ANEXO |

CARTA DE RESPUESTA DEL GOBIERNO
AUTONOMO MUNICIPAL DE URIONDO



Sr.

Msc. Ing. Pacheco Nufiez Marcelo H.
DIRECTOR DEPARATAMENTO HIDRAULICA Y 00. SS.
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL U.AJLM.S. ) @

Presente:
Ref.: APOYO CON INFORMACION TECNICA PARA PROYECTO DE G

Mi mayor consideracién.

desempefia, a favor de la carrera de Ingenieria Civil y de la Universidad.
En respuesta a su solicitud, de brindar informacién técnica para la un'i_ver,sllt‘a“
Soraide Paola Katerine, se hace llegar a la estudiante de la carrera de Ingen
la informacion recopilada para que pueda realizar su Proyecto de Grado titulad
de la PTAR de la Comunidad de Calamuchita aplicando la metodolo gla de 2
Multicriterio”, como asi también se le dard la autorizacién para que ten zr;,~ a |z
existente de la comunidad de Calamuchita.

Sin mas que aportar me despido de usted.

Atte.




ANEXO 11
CATEGORIZACION DE PUEBLOS



Municipio

Centro Poblado

Total

Categorizacién de Centros Poblados por Rango de Poblacién

Ciudad
Capital
Dpto.

Ciudades
Principales

Ciudades
Mayores

Ciudades

Centros
Poblados

C/PSB

Centros
Poblados
5/PSB

Poblados
Rurales

Cercado | Provincia |

Tarija

Tarija

El Portillo

San Andrés
Guerra Huayco
Turumayo
Monte Sud
S5an Mateo

205.375

179.561

2.195

San Lorenzo

El Puente

San Lorenzo
Tomatitas
Rancho Norte

La Victoria

23.863

3.401

Padcaya

11.354

La Huerta
Mecoya

18.681

Bermejo

Bermejo

C. Linares

g o

Uriondo

34.505

Calamuchita

14.781

Yunchard

Yunchara

5.490

O Connor

Entre Rios

Entre Rios

Palos Blancos

21.991

Gran Chaco

Yacuiba

Yacuiba

Campo Grande
San Isidro

V. El Carmen
Palmar Chico
El Brial

| Yaguacua

La Grampa
Crevaux
Lapachal Alto
Tierra Nueva

92.245

2246

Carapari

Carapari
Itad

5an Alberto
Loma Alta

15.366

3549

Villa Montes

Villa Montes
Tiglipa Estacién
Caigua

39.867




ANEXO 111

CERTIFICADOS DE CARACTERIZACION
DEL AGUA



Fuente/Chdigo Int # Residual———AR-20— |Responsable dcl mmaestreo
io Torrectlles : i
Ubicacidm: l Htﬁh% _k[mnymum
0326{04; UTM 61 do delamuestrs
Dep./Prov.Mun fiay hora de moestreo
[RESULTADOS DE ANALISHS rFecha de andlisi
NUMERO TIPO DE ANALISIS UNIDADES
Aulisis Orpasoleplicos
1 Aspecto Muy turbial
2 Olor Fétido
Andlisis Fisicos
1 Temperstura 'C 1700
2 oH 740
3 Stlidos suspendidos toales mgl 48720
q Salidos totales disuelios mg/ 31263}
5 Salidas otales mg! 1430,00
6 Conductividad uS/em 814,00
7 Turbiedud NTU 435,00
Anillsls Quimlcos
[ Demanda Bioquimica & Oxigeno.  |mgl 197,00
9 Demanda Quimica de Oxigeno mgl 411,00
10 Aceites y grasas mg 13,19
1l Fsforo lotal (como P) gl 155
12 Amonisco (como N) lmgl 1,68
13 [Nitratos (como N) |mp! 469
14 Nitritos (como N) Jmg 0,10]
15 Nitrbgeno total (come N) mg 646
16 Compuestos fendlicas lmg 48
17 [Sulfuros(S?) |mgn 830
18 Cromo +) |mg! No determinado)
19 [ Antimonio |mg! No determinado
2 Fierm |mg! No determinado)
2 (Cobre |mg! No determi
1 [ Arsénico {mgh No determinado
Fr] Estaflo |mg! No determinadof
%4 Cadio |mg! No determinado
% Cianuro Libre [mg! No determinadol
% Mercurio |mat No determinado]
N Plomo |mg! No determinado
3 Zinc mg/ No determinado
Anilisls Baclerioldghos
% Coliformes Totales NMP/100 ml 102E+08
30 Coliformes Fecales NMPNOO s T 168E+07
Sélidos suspeadidos, DQO, DBO, Aceites y Grasas, Amoniago, Hisrro, sum;c&mrmluyrmm
en gran medida los valores gulss establecidos por el Anexo A -2, del RW&M&CMM& s
Hidrica de Ia Ley 1333 -_-:..-- =
Las ala cargas orginicas Mmakhsmhwmwwmh:hﬂmmm
son indicadores de Ia presencia ds memmmmkm
irico ¢ implican un grave riesgo para la salod péblica A 5':
El vertido, se puede clasificar como egua residual doméstics de mmuwmu,,mumlrymﬁ -[998
B P
LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LAMUESTRA TOMADAPORELCLIENTE




LHEO.J."':T.CR?O |}: CENTRO DE INVESTIGACION DEL AGUA niaia Aevisidn: 01
phes (CIAGUA)
" - Emigidn;
RAISO DF AGLR TOMA DE DATOS = Pigina 1ce 1
N* de Informe: 117/2024
INFORME/CERTIFICADO DE ENSAYO
INFORME DEL SOUCITANTE
|soucTANTE [Univ. Pacls Mendota
INFORME DE LA MUESTRA
NOMBRE ¥ DIRECOION DEL CLIENTE Uriv, Pacla Mendoza
DESCRIPCION DE LA MUESTRA (Agua Residual
IDENTIFICACION DE frem AR_D1
PROCIDINCIA [LOCALIDAD/PROV/DFTO) Calamuchita - Avids- Tarija Bolhvia
METODOS O PROCIDIMEENTOS DE ENSAYOS Indicado en tablas
LUGAR Df MUESTRED Pantace Tratamiento de Aguas Residuales Cilamuchina
PUNTO DEL MUESTRED Entraca de 1a plants de aguas residusles
RESPONSABLE DE MUESTRED (Gisela Subelra
FECMA Y HORA DE MUESTRED 11/12/2024 Mrs:17:30
RESULTADOS
N PARAMETRO RESULTADOS UNIDAD TECNICA EMPLEADA
Andllss Nucoguimice
1 Sdlidos wapendidos (Gra) 412 mgL Gravimesria
2 Demanda Quimica de Oxipens (DQD) 1167 mgAl Fotometrla
k] Ocmanda Mogeimica de Owgena (DBOS) 447 =gl Fetometria
4 Graras y actes 10,5 gl Fotemetria
5 |Faforo total 39 |mah Fotemetrla
Parimatros Miorobloldgicos
6 Coltlormes totales (Tu) >10000 NMP/100 i Tubos mtiches
N Mo Boiaians

URLALO mt ridaden Formator g Coltnes por cler v birey

Glaela L. Subslzs Ventura
Analisty
Centro de Investigacidn del

mﬁm de Agua




LHBOHHTONO DE CENTRO D€ “md" UELARUA FR-T-7.4.1.3 Revigidn; 01
HDROSANTARA Y
Emisidn:
010 - TOMA DE DATOS inai1del
RtJ\JD EE ﬂUUa 6/1/2025 mm e
N°® de Informe: 118/2024
INFORME/CERTIFICADO DE ENSAYO
INFORME DEL SOLICITANTE
[SouICITANTE |univ. Pacla Mendora
INFORME DE LA MUESTRA
NOMBRE Y DIRECCION DEL CLIENTE Unly, Pacla Mendoza
DESCRIPCION DE LA MUESTRA Agua Residual
IDENTIFICACION DE fTEM AR_02
|PROCEDENCIA (LOCALIDAD/PROV/DPTO) Catamuchita - Avilés- Tarlja Bolivia
METODOS O PROCEDIMIENTOS DE ENSAYOS Indicado en tablas
LUGAR DE MUESTREO Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Calamuchita
PUNTO DEL MUESTRED S5alida de la planta de aguas residuales
RESPONSABLE DE MUESTREO Gisela Subelza
FECHA Y HORA DE MUESTREQ 11/12/2024 Hrs:17:05
RESULTADOS
N' PARAMETRO RESULTADOS UNIDAD TECNICA EMPLEADA
Anidlisls Fisicoquimico
1 S6lidas suspendidos (Gra) 156 mgl Gravimetria
2 Demanda Quimics de Oxigeno (DQO) 462 mgh. Fotometria
3 Demanda Bloquimica de Onigeno (DBOS) 210 mg/L Fotometria
4 Grasas y acaites <03 mg/L fotometrs
5 Féiforo total 8,6 mg/L Fotometria
Pardmaetros Microbiolégicos
6 Coliformes totales (Tum) >10000 NMP/L00 mi Tubos mditiples
Hi:Norma Bolviana mgfomidgramo po e
UFC/100 mi- Unidades Formadorns de Colonias por chen millitres (*): mo 3¢ observa desarrollo de coloniay
Glsela L Subelza Ventura Mario Carmelo Gamarra M.
Analista Gerente de Control de Calidad
EMSIYO: | Contro de Investigacién del Agus (JAGUA) | AProbade: Centro de Investigacin del Agus (CIAGUA)

Laboratorlo de Wﬂu

Flrma:




ANEXO IV

TABLA DE PROYECCION, SEGUN
DEPARTAMENTO Y MUNICIPIO
2012 - 2022



!r_‘ * | BOLIVIA

Tostitato N
deEstadistica |

STAO PoURINACH

Cuadro N°3
BOLIVIA: PROYECCIONES DE POBLACION, SEGUN DEPARTAMENTO Y MUNICIPIO, 2012-2022

DEPARTAMENTO Y MUNICIPIO 2012 2013 2014 ‘ 2015 2016 | 2017 ‘ 2018 ‘ 2019 | 2020 ‘ 2021 ‘ 2022
BOLIVIA 10.356.978 10.521.247 10.685.994 10.851.103 11.016.438 11.181.861 11.347.241 11.512.468 11.677.406 11.841.955 12.006.031
TARUA 503.886 513.923 523.910 533.840 543.689 553.471 563.182 572.823 582.376 591.828 601.214
Cercado

Tarija 219.263 224.606 229.959 235.319 240.670 246.025 251.375 256.723 262.062 267.378 272.692
Aniceto Arce

Padcaya 17.716 17.895 18.066 18.230 18.385 18.532 18.671 18.803 18.925 19.040 19.148

Bermejo 35.971 36.792 37.612 38.430 39.245 40.057 40.867 41.673 42.473 43.269 44.062
Gran Chaco

Yacuiba 98.647 99.907 101.131 102.316 103.459 104.563 105.628 106.653 107.638 108.578 109.481

Carapari 14.637 14.850 15.059 15.262 15.461 15.653 15.840 16.022 16.198 16.367 16.532

Villamontes 42.347 43.624 44915 46.220 47.538 48.869 50.212 51.569 52.935 54314 55.704
Aviles

Uriondo 13.889 14.150 14.408 14.664 14.917 15.166 15.411 15.654 15.892 16.127 16.359

Yunchara 6.178 6.140 6.099 6.055 6.007 5.957 5.906 5.851 5.794 5.736 5.675
Méndez

Villa San Lorenzo 21.706 22.144 22578 23.010 23.436 23.859 24.277 24.691 25.101 25.504 25.904

El Puente 11.422 11.484 11.540 11.590 11.636 11.674 11.708 11.735 11.758 11.774 11.786
Burnet Oconnor

Entre Rios 22.110 22.331 22.543 22.744 22.935 23.116 23.287 23.449 23.600 23.741 23.871




ANEXO V
RESUMEN CLIMATOLOGICO



Estacion: CeNaVit
Provincia: AVILEZ

Departamento: TARIUA

Latitud S.: 21°41'31"

Longitud W.: 64°3929"
Altura: 1730 m.s.n.m.

Indice Unidad| ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC. | ANUAL
Temp. Max. Media °C 28,2 27,9 27,7 26,8 25,3 25,1 24,0 25,8 26,2 27,6 27,5 28,3 26,7
Temp. Min. Media °C 15,1 14,4 14,0 11,1 5,7 1,9 15 4,3 6,8 11,8 13,2 14,8 9,6
Temp. Media °C 21,6 21,2 20,9 18,9 15,5 13,5 12,8 15,1 16,5 19,7 20,3 21,5 18,1
Temp. Max. Extr. °C 37,0 36,0 38,0 37,5 36,0 37,0 39,0 39,0 40,0 41,0 40,0 39,0 41,0
Temp. Min. Extr. °C 9,0 5,0 6,5 -2,0 -4,0 -9,0 -8,5 -7,0 -6,0 2,0 4,0 4,0 -9,0
Dias con Helada 0 0 0 0 4 11 13 5 2 0 0 0 35
Humed. Relativa % 64 65 65 62 56 49 47 44 47 51 55 60 55
Nubosidad Media Octas 4 4 4 3 2 1 2 2 2 3 4 4 3
Insolacion Media Hrs 7,0 72 6,8 6,6 72 7,6 78 8,5 8,8 75 78 7,1 75
Evapo. Media mm/dia| 5,70 5,51 5,04 4,55 3,89 3,57 3,83 4,94 6,10 6,41 6,40 6,22 5,18
Precipitacion mm 101,5 79,6 78,5 9,9 0,7 0,2 0,0 1,6 7,8 37,0 49,1 91,1 457,0
Pp. Méx. Diaria mm | 1165 | 56,5 40,7 43,0 5,0 3,3 0,0 10,5 23,0 92,0 50,2 60,1 116,5
Dias con Lluvia 10 9 8 2 0 0 0 0 2 5 7 9 50
Velocidad del viento | km/hr 7,7 7,8 8,4 8,7 8,8 7,9 8,6 9,0 9,7 8,9 8,5 7,5 8,5
Direccion del viento SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE




ANEXO VI
IMAGENES DE LA ENCUESTA



Este anexo presenta una serie de fotografias tomadas durante la realizacion de la

encuesta casa por casa en la Comunidad de Calamuchita, llevada a cabo el mes
de enero del 15 al 30 de 2025, con excepcion de los domingos y el 6 de diciembre
de 2024. El objetivo principal de esta actividad fue recabar informacion sobre la
necesidad de una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), asi como

sobre el consumo de agua y el aprovechamiento de este recurso.

A través de la encuesta, se busco entender si los residentes estan dispuestos a
pagar una tarifa por estos servicios y como perciben la situacion actual del

abastecimiento y tratamiento del agua en su comunidad.




ANEXO VII
RESULTADOS DE LA ENCUESTA



1=si 1=Si 1=si 1=Si 1=si 1=Vifia <10 1=Si 1=Si
2=No 2=No 2=No 2=No 2=No 2=Tallo Alto >10 2=No 2=No
3=Mas 0 menos 3=Regular 3=Regular 3=No sabe 3=No sabe 3=Durazno Observacion: Los 3=No sabe 3= No sabe
4=No responde 4:5ie.m pre que sea 4=Fertilizante eqcuestados
tarifa minima coinciden en que el . .
NOTA: No siempre
5=No responde 5=Cultivo agua no es
TS e———— lo cumplen
6=Ninguno yse
NUMERO PREGUNTA 1 PREGUNTA 2 PREGUNTA 3 PREGUNTA 4 PREGUNTA5 PREGUNTA 6 PREGUNTA 7 PREGUNTA 8 PREGUNTA 9 FECHA |

1 1 2 1 1 1 1 1

2 2 2 1 2 1 1 10 1 1

3 1 2 1 2 1 2 9 1 1

4 1 2 1 2 1 1 15 1 1

5 1 2 1 3 3 2 10 3 i

6 2 4 1 1 1 3 20 3 3

7 2 4 1 1 1 2 10 i 3

8 1 2 2 1 1 1 8 1 3 o-dic-24
9 1 2 1 1 1 2 10 1 1

10 1 2 1 1 2 1 5 3 i

11 1 2 1 1 1 1 8 3 i

12 1 3 1 A 3 2 10 3 i

13 1 2 1 2 2 1 15 1 1

14 1 2 1 1 1 2 15 1 1

15 1 2 1 1 1 2 20 1 1

16 1 2 1 1 1 2 10 1 1

17 2 4 1 3 1 1 8 1 1

18 1 2 1 1 1 2 10 1 1

19 1 2 1 2 1 2 15 1 1

20 1 2 1 1 1 1 10 1 1

21 1 2 1 1 2 6 15 1 1

22 2 4 1 1 2 6 15 1 3

23 1 2 1 1 1 3 9 1 3

24 1 2 1 3 3 4 8 1 1

25 1 2 1 3 1 2 10 1 1 15-ene-25
26 1 2 1 3 2 6 10 1 3

27 2 4 1 1 2 6 9 1 1

28 1 2 1 1 1 1 15 1 1

29 1 2 2 1 1 1 20 1 1

30 2 4 1 1 1 6 10 1 1

31 1 2 2 1 1 1 15 1 1

32 1 2 1 2 2 6 10 1 1

33 1 2 1 5 1 1 10 3 1

34 2 4 3 2 1 1 10 1 1

35 1 2 1 1 1 2 9 1 1

36 2 4 1 1 1 2 15 1 1

37 1 2 1 2 1 4 10 1 1

38 1 2 1 2 1 2 20 1 1

39 2 4 4 2 1 2 15 1 1

40 2 4 1 4 2 6 8 1 1 16 oE
41 2 1 2 1 5 15 1 1

42 4 1 1 1 2 20 1 1

43 4 1 2 1 6 8 1 1

44 4 1 2 1 2 10 1 1

45 1 2 4 2 2 6 15 3 1

46 1 2 1 1 1 1 8 1 1

47 1 2 1 1 1 g 20 1 1

48 1 2 1 2 1 1 15 1 1
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ANEXO VIII
RECOLECCION DE LA MUESTRA



A% ¢ J a ’ - -

Este anexo incluye una serie de fotografias tomadas durante el muestreo del
afluente y efluente para el analisis del agua residual, realizado el 11 de diciembre
de 2024. Este muestreo se realizo para recopilar datos actuales que permitiran
disefiar de manera mas efectiva la planta de tratamiento de aguas residuales
(PTAR) y realizar una evaluacion detallada de su funcionamiento desde 2013 hasta

2024.

Es importante sefialar que el muestreo no fue completo debido a limitaciones
presupuestarias. Por tanto, se realizaron uUnicamente los pardmetros mas

convenientes.




ANEXO IX
ESTIMACION DE COSTOS



ESTIMACION DE NECESIDADES DEL PERSONAL

RAFA

Habitantes 2000 5000 3538
N° operadores

Dia/semana 1 1 1
% sueldo mes 5 5 5

Responsable de la PTAR

1 sueldo completo

1 sueldo completo

2 sueldo completo

Visitas/semana

Horas/visita 1 1 1
Horas/mes 6 6 6
% sueldo mes 24 24 24
Técnico electromecanico 13% del sueldo 13% del sueldo 13% del sueldo
Visitas/semana 0,5 0,5 0,5
Horas/visita 6 6 6
Horas/mes 12 12 12
% sueldo mes 7% del sueldo 7% del sueldo 7% del sueldo
Sereno
AE
Habitantes 2000 5000 3538
N° operadores

1 2 1,51
Dia/semana
% sueldo mes 5 7 6,03

Responsable de la PTAR

1 sueldo completo

2 sueldo completo

2 sueldo completo

Visitas/semana

Horas/visita 1 2 1,51
Horas/mes 6 6 6,00
% sueldo mes 24 48 36,30

Técnico electromecanico

13% del sueldo

26% del sueldo

20% del sueldo

. 0,5 1 0,76
Visitas/semana
Horas/visita 6 6 6,00
Horas/mes 12 24 18,15

% sueldo mes

7% del sueldo

13% del sueldo

10% del sueldo

Sereno




PORCENTAIJES DE COSTOS DE LAS DIFERENTES PARTIDAS DE OBRA , COSTO TOTAL DE CONSTRUCCION

Habitantes 2000 5000 3538
VALLES

Pretratamiento 3 2 2,49
Reactor Bioldgicos 52 55 54
Sedimentadores secundarios 14 13 13,49
Recirculaciones y purga de lodo| 2 2 2,00
Caseta de servicios 7 6 6,49
Caminos perimetrales 2 2 2,00
Cerramiento 0,9 0,7 0,80

% sueldo mes

7% del sueldo

13% del sueldo

10% del sueldo

Sereno

PORCENTAJES DE COSTOS DE LAS DIFERENTES PARTIDAS DE OBRA , COSTO TOTAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Habitantes 2000 5000 3538
VALLES

Personal(%) 42,1 40,4 41,23
Energia (%) 30,1 37,3 34
Mantenimiento y operacion (%) 19 13,9 16,39
Transporte de evacuacion y resi 2,6 3,3 2,96
Control analitico (%) 6,2 5,5 5,84

PORCENTAIJES DE COSTOS ASIGNADOS AE FRENTE A COSTOS ENERGETICOS TOTALES DE LA LINEA

Habitantes 2000 5000 3538
VALLES

Energia (%) 59,1 60,2 59,66
Habitantes 3538 INVERSION

VALLES

Pretratamiento 2,12 Bs130.218,53

Reactor Bioldgicos 45,69 Bs2.806.455,10

RAFA 17,9 Bs1.099.486,68

Sedimentadores secundarios 11,43 Bs702.074,45

Recirculaciones y purga de lodo| 1,69 Bs103.806,28

Caseta de servicios 3,29 Bs202.084,42

Caminos perimetrales 1,69 Bs103.806,28

Cerramiento 0,73 Bs44.839,40




Desinfeccion 6,95 Bs426.895,67

Lechos de secado 8,51 Bs522.716,85
100 Bs6.142.383,68

Habitantes 3538

VALLES

Personal(%) 23 Bs83.800,65

Energia (%) 55 Bs200.392,85

Mantenimiento y operacion (% 13,9 Bs50.644,74

Transporte de evacuacion y resi 2,6 Bs9.473,12

Control analitico (%) 5,5 Bs20.039,29
100 Bs364.350,64




ANEXO X
ESPECIFICACION DE LA BOMBA



Modelo: 50 PU 2.75S

Tipo de bomba: Sumergible, tipo vortice
Potencia del motor: 0,75 kW (1 HP)
Voltaje: Monofasico 230 V /50 Hz
Caudal maximo: 21.600 L/h

Altura maxima de impulsion: 12,5 m
Diametro de descarga: 50 mm

Paso de solidos: 35 mm

Temperatura del fluido: 0—40 °C
Tipo de impulsor: Vortice
Material del impulsor: Plastico reforzado con fibra de vidrio

Material de la carcasa superior: Plastico reforzado con fibra de vidrio
Material de la carcasa inferior: Plastico

Sello de cafion: Doble sello mecénico con carburo de silicio en bafio de aceite
Rodamientos: Rodamientos de bolas blindados

Lubricacion del motor: Aceite de turbina (ISO VG32)

Proteccion del motor: Corte térmico circular integrado

Clase de aislamiento: E

Material del eje y caja del motor: Acero inoxidable EN-X5CrNi18-10

Cable: Goma HO7RN-F, 10 m

Conexion de descarga: Rosca interior o brida

Peso seco: Aproximadamente 8,9 kg

Dimensiones (L x A x H): 236 x 162 x 380 mm
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