par t e
socio-e co nó mica 10 8. 

P r ev e r  pr ot e c c i ó n  (m alla)  y  filt ros  milim é t ricos
(m alla  o  filt ro  Joh nso n)  e n  la s  t o m a s  d e  La
Fi g urita s  y  Lo s  Ali s o s 10 9. 

E n  la  mic ro-c u e n c a  d e  Tambillo ,  inves tig a r  e l  o rig e n  d el  e r o s i ó n  nat ural  y  e s t u dia r  la
fac tibilid a d  d e  o bra s  a nt i-e r o s i ó n  (g avion e s ...).  Co n t e m pla r  a c cion e s  d e  r e-for e s t a c i ó n
e n  la  zon a  afec t a d a  po r  el  ince n dio.  Evaluar  e l  imp a c t o  n e g a tiv o  d e  la  g a n a d ería
e x t e n s iv a  (esc u r ri mie n to,  e ro sión,  co n t a min a ción  fec al).  P r ev e r  a n ál i s i s  d e  a g u a  e n
é p o c a  d e  lluvia  (b ac t e riología).  Con t e m pl a r  a c u e r d os  so b r e  el  u so  d e  s u elo  co n  los
d u e ñ os  d e  los  t e r r e n os  co nc e r n a d os.  Es t e  trabajo  po drá  s er  realizado  e n  colaboración
co n  la fu n dación  N a t ura  y  la co misión  m e dio-a m bie n t e  d e  Alian za-S a m aipa ta. 

E n  la  mic ro-c u e n c a  d el  M orro ,  co n t e m pla r  a c cion e s  d e  r ef or e s t a c i ó n  co n  pl a n t a s
n a tivas  e n  las  zon a s  af ec t a d a s  p o r  ince n dio.  Busc a r  a c u e r d os  co n  los  d u e ño s  d e  los
t e r r e no s  u bic a do s  e n  c a b e c e r a  (Astille ro),  so b r e  el  u so  d e  s u elo  e n  s u  p ro pie d a d.  S e
p u e d e  co n t e m pla r  c a p a c it a c ió n  e n  a gri cul tura  e c o l ó g i c a  /  a gr of or e s t ería  y  firma  d e
c o nv e ni o s ,  p a r a  g a r a n tiza r  u n  u so  d e  s u elo  s u s t e n t a ble  (ce ro  e ro sión)  y  no
co n t a min a n t e  (ce ro  a g ro-tóxicos).  Es t e  t ra bajo  po drá  s er  realizado  e n  colaboración  co n
la fu n dación  N a t ura  y  la co misión  m e dio-a m bie n t e  d e  Alian za-S a m aipata. 

3 .  Impl e m e n t ar un a  g e s t ió n  ra ci o naliza d a  d e  lo s  r e c ur s o s  hídric o s  s u bt errán e o s

P ro t e g e r  el  á r e a  d e  r e c a r g a  d el  pozo  d el  S a u c e.  Con t rola r  el  u so  d e  s u elo  y  ide n tifica r
las  fue n t e s  po t e n ciale s  d e  co n t a min a ción  (ins u m os  a g rícola s,  poz a s  d e  vivien d a s,  o t r a s).  

Ev alu a r  las  fue n t e s  po t e n ciale s  d e  co n t a min a ción  u r b a n a  d el  pozo d el  Es t a dio. 

Parar  e l  u s o  d e l  a g u a  d e l  p o z o  d e  la  Carr e t er a  h a s t a  q u e  s e a  ide n tifica d a  co mo
po t a biliza rl a.  Es t u di a r  el  o rig e n  d e  la  con t a min a ción  d el  a g u a ,  inv e s t i g a nd o  las
co ns e c u e n cias  d e  la  a c tivid a d  a n t e rio r  d e  la  fia m br ería  Grus s  (a ho r a  Gutflesc h) .  Podría
s er  co n  la co misión  Ag ua  V iva d e  Alian za  – S a m aipata.

E mitir  un a  n or m a  m u ni c ipal  q u e  e s t a bl ec e  los  d e t alle s  d el  infor m e  d e  p e rfo r a ción
p riva d a  a  r e mi ti r  a   a lc aldía  y  COOPFLOR,  al  fin  co n t rib ui r  a  la  g e s tión  d el  r e c u r so  e n
a g u a  s u b t e r r á n e a  d e  S a m aip a t a 1 10 . 

1 0 8  Área  P ro t egid a  El F u e r t e .  Ver d e t alle s  d e  la  p ro p u e s t a  e n  a n exo. Ref. R05.
1 0 9  Ver los  eje m plos  d e  la  to m a  d e  la  coop e r a tiva  Achir rilla  (ve r  foto e n  I. 3 .  B.) y el  colec to r  d e  

Tambillo (foto  a n exo D11)
1 1 0  S e  p u e d e  inspi r a r s e  d e  la s  Dir ec t ric e s  p a r a  la  im ple m e n t a ción  d e  la  g e s tión  d e  r ec u r sos  

híd ricos  s u b t e r r á n eos  d el  Vice minis t e rio  d e  Recu r sos  Híd ricos  y Riego y d el  Con t e nido  
mínimo  p a r a  infor m es  d e  p e rfo r ación  y co n s t r u cción  d e  pozos.  Ref. R0 6
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S o br e  la calidad  d el  ag ua  dis trib uida

1 .  A c or to  plaz o ,  p arar  t o da  c l or a c ió n  d e l  a g u a .  Ver  a r g u m e n tos  e n  Análisis.  No  s e
p u e d e  po n e r  e n  p elig ro  la  s alu d  d e  la  po blación  d e  S a m aip a t a  a  ignor a r  d a tos  cie n tíficos
q u e  so b r e  p a s a n  n o r m a s  e s t a bl ecid a s  e n  o t ro  co n t ex to  hid ro-g eológico y biológico. 

E n  la  Pla nt a  p ot a biliz ad ora  d el  So to  Polle r u do,  imple m e n t a r  u n a  pr e-filtra c ió n  d e l
a g u a . Fil t ro  len to, fil t ro  ve r tic al o  sis t e m a  a u to m á tico 1 11 . 

En a u s e n c i a  d e  tra ta mi e nt o  quí mi c o ,  e l  a g u a  s u p erfi c ia l  qu e  s e  a b a s t e c e  e s t á  a pt a
p ara  to d o  u s o  d o m é s t i c o .  Pu e d e  s e rvir  p ara  to m ar  y  c o c in ar  a  h ervirla .  S e
r e c o mi e n d a  e d u c ar  a  la  p o bla c ió n  d ejar  fluir  un a  t a s a  d e  a g u a  ( 2 5 0 ml)  a n t e s  q u e
d e  uti li zarla  a s í .     

Pa r a  u n  u so  co m e r ci al  o  ind u s t ri al  d e s tin a do  al  co ns u m o  h u m a no  o  a ni m al,  s e
r e co mie n d a  t r a t a mie n to s  p riva do  a dicion ales  co mo  filt r a ción  y d e sinfección.  

2 .  A  m e di o  plaz o ,  ofr e c er  a g u a  d e  m e s a  p ara  t o d o s .  Por  e so  co n t e m pla r  la
co ns t r u c ción  d e  u n a  u nid a d  d e  e m b o t e l lad o  d e l  a g u a  d e  Chorrillo  p a r a  dis t rib ui r  a
los u s u a rios  d e  la COOPFLOR. 1 12 . 

3 .  A  lar g o  pla z o ,  c a m biar  la  tub ería  d e  la  m a t riz  d e  dis t rib ución.  Re p r e s e n t e  u n
inve r sión  fina n cie r a  impo r t a n t e  (va rios  millon es  d e  bolivianos).  S e  p u e d e  ins pi r a r s e  d e
la exp e rie nci a  d e  la  coo p e r a tiva  Achi r rilla   p a r a  r e d u ci r  e s t e  cos to 11 3. 

S o br e  la an ticipación  d e  la d e m a n da  fu t ura

La  r e alid a d  to po g r áfica  ir r e g ul a r  d el  á r e a  u r b a n a  d e  S a m aip a t a  h a c e  d el  opción  d e
dis t rib u ción  d e  a g u a  po t a ble  e m bo t ella do  co mo  u n a  solución  s a t isfac to ri a,
e s p ecial m e n t e  p a r a  las  vivie n d a s  eleva d a s.      

S e  r e co mie n d a  fom e n t a r  a l t e r n a tivas  e cológic as  p a r a  los s e rvicios  b á sicos  d e  a g u a  
po t a ble  y a g u a s  s e rvid as ,  co mo  e s  m e n cion a do  e n  el  a r t ic ulo 5 8  d e  la  ley d e  
u r b a nización.   

P u e d e  inclui r  cos ec h a  d e  a g u a  d e  lluvia  p a r a  el  u so  do m e s tico,  sis t e m a s  d e  filt r a ción
pla n t a d a  ve r tic al, e n t r e  o t ros.

Tom a r  e n  c u e n t a  los  limit e s  d el  á r e a  d e  s e rvicio d e  la  COOPFLOR p a r a  d efini r  s u  
c r e ci mie n to  m áximo e n  n u m e r o  d e  socios  y u s u a rios  a sí  q u e  e n  volu m e n  d e  a g u a  a  
a b a s t e c e r  e n  p ro m e dio a n u al  y m e n s u al,  co n  picos  di a rios  d e  fe ri ados.

Antes  q u e  d e  c a m bia r  la  r e d  d e  dis t rib u ción  d e  la  COOPFLOR, e s p e r a r  el  e s q u e m a  
di r e c to r  d e  u r b a nización  d el  di s t r i to  d e  S a m aip a t a ,  co mo r e s ul t a n do  d e  la  ley d e  
u r b a nización.  

Id e n tifica r  las  u r b a nizacion es  q u e  s e  e n c u e n t r a n  d e n t ro  d e  la m a n c h a  u r b a n a  a p ro b a d a ,  
p e ro  afu e r a  d el  á r e a  d e  s e rvicio d e  la  COOPFLOR, y las  q u e  s e  e n c u e n t r a n  afu e r a  d e  la  
m a n c h a  u r b a n a .  Pe r miti r a  d efini r  el  tipo  d e  s e g ui mie n to  a d minis t r a tivo a  p r ev e r  e n  
c u a n to  al  s e rvicio e n  a g u a  po t a ble  ofr ecido  y el  m a n ejo d e  las  a g u a s  s e rvid a s .

1 1 1  P r efilt r a ción  d el a g u a  e n  la  pl a n t a  d e  po t a bilizacíon  d el So to  Polle r u do.  Ver d e t alle s  e n  
a n exo. Ref R0 7.  

1 1 2  Plan t a  M a r go t  F r a n k e n  d e  e m bo t ella mien to  d el  a g u a  d el  Cho r rillo. Ver d e t alle s  e n  a n exo. Ref
R0 8.

1 1 3  Ver d e t alle s  e n  a n exo. Ref R09.
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S o br e  el  proy e c to  d e  pr e sa 1 14

S e  r e c o mi e n d a  priorizar  la  r e c u p er a ci ó n  d e l  e q ui librio  e c o l ó g i c o  d e  la  mi cro-
c u e n c a  a nt e s  qu e  d e  c o nt e m plar  un a  pr e s a  d e  g r a nd e  ta m a ñ o  e n  e l  río  El Fu ert e .

Ev alu a r  las  con s ec u e n cias  d e  la  e ro sión  d e  las  ve r tie n t e s  e n  c a b e c e r a  c u e n to  al  r elle no
r á pido  posibl e  d e  la  p r e s a  dó n d e  e s  p r evis t a.  Es t e  trabajo  p o drá  s er  realizado  e n
colaboración  co n  la co misión  m e dio-a m bie n t e  d e  Alian za-S a m aipa ta. 

S e  r e c o mi e n d a  c o n s ul tar  la  O NG  KURMI  -  ADSI  so b r e  la  sos t e nibilid a d  d e  e s t e
p roy ec to.  La  p r e s e n t a ción  r e aliza d a  po r  el  co ns ul to r  Ric a r do  Cox  a  ti e m po  d e  r e u nió n
p ú blica  d e  p r e p a r a ció n  d el  PTDI,  s u r gie r e  ob r a s  m á s  p e q u e ñ a s  y m á s  e n  c a b ec e r a .  Eso
p e r mi ti rí a  la cos e c h a  d e  u n a  a g u a  limpia 11 5.

S e  r e co mie n d a  t o m ar  e n  c u e n t a  la  e n s e ñ a n z a  d e  lo  qu e  s u c e d ió  c o n  la  r e pr e s a
Caña d a  d e  Co m ara pa : inve r sión,  r e s ul t a dos  c u a n t a  al  a g u a  dis po nible.

S o br e  la tarificación

S e  r e co mie n d a  c a m biar  e l  s i s t e m a  d e  tarifi c a c i ó n ,  e s p e ci alm e n t e  p a r a  di socia r  c o s t o
fijo  (a c c e s o  a l  s e rvi cio )  y  c o n s u m o.  S e  p ro po n e  u n a  t a rificación  “social”,  a  favor  d el
a c c e so  al  a g u a  p a r a  to do s,  c u alq uie r a  q u e  s e a  el  nivel  d e  r e c u r sos  fin a n cie ros  y  t r e s
nivel es  d e  p r e cio s e g ú n  el  volu m e n  co ns u mido 1 16 .

S o br e  las  ag uas  s ervidas

S e  p u e d e  co n t e m plar,  e n  el  p r e dio  a c t u al  d e  la
COOPFLOR  (2  h a),  u n  sis t e m a  m á s  eficie n t e  q u e  el
lag u n aje  n a t u r al:  con  fil tro s  pla nt a d o s  y  o t r a s
t éc nic a s 11 7. Pod r á  s e rvi r  al  c e n t ro  d e  S a m aip a t a .  

S e  n e c e si t a r a  d efinir  e l  ár e a  d e f initiva  d e
al c a ntarillado  q u e  po drá   fun ci o nar  c orr e c t a m e nt e
c o n  la  PTAR,  a m pliad a  co n  el  e s p a cio  dis po nible
(foto).  Mi  o pinión  e s  q u e  s e  p u e d e  co n t e m pla r  co mo
m e t a  lleg a r  a  u n  s e rvicio  d e  alc a n t a rillado  p a r a  3  5 0 0
E. H.  s e a  5  0 0 0  h a bi t a n t e s  (25% d e  los  2 0  0 0 0  h a b .  p r evisible s  a  h o rizon t e  2 0 5 0 1 18). 

Pa r a  las  zon a s  u r b a n a s  m á s  al eja d a s ,  s e  p u e d e  co n t e m pl a r  u n  tra ta mi e nt o  e c o l ó g i c o
d el  a g u a ,  d e s c e n traliz ad o  y  m ul tifor m e,  d e  individu al  a  mic ros-r e d e s  d e  alc a n t a rilla do
co n  s u  sis t e m a  d e  t r a t a mie n to  ind e p e n die n t e .   Pod ría  r e e m plaza r  p r o g r e siva m e n t e  la s
fosa s  s é p tic a s,  co nvi r ti e n do  sis t e m a s  co n t a min a n t e s  e n  sis t e m a s  fe r tilizan t e s 1 19 .

1 1 4  Ver infor m e  WE FTA d e  la  r e u nión  d el  1 5  d e  julio d e  2 0 2 2.  a q uí .
1 1 5  “Ca r ac t e rís tic a s  d el  t e r r i to rio d e  S a m aip a t a”.  Rica r do  Cox. 1 8  av ril 2 0 2 2.  Docu m e n to  

dis po nible  a q uí .
1 1 6  Ver e n  a n exo la p r o p u e s t a  d e t allad a  d e  n u ev a  t a rificación.  Ref. R1 0.
1 1 7  Aire ación  d el a g u a.  Ver la  p r o p u e s t a  d e t allad a  e n  a n exo. Ref. R11.
1 1 8  El POUT d e  S a m aip a t a  Ca pi t al 2 0 2 9-2 0 3 4  d efine  u n a  s u p e rficie  d e  ex t e n sión  d e  2 3 8 0  h a .  y 

p ro po n e  u n a  d e n sid a d  d e  po blación  d e  1 3 h a b./h a  (Ver  e n  el  Ca pi tulo IV, di spo nibl e  a q uí). 
Con d u c e  a  u n a  po blación  d e  3 0  0 0 0  h a b.,  lo q u e  m e  p a r ec e  excesivo p a r a  u n  d e s a r r ollo 
sos t e nibl e,  no t a ble m e n t e  si to m a mo s  e n  c u e n t a  la  a d minis t r a ción  d el a g u a  a  a b a s t e ce r  y a  
t r a t ar, m á s  la  b a s u r a .

1 1 9  Ver t é c nica s  di spo nible s  p a r a  p a r ticula r e s  o colec tivida d es.  Anexo. Ref R11.

Alianza  para el  Vivir Bie n  e n  el M u nicipio d e  S a m aipata  - Agos to  2 0 2 2                                            3 7 /42

https://www.bo.emb-japan.go.jp/files/ODA/Forms/Folleto%202022.pdf
https://www.bo.emb-japan.go.jp/files/ODA/Forms/Folleto%202022.pdf
https://www.bo.emb-japan.go.jp/files/ODA/Forms/Folleto%202022.pdf


S o br e  la  COOPFLOR

Re aliza r  u n a  a udit oría  in s t i tu c io n al  d e  la  COOPFLOR  co n  el  fin  d e  m ejo r a r  s u
funcion a mie n to  y  r e aliza r  u n a  t r a n sición  d e  g e s tion a r  e m e r g e n cia s  con  solucion e s
a r t e s a n ale s  a  p r ev e nción  /  a n ticip ación  g r a cia s  a  u n  m a r co  e s t r u c t u r a n do 12 0.  Po r
eje m plo,  p ev e r  ti e m p o  d e  plo m e ro  y  p r e s u p u e s to  s uficie n t e s  p a r a  el  m a n t e ni mie n to  e n
to m a s  y t u b e rí a  d e  a b a s t ecimien to  (válvulas,  s ec cion es  d é bile s). 

B. Dis t ri to  d el  Valle – Coop e r a tiva  Achi r rilla

Agu a  po t a ble

Ade m á s  d e  las  r e co m e n d a cion e s  g e n e r al e s ,  s e  r e co mie n d a  s e g ui r  la  b u e n  a d minis t r a ción
d el  a g u a  co ns t a t a d a.  

U n a  e v a lua ci ó n  d e  la  e r o s i ó n  e n  c a b e c e r a  d e  la  mic ro-cu e n c a  d e  c a p t a ción  po d rí a  s e r
ú til  p a r a  d ecidi r  si  u n a  in t e rve n ción  h u m a n a  e s  n e c e s a ri a  (pla n t a cion e s  u  ob r a s  e n  la
to m a  co mo g avion e s  y/o filt ros  ve r tical e s 12 1.

S e  r e co mie n d a  p r ev e r  a n ál i s i s  d e l  a g u a  p e riódic a m e n t e ,  al  nivel d el  t a n q u e  y d el  pozo.

U n a  e n c u e s t a  d e  los  u s u a rios  p e r miti r á  co noc e r  el  n m e ro  d e  b e n eficia rios,  el  t ipo  d e
u so  d el  a g u a  y el  nivel d e  s a tisfacción.  

Agu as  s e rvid a s

La  eficiencia  d e  las  poz as  individu ales  p u e d e  s e r  obje to  d e  e s t u dio  po r  e n c u e s t a ,  p a r a
ev alu a r  u n a  po t e n cial  con t a min a ción  d el  a c uífe ro  a p rovec h a d o  m á s  a b ajo  co mo  fue n t e
d e  a g u a  (pe rfo r a cion es  e n  M ai r a n a?).  S e  p u e d e  co n t e m pla r  u n a  tra n s i c ió n  pro gr e s iv a
a  s i s t e m a s  a er o bia s  c o n  pl a nta s  fil tran t e s 1 2 2 . 

C. Ot ro s  c e n t ro s  poblados

Pa r a  Be r m ejo

Ade m á s  d e  las  r e co m e n d a cion e s  g e n e r al e s ,  s e  r e co mie n d a  afo r a r  las  d os  fue n t e s  d e
a g u a  e  ins p ec cion a r  la m a t riz p a r a  ide n tifica r  p e r did a s  ev e n t u al e s.

S e  po d rí a  a p rovec h a r  e l  p róximo  c e n so  p a r a  r e colec t a r  d a to s  sob r e  el  t ipo  d e  u so  d el
a g u a .  Pe r miti r á  di s tin g ui r  el  u so  d o m e s tico d e  u n  u so  co m e r ci al / p rofesion al.

S e  r e co mie n d a  p e di r  e n  prioridad  el  a poyo  d el  go bie r no  m u nicip al  p a r a  la  r e alización
d el   n u evo  t a nqu e  d e  a l m a c e n a mi e nt o  d e  5 0 m 3 .  S e r á  u bic a do  e n  al t u r a ,  9 4 0 m  min.,
co n  co n exión  a  los o t ros  t a n q u e s.  La n u ev a  to m a  no  co n s ti t uye  u n a  e m e r g e n cia .

Pa r a  S a n ti a go  d el Valle

Ade m á s  d e  las  r e co m e n d a cion e s  g e n e r al e s ,  s e  r e co mie n d a  

– solici t a r  labo r a to rio p a r a  a n áli s i s  in  s i tu  (al nivel d el  t a n q u e  d e  lleg a d a)  d e l  a g u a
d e l  p o z o  a grario  u tilizado  a c t u al m e n t e  (al  mínimo  m e di r  p H,  Con d u c tivida d,
Re dox, Sólidos  dis u el tos,  ni t ri tos,  ni t r a tos ,  Ni t ró g e no  a m o niac al). 

1 2 0  Las  o r g a nizacion es  WEFTA y H S F  p u e d e n  con t rib ui r  e n  e so.
1 2 1 Ver e n  a n exo. Ref. R04.
1 2 2  Fi to-t r a t a mie n to  d e  las  a g u a  s e rvid a s .  Mis mos  si s t e m a s  q u e  p a r a  S a m aip a t a .  Ver p r o p u e s t a s  

e n  a n exo. Ref. R11.
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– solici t a r  la  Gob e r n a ción  d e  S a n t a  Cr uz,  p a r a  la  p erfora ci ó n  d e  u n  p o z o  pr opio
d e  la  coop e r a tiva,  to m a n do  e n  c u e n t a  la  a n álisis  d el  a g u a

– inves tig a r  las  o t r a s  fue n t e s  d e  a g u a  s u p e rficiale s  di spo nibl es  y/o  co n t e m pla r  la
c o s e c h a  d e  a g u a  d e  lluvia  d e  for m a  p riva d a.  Pedi r  a  los  g r a n d e s  con s u mido r e s
d e  a g u a  inve r ti r  e n  e s t e  tipo  d e  cos ec h a,  p a r a  r e d u ci r  la  d e m a n d a  e n  a g u a  a  la
coo p e r a tiva.

Pa r a  Cu evas

Ade m á s  d e  las  r e co m e n d a cion e s  g e n e r al e s ,  s e  r e co mie n d a:

– e s t udiar  e l  r e c ur s o  e n  a g u a  dispo nibl e  e n  la  zon a  p a r a  t e n e r  o t r a  to m a.  
          P royec to  a p r o b a do  e n  e s t e  s e n tido, s e g ú n  el  Sr. H e r c uliano  Gút tie r r ez  C..→

– r e aliza r  el  di s e ñ o  d e  un a  n u e v a  m a triz  d e  di s tribu ci ó n  d e f initiva ,  to m a n d o  e n
c u e n t a  la s  limit e s  d e  ex t e n sión  d el  Ce n t ro  po bla do  d e  Cu ev as;  s e  p u e d e
co m u nica r  co n  la  coop e r a tiva  Achi r rill a  p a r a  ve r  co mo  c a m bia ro n  la  t u b e rí a  d e  la
m a t riz  d e  dis t rib u ción  e n  fon dos  p ro pios,  a l  mis mo  tie m po  q u e  fue  h e c h a  la
c a r r e t e r a  e n  el  Valle. 

– r e h a bili t a r  los  m e did or e s  co n  u n a  t a s a  m e n s u al  d e  1 0 b s  míni mo  y  u n  t a rifo
e n cim a  d el  co n s u m o  d e  b a s e  (po r  eje m plo 1 0 m 3/ m e s,  3 b s/ m³  e n cim a).

– e v alu ar  la  d e m a n d a  c o m er cia l  ( e n  p ro m e dio  y  glob al) ,  d e  los  vive ris t a s  y
c a b a ñ a s,  p a r a  co noc e r  q u e  po rc e n t aj e  d el  to t al  m e n s u al  co ns u mido  e n  Cu ev as
e s t a s  a c tivid a d e s  co m e r ci ale s  r e p r e s e n t a n .

Pa r a  S a n  Isid ro

Ade m á s  d e  las  r e co m e n d a cion e s  g e n e r al e s ,  s e  r e co mie n d a

– e s t u dia r  la fac tibilid a d  r e aliza r  b arr era s  e n  c a b e c e r a  d e  la  to m a , p a r a  r e d u ci r  la
t u r bid ez  (p r e-filt r a ción)  e n  é p oc a  d e  lluvia,  si  e s  n e c e s a rio  con  a p oyo d el  go bie r no
m u nicip al; imple m e n t a r  u n  sis t e m a  d e  filt r ación  ve r tic al e n  la o b r a  d e  la  to m a  (ve r
Ref. R07).

– solici t a r  e l  go bie r no  m u nicip al  p a r a  la  r e alización  d e  u n  nu e v o  ta nq u e  d e
al m a c e n a mi e nt o  d e  1 0 0  m ³,  p a r a  r e e m plaz a r  el  t a n q u e  a n tig uo  fisu r a do. 

Pa r a  S a n  Jua n  d e  Ros a rio

Ade m á s  d e  las  r e co m e n d a cion e s  g e n e r al e s ,  s e  r e co mie n d a

– s e g ui r  con  la  priorida d  t e n er  nu e v a  to m a  d e  a g u a  e n  la Misc a

– r e h a bili tar  la  m a triz  d e  di s tribu ció n  c o n  e l  a p oy o  d e  un  e x p ert o  p a r a
solucion a r  el  m al  funcion a mie n to  d e  los  m e dido r e s ,  e s t a bl ec e r  u n  n u evo dis e ño  d e
la m a t riz,  a b a s t ecie n do  la s  vivie n d a s  al tos  e n  p ri m e ro

– r e s t a bl e c er  e l  u s o  d e  lo s  m e did or e s ,  co n  u n  p r e cio  míni mo  d e  1 0  b s  po r  m e s,
po r  u n  volu m e n  m áximo a  d efini r  (5  a  1 0  m 3)  y u n  t a rifo e n ci m a  (ej. + 2 b s/ m 3).

S e  r e co mie n d a  t r a t a r  el  t e m a  d el  a g u a  po t a ble  a d e n t ro  d e  u n  pr oy e c t o  pol í ti c o  g l o b al
p ara  e l  futuro  d e  S a n  Juan d e  Ro s ario , incluye n do:
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– la  d efinición  d e  u n  proy e c t o  d e  t erritorio  a tra c t iv o  p a r a  la  juve n t u d.  Pu e d e  s e r
co n  a c tivid a d e s  luc r a tivas  vinc ula d a s  al  turi s m o ,  po r  ej e m plo  p o r  e s t a r  e n  el
c a mino d e  la Pajch a  y d e  Los Cón do r e s ,  o  a  la  S alu d  In t e g r al 12 3. 

– Co nt e m pla r  insc ribi r  e s t  d os  si tios  a l  Patrim o ni o  Cultural  N a c i o n al  d e  Bol ivia .
P u e d e  s e r  co n  a c tivida d e s  e co nó mic as  e n  line a.  

– Ofr ec e r  loc alm e n t e  u n  co n t ex to  favor a ble  a l  e s t a bleci mie n to  d e  ciu d a d a n os  o
ex t r a nje ros  b u s c a n d o  u n a  vida  s a lud a bl e  (calid a d  d el  a i r e ,  d el  a g u a ,  el  sile ncio,
la  n a t u r al ez a),  s e rvicios  b á sicos  (co mid a,  el ec t ricid a d,  s e rvicios  p a r a
co ns t r u c cion es ,  ja r din e s ,  t r a n s po r t e)  y u n  a c c e so  In t e r n e t  r á pido.

– Impli c ar  lo s  r e s id e n t e s  d e  S a n t a
Cr uz  y  o t r a s  ciud a d e s  o  p aí s e s 12 4,
po r  ej e m plo  p a r a  m ejo r a r  el  c e n t ro
u r b a n o,  pl az a  y  c alles.  S e  p u e d e
inspi r a r s e  d el  ej e m plo  d e  -S a n ti a go
d el  Valle (foto) 12 5. 

– H a c e r  los  t r á mi t e s  n e c e s a rios  p a r a
t e n e r  u n a  c arr e t er a  a sf a lta da
h a s t a  S a n  Juan  d e l  Ro s ario ,  e n
co h e r e n cia  co n  u n  p royec to  polí tico
m u nicip al  h a c e r  d e  e s t e  p u e blo  u na
c a pita l  d e  di s trito  diná mi c a . 

Pa r a  Achir a s

Ade m á s  d e  las  r e co m e n d a cion e s  g e n e r al e s ,  s e  r e co mie n d a  

– h a c e r  a n álisis  d el  a g u a  c r u d a ,  a l  t a n q u e
(a n t e s  d e  la  clo r ación)  y  e n  final  d e  r e d  d e
dis t rib u ción  (ce r c a  d e  Agu a  Rica),  p a r a
m e di r  el  p H,  el  clo ro  r e sid u al  y la  DQO. Si  s e
co ns u m e  el  cloro  ( =  c e ro  clo ro  r e sid u al  e n
final  d e  r e d)  y  q u e  el  a g u a  co n ti en e  m a t e ri a
o r g á nic a  d e s p u é s  d e  la  filt r a ción  (mi
hipó t e sis),  s e  r eco mie n d a  p arar  la
c l ora ci ó n  p or m o tiv o  d e  s a l ud .

– e s t u dia r  la  fac tibilid a d  d e  c a m bi o  d e  la
tub ería  d e  la  r e d  d e  dis t rib u ción  co n  a p oyo
d el  GAMS;  co m u nic a r s e  co n  la  coo p e r a tiva
Achir rilla  q u e  lo  hizo,  a l  mis mo  tie m p o  q u e
fue  h e c h a  la  c a r r e t e r a  e n  el  Valle. 

– D efinir  un  ár e a  prot e g id a  al r e d e d o r  d e  la s
do s  to m a s  (ce rc a  d e  5 0  h a),  p a r a  p ro t e g e r  las  á r e a s  d e  r e c a r g a  d e  la  inva sión  d el
g a n a d o  y d e  la  e rosión  y co n t a min a ción  d el  a g u a  s u b s ec u e n t e s  (foto).

1 2 3  Ver la  p ro p u e s t a  d e  la  Co misión  S alu d  in t e g r al  d e  Alianza  -S a m aip a t a
1 2 4  Gr u po s  Wh a t s a p p  – con t ac to  Juan  M a n silla  c el. 7 4 6 1 0 0 0 6.
1 2 5  S e rí a  co mo a g r a d eci mien to  a  los  e sfu e rzos  d e  los  p a d r e s  p rove e r  a  ellos  la  opo r t u nid a d  

e d u c a tiva.   
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Con clu s i ón  g e n e r al

Adminis t r a r  u n  r e c u r so  n a t u r al  r e q uie r e  bie n  co noc e r  s u s  c a r a c t e rís tica s  y  los

dife r e n t e s  u sos  a  los  cu al e s  e s t á  d e s tin a do.  La  p e c ulia rid a d  d el  a g u a  e s  q u e  e s  el

p rincip al  cons ti t uye n t e  d e  los  s e r e s  vivos.  Por  e s t a  r azón  e s t á  di r ec t a m e n t e

r el acion a d a  a  la  s alu d  h u m a n a  y la  vida  e n  g e n e r al. 

Es t e  info r m e  to mó  e so  e n  c u e n t a ,  p a r a  p ro pon e r  m e did a s  conc r e t a s  c u a n to  a  la

a d minis t r a ción  d el  a g u a,  e n  u n  m u nicipio  q u e  ti e n e  co mo  p royec to  polí tico  s e r

"s alud a ble,  confiable  y p ro d uc tivo".

El  m u nicipio  d e  S a m aip a t a  e s  s a l ud abl e  po r  n a t u r al ez a,  co mo  lo m e n cion a  e n  el

significado  d e  s u  no m b r e ,  "el d e s c a n so  e n  las  al t u r a s"; p rovien e  d el  clim a  q u e  s e

e nc u e n t r a  g r a cia s  a  la  u bica ción  g eo g r áfica,  la  al t u r a ,  la  topog r afía  y  la

p roximid a d  d e  e s t e  p ul món  n a t u r al  q u e  e s  el  p a r q u e  Amboró;  e s t e  con t exto

favor a ble  a  la  vida  ofr ec e  n a t u r al m e n t e  a g u a  e n  c a n tid a d  y  d e  b u e n a  c alida d  ;

p e ro  e s  n u e s t r a  r e s po ns a bilida d  cons e rva rl a ,  p ro t e g e rl a  y  valo riza rla  d e  for m a

sos t e nible,  a l  b e n eficio d e  los  h a bi t a n t e s  d el  m u nicipio y d e  los visi t a n t e s .

Es t e  m u nicipio  po d r á  s e r  c alifica do  d e  c o nfiabl e  r e s p e to  al  a g u a ,  si  s e  log r a

ofr ec e r  a  b ajo  cos to  a g u a  po t a ble  d e  b u e n a  c alida d  p a r a  todos  -  r e sid e n t e s  y

visi t a n t e s,  a g u a  do m e s tica  e n  c a n tid a d  s uficien t e  p a r a  vivir  bie n,  c uid a n do  al

mis mo  tie m po  el  po t e ncial  p ro d uc tivo  e n  a g u a  d el  t e r ri to rio  d e  do n d e  s e

a b a s t ec e ,  todo  con  t r a n s p a r e n cia  e n  la  g e s tión  q u e  s e  h ac e.  Es  cie r to  q u e  el

c r e ci mie n to  u r b a no  y d e  la  d e m a n d a  e n  a g u a  co r r e s po n die n t e  q u e d a r a  co mo  u n

r e to  p e r m a n e n t e .  Pe ro  las  p ro p u e s t a s  p r e s e n t a d a s  a q uí le  to m a n  e n  c u e n t a .

Úl tim a m e n t e ,  p a r a  q u e  el  t e r ri to rio  m u nicipal  s e a  prod u ct ivo  d e  for m a

sos t e nible,  t e n d r á  q u e  eligi r  y fom e n t a r  p r a c tica s  r e s p e t uos a s,  valo r a n do,  a  la r go

plazo,  el  po t e n cial  for e s t al  y  a g ro p ec u a rio  exis t e n t e ,  p e n s a n do  e n  las

g e n e r a cion e s  fu tu r a s  ;  la s  r e co m e n d a cion e s  d el  p r e s e n t e  info r m e  ori en t a n  las

in t e rve ncion e s  h u m a n a s  h a ci a  la  c r e a ción  d e  e s t a  convive ncia  conscie n t e  e n t r e

los  s e r e s  h u m a nos  y la  N a t u r al eza  q u e  nos  ro d e a ,  nos  alim e n t a  a  todo  nivel y nos

ins pi r a  imi t a rl a ,  co mo  dic e  Vikto r  S c h a u b e r g e r  "El  ve rd a d e ro  fund a m e n to  d e

tod a  c ul t u r a  e s  el  conocimien to  y la  co m p r e n sión  d el a g u a" 1 2 6 .

1 2 6  Vikto r  Sch a u b e r g er,  C allu m  Co a t s  (200 0). “The  E n e r gy  Evolu tion  – H a r n e s sin g  F r e e  E n e r gy 
fro m  N a t u r e :  Volum e  4  of Reno w n e d  E nviro n m e n t alis t  Vikto r  Sc h a u b e r g e r’s  Eco-Tech nology 
S e ri e s”,  p .16 8,  Gill & M ac millan  Ltd
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Administración del agua

en el municipio de Samaipata

Síntesis - proyectos prioritarios 2021 – 2025

N° Nombre del
proyecto

Objectivos Responsabilidad  Financiamiento Ref.

1 Creación de 
un Comité 
Municipal 
del Agua

Concertación, 
investigación  
priorización  
capacitación, educación

GAMS GAMS Reco
m. II

1.

2 Promoción 
siembra y 
cosecha 
agua de 
lluvia 

Reforestar y disminuir 
la demanda doméstica a
la COOPFLOR. 
Responsabilizar la 
población 

GAMS GAMS R03

Samaipata Capital 

2 Bombas 
hidráulicas 
en el río El 
Fuerte 

Resolver escasez en 
agua en Samaipata 
Capital en estiaje, parar
uso poso carretera 

COOPFLOR,
DAGUA

COOPFLOR R04

3 Santuario 
del agua El 
Fuerte
410 ha

Protección y 
restauración del bosque
en cabecera

GAMS+ 
Consejo 
municipal+ 
ALIANZA

Fundo local
agua

COOPFLOR -
GAMS –
NATURA

R05

4 Prefiltración
agua 
superficial 

Proteger el equipo de la
planta potabilizadora 
SP, 

COOPFLOR COOPFLOR R07

5 Planta 
Margot 
Franken 

Agua potable óptimo 
para todos

GAMS 
COOPFLOR 
ALIANZA

APC Japón,
GAMS,

COOPFLOR

R08,
R01

6 Estudio 
tratamiento 
de las aguas
servidas 

Ofrecer al municipio de 
Samaipata una solución 
pilota ecológica y 
decentralizada.

GAMS, 
COOPFLOR, 
AAPS, 
ALIANZA

FPS? Francia?
Suiza?

R11
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N° Nombre del
proyecto

Objectivos Responsabilidad  Financiamiento Ref.

Otros centros poblados 

6 Valle – coop.
Achirrilla

Filtración en toma Cooperativa,
DAGUA

Cooperativa Reco
m.

III B.

7 Bermejo Nuevo tanque en altura Comité, 
GAMS, FPS 

Comité, GAMS Reco
m.

III C.

8 Santiago del
V.

Nuevo pozo Cooperativa. 
GAMS, 
Gobernación 

Cooperativa
GAMS,

Gobernación 

Reco
m.

III C.

9 Cuevas Evaluación consumo 
con medidores, estudio 
fuentes de agua*

Comité, 
GAMS

Comité, GAMS Reco
m.

III C.

10 San Isidro Nuevo tanque, filtros en
toma

Cooperativa, 
GAMS, FPS, 
DAGUA

Cooperativa,
GAMS, DAGUA

Reco
m.

III C.

San Juan del
R.

Nueva toma La Misca, 
arreglo matriz

Cooperativa, 
GAMS, FPS

Cooperativa,
GAMS, FPS

Reco
m.

III C.

11 Achiras Analisis agua cruda 
después filtración 

Comité Comité Reco
m.

III C.

* ya aprobado por el GAMS

Temas a trabajar en el Comité municipal del agua:
– Prohibición de la cloración del agua para consumo humano (protección salud)
– Prohibición de los químicos para potabilización del agua (protección 

medioambiente)
– Norma municipal gestión aguas superficiales (seguimiento volúmenes con 

medidores de producción, calidad con papel pH, conversión agrobiologia en áreas 
de recarga)

– Norma municipal gestión aguas subterráneas 
– Ley municipal para la creación de Santuarios del agua en cada centro poblado.
– Auditoria institucional COOPFLOR
– Auditoria obras civiles anteriores. Identificación debilidades técnicas. Requisitos 

a empresas contratadas. 

Nota; El cambio de la red de distribución de la COOPFLOR no es prioritario. Lo que es
prioritario  es  definir  un  proyecto  de  territorio  y  orientar  la  urbanización para
optimizar  la  calidad  de  vida,  de  concentración  a  relocalización.  Estudiar  la
dinamización de San Juan del Rosario y el eje San Juan – Samaipata.
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An ex o s

I - An ex o s  d e l  Dia g n ó s t i c o

II - An ex o s  d e l  Análi s i s

III - An ex o s  d e  R e c o m e n d a c i o n e s  

N ot a s:

Los  a r ticulos  m e n cion a dos  a q uí  so n  a cc e sible s  e n  c a s t ell ano  g r a cia s  a  la
t r a d u ción  a u t to m á tica  e n  líne a  con  Google  Ch ro m e,  di r ec t a m e n t e   d e s d e  s u
co m p u t a do r a ,  t a bl e t a  o t eléfono.

M á s  info r m a ción  e n  e s t a  p á gin a:

h t t p s://su p po r t . google.co m/ch ro m e/a n s w e r/1 7 3 4 2 4?hl = e s-
4 1 9&co = G E NIE.Pla tfo r m % 3DDesk top

Los  docu m e n tos  co m ple tos  m e n cion a dos  y  u tiliza dos  co mo  fue n t e s  d e
info r m a ción  son  disponibles  a  oa  p á gin a  siguie n t e:
h t t p://www.sou t e ni rla pla n e t e . co m/Alianza/01-Agu a-Viva-S a m aip a t a/ e s-Agua-
Viva.h t ml  (a q uí  e n  el  c u e r po  d e  los a n exos).
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I - Anexos del Diagnóstico
Referencia D01 – Composición del cuerpo en agua – Instituto Geológico y Minero de 
España.

Referencia D02 - Mapa de temperaturas anuales - PTDI 2016-2020 p46

Referencia D03 - Solicitud de apoyo tecnifico-financiero del GAMS a HSF - Abril 2018

Referencia D04 - Calculo de la exportación de agua en la producción agropecuaria

Referencia D05 – Estadísticas COOPFLOR 2007 - 2017

Referencia D06 - Simulación SAGUAPAC, norma NB 689

Referencia D07 – Impresas proveedores de agua potable embotellada 

Referencia D08 – Pico de consumo – Informe WEFTA – Enero 2018

Referencia D09 – Consumo en agua 2021 – cooperativa Achirrilla

Referencia D10 - La demanda en agua para las a c tivid a d e s  co m e rciale s,  ind u s t ri ale s  y 
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Referencia D01

Composición del cuerpo en agua - Instituto Geológico y Minero de España.
(www.igme.es)



Referencia D02

(Fuente: PTDI Samaipata 2016-2020 – documento integral aquí)

http://www.soutenirlaplanete.com/Alianza/01-Agua-Viva-Samaipata/es-Agua-Viva.html


Referencia D03

Carta Solicitud apoyo técnico-financiero del GAMS a HSF



Referencia D04

Calculo d e  la  expo r t a ción  d e  a g u a  e n  la  p rod ucción  a g ro p ec u a ri a
(da to s  PTDI 2 0 1 6  – 2 0 2 0  p  1 4 2  y siguie n t e s,  c alculo p ropio)

Expor t ación  veg e t al

La  pro du c c i ó n  d e  p a p a  n e c e si t a  u n  a p o r t e  míni mo  d e  6 0 0  m m  p a r a  u n  ciclo  (60 0 0
m 3/ h a),  q u e  s e a  p o r  la  lluvia  o  po r  el  r i e go  (fu e n t e  p ro ain.co m).  S e rí a  2  6 5 2  0 0 0  m ³  d e
a g u a  p a r a  p r o d u ci r  p a p a  so b r e  los 4 4 2  h a  c ul tiva dos  e n  el  m u nicipio e n  2 0 1 5.  

La  m ayoría  d el  a g u a  s e  va  r e s ti t ui r  al  m e dio-a m bie n t e  p o r  ev a po t r a n s pi r a ción.  Pe ro  u n a
p a r t e  s e  va expo r t a r  d el  t e r ri to rio e n  la p ro d u c ción  a g rícola.  

E n  el  c a so  d e  la  p a p a  p ro d u cid a  co n  r e n di mie n to  d e  1 6 2  q uin t al  po r  h e c t á r e a  (16 2  x
4 6k g/h a),  s e rí a  2 ,5  millon e s  d e  lit ros  d e  a g u a  ex p or t a d o  e n  el  a ñ o  2 0 1 5  (el  7 7 %  d e  la
p ro d u cción  e n  p e so,  1 m 3  d e  a g u a = 1 0 0 0k g).

La  p ro d u c ción  d e  p a p a  r e p r e s e n t a  2 0%  d el  volu m e n  d e  p ro d u cción  a g rícola  d el
m u nicipio. Por  e so,  s e  p u e d e  a p r oxim a r  q u e  la  p r o d u cción  to t al  a g rícola  pid e  y ex po r t a  5
vec e s  lo q u e  pid e  y expo r t a  la  p ro d u cción  d e  p a p a,  s e a  r e s p e c tiva m e n t e  1 3 , 2 3  millon e s
d e  m ³  d e  a g u a  (cons u m o  e n  a g u a)  y  1 2 , 7  millon e s  d e  litro s  d e  a g u a  (expo r t a ción  e n
a g u a  e n  la p ro d u cción) . 

Expor t ación  a ni m al

U n  g a n a do  to m a  3 0  lit ros  d e  a g u a  po r  dí a  mí ni mo,  p u e d e  lleg a r  a  1 0 0  lit ros  e n  é poc a
s e c a  (obs e rv ación  p ro pia ,  d e  g a n a d e ro s  y  w e b-a g ri.fr).  Ade m á s  ingie r e  a g u a  e n  s u
alim e n t ación.  Con  u n a  m a n a d a  d e  1 4  8 9 4  c a b ez a s  d e  g a n a do  e n  el  m u nicipio,  s e ría  u n
mí nimo  d e  1 6 3  0 8 9  m ³  d e  a g u a  to m a do s  e n  2 0 1 5.  A e so  s e  d e b e  a ñ a di r  el  co n s u m o  d e
los  o t ros  a ni m ale s:  7 4 3 4  c h a n c ho s  (7  l/día,  s e a  2 0  0 0 0  m ³)  y  8 2 2  0 6 0  pollos  d e  g r a nja
(0,5  l/día  1 5 0  0 0 0  m ³)  p rincip alm e n t e ,  s e a  u n  to t al  a p roxim a do  d e  4 0 0  0 0 0  m ³  =  0 , 4
millon e s  d e  m ³ .

Co nsid e r a n d o  q u e  la  p ro d u cción  d e  c a r n e  n e c e si t a  5 0  a  7 0  lit ros  d e  a g u a  po r  kilo  d e
c a r n e  vivo (fu e n t e  w e b-a g ri.f r)  so n  3  2 6 1  7 8 0  kg  d e  c a r n e  vivo ex po r t a dos  e n  2 0 1 5  e n  la
p ro d u cción  d e  g a n a do.  De  e s t e  volu m e n,  el  6 0 %  e s  a g u a  (el  a g u a  r e p r e s e n t e  6 0 %  d el
p e so  d e  los  a ni m ale s),  s e a  c a si  2  millon e s  d e  lit ros  d e  a g u a  mínimo  (y h a s t a  el  t r iple)  e n
la  c a r n e  d e  g a n a do.  S e  p u e d e  e s ti m a r  q u e  lleg a  a  5  millo n e s  d e  litro s  d e  a g u a  mí nimo
p a r a  la  p ro d u cción  a ni m al to t al (y h a s t a  1 0  millon es).

Para  c o n c l uir,  la  a c t ivid ad  a gr op e c u aria  m u ni cip al  n e c e s i tab a  e n  2 0 1 5  m á s
d e  1 3 , 6 3  millon e s  d e  m ³  d e  a g u a .  E s o  r epr e s e n t a  5 0  v e c e s  m á s  q u e  e l
c o n s u m o  pro m e di o  2 0 1 5  e n  a g u a  p ara  e l  a b a s t e c i mi e n t o  e n  a g u a  p ot abl e
d e l  di s trito  d e  S a m aip ata  (28 4  4 6 7  m ³,  fue n t e  COOPFLOR – ve r  Ref D05).

La e x p orta c i ón  a n u al  r e pr e s e n t a   5  a  1 0% d e  e s t e  val or, s e a  1 5  a  3 0  
millon e s  d e  li tro s  d e  a g u a .



Referencia D05

Estadísticas COOPFLOR 2007 -2017
(Fuente : COOPFLOR – estadísticas completas aquí)

http://www.soutenirlaplanete.com/Alianza/01-Agua-Viva-Samaipata/es-Agua-Viva.html


Referencia D06

Simulación SAGUAPAC, norma NB 689



Referencia D07

Empresas proveedores de agua potable embotellada

La importancia del agua para la salud y la ausencia de garantía con el agua de
grifo favor el desarrollo de un mercado de agua potable en envase, generalmente
de plástico : botellas, botellones y otros. 

Los  consumidores  son  a  la  vez  residentes  locales  con  nivel  de  recursos
financieros alto, y visitantes (nacionales y extranjeros).

S e  p u e d e  dis ting ui r:

– e m p r e s a s  loc ale s  q u e  s a c a n  el  a g u a  d el  t e r ri to rio  m u nicipal  a n t e s  q u e  d e
t r a t a rl a  lue go  di s t ribui rla  a  los  cons u mido r e s ,  po r  e n t r e g a  a  do micilio  o
d e posi to  e n  ti en d a s

– e m p r e s a s  n a cion ale s  q u e  t r a e n  a g u a  d e s d e  o t ro s  m u nicipios  p a r a  po n e rl a
e n  ve n t a  e n  ti en d a s  a d e n t ro  d el m u nicipio 

Empresas locales

En Samaipata, se identificaron 2 empresas
locales proveedores de agua de mesa. El agua
se entrega en botellones de 20 litros en
viviendas y tiendas:

-  E m p r e s a  “Los  Alisos”.  El  a g u a  p rovien e  d e
u n a  m a n a n ti al  ( r e s u r g e ncia)  u bic a d a  e n  la
mic ro-c u e n c a  d e  El  F u e r t e .  El  a g u a  s e  t r a e  e n
t a n q u e  h a s t a  S a m aip a t a  do n d e  e s t á  fil t r a d a  y
d e sinfec t a d a .

S e  dis t rib uye  a p rox. 1 m 3  d e  a g u a  po r  dí a 1.

- E m p r e s a  “Los  Pinos”,  of r ecie n do  u n  s e rvicio
si milar. El a g u a  p rovie n e  d el  pozo p e rfo r a do  e n
el  s e c to r  El  S a uc e  y  g e s tion a do  po r  la
COOPFLOR. S e  bo m b e a  e n  la  u r b a nización  Los
Pinos  do n d e  e s t á  t r a t a d a  a n t e s  q u e  d e  s e r
dis t riuid a.

1 Fuente : entrevista con ex trabajador. 



Empresas nacionales

En Samaipata, se identificaron 3 empresas nacionales proveedores de agua en 
envase de plástico de 0,6 litros, 2 litros, 3 litros, 5 litros o 20 litros:

- Empresa Coca Cola, vendiendo agua de mesa sobre la marca Vital. El agua 
proviene de una fuente de agua mineral natural, las Termas de Chanqueahue en 
Chile2.

- Empresa PIL, vendiendo agua de mesa sobre la marca Pura Vida. El agua está 
producida en las plantas industriales de Cochabamba y Santa Cruz3.

- Empresa Romero, vendiendo agua de mesa sobre la marca Romero. El agua 
proviene de la cooperativa de agua de El Torno. El agua está tratada en una 
planta industrial para purificarla, antes que de ser condicionada luego 
distribuída4.

Empresas de Santa Cruz que ofrecen agua purificada similar: Agua Atzin Srl. y 
Alma Agua.

2 Fuente 
https://m.facebook.com/vitalesoquetemueve/photos/a.135584563179939/1302845699787147/
?type=3

3 Fuente https://pilandina.com.bo/novedades/pil-andina-presento-su-nueva-linea-de-productos-
pura-vida-bebidas/#:~:text=Las%20bebidas%20Pura%20Vida%20se,alta%20calidad%2C
%20nacionales%20e%20internacionales.

4 Fuente conversación con la empresa Romero. Cel. 78498228 12/08/2022

https://m.facebook.com/vitalesoquetemueve/photos/a.135584563179939/1302845699787147/?type=3
https://m.facebook.com/vitalesoquetemueve/photos/a.135584563179939/1302845699787147/?type=3


Referencia D08

Pico de consumo en agua
(Fuente: Informe WEFTA 2018 – documento integral aquí)

http://www.soutenirlaplanete.com/Alianza/01-Agua-Viva-Samaipata/es-Agua-Viva.html
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Consumo en agua 2021 – cooperativa Achirrilla



Referencia D10

La demanda en agua para a c tivida d  co m e rci al o  indus t ri al, y s e rvicios  p ú blicos  

e n  la  COOPFLOR d e  S a m aip a t a  

La COOPFLOR a  c r e a do  va ri a s  c a t e go ri a s  d e  t a rificación  s e g ú n  el  tipo  d e  u s u a rio
y/o  s u  localización  e n  el  p u e blo:  do micilia ria ,  co m e r ci al  (po r  t e n e r  u n  NIT, o  po r
e s t a r  u bic a do  e n  la  pl aza  d e  S a m aip a t a  o e n  la  c alle  Boliva r 5), ind us t ri al, e s t a t al  y
e s p e cia 6.

E n  la  c a t e go rí a  c o m er c ial  s e  e n c u e n t r a n  n e gocios  cons u mido r e s  d e  a g u a  d e
dife r e n t e s  e s c al a s,  t a l  co mo  ti e n d a s  (lim pieza),  b ar,  r e s t a u r a n t e  (cocina ,
lim pieza), a loja mie n tos  (limpiez a,  ja r dín) 7 .

E n  2 0 1 7,  2 4 2  u s u a rios  d e  e s t a  c a t e go rí a  cons u mi e ro n  9 5 1 6 3  m 3,  s e a  3 0%  d el
a g u a  a b a s t ecid a  y ve n did a  po r  la  COOPFLOR.

El  co ns u mo  ind u s trial  e s t á  r e po r t a do
sola m e n t e  e n  2 0 0 7  y d e s d e  2 0 1 4.  En  2 0 1 7  so n
3 5  u s u a rios  d e  e s t a  c a t e go rí a  q u e  cons u mi e ron
2 2 6 7 2 m 3,  s e a  5 4 m 3/ m e s/u s u a rio.  Re p r e s e n t e
7 % d el  cons u mo  d e  tod as  las  c a t e go ri a s 8 .

Por  eje m plo  la  e m p r e s a  p u rifica do r a  d e  a g u a
“Los  Pinos”  (ve r  a n exo  D07)  o  la  fia m b r e rí a
Gutfleisch  (foto) e n t r a n  e n  e s t a  c a t e go ría .

Sin  e m b a r go,  la  Lic.  Eliza b e t h  d e  la
COOPFLOR m e  infor m a  po r  m e n s aj e  Wh a t sApp
d el  2 9  d e  a gos to  2 0 2 2  q u e  no  h ay  ind us t ri a  e n
S a m aip a t a  (foto).

N o  s e  h a  prop orc ion a d o  e l  c o n s u m o  e s t a t al
(ja r dine s  p ú blicos,  s e rvicio  d e  c a r r e t e r a ,
hos pi t al)  s u p u e s t a m e n t e  no  cob r a do.  Eso  no
p e r mi t e  c u a n tifica rlo.

Ade m á s,  ti e n e  q u e  m e n cion a r  a q uí  el  p royec to  d e  pl a n t a  a g ro alim e n t a r ia  d el
GAMS  q u e  fue  p r e s e n t a do  e n  r e u nión  p ú blica  el  1 8  a b ril  2 0 2 2.  Pod rí a  co ns u mi r
volu m e n e s  impo r t a n t e s  d e  a g u a.  

5 Fuente : Lic. Elizabeth, COOPFLOR
6 Ver promedios 2007 – 2017 disponibles aquí.
7 En la categoría domiciliaria se encuentran también usuarios de diferentes niveles de consumo

según el estándar de vida: casa principal rústica de una familia pobre y cabaña o casa 
segundaria de ciudadanos a barios pizos, por ejemplo.

8 Ver datos reportados en el anexo D05.

http://www.soutenirlaplanete.com/Alianza/01-Agua-Viva-Samaipata/es-Agua-Viva.html
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Carta de apoyo a COOPFLOR – Ing. C. Ranque, Limn. M. Franken – Enero 2018



Referencia D12

Sistema de Abastecimiento en Agua Potable - Distrito urbano de Samaipata

Fotos de las fuentes de agua

Agua superficial

1. Sub-red Chorrillo

Toma 1 Toma 2

Toma 3 Toma 4                 



2. Sub-red El Fuerte

Poza Negra (toma principal)

Alisos (toma rehabilitada – foto junio 2022)

Figurita



3. Sub-red Morro

Ubicación tomas Toma 1

Toma 2 Toma 3

4. Sub-red Tambillo



Agua subterránea

Pozo El Sauce Pozo Estadio

Pozo Carretera



Referencia D13

Análisis SAGUAPAC de junio 2017 en Informe WEFTA
(Fuente: Informe Wefta – documento integral aquí)

http://www.soutenirlaplanete.com/Alianza/01-Agua-Viva-Samaipata/es-Agua-Viva.html


Referencia D14

Análisis laboratorio ambiental Quebracho – junio 2018

Parámetros analizados

1.  E n  to d a  fue n t e  y p u n to  d e  a n álisis

Co n d u c tivid a d  (mid e  riq u ez a  e n  min e r al e s)

p H  (mid e  dispo nibilida d  e n  ion es  H +  - e n to r no  á cido/b á sico)

Pote n cial Re dox (mid e  dis po nibilid a d  e n  el ec t ro n e s  – e n to r no  

r e d u c to r /oxid a n t e)

Tu r bid ez  (es ti m a  m a t e ri a  s u s p e n did a,  lodos)

2.  E n  fue n t e s  d e  a g u a  s u p e rficiale s

Color

DQO – De m a n d a  Quí mic a  e n  Oxíge no  (mid e  m a t e ri a  o r g á nic a  r e sid u al)

3.  Ot ro s  p a r á m e t ros  a n aliza dos:

Amonio-N, Ni t r a tos ,  Ni t ri tos,  Alu minio, Ca d mio, M e r c u rio,  Cloro  Resid u al

Conclusione s  (Chris top h e  R a n q u e):

• Todas  las ag uas  so n  re d u c tivas  (favorable  al d e sarrollo bac t e riano)

• Ag ua  d el  po zo  d e  la Carre t e ra n o  po ta ble

• Ag uas  s u p erficiales  carga das  e n  m a t eria orgá nica

• Cloro resid ual n o  pr es e n t e  al grifo d el  m e r ca do  (ce n tro  d e  la m a triz  d e  

dis trib ución)

F u e n t e  : Info r m e  Qu e b r a c ho  - r e p ro d ucido e n  las  p a gin a s  siguie n t e s



























Referencia D15

Ley municipal 08/2017 Área Protegida Santuario del agua de Chorrillo
(Fuente: Consejo Municipal de Samaipata – documento integral aquí)

http://www.soutenirlaplanete.com/Alianza/01-Agua-Viva-Samaipata/es-Agua-Viva.html
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Área Natural De Manejo Integral Rio Grande Valles Cruceños

Fuente: Presentación de las características del territorio de Samaipata
por el Consultor Ricardo Cox, KURMI - ADSI – asemblea PTDI 18 abril 2018

(documento completo disponible aquí)

http://www.soutenirlaplanete.com/Alianza/01-Agua-Viva-Samaipata/es-Agua-Viva.html


Referencia D17

Conclusión – informe SISMICA 2018
(Documento integral consultable en alcaldía de Samaipata)



Referencia D18

Sistema actual de elevación del agua con bomba a motor térmico

En época de estiaje, el agua se canaliza en una tubería (foto arriba izquierda)
desde una presa (arriba derecho) y se bombea sobre presión en la tubería

principal (flecha en la foto abajo izquierda).



Referencia D19
Proyecto municipal de presa en el río El Fuerte

arriba: ubicación de la presa - presentación pública del 18/04/2022
abajo: presentación del proyecto a HSF en 2018,  derecha perforación de muestra



Referencia D20

La problemática del administración del agua en Samaipata
(Fuente : Estudio Sub-gobernación 2014 - Documento completo aquí)

http://www.soutenirlaplanete.com/Alianza/01-Agua-Viva-Samaipata/es-Agua-Viva.html


Referencia D21

Inspección sanitaria de la planta de potabilización de Samaipata – Marzo 2018
(Fuente: Informe CASA - documento completo aquí)

http://www.soutenirlaplanete.com/Alianza/01-Agua-Viva-Samaipata/es-Agua-Viva.html


Referencia D22

Tanques de almacenamiento en agua - Informe HSF 2018



Referencia D23

Tanques de almacenamiento  en agua – Informe WEFTA 2018
(Documento completo disponible aquí)

http://www.soutenirlaplanete.com/Alianza/01-Agua-Viva-Samaipata/es-Agua-Viva.html


Referencia D24

Tarificación COOPFLOR 2014

(fuente: Proyecto planta potabilizadora – documento completo disponible aquí)

cargo fijo: 
• 1,53x 15 = 23 bs en categoría domiciliaria
• 2 x 15 = 30 bs en categoría comercial

ejemplos:
• un consumo mensual de 4m3 en categoría domiciliaria se cobra 23 bs
• un consumo de 41m3 en categoría comercial se cobra 

30+2,2x26=87,20bs

http://www.soutenirlaplanete.com/Alianza/01-Agua-Viva-Samaipata/es-Agua-Viva.html


Referencia D25

Cobertura alcantarillado COOPFLOR en julio 2018
(Fuente: Informe AAPS – documento completo aquí)

http://www.soutenirlaplanete.com/Alianza/01-Agua-Viva-Samaipata/es-Agua-Viva.html


Referencia D26

Sistema PTAR de Samaipata  – Sept. 2018 
(Informe AAPS completo aquí)

http://www.soutenirlaplanete.com/Alianza/01-Agua-Viva-Samaipata/es-Agua-Viva.html


Referencia D27

Recomendaciones de la AAPS a la COOPFLOR – Sept. 2018 
(Informe AAPS completo aquí)

http://www.soutenirlaplanete.com/Alianza/01-Agua-Viva-Samaipata/es-Agua-Viva.html


Referencia D27 (continuación)

Recomendaciones de la AAPS a la COOPFLOR  - Sept. 2018



II - Anexos del Análisis 

Referencia A01 – Bio Electrónico de Vincente – metodología (en Inglés)

Referencia A02 - Biocompatibilidad del agua según la BEV

Referencia A03 - Las aguas de Samaipata según la BEV

Referencia A04 – Principio del tratamiento del agua superficial para una pequeña ciudad

Referencia A05 – Conclusiones Análisis Quebracho 2018 por Limn. Margot Franken 

Referencia A06 - Ventaja de la desinfección del agua con UV en comparación con el 
cloro

Referencia A07 – Caudal medio de extracción 1er año de extracción (1995) - Toma 
principal el Fuerte

Referencia A08 – Análisis SAGUAPAC toma el Fuerte – abril 2012 en estudio planta 
potabilizadora
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Referencia A16 - area de recarga de la toma de agua de la cooperativa Achirrilla 



Referencia A01

Bio Electrónico de Vincente – metodología (en Inglés)
(Fuente: https://soilandhealth.org/book/l-c-vincent-bio-electronic-methodology/)

(documento completo de 14 páginas disponible aquí)

https://soilandhealth.org/book/l-c-vincent-bio-electronic-methodology/
http://www.soutenirlaplanete.com/Alianza/01-Agua-Viva-Samaipata/es-Agua-Viva.html


Referencia A02

Biocompatibilidad del agua según la BEV
o como caracterizar científicamente el agua perfecta para la salud

fuente: asociación francesa de BEV – traducción Christophe Ranque 
(https://www.votre-sante-naturelle.fr/association/plaquette-abe/)

Los parámetros ideal para un agua
biocompatible son:

 5,5<pH<6,8; 0*<Residuos S.<50mg/l

25<rH2<28; Ro>6000

(fuente: Benoît Saint Girons
www.lemieuxetre.ch)

* no totalmente nulo, para poder estruturar
el agua

Ver también  www.eautarcie.org, así que las
investigaciones de Marion Kuprat

www.marionkuprat.com/las-nuevas-
investigaciones-sobre-la-naturaleza-del-

agua/ 

http://www.mariokuprat.com/las-nuevas-investigaciones-sobre-la-naturaleza-del-agua/
http://www.mariokuprat.com/las-nuevas-investigaciones-sobre-la-naturaleza-del-agua/
http://www.mariokuprat.com/las-nuevas-investigaciones-sobre-la-naturaleza-del-agua/
http://www.eautarcie.org/
https://www.lemieuxetre.ch/eau_centre/frame_eau_types_parfaite.htm
https://www.votre-sante-naturelle.fr/association/plaquette-abe/


Referencia A03

Las aguas de Samaipata según la BEV

Interpretación   (Christophe Ranque): 

r H 2  m uy b ajo p a r a  to d a s  las  a g u a s  =  e n t orn o  r e d u c t or , favor a ble  a  la  vida  d e  
los  mic roo rg a nis mos  (be n eficiosos  o  d a ñinos).

Cuid ar e l  p H  p ara  q u e  s e  q u e d a  ab ajo  d e  7  – 7 , 5 .

M ejor  a g u a s:  d el  Es t a dio y d el  S a u c e,  a sí  q u e  d e  las  mic ro-c u e nc as  d el  Chor rillo 
y d el  F u e r t e .  

No t a:  Tam billo, m u e s t r a  al  t a n q u e,  no  e n  to m a.



Referencia A04

Principio de purificación  del agua para una pequeña ciudad

Se consideran 3 etapas: pre-filtración, filtration y desinfección.
La  pre-filtración  puede  ser  por  filtro  lento  (sedimentación)  o  dispositivo
automático (SATI).
La  filtración  puede  incluir  varias  membranas  de  tamaño  decreciente,  de
microofiltración, ultrafiltración, nanofiltración y ósmosis inversa, para eliminar
respectivamente  solidos  suspendidos.  microorganismos,  proteínas,  azucar  y
minerales.

Modelo de planta auromatizada

fuente: Documento de proyecto 2014 ”Construcción Planta potabilizadora
Samaipata”, realizado por la sub-gobernación de la Provincia Florida

(documento completo disponible aquí)

http://www.soutenirlaplanete.com/Alianza/01-Agua-Viva-Samaipata/es-Agua-Viva.html


Referencia A05

Conclusiones Análisis Quebracho 2018 por Limn. Margot Franken 





Referencia A06

Ventaja de la desinfección del agua con UV en comparación con el cloro

fuente: Documento de proyecto 2014 ”Construcción Planta potabilizadora
Samaipata” pagina 72, (documento completo disponible aquí)

http://www.soutenirlaplanete.com/Alianza/01-Agua-Viva-Samaipata/es-Agua-Viva.html


Referencia A07

Caudal medio de extracción 2020
Toma principal el Fuerte

circulo rojo = 1er año de operación

108 m3/h = 30 l/s !

Fuente: Información Técnica de Fuentes Superficiales COOPFLOR 2020
(documento completo disponible aquí)

http://www.soutenirlaplanete.com/Alianza/01-Agua-Viva-Samaipata/es-Agua-Viva.html


Referencia A08

Análisis SAGUAPAC toma el Fuerte – abril 2012

Fuente:  e s t u dio pl a n t a  po t a biliza do r a
(doc u m e n to  co m ple to  dis po nible  a q uí)

http://www.soutenirlaplanete.com/Alianza/01-Agua-Viva-Samaipata/es-Agua-Viva.html


Referencia A09

Estudio JICA - PROASU 2007



(documento integral disponible aquí)

http://www.soutenirlaplanete.com/Alianza/01-Agua-Viva-Samaipata/es-Agua-Viva.html


Referencia A10

SYMCRAU – comentario sobre el pozo de la carretera – 2022.
(original – idioma francés)



Referencia A11

Caudal del pozo de la carretera
.

10 l/s 

Fuente : Información Técnica de Fuentes Subterráneas COOPFLOR 2020
 (documento completo disponible  aquí)

http://www.soutenirlaplanete.com/Alianza/01-Agua-Viva-Samaipata/es-Agua-Viva.html


Referencia A12

Problema en el retrolabado en la planta potabilizadora 

Fuente: Informe inspección sanitaria Samaipata CASA, Marzo 2018
(Documento completo disponible aquí)

http://www.soutenirlaplanete.com/Alianza/01-Agua-Viva-Samaipata/es-Agua-Viva.html


Referencia A13

Evaluación del rendimiento de la planta de potabilización de Samaipata
por la Universidad de tecnología Chalmers de Alemania - Abril 2018

(documento completo disponible aquí)

http://www.soutenirlaplanete.com/Alianza/01-Agua-Viva-Samaipata/es-Agua-Viva.html


Referencia A14

árbol de efectos de enfermedades por agua no potable 

Fuente: estudio planta potabilizadora, 2014
(documento completo disponible aquí)

http://www.soutenirlaplanete.com/Alianza/01-Agua-Viva-Samaipata/es-Agua-Viva.html


Referencia A15

Debilidad del sistema de tarificación de la COOPFLOR

Fuente: datos COOPFLOR. Ver D05

En 2017, el consumo promedio general es de 16-17m3/mes/conex., y en las categorias
domiciliaria / comercial / industrial respectivamente de 13 / 33 / 54 m3/mes/conex. 
Se constata que el costo unitario por m3 está mucho más elevado abajo de 15m3 y
tiende después a un valor de 2bs/m3 en categoría domiciliaria y 2,2bs/m3 en categoria
comercial (subiendo regularmente – caso tarificación 2017, bajando regularmente – caso
tarificación 2022).

La consecuencia es que las personas con escasos recursos economicos, lpara quien este
servicio basico representa un porcentaje más alto de su economía familiar, son las que
pagan el agua a un precio unitario más alto.

Para ilustrar el fenómeno, aquí estan 3 ejemplos de consumo de 40m3:
• 4m3 por 10 usuarios, pagan 23 x 10 = 230bs, sea 5,75bs/m3
• 20m3 por 2 usuarios, pagan (23+2x5=33bs) x 2 = 66bs, sea 1,65bs/m3 en 

categoria domiciliaria, o (30+ 2,2x5=41bs) x 2 = 82bs, sea 2,05 bs/m3 en 
categoría comercial 

• 40m3 por 1 usuario, paga 23+2x30=83bs, sea 2,08bs/m3 en categoría 
domiciliaria, o 30+2,2x30= 96bs, sea  2,40bs/m3 en categoría comercial

Asociar el costo fijo a un consumo es un error en la tarificación. Es un incentivo a
consumir hasta lo otorgado por la tarifa minimo: 15m3/mes.

Y de hecho es lo que pasa, como lo demuestra el promedio consumido en 2017 en la
categoría domiciliaria : 13m3/conexión.

Eso pone en evidencia que la tarifa hace el consumo y que de forma caricatural  “el
agua está vendida más cara a los pobres que a los ricos”.
 

Por otro lado, las categorías utilizadas, especialmente domiciliarias y comerciales, no
permiten realmente cobrar más los usuarios que consumen más.

Por ejemplo, una tienda que vende ropas no va gastar más agua que una casa de dos
pisos y medio donde se necesita mucha agua para la limpieza y la comodidad de sus
habitantes.

En conclusión tendra que decir que la categorización está inapropiada.



Referencia A16

Área de recarga de la toma de agua de la cooperativa Achirrilla 

El perimetro amarillo corresponde al área de recarga.
La flecha roja mostra la zona de erosión 

(Foto satelital, fuente Google Earth)



III - Anexos de Recomendaciones

Refe r e n cia  R01  – El a g u a  p a r a  co ns u mo  h u m a no  c r u do  - a g u a  po t a ble,  s alud a ble,
bioco m p a tible  y e s t r uc t u r a d a .

Refe r e n cia  R02  – Im p ac to  n e g a tivo d e  la  a g ricul tu r a  in t e nsiva  m o d e r n a  sob r e  el  
r e c u r so  e n  a g u a

Refe r e n cia  R03  – Cos ec h a  d el a g u a  d e  lluvia

Refe r e n cia  R04  – Ba t e rí a  d e  a ri e t e s  hid r á ulicos  e n  el  r ío  El F u e r t e  

Refe r e n cia  R05  – Áre a  p ro t e gid a  m u nicipal “El F u e r t e”

Refe r e n cia  R06  – Adminis t r a ción  d e  las  a g u a s  s u b t e r r á n e a s  – di r ec tivas  y 
r e co m e n d a cion e s

Refe r e n cia  R07  – P r e-filt r ación  d el  a g u a  e n  la  pl a n t a  po t a bilizado r a  d el  So to  
Polle r u do  

Refe r e n cia  R08  – Pla n t a  M a r go t  F r a nk e n   - E m bo t ellado  d el  a g u a  d e  Chor rillo 
p u rifica d a  y e n e r g e tiza d a

Refe r e n cia  R09  – Ca m bio d e  la  t u b e rí a  d e  dis t ribución  d e  a g u a  do m é s tic a  e n  
S a m aip a t a  – Ca pi t al

Refe r e n cia  R10  - P rop u e s t a  d e  c a m bio e n  la  t a rificación  d e  la  COOPFLOR

Refe r e n cia  R11  – Tra t a mie n to  e cológico d e  las  a g u a s  s e rvida s  d e  S a m aip a t a  - 
Ca pi t al, p royección  a  ho rizon t e  2 0 5 0.



Referencia R01

El agua para consumo humano crudo 
Agua saludable: potable, biocompatible y estructurada.

Co mo  lo m u e s t r a  el  Dr  Ge r ald  Pollack,  el  9 9%  d e  las
1 0.0 0 0.0 0 0  millon e s  (10 1 3)  d e  m oléc ulas  d e  n u e s t ros
o r g a nis mos  so n  m oléc ulas  d e  a g u a 1 .  Por
co ns e c u e n cia,  el  r e s p e to  d e  s u  e s t r u c t u r a  n a t u r al
(foto 2)  e s t á  fun d a m e n t al  p a r a  n u e s t r a  s alu d  y  bie n
e s t ar,  b a s e  d e  la  ex p r e sión  d e  n u e s t ros  po t e n ciale s
individu ale s  co mo s e r e s  h u m a no s 3.

Si  s e  p u e d e  r e co m e n d a r  to m a r  a g u a  d e  m a n a n tial  o
río  e n  u n  e n to r no  n a t u r al  n o  co n t a min a do
n a t u r al m e n t e  (microo r g a nis mo s,  min e r al e s  tóxicos) o
po r  a c tivid a d e s  h u m a n a s ,  c u a n to  a  c e n t ros  p o bla dos
e n  c r e ci mie n to  co ns t a n t e ,  s e  r e c o mi e nd a  un a
a d mini s tra c i ó n  e s p e c ifi c a  d e l  a g u a  para  la  m e s a ,
in c luy e n d o  s u  filtra c i ó n ,  d e s inf e c c i ó n  y
dina miza c ió n/ a c t iv a c i ó n / e n er g e t i z a c ió n .

 Es t e  úl ti mo  paso  e s  n e c e sario para  di spo n er  d e  u n  ag ua  cru do  real m e n t e  op ti mo  para→
el  co n s u m o  h u m a no,  rec u p era n do  las  pro pie dad es  cin e ticas  d el  ag ua  q u e  s e  e n c u e n tra
e n  la na t urale za 4,  i mi tan do  co n  t ec nología apropiada  el  proc e so  q u e  dina miza  el  ag ua  e n
s u  e scorre n tía na t ural 5. 

Vikto r  Sc h a u b e r g e r
p ro p u so  u n  sis t e m a  d e
a plicación  d e
t u r b ule n cia s  ex t r e m a s
po r  ro t a ción  (izq uie r d a). 

F u e  in t e g r a do  e n  va ri a s
t e c nologías  m o d e r n a s
co mo  el  IQ  Wate r  o  el
GIE Activa do r  (d e r e c h a) 6.

1 E n  p e so  m olec ula  (,PM). Ver h t t ps://w ww.pollacklab.o r g   y 
h t t p s://m ala g a b ay.wor d p r e s s .co m/2 0 1 4/0 3/15/9 9-of-you r-m olecules-a r e-w a t e r/  

2 F u e n t e:  lib ro  d e  Ángele s  C. Azcon a  y M a rí a  G. Fe r n á n d ez  “Agua  p a r a  la  s alu d.  Pas a do, 
p r e s e n t e  y fu tu ro”. Ext r ac to  dis po nible  a q uí . 

3 Ver la  individu alid a d  biológica  d el  a g u a  y s u  a d a p t a bilida d  s e g ú n  las  c a r a c t e rís tic a s  d el  
e n to r no  q u e  so n  s u  co m posición  q ui mific a,  s u  velocid a d  d e  flujo y s u  t e m p e r a t u r a  e n  el  
a r t iculo h t t p://www.le mieuxe t r e .ch/ e a u/f r a m e_e a u-typ e s-p a rfai t e .h t m

4 movimiento helicoidal como de las flechas en el aire (gracias al empenaje) y de los projectiles 
en las armas (gracias al ánima rayada). Este movimiento torsado se encuentra en la practica 
del Tai Chi también. Ver sus consecuencias para el agua en www.vodaflor.com aquí.

5 E r a  la  in t e nción  e n  la  opción  1  d el  p r oyec to  d e  pla n t a  po t a bilizado r a  a u to m a tiza d a  con  el  
e q uipo  IQ Wate r  (ve r  Ref. A04). Pero  la  din a mización  d e  todo  el  a g u a  q u e  s e  a b a s t e c e  po r  r e d  
d e  dis t ri bu ción  no  e r a  jus tifica d a  y po r  co ns ec u e n cia  e s t a  inve r sión  t a m po co. Ade m á s  el  
efec to  d e  la  din a mización  d e s a p a r e c e  e n  poc a  dis t a nci a  e n  la  t u b e rí a.  

6 Fuente : http://www.giewasser.ch/espanol/index.htm; detalles del equipo disponible aquí.

https://www.pollacklab.org/
https://www.bo.emb-japan.go.jp/files/ODA/Forms/Folleto%202022.pdf
http://www.giewasser.ch/espanol/index.htm
https://www.vodaflor.com/principe-vortex-eau-structuree-redynamisee/
http://www.vodaflor.com/
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81nima_rayada
http://www.lemieuxetre.ch/eau/frame_eau-types-parfaite.htm
http://www.soutenirlaplanete.com/Alianza/01-Agua-Viva-Samaipata/es-Agua-Viva.html
https://malagabay.wordpress.com/2014/03/15/99-of-your-molecules-are-water/


Tre s  a l t ernativ a s  s e  p r e s e n t a n  p a r a  t e n e r  a g u a  óp ti mo  p a r a  el  co ns u mo  e n  zon a
u r b a n a:

– d ejar  la  r e s p o n s a bil ida d  a  c a d a  p er s o n a ,  individu al m e n t e ,  a  nivel  d e  s u
vivien d a,  s e g ú n  s u  nivel  d e  e n t e n di mie n to/concie n cia  y  d e  s u s  r ec u r sos
e co nó micos 7 .

– e n c ar g ar  e l  s e c t or  priva d o  ofr ec e r  e s t e  s e rvicio p a r a  los  q u e  p u e d e n  p a g a rlo 8.  Y
r e co m e n d a r  a  las  e m p r e s a s  m o difica r  las  c a d e n a s  d e  t r a t a mie n to  p a r a  a ñ a di r  la
e t a p a  final d e  la  r e e s t r u c t u r a ción  d el  a g u a .

– a s u mir  la  r e s p o n s a bilidad  para  la  c ol e c t ivida d  y ofr ec e r  a  to d a  la  po blación  u n
a g u a  loc al  p u rifica d a  y din a miza d a ,  a  b ajo  cos to.  Es  lo  q u e  fu e  int e n t a do  h a c e r  a
tie m po  d el  e s t u dio p a r a  la  pl a n t a  p o t a biliza do r a  e n  2 0 1 4  (fotos  a b ajo). 

P r e s e n t a ción  d el  a g u a  p u rifica d a  y
e n e r g e tiza d a  co n  el  sis t e m a  IQ  Wate r  d e  la
e m p r e s a  al e m á n  WTZ-Gm b H 9 – a ñ o  2 0 1 2.
E n  la  foto,  s e  p u e d e  ide n tifica r  e l  S u b-
go b e r n a do r  d e  la  P rovincia  Flo rid a  Adolfo
Ca b alle ro  (pole r a  ve r d e)  al a do  d el
e m p r e s a rio  a l e m a n  (ca mis a  ve r d e  cla r a)  y
d e  s u  ing e nie ro  co m e rcial (pole r a  bla nco).

Ofr e c e r  a  t o da  la  p o bla c ió n  un  a g u a  purific a d a
y  e n e r g e t iz a d a ,  b io c o m p a tibl e  y  e s tru ct urad a ,
e s  la  o p c i ó n  pro pu e s t a d a  e n  e l  pr e s e n t e
infor m e  c o n  la  Plant a  M ar g o t  Frank e n 1 0 ,  e n
tribut o  a  la  Limnolo g a  p or  s u  d e di c a c i ó n
pro m ov er  s i s t e m a s  d e  a g u a  dul c e  e c o l ó g i c o s
e n  Bolivia  y  s u  c o m pr o mi s o  p ara  e l
m ejora mi e nt o  d e l  s ervic io  públi c o  e n
S a m aipa ta .

Ade m á s  s e  p ro po n e  r e h a bilit a r  la  fue n t e  t all ad a
d e  la  pl az a  (foto  al a do)  p a r a  ofr ec e r  e s t a
exp e ri e n cia  d e  u n  a g u a  “p e rfec t a”  al  visi t a n t e
(foto)1 1.

7 U n  e q uipo  co m ple to  p a r a  filt r ar, d e sinfec t a r  y din a miza r  el  a g u a  d e  for m a  efic az  r e p r e s e n t a  
u n a  inve rsión  individu al s u p e rio r  a  1 0 0 0  dola r e s .  Ver eje m plo d e  la  ofe r t a  d e  la  e m p r e s a  
P roce e din g  Gm b H  a q uí . 

8 Actu al m e n t e  e s t á  ofr ecido  p a r ci alm e n t e  po r  la s  imp r e s a s  locales  Alisos  y Los Pinos  y las  
e m p r e s a s  n a cion ales  q u e  dis t rib uye n  s u s  p ro d u c tos  e n  el  m u nicipio d e  S a m aip a t a .  Pe ro  no  s e  
u s a  la  ul tim a  e t a p a  la  d e  la  din a mización  d el a g u a.

9 Sitio w e b  h t t p://wtz-g m b h.d e
10 Pla n t a  d e  e m bo t ellado  d el a g u a  d el  Cho r rillo. Pu rifica d a  y e n e r g e tizad a . Ver Ref. A10.
11 Pro p u es t a  conc r e t a .  Con t ac t a r m e  si int e r e s a do.

http://wtz-gmnh.de/
https://www.bo.emb-japan.go.jp/files/ODA/Forms/Folleto%202022.pdf


Referencia R02

Impacto negativo de la agricultura intensiva moderna
sobre el recurso en agua

Lista de artículos pertinentes

– ¿Cuáles son los impactos de la agricultura en los recursos hídricos? 
(iagua.es)

– Los fertilizantes, el estiércol y los plaguicidas son las principales causas de 
contaminación del agua (fao.org)

– Los contaminantes agrícolas: una grave amenaza para el agua del planeta 
(fao.org)

– Impacto ambiental de la agricultura (wikipedia)

– Impactos ambientales de la agricultura moderna (Cidta - Ciencias de la 
Tierra y del Medioambiente )

https://cidta.usal.es/contamin_agua/www1/www1.ceit.es/Asignaturas/Ecologia/Hipertexto/06Recursos/121ImpactAmbAgr.htm
https://es.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental_de_la_agricultura
https://www.fao.org/in-action/agronoticias/detail/es/c/1141955/
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&cd=&ved=2ahUKEwi0hreik9_5AhXLDrkGHevwBTkQFnoECBEQAQ&url=http://www.fao.org/climatechange/34147-0513b607625cf6b489b18b544c3452038.pdf&usg=AOvVaw0qbtXrZGfmiShv6cvXEW2Y
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&cd=&ved=2ahUKEwi0hreik9_5AhXLDrkGHevwBTkQFnoECBEQAQ&url=http://www.fao.org/climatechange/34147-0513b607625cf6b489b18b544c3452038.pdf&usg=AOvVaw0qbtXrZGfmiShv6cvXEW2Y
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiuqqDClN_5AhXlObkGHUt8DZwQFnoECE4QAQ&url=https://www.iagua.es/blogs/gidahatari/impactos-de-la-agricultura-en-el-recurso-hidrico?amp&usg=AOvVaw3bDJWUT261nOB7PSRQSyBC
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Cosecha de agua de lluvia y del aire12 

Recordamos que según las precipitaciones de Samaipata, se puede cosechar en en un
año un promedio de  1200 litros por m2. Es muy importante a tomar en cuenta para
aumentar la autonomia individual en agua. Se puede distinguir varios sistemas: 

1. Cosecha con envases

Cuando  no  está  contaminada,  el  agua  de  una  lluvia  es  muy
beneficiosa  para  la  salud.  Se  puede  observar  animales  como
perros o gatos tomándola. Al nivel individual, se puede empezar
por recolectar agua de lluvia en un  envase de vidrio, como una
garrafa (foto)13. Además, se puede cosechar agua de lluvia en otro
tipo de envase (plastico,  metálico)  para otros usos,  como regar
plantas (foto).

2. Cosecha con techos

En seguida se presentad el sistema implementado por Margot Franken en su propiedad
de  Samaipata.  El  agua  de  lluvia  está  coechada  a  partir  de  los  techos  de  tres
construcciones, sobre una superficie de más de 400m2 (flecha roja. foto izquierda)14.
Está canalizada hasta un tanque semi enterado de  25 m3, en ladrillos cementados  e
interior de hormigón. Una bomba eléctrica permite llenar un tanque de distribución de
1m3 ubicado en parte alta del terreno (foto derecha). De allá se abastece el agua por
gravedad, hasta los grifos del jardín y una lavandería exterior (limpieza de la verdura...).

12 Ver también el documento del Ministerio de Medio Ambiente y Agua aquí
13 A ponerla en el sol durante 12 horas se va llenar de energía fotónica. Se llama solarización 

del agua. Se puede tomar esta agua preciosa.
14 Con una superficie de techo de 150m2 se puede recolectar en Samaipata 180 m3 de agua de 

lluvia por año, sea el consumo promedio anual de una vivienda (170l/pers./día x 3pers. x 
365días). Corresponde a una casa de 140m2 al piso. Entonces la disponibilidad en agua de 
lluvia depende de la capacidad recolectarla con canaletas y almacenarla con tanques.

https://www.bo.emb-japan.go.jp/files/ODA/Forms/Folleto%202022.pdf


El  agua  de  la  COOPFLOR  llega  a  un  segundo  tanque  (de  2,5m3),  después  de
microfiltración (foto izquierda).. Se llena automáticamente. Cuando se usa el agua en las
casas,  el  tanque se llena hasta que el  flotador de taza de entrada de agua corta el
circuito.

3. Cosecha del rocío, un agua disponible para todo el planeta15

La cosecha del rocío consiste en exponer al aire húmedo una superficie que provoca la
condensación del agua presente en el aire. Luego se dispone un sistema de recolección
del  agua.  Existen  varios  sistemas,  generalmente  poco  costoso:  la  tela  de  araña
(izquierda), la torre Warka (derecha,)

Estas técnicas podrían ser utilizadas en el municipio de
Samaipata,  en zonas secas alejadas donde hay ausencia de fuente de agua cercana.
Talleres de capacitación pueden ser realizados.

15 Ver la propuesta de los científicos y empresarios francés Daniel Beysens et Jalil Ouazzani. 
Asociación OPUR https://www.opur.fr/esp/index_esp.htm

https://www.opur.fr/esp/index_esp.htm
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Bat e rí a  d e  a r ie t e s  hid r á ulicos  e n  el  r ío  El F u e r t e

P rincipio:
La  p rop u e s t a  consis t e  e n  r e e m plaz a r  el  sis t e m a  d e  bo m b eo  a c t u al  cos toso  e n
din e ros  y  m a n t e ni mie n to  (moto r  a  co m b u s tible,  ve r  a n exo  D18)  po r  u n a  b a t e rí a
d e  a r ie t e s  d e  a g u a  localiza dos  al  nivel  d e  las  p r e s a s  exis t a n t e s  (don d e  el  m o to r
a c t u al  y a r rib a).

El  a g u a  s e  bo m b e a  con  la  fue rz a  d el  a g u a  (golpe  d e  a ri e t e)  con  r e n di mie n to  d e
3 0  a  5 0%.  S e  al m a c e n a  e n  u n  e s t a n q u e  el eva do  a n t e s  q u e  d e  b aj a r  e n  la  t u b e rí a
p rincip al (es t u dia r  la  al t u r a  n e c e s a r ia  p a r a  t e n e r  p r e sión  s uficien t e).

Es  d e ci r  q u e  con  u n  c a u d al  di spo nible  e n  e s ti aje  d e  1 0  l/s  s e  po d rí a  r e c u p e r a r  2-
3l/s  po r  bo m b a  hid r á ulica  ins t al a d a.

Por  e s t a  r azón  s e  r e co mie n d a  t e n e r  2  a  3  bo m b a s  e n  s e ri e  e n  el  r ío,  con  el
obje tivo r e c u p e r a  5  l/s.

Sis t e m a :

F u e n t e :  h t t p s://e s.wikipe dia.o r g/wiki/Bom b a_de_a ri e t e

Video d e  funcion a mie n to  a q uí .

Inve r sión :  6 5 0 0  b s  po r  bo m b a  d e  a ri e t e .  M á s  el  cos to  d e  ins t al ación  (1500  b s).
Ver p r e s u p u e s to  p á gin a  siguie n t e .

https://youtu.be/VwxVwfxQs0Y


R ef er e n c ia  R0 4  ( c o ntinu a c i ón)

P r e s u p e s to  Bom b a  d e  a ri e t e
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Área protegida municipal El Fuerte

Perímetro de seguridad de 410 ha (en amarillo)

Objectivo: transición de micro-cuenca desequilibrada ((indicatores: agua turbia  cargada
en materia organica (vegetal y animal - heces fecales) en epoca de lluvia, depósitos de
arena y escasez de agua en estiaje)  a micro-cuenca equilibrada (indicadores:  caudal
regulado - menos fluctuaciones, y calidad satisfactora - agua cristalina)

Resultado atendido: recuperación de caudal a largo plazo, en base a lo constado en los
años iniciales de implementación de la toma de El  Fuerte (poza negra).  De 6 l/d en
promedio actual a > 20 l/s16

Parcelas INRA  17   afectadas (en blanco):
1. Loma larga parcela 14 - 111 ha, 23% de 485 ha – compensación *
2. Loma larga parcela 4 - 17,6 ha, 10% de 176 ha – compensación *
3.  El Fuerte parcela 102 - 133 ha, 31% de 436 ha - compensación *
4.   Agua Rica parcela 001 - 100% de 123 ha – reorientación **
5. Loma larga parcela 011 - 100% de 4 ha – reorientación **

 -
* Compensación a la pérdida de terreno: puede ser en forma de acompañamiento en el cambio de
sistema de agricultura (de consumidora de la renta de fertilidad del bosque chaqueado a sistema
agroforestal ecológico generador de fertilidad y constructor de reserva en agua), o de ganadería
(de extensiva a sostenible), con mejoramiento en ambos casos de los resultados económicos y la
protección del medioambiente (estrategia socioeconomico y ambiental). - Modelo local, agrónoma
Elena Toledo por ejemplo. 
**  Reorientación  del  uso  de  suelo  para  la  conservación  de  bosque:  por  libre  voluntad  del
propietario o reatribución de la parcela a la COOPFLOR (compra por el GAMS o expropiación). 

16 Para satisfacer 50% de la demanda en agua doméstica de Samaipata - Capital a horizonte 
2050, para 20 000 habitantes consumiendo en promedio 170 l/p/día, sea 40 l/s.

17 Fuente: titulados INRA, http://si-spie.planificacion.gov.bo/

http://si-spie.planificacion.gov.bo/
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Administración de las aguas subterráneas de Samaipata



 
En este sentido el Viceministerio de Recursos Hídricos y Riego viene ejecutando tareas para la 

implementación paulatina de una gestión de los recursos hídricos subterráneos del país. Desde el año 
2011 cuenta con el Sistema de Información de Agua Subterránea de Bolivia (SIASBO), herramienta 
diseñada para ser operada por varias entidades a nivel nacional, que a través de sus interfases tabular y 
SIG, que permite recopilar sistemáticamente aquella información relevante para el aprovechamiento 
racional del agua subterránea, mantener actualizado un inventario de pozos y monitorear la cantidad y 
calidad del agua subterránea, entre muchas otras aplicaciones.  

 
El VRHR con la finalidad de implementar una gestión de las aguas subterráneas priorizó el estudio de 

los acuíferos con mayor aprovechamiento para consumo humano, es así que se identificaron las 50 
ciudades más pobladas de Bolivia para ver cuáles de ellas se abastecían de agua subterránea, para 
comenzar a gestionar, con sus municipios, el manejo sostenible de sus acuíferos. Estas 50 ciudades 
pueden clasificarse como ciudades mayores (> 50,000 habitantes) y ciudades intermedias (20,001 a 
50,000 habitantes) de acuerdo a rangos poblacionales propuestos (MMAyA, 2014) y a los datos del censo 
2012 del Instituto Nacional de Estadística. 
 
MÉTODOS APLICADOS  

El diagnóstico del Estado de la gestión de recursos hídricos subterráneos de las 50 ciudades más 
pobladas de Bolivia fue elaborado con información primaria obtenida por medio de consultas a los propios 
municipios e información secundaria de Población del censo 2012 (INE, 2012), Fuente de agua, 
Cobertura geológica (SERGEOMIN, 2015), Cobertura de mapas hidrogeológicos, existencia de estudios 
hidrogeológicos y existencia de Planes de manejo de acuíferos (SIASBO, 2016). 

 
La información primaria y secundaria de las 50 ciudades más pobladas se sistematizó en una tabla 

(Figura 1), a partir de la cual se hizo el diagnóstico en sí, identificándose aquellas ciudades que se 
abastecen de aguas superficiales, subterráneas o sistemas mixtos, aquellas que cuentan con mapas 
geológicos (publicados o inéditos), hidrogeológicos (Fase I, II o III), estudios hidrogeológicos 
(preliminares, extensos, en ejecución o finalizados) y finalmente aquellas que cuentan con planes de 
manejo (en proceso). Asimismo se generó un mapa de cobertura geológica e hidrogeológica (Figura 2). 

 
A partir del diagnóstico se procedió a hacer recomendaciones específicas para cada uno de los 

Gobiernos Municipales de las ciudades cuya fuente de agua es subterránea y para las entidades 
estatales con competencia en temas de aguas subterráneas que podrían ser actoras en la gestión de los 
recursos hídricos subterráneos a nivel nacional y trabajar de forma coordinada entre sí. 

 
El VRHR tiene planificado reunirse con las autoridades municipales de cada una de las ciudades cuya 

fuente de agua es subterránea a fin de exponerles el diagnóstico y las recomendaciones específicas para 
ellas, dando inicio a un trabajo conjunto para implementar el manejo sostenible de sus acuíferos. 
 
RESULTADOS 
 

De las 50 ciudades más pobladas de Bolivia, 12 dependen exclusivamente de agua superficial, 23 
exclusivamente de agua subterránea y 15 de fuente mixta, es decir 38 de las 50 dependen de agua 
subterránea (76%). El estado de la Gestión de los recursos hídricos subterráneos de estas 38 ciudades 
se observa en la siguiente figura: 
 

Mapas Geológicos 
1: 100 000 

Mapas Hidrogeológicos 
1: 50 000 

Estudios 
Hidrogeológicos 

Plan 
de 

Manejo 

Publicados Inéditos Inexistentes Fase I Fase II Fase III   

19 2 17 0 3 1 7 4 

50% 5% 45% 0% 8% 3% 18% 11% 

 



Las figuras 1 y 2 permiten observar y entender cuán poco se ha avanzado en términos de gestión de 
recursos hídricos subterráneos en el país y la necesidad de hacerlo al depender una gran cantidad de 
ciudades de esta fuente de agua.  

 

 
Figura 1. Estado de la Gestión de recursos hídricos subterráneos en las 38 ciudades más pobladas 

de Bolivia. 

Inédito Publicado Inexistente Fase 1 Fase 2 Fase 3

1 Oropeza Sucre Sucre              261.201   Mixta - SI - - - - - -

2 Nor Cinti San Lucas San Lucas                32.520   Mixta - SI - - - - - -

3 La Paz Nuestra Señora de La Paz              766.468   Mixta - SI - - SI - En Ejecución -

4 El Alto El Alto              848.452   Mixta - SI - - SI - En Ejecución En Proceso

5 Omasuyos Achacachi Achacachi                46.058   Superficial - SI - - - - - -

6 Ingavi Viacha Viacha                80.724   Subterránea - SI - - SI - En Ejecución En Proceso

7 Sud Yungas La Asunta La Asunta                40.178   Superficial - - SI - - - - -

8 Aroma Sica Sica Sica Sica                31.312   Superficial - SI - - - - - -

9 Caranavi Caranavi Caranavi                50.330   Superficial - SI - - - - - -

10 Cercado Cochabamba Cochabamba              632.013   Mixta - SI - - - - En Ejecución -

11 Quillacollo Quillacollo              137.182   Subterránea - SI - - - - - -

12 Sipe Sipe Sipe Sipe                41.571   Subterránea - SI - - - - - -

13 Tiquipaya Tiquipaya                53.904   Subterránea - SI - - - - - -

14 Vinto Vinto                51.968   Subterránea - SI - - - - - -

15 Colcapirhua Colcapirhua                51.990   Subterránea - SI - - - - - -

16 Sacaba Sacaba              172.466   Superficial - SI - - - - - -

17 Villa Tunari Villa Tunari                71.386   Subterránea - - SI - - - - -

18 Puerto Villarroel Puerto Villarroel                46.627   Superficial - - SI - - - - -

19 Entre Rios Entre Rios                31.550   Superficial - - SI - - - - -

20 ORURO Cercado Oruro Oruro              264.943   Mixta - SI - - - - En Ejecución En Proceso

21 Potosí Potosí              191.302   Superficial - SI - - - - - -

22 Villazón Villazón                45.906   Mixta - SI - - - - - -

23 Rafael Bustillo Llallagua Llallagua                41.104   Superficial - SI - - - - - -

24 Cornelio Saavedra Betanzos Betanzos                33.922   Mixta - SI - - - - - -

25 Chayanta Colquechaca Colquechaca                35.199   Mixta - SI - - - - - -

26 Charcas S.P. De Buena Vista S.P. De Buena Vista                30.012   Mixta SI - - - - - - -

27 Nor Chichas Cotagaita Cotagaita                31.801   Subterránea - SI - - - - - -

28 Sur Chichas Tupiza Tupiza                44.814   Mixta - SI - - - - - -

29 Antonio Quijarro Uyuni Uyuni                29.672   Mixta - SI - - - - - -

30 Cercado Tarija Tarija              205.375   Mixta - SI - - - - - -

31 Aniceto Arce Bermejo Bermejo                34.505   Superficial - - SI - - - - -

32 Yacuiba Yacuiba                92.245   Subterránea - - SI - - - - -

33 Villamontes Villamontes                39.867   Subterránea - - SI - - - - -

34 Santa Cruz Santa Cruz de la Sierra           1.454.539   Subterránea - - SI - - - En Ejecución -

35 Cotoca Cotoca                45.519   Subterránea - - SI - - - - -

36 La Guardia La Guardia                89.284   Subterránea - - SI - - - - -

37 El Torno El Torno                49.652   Subterránea - - SI - - - - -

38 Warnes Warnes Warnes                96.406   Subterránea - - SI - - - - -

39 Velasco San Ignacio de Velasco San Ignacio de Velasco                52.362   Superficial - SI SI - - - - -

40 Ichilo Yapacaní Yapacaní                50.558   Subterránea - - SI - - - - -

41 Chiquitos Pailón Pailón                37.866   Subterránea - - SI - - - - -

42 Charagua Charagua                32.186   Subterránea - - SI - - - - -

43 Camiri Camiri                33.838   Mixta - - SI - - - - -

44 Obispo Santiestevan Montero Montero              109.518   Subterránea - - SI - - - - -

45 Ñuflo de Chavez San Julián San Julián                47.416   Subterránea - - SI - - - - -

46 Cercado Trinidad Trinidad              106.596   Subterránea - - SI - - - En Ejecucion -

47 Riberalta Riberalta                89.022   Subterránea - - SI - - - - -

48 Guayaramerín Guayaramerín                41.814   Superficial - - SI - - - - -

49 José Ballivián San Borja San Borja                40.864   Subterránea - - SI - - - - -

50 PANDO Nicolás Suárez Cobija Cobija                46.267   Mixta SI - - - - SI En Ejecucion En Proceso
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Figura 2. Cobertura Geológica e Hidrogeológica (Esc: 1:50.000) de 50 ciudades más pobladas de Bolivia. 
 
CONCLUSIONES  
 

De las 50 ciudades más pobladas de Bolivia, 38 dependen de agua subterránea; 23 de forma 
exclusiva y 15 de forma parcial. De estas 38, solo 19 cuentan con mapas geológicos publicados, 4 con 
mapas hidrogeológicos, 7 con estudios hidrogeológicos y 4 están elaborando sus planes de manejo de 
acuífero.  

 
Las 38 ciudades más pobladas de Bolivia que dependen parcial o totalmente de agua subterránea, por 

la misma importancia que supone su fuente de agua, están llamadas a caracterizar hidrogeológicamente 
sus acuíferos y administrarlos sosteniblemente.  

 
Es imprescindible que las entidades estatales con competencia en recursos hídricos subterráneos,  

cuenten con un equipo de hidrogeólogos (genéricamente llamadas Unidad de Recursos Hídricos 
Subterráneos - UDRHIS ó Unidad de Aguas Subterráneas - UAS) compuesta mínimamente por un Ing. 
geólogo especializado en hidrogeología e Ing. civil, agrónomo o ambiental, especializados en 
hidrogeología, para que se caractericen los acuíferos e implemente su gestión.  
 
RECOMENDACIONES 
 

Aquellas ciudades que cuentan con mapas geológicos publicados, pueden proceder a elaborar sus 
mapas hidrogeológicos. Aquellas ciudades que cuentan con mapas geológicos inéditos, deberían 
proceder a elaborar convenios con SERGEOMIN para verificar y publicar estos mapas inéditos. Aquellas 
ciudades que no cuentan con mapas geológicos, deberían proceder a elaborarlos ya sea a través de un 
equipo de geólogos propio del municipio o de su EPSA, licitando el servicio de mapeo geológico, 



elaborando convenios con el Servicio Geológico, elaborando convenios con las Gobernaciones o 
elaborando convenios con las Universidades. Aquellas ciudades que cuentan con mapas hidrogeológicos 
(Fase I, II o III), deberían proceder a realizar estudios hidrogeológicos  de caracterización de sus 
acuíferos, ya sea a través de un equipo de hidrogeólogos propio del municipio o de su EPSA, licitando el 
Servicio de Estudio hidrogeológico de caracterización de su acuífero, elaborando convenios con el 
Servicio Geológico, las Gobernaciones o con las Universidades. 

 
Los Municipios deben conformar sus UDRHIS/UAS, (dependan del municipio o de su EPSA) para 

comenzar a manejar sosteniblemente sus acuíferos; Caracterizar sus acuíferos (identificándolos, 
delimitándolos, inventario de pozos, monitoreo de niveles freáticos y calidad del agua, identificando áreas 
de recarga e identificando su vulnerabilidad, etc.); Promulgando normas locales que contribuyan al 
aprovechamiento racional (protección de las áreas de recarga, regulación estricta de la perforación y 
construcción, implementando proyectos de recarga inducida, etc.); La utilización del SIASBO como 
herramienta de gestión y planificación.    

 
En el caso de aquellos municipios donde el agua subterránea no sea la fuente principal de agua y sus 

autoridades no consideren indispensable la implementación de UDRHIS/UAS, se recomienda conformar 
mancomunidades de tal forma que puedan contar con UDRHIS/UAS para la mancomunidad.  

 
Las Gobernaciones deben pasar de un aprovechamiento aislado de agua subterránea hacia un 

manejo sostenible; Apoyar a municipios pequeños que no cuenten con sus propias UDRHIS/UAS; 
Responsabilizarse de acuíferos regionales, acuíferos aprovechados para riego y/o minería; Conformar 
sus UDRHIS/UAS aprovechando sus estructuras actuales, para comenzar a manejar sosteniblemente sus 
acuíferos; Caracterizar sus acuíferos (identificándolos, delimitándolos, inventario de pozos, monitoreo de 
niveles freáticos y calidad del agua, identificando áreas de recarga e identificando su vulnerabilidad, etc.); 
Promulgando normas locales que contribuyan al aprovechamiento racional (protección de las áreas de 
recarga, regulación estricta de la perforación y construcción, implementando proyectos de recarga 
inducida, etc.); La utilización del SIASBO como herramienta de gestión y planificación.    

 
Las EPSAS y Cooperativas de aguas deben crear UDRHIS/UAS dentro de sus estructuras actuales 

para comenzar a aprovechar y manejar sus acuíferos de manera efectivamente; Implementar como 
tareas recurrentes el mantenimiento preventivo de sus pozos, las inspecciones a los pozos que se 
perforen y construyan en los acuíferos de su aprovechamiento; La utilización del SIASBO como 
herramienta de gestión y planificación. En caso de Cooperativas pequeñas asociarse entre varias para 
contar con una sola UDRHIS/UAS; Elaborar convenios con Municipios para crear UDRHIS/UAS y/o para 
recibir apoyo de ellas.  

 
El MMAyA – VRHR debería brindar asesoramiento técnico a las UDRHIS/UAS creadas; Facilitar la 

capacitación de los técnicos de las UDRHIS/UAS; Gestionar financiamiento de contraparte para 
Programas y Proyectos de estudios hidrogeológicos de caracterización. 

 
El Servicio Geológico (SERGEOMIN) Fortalecer sus capacidades en las diferentes áreas de la 

hidrogeología; Elaborar convenios con municipios para revisar y publicar aquellas hojas geológicas 
inéditas; elaborar convenios con municipios para generar mapas hidrogeológicos y estudios 
hidrogeológicos de caracterización; Elaborar convenios con MMAyA-VRHR para implementar una red de 
monitoreo de cantidad y calidad de aguas subterráneas; Potenciar oficinas regionales para desarrollar 
tareas de aguas subterráneas.   
 
REFERENCIAS 
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Administración de las aguas subterráneas de Samaipata



informes técnicos de muchos pozos perforados y construidos en el país; b) La falta de recolección de 
información valiosa durante la etapa de perforación y construcción de pozos; c) La ausencia de un índice 
de contenido mínimo que deberían tener los informes técnicos de perforación y construcción de pozos; d) 
El desconocimiento de las entidades estatales respecto a la importancia de solicitar información 
específica en los informes de pozos para implementar la gestión de los acuíferos que aprovechan años 
(SIASBO, 2014 ined.).  
 
En este entendido el Proyecto Sistema de Información de Aguas Subterráneas de Bolivia - SIASBO) 
propone un índice del contenido mínimo que los informes técnicos de perforación y construcción de 
pozos deberían tener, ya sea estos ejecutados a nivel Gubernamental, Departamental, Municipal o por 
entidades privadas. 
  
 
Contexto hidrogeológico 
 
La perforación y construcción de pozos, ya sean para producción de agua, monitoreo, recarga inducida o 
inyección de agua residual de procesos entre otras finalidades, puede organizarse en varias etapas 
durante las cuales se genera información muy valiosa respecto al o los acuíferos que se están 
interceptando y aprovechando (Cortez, 2009). Esta información se torna fundamental al momento de 
realizar estudios de caracterización hidrogeológica de acuíferos, elaborar mapas hidrogeológicos, 
hidrogeoquímicos, piezométricos, potenciométricos, de recarga, de vulnerabilidad, planificar su 
monitoreo, elaborar modelos conceptuales y numéricos, diseñar obras de recarga, etc. para finalmente 
elaborar sus planes de manejo. 
 
La recolección de la información y su entrega mediante un informe técnico completo es tarea del 
hidrogeólogo residente, supervisor y fiscal de obra, y finalmente de la entidad responsable de la 
contratación del servicio. Para que el mencionado informe garantice la recolección de la información es 
que el SIASBO propone un contenido mínimo para que sea incorporado al índice del informe final 
requerido por cada entidad (FPS, UPRE, EMAGUA, MMAYA, Gobernación, Municipio, EPSA, etc.), a sus 
contratistas de acuerdo a sus modelos de informes. 
  
 
Contenido mínimo sugerido 
 
Un resumen del contenido mínimo propuesto por el SIASBO se presenta a continuación, se encuentra 
numerado sólo para facilitar su organización y comprensión. El detalle in extenso de esta propuesta será 
difundido a través de una publicación del SIASBO-MMAYA.   
 
1. Generalidades 

1.1. Ubicación 
1.1.1. Departamento 
1.1.2. Provincia 
1.1.3. Municipio 
1.1.4. Comunidad 

1.2. Coordenadas UTM (Datum:WGS84) 
1.2.1. Coordenada X (m) 
1.2.2. Coordenada Y (m) 
1.2.3. Elevación (m.s.n.m.) 

1.3. Propósito del pozo 
1.3.1. Producción de agua 
1.3.2. Inyección de agua 
1.3.3. Monitoreo 
1.3.4. Recarga 
1.3.5. Energía geotérmica 

1.4. Uso del agua 
1.4.1. Doméstico 



1.4.2. Industrial 
1.4.3. Pecuario 
1.4.4. Riego 
1.4.5. Recreación 

2. Estudios previos 
2.1. Inventario de pozos (en todo el acuífero ó 500m a la redonda del pozo) 
2.2. Geofísica (Informe extenso adjunto en anexos) 

3. Movilización, instalación de faenas y desmovilización 
3.1. Equipos utilizados 
3.2. Faenas instaladas 
3.3. Abandono y reposición del sitio a condiciones pre-intervención  

4. Perforación 
4.1. Fecha de perforación del pozo (dd/mm/aaaa) 
4.2. Tipo de perforación 

4.2.1. Mecánica 
4.2.2. Semimecánica 
4.2.3. Manual 

4.3. Método de perforación 
4.3.1. Rotación 
4.3.2. Percusión 

4.4. Profundidad perforada del hueco piloto (m) 
4.5. Diámetro máximo de perforación (pulgadas) y profundidad respectiva (m) 
4.6. Registro de perforación (Adjunto en anexos) 
4.7. Muestreo y descripción de detritos a cada metro de avance 
4.8. Ensanches realizados (diámetros (pulgadas) y profundidades(m)) 

5. Perfilaje eléctrico (en caso de perforaciones sin encamisado) 
5.1. Gráficas e Interpretación 

6. Diseño del pozo 
6.1. Descripción (logeo) de detritos a cada metro de avance (Adjunto en anexos) 
6.2. Perfilaje eléctrico (Adjunto en anexos) 
6.3. Columna litológica 
6.4. Diseño del pozo 

7. Datos constructivos del pozo 
7.1. Altura de la boca de pozo (m.s.n.m.) 
7.2. Profundidad del entubado (m) 
7.3. Diámetro del entubado (pulgadas)  
7.4. Tipo de tubería 

7.4.1. Acero negro 
7.4.2. PVC 

4.2.2.1. Esquema/clase 
7.4.3. Fierro galvanizado 
7.4.4. Acero inoxidable 

7.5. Diseño del pozo 
7.5.1. Profundidad y longitud de rejillas/filtros (m) 

7.6. Tipo de rejilla/filtro 
7.6.1. Ranurado manual 
7.6.2. Ranurado de fábrica 
7.6.3. Abertura de rejilla/filtro (mm) 

7.7. Diámetro de grava utilizada 
7.8. Sellos sanitarios 

7.8.1. Vertical 
7.8.2. Horizontal 

8. Limpieza y desarrollo del pozo 
8.1. Métodos utilizados y horas empleadas 

9. Videoinspección (Informe adjunto en anexos) 
10. Datos hidráulicos del pozo 



10.1. Prueba de bombeo 
10.1.1. De pozo 

10.1.1.1. Escalonada 
10.1.1.1.1. Nivel estático 
10.1.1.1.2. Nivel dinámico final 
10.1.1.1.3. Caudal final 

10.1.1.2. Continua 
10.1.1.2.1. Duración 
10.1.1.2.2. Nivel estático 
10.1.1.2.3. Nivel dinámico 
10.1.1.2.4. Caudal 
10.1.1.2.5. Altura de la bomba 

10.1.2. De acuífero ( Si corresponde) 
10.1.2.1. Cantidad de pozos   
10.1.2.2. Escalonada 

10.1.2.2.1. Duración 
10.1.2.2.2. Nivel estático (para cada pozo) 
10.1.2.2.3. Nivel dinámico final (para cada pozo) 
10.1.2.2.4. Caudal final (para cada pozo) 

10.1.2.3. Continua 
10.1.2.3.1. Duración (para cada pozo) 
10.1.2.3.2. Nivel estático (para cada pozo) 
10.1.2.3.3. Nivel dinámico final (para cada pozo) 
10.1.2.3.4. Caudal final 
10.1.2.3.5. Altura de la bomba 

10.2. Prueba de recuperación 
10.2.1. En pozo 
10.2.2. En acuífero 

10.3. Transmisividad y Conductividad hidráulica 
10.4. Coeficiente de almacenamiento (Si existe prueba de bombeo de acuífero) 
10.5. Radios del cono de abatimiento/área de influencia del pozo (Si existe prueba de bombeo de 

acuífero) 
11. Datos químicos del pozo 

11.1. Parámetros físicos (Adjunto en anexos) 
11.2. Parámetros químicos (Adjunto en anexos) 
11.3. Parámetros bacteriológicos (Adjunto en anexos) 

12. Datos de implementación del pozo 
12.1. Características de bomba recomendada 
12.2. Profundidad de instalación de bomba (m.b.b.p.) 
12.3. Tipo de Energía para la bomba 

12.3.1. Eléctrica 
12.3.2. Eólica 
12.3.3. Combustible (diésel, etc) 
12.3.4. Manual 

12.4. Caudal de bombeo recomendado (l/s) 
12.5. Horario de bombeo (Horas/día) 

13. Anexos 
13.1. Estudio geofísico 

13.1.1. Método empleado 
13.1.2. Cantidad y ubicación de sondeos/líneas realizadas 
13.1.3. Datos tomados en campo (Sea 1D/2D en formato digital editable) 
13.1.4. Resultados 
13.1.5. Gráficas de interpretación 
13.1.6. Columnas geoeléctricas 

13.2. Registro de perforación 
13.3. Perfilaje eléctrico (Datos en formato digital) 



13.4. Diseño del pozo  
13.5. Plano as “built” del pozo 
13.6. Pruebas de bombeo 

13.6.1. Datos tomados en campo (Datos en formato digital) 
13.6.2. Gráficas de interpretación 

13.7. Datos de hidroquímica de laboratorio acreditado 
13.8. Videoinspección (En formato digital) 
13.9. Registro fotográfico de todas las etapas de perforación y construcción. 
13.10. Informe extenso del supervisor de obra. 
13.11. Informe extenso del fiscal de obra. 

 
 
Conclusiones 
 
La propuesta presenta un contenido mínimo para los informes en base a información que se puede 
recolectar durante la perforación y construcción de pozos. Esta información puede ser ingresada al 
Sistema de Información de Agua Subterránea de Bolivia – SAISBO, herramienta operada actualmente 
por el Viceministerio de Recursos Hídricos y Riego y desde el 2015 por otros Ministerios, FPS, EMAGUA, 
Gobernaciones, Municipios, Universidades, EPSAs y público en general, permitiendo su utilización en la 
gestión del aprovechamiento racional del agua subterránea y el manejo sostenible de los acuíferos. El 
contenido mínimo propuesto puede ser complementado de acuerdo a lo considerado conveniente por las 
entidades estatales y privadas que licitan/contratan perforación y construcción de pozos. 
 
 
Recomendaciones 
 
La propuesta de contenido mínimo debería ser difundida a todas las entidades estatales que liciten o 
contraten servicios de perforación y construcción de pozos. Los informes en formato impreso y digital 
deberían ser entregados, por el contratista, en tres ejemplares: 1) al dueño del pozo; 2) al municipio 
donde se encuentra el pozo; y 3) a la Gobernación Departamental donde se encuentre el pozo en caso 
de área rural y en caso de área urbana se deberá entregar un informe a la EPSA (sea estatal, 
cooperativa o mixta) en vez del municipio. La EPSA entregará una copia al municipio. De esta forma se 
mantendrá un registro actualizado de los pozos y se evitará la pérdida de información. 
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Prefiltración del agua
en la planta de potabilización del Soto Pollerudo de Samaipata

1. OPCIÓN 1 - Filtro lento de ripio y arena

Rehabilitación del sistema existente (foto).
Este tipo de filtro necesita mantenimiento regular.
Sin inversión importante pero costoso en trabajo.

2. OPCIÓN 2 - Geomembranas verticales

Implementación de varios filtros planos
micromilimetricos verticales en la cámara actual
(esquema abajo).

Inversión para 20 años. Aprox. 1500 bs por filtro. 4 filtros por metro linear de 
cámara. Limpieza de los lodos de sedimentación con pala entre los filtros18.

3. OPCIÓN 3 - Filtro automático SATI

Implementación del filtro SATI (25 micrónes, foto
abajo) en la llegada a los tanques de floculación
(foto derecha, en rojo ubicación del filtro, en azul
salida gua limpiada, en marrón salida de los lodos. 

Inversión para 7 años. Aprox. $12000, aduana
incluida19.

18 Fuente : Empresa DAGUA Bolivia. Ver contacto en anexo R04.
19 Detalles sobre esta opción y el presupuesto disponibles  aquí

http://www.soutenirlaplanete.com/Alianza/01-Agua-Viva-Samaipata/es-Agua-Viva.html
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Pla n t a  M a r go t  F r a nk e n

E m bo t ellado  d el a g u a  d e  Chor rillo p u rifica d a  y e n e r g e tizad a

Ubicación: predio de la COOPFLOR de
750m2 en la carretera (foto)

Sistema (esquema abajo);
– (1)Tanques : 2 x 20l + 1 en opción 
– (2) Cadena de purificación :

prefiltracion+microfiltraciones
– (3) desinfección UV
– (4) energetización IQ Water
– (5) limpieza de los botellones (ozono)
– (5) 2 lineas de embotellado en botellones de 20 l

      (1)                                                  (2)                                      (3)       

(4)                                      (5)                                        (6)

(fotos indicativas)



Objetivos de producción: 

• Satisfacer la demanda actual : 12,5m3/día para 5000 hab., 600 botellones)
• Poder satisfacer  la demanda creciente (hasta 20 000 hab., horizonte 2050, 2400 

botellones).

Rendimiento necesario: 

Limpiar/llenar/tapar de 30 a 120 botellones / hora, según crecimiento de la demanda.

Distribución: 

Contratistas independientes – inversión propia
2-4 vehiculos con capacidad 100-150 botellones.

Inversión:  

Requerirá un estudio completo, de ante-proyecto y de diseño final. Podrá ser realizado
en colaboración con la Comisión Economía local de Alianza – Samaipata.

Financiación  20: 

• parte inmueble: rehabilitación por la COOPFLOR en fondos propios y/o préstamo
reembolsable, para que sea aprobado por el SENASAG

• parte sistema de tratamiento y embotellado: Programa Asistencia financiera no
reembolsable para Proyectos Comunitarios (APC) de la Embajada del Japón – 87%
(presupuesto max 90 000$)21; GAMS 13%.

Tarificación : 

El  p r e cio  obje tivo e s  d e  8 b s / 2 0 l 2 2  (40c t s/lit ro  d e  a g u a  s alu d a ble  e n t r e g a d a  di a ria ,  co n t r a
8 0 c t s  a h o r a).  Rep r e s e n t a rí a  u n  g a s to  p a r a  e l  a g u a  po t a ble  d e   1 b s / día /p er s o n a  e n
p ro m e dio,  s e a  9 0 b s / m e s /vivi e n d a .  Re p r e s e n t e  4  vece s  los  g a s tos  mini mo  e n  a g u a
do m e s tic a  (23 b s  h a s t a  1 0 m 3).

Ing r e so  COOPFLOR (indic a tivo): 

• Co n  d a tos  2 0 1 7  (17 1 2  co n exion e s),  s e rí a  u n  ing r e so  d e  1 3 0 7  co n exion e s
do micilia ria s  x 9 0 b s  =  1 1 7  6 3 0 b s/ m e s.

• Co n  d a tos  2 0 2 2  (20 0 0  co n exion e s),  p royec t a n d o  el  mi s mo  po r c e n t aje  d e
co n exion e s  do micilia ria s  (76%), s e rí a  1 5 2 7  x 9 0 b d  =  1 3 7  4 3 0  b s .

• Co n  p roy ección  a  h o rizon t e  2 0 5 0,  2 0  0 0 0  h a bi t a n t e s  y  u n a  d e m a n d a  x  4  d e s d e
2 0 1 7  (50 0 0  h a bi t a n t e s), s e rí a  4 7 0  5 2 0  b s/ a ño.

20 Este proyecto deber ser objeto de estudio de factibilidad socio-economica. Puede ser en 
concertación entre el GAMS, la COOPFLOR y la comisión Desarrollo sostenible de Alianza – 
Samaipata.

21 Ver folleto de presentación del programa APC disponible aquí.
22 El estudio económico permitirá confirmar si esta meta es alcanzable, dependiendo de los 

gastos de producción del agua.

https://www.bo.emb-japan.go.jp/files/ODA/Forms/Folleto%202022.pdf
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Cambio de la red de distribución de agua en Samaipata 
Arreglo de las lineas de aducción.

Antes que de empezar este proyecto, se recomienda tener el esquema director
final del Plan de Ordenamiento Urbano y Territorial de Samaipata23.

Según Margot Franken, es recomendable utilizar tubería en polietileno alta 
densida (HDPE)24

Un  presupuesto  económico  del  cambio  de  la  red  de  distribución  puede  ser
realizado con la ayuda de la cooperativa Achirrilla del Valle, que cambió 45km
en 2015 con fondos propios25.

Tipos de material identificados en el
sistema AAP de Samaipata;

PVC 4”
Av Cem 3”
Fierro galvanizado 3”
Fierro galvanizado 2”
8DR – 2B 3”
Fierro Fundido 3”
Fierro Fundido 8” (El Fuerte)

Los km de tubería deben estar
calculadas gracias al plan AUTOCAD
detenido por la COOPFLOR (foto).

Además, la visita del 29/06/2022 en la toma de agua principal (Pozs Negra) puso 
en evidencia una debilidad mayor en la tubería de Fierro Fundido (foto). 

Según mi interpretación de la situación,
está amenazada por movimientos del
terreno y podría cortar el
abastecimiento en agua superficial
decforma dramática.
El arreglo provisional no es suficiente.

Varios otros lugares llamaron mi
atención también26. 

23 Ver Propuesta de Uso de Suelo por la Consultora en Catastro y Ordenación territorial 
Surveing & Services. Parte 4 del POUT 2019-2034 para Samaipata Capital disponible aquí.

24 HDPE, Ver pripiedades en Wikipedia.
25 Contacto : Danny, cooperativa Achirrilla cel. 73101719
26 Para más precisión, contactarme.

https://es.wikipedia.org/wiki/Polietileno_de_alta_densidad
https://www.bo.emb-japan.go.jp/files/ODA/Forms/Folleto%202022.pdf
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Propuesta de cambio en la tarificación (a refinar y aprobar)

Objetivo: Cobrar más al m3 los que consumen más = tarificación más “social”.

m3 Cobro fijo Cobro de
1 a 10m3

Cobro de
 10m3 a 20m3

Cobro encima
de 20m3

Categ. Domicilio 10 1 2 3

Categ.
Comercial

20 1,5 2,2 3,3

Cargo  fijo:  para  pagar  el  personal,  el  mantenimiento  de  los  medidores  y  para
inversiones.

Cargo  variable,  desde  1m3,  por  rango:  para  deservir  un  consumo  domestico  en
prioridad  y  generar  más  ingreso  por  parte  de  los  usuarios  que  consumen  más,
cualquiera que sea la categoría. 

Ejemplos de pago: 
• (1) 4m3 categoría domiciliaria se cobra 14 bs, sea 3,5bs/m3 (-2,25bs/m3 o - 40%

en comparación con el costo actual)
• (2) 13m3 categoría domiciliaria se cobra 26 bs, sea 2bs/m3 (+0,23bs/m3 o + 11%

en comparación con el costo actual)
• (3)  33 m3 categoría comercial  se  cobra 99,90bs,  (20+1,5x10+2,2x10+3,3x13),

sea 3,03bs/m3 (+0,92bs/m3 o +30% en comparación con el costo actual)
• (4)  41m3 categoría comercial  se  cobra 126,30bs,  (20+1,5x10+2,2x10+3,3x21),

sea 3,08bs/m3 (+0,95bs/m3 o +31% en comparación con el costo actual)
• (5) 54m3 categoría comercial se cobra 169,20 bs, (20+1,5x10+2,2x10+3,3x34),

sea 3,13bs/m3 (+0,99bs/m3 o +32% en comparación con el costo actual)

Simulación evolución del ingreso promedio mensual COOPFLOR: 

La propuesta de cambio en la tarificación conduce globalmente al aumento del costo 
del agua (+20%), con aumento más fuerte para las categorías más consumidoras.

Permite un acceso básico al agua a bajo costo. Permite separar la categorización de
los usuarios (domiciliario/comercial/industrial = estatuto real)  del  rango  efectivo  de
consumo27. El tercer rango permite incentivar quedarse en el rango de 20m3/mes.

27 Problema efectivamente encontrado, como reportado por Lic. Elizabeth de la COOPFLOR. No 
se sabe en que categoria poner un usuario, cuyo nivel de consumo no es estable.



Referencia R11

Tratamiento ecológico de las aguas servidas de Samaipata - Capital 

1. PTAR de Samaipata (para 25% de la población = 5000 pers. Horizonte 2050)
• Ampliación del lagunaje : excavación de 3500m2 (o más) de área filtrante
• Mejoramiento del procedimiento de depuración actual con:

- Pretratamiento del afluente con rejillas. Consiste en eliminar de las 
aguas residuales los contaminantes sólidos más voluminosos que pueden 
interferir con el tratamiento posterior o incluso dañar los equipos.

- Implementación de filtros plantados de flujo verticales (foto)28

- Aireación de las aguas. Permite aumentar el rendimiento del sistema y 
así disminuir el espacio necesario por habitante. Objetivo: 2m3/E.H.

Contacto: empresa alemana Oloid. www.oloid.de

2. Sistemas individuales – colectivos (75% de la población)
• Tecnología similar a la propuesta para la PTAR. Pero de más

pequeña escala.

Filtro de fitopurificación del agua de desagüe (foto)
Contacto : Javier Paredes James - Samaipata Pachajayu cel. 72765693

• Otras tecnologías que permiten evitar la contaminación de las
aguas superficiales y subterráneas. Contemplar soluciones 
multiformas y descentralizadas con apoyo técnico del GAMS
(reuniones de información, talleres, supervisión de obras).

El  tratamiento  ecológico  de  las  aguas  servidas  de  Samaipata  -
Capital a horizonte 2050 (20 000 habitantes) podrá ser estudiado en
cooperación con la comisión Medio Ambiente de Alianza - Samaipata.

28 Ver documento  de la Unión Europea “Procesos extensivos de depuración de las aguas 
residuales adaptados a las pequeñas y medias collectividades” disponible aquí.

http://www.oloid.de/
https://www.bo.emb-japan.go.jp/files/ODA/Forms/Folleto%202022.pdf

