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3. MARCO GENERAL

3.1. Razon de ser del proyecto

En el afo 2.007, momento en el que empezaba el tercer curso de la escuela de caminos,
comenzaron mis inquietudes sobre la posible aplicacidn de lo estudiado hasta el momento en
la escuela y sobre el mundo de la cooperacidn internacional.

Tras varios intentos fallidos, contactamos con un grupo de estudiantes de
Telecomunicaciones de la UPC que recientemente habian fundado una asociacién (Associaci
d’Universitaris per la Cooperacid, AUCOOP) con el mismo propdsito que yo buscaba; fue asi
como, junto con Miren Izkue, fundamos la parte de Ingenieria de Caminos en la asociacién y
conocimos, a través de ésta y de los contactos que conseguimos, la existencia del Proyecto
Final de Carrera realizado en la comunidad Tape Iguapei en el afio 2006.

Gracias al trabajo conjunto de AUCOOP y ONGITS (ONG a la que pertenecen Allen
Bateman, profesor titular de la escuela, y Anna Mujal, PDI y autora del PFC de la comunidad),
mi primer contacto con la comunidad fue durante el verano del afio 2.008 para implementar
parte del PFC realizado anteriormente. Tras la evaluacidon que realizaron Allen Bateman y Anna
Mujal durante el verano del afio 2.009 del trabajo realizado hasta el momento asi como de la
respuesta de los habitantes, surgié la posibilidad de realizar este Proyecto Final de Carrera que
tiene por objetivo el aumento de la calidad de vida de esta comunidad que yo personalmente
tanto quiero y aprecio.

Deseo destacar que esta experiencia me ha ayudado a consolidar los conocimientos y
formacidén adquirida durante mis estudios, a nivel técnico, profesional y personal, asumiendo
asi, muchas responsabilidades y afrontando circunstancias adversas y complicadas, a pesar de
contar con escasos medios y tiempo muy limitado, con el Unico fin de alcanzar los objetivos
marcados en el proyecto.

3.2. Contexto del proyecto

La nacién Guarani es un pueblo sudamericano que habita en zonas de Brasil, Paraguay,
Argentina y Bolivia. Existen diferentes etnias que se han ido formando con el tiempo,
probablemente por las migraciones que actualmente marcan las diferencias culturales
importantes existentes dentro de este pueblo ancestral (contemporaneo al imperio inca). Se
habla de las etnias mbya y tupi que habitan la zona de Paraguay y al nordeste de Argentina
(provincia de Misiones), y de la etnia ava también conocida como taipeté que habita al sur de
Bolivia y al nordeste de Argentina (provincia de Salta).

El proyecto actual se localiza en una poblacidn fronteriza entre Argentina y Bolivia, que
se reconoce como ava-guarani. Por el hecho de estar en una zona limitrofe, habra que tener
en cuenta dentro de este marco general, las caracteristicas de los dos paises.

Para la redaccién de este apartado nos hemos basado en la memoria del Proyecto Final
de Carrera (Mujal & Bateman, 2.007).
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3.2.1. Historia

La mitologia guarani explica que la historia comienza con dos hermanos gemelos tupi y
guarani, las esposas de los cuales no se llevaban bien y les obligaron a separarse. Cada uno de
ellos formé un pueblo nuevo, pero las similitudes entre ellos continuaron siendo siempre muy
considerables, tanto en la lengua como en las costumbres.

No se data de manera fija el origen en el tiempo de esta nacién, aunque si que se
conocen los movimientos migratorios principales. En el s.XIll aproximadamente, un grupo de
pueblos amazénicos de la rama tupi-guarani, avanzaron desde la Amazonia hasta el sur y el
oeste buscando la “Tierra sin mal”. Entre los siglos XIV y XVI se produjo una colisién entre el
pueblo chiriguano y la nacidon chané, ubicada al norte del actual territorio argentino. De esta
colisién salieron vencedores los primeros, debido a su cultura guerrera mas arraigada, y
absorbieron la cultura chané, esclavizandola y emparentdndose con sus mujeres.

En el momento de la llegada de los espafioles, en el siglo XVI, los chiriguano-chané
ocupaban las cabeceras de los rios Pilcomayo y Guapai, y se encontraban en guerra con el
pueblo aymard y quechua. Los chiriguanos fueron casi irreductibles militarmente hablando
ante las tropas realistas, aunque las misiones catdlicas, mas adelante, realizaron la masacre y
absorcién cultural principal. Durante la segunda mitad del S.XIX, la expansion de la
colonizacion acentud el proceso de reduccion a las misiones (en aguel momento, ya muchas de
ellas directamente haciendas de grandes terratenientes) aunque algunos plantearon una
resistencia importante en el estado boliviano, que se mantuvo hasta el asesinato del jefe de
una tribu a finales del siglo XIX durante la batalla de Kuruyuki.

Esta pérdida militar, junto con la Guerra del Chaco y la gran depresidn de principios del
S. XX obligé a esta poblacién a migrar a zonas del noroeste de Argentina, donde ya habia
algunas poblaciones asentadas, estableciendo un circuito migratorio estacional hacia Ayorenda
(Argentina en lengua Ava-guarani). Muchas de las familias que se quedaron, fueron obligadas a
someterse a un sistema de esclavitud, viviendo y trabajando para los grandes terratenientes,
pero las que emigraron no se encontraron en una mejor situacion, sobre todo aquellas que no
se asentaron en zonas selvaticas, aisladas de grandes ciudades y fincas explotadoras.

La mayoria de las familias se asentaron en zonas cercanas al territorio que consideraban
como propio los descendientes de militares de la guerra de la independencia, a los cuales se
les habian adjudicado esas tierras como premio por su lucha, incluyendo los habitantes que las
explotaban desde hacia siglos.

Los descendientes de esos militares, habian establecido industrias basadas,
mayoritariamente, en la cafa de azlcar, en alguno casos en el algodén y explotaban la
poblacién autéctona en un régimen de esclavitud, sometiéndola a una limpieza étnica y
cultural a base de imposiciones religiosas. Un ejemplo muy claro de este sometimiento, es la
imposiciéon de los nombres y apellidos a los recién nacidos dentro de la poblacién guarani. Los
nombres guaranis se perdieron completamente y la mayoria de apellidos actuales de la
poblacion autdctona son ordinales (primero, segundo, tercero), ya que asi los inscribian en el
registro de la misma finca.
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Las poblaciones que se establecieron en zonas selvaticas tardaron mas a partir de estas
imposiciones, pero a finales de los afios 70 comenzaron a migrar a las ciudades, en un intento
de mejora de vida, que resultaba ser todo lo contrario.

No es hasta el afio 1992, con una reforma de la constitucidén argentina, donde se habla
directamente del derecho indigena y se reconoce el derecho de los pueblos originarios a ser
propietarios de la tierra en la que viven desde hace siglos. A pesar de eso, y como dice el
refran, hecha la ley hecha la trampa, sélo se utilizé de cara al escaparate, permitiendo a las
comunidades constituirse como tales a través de las personas juridicas, que define esta
constitucién; las trabas legales para conseguir la titularidad de la tierra son aun ahora,
demasiado costosas econdmica y temporalmente hablando, como para permitir que consigan
ser propietarios legales de sus tierras.

Actualmente, a parte de la lucha por las tierras, la situacidn de la nacidon guarani esta
lejos de ser humanitariamente aceptable, ya que mucha de la poblacién continta en régimen
de semi-exclavitud por parte de las compafiias multinacionales que se hicieron cargo de las
empresas familiares de caia de azucar y otros, asi como de la situacidn politica del pais donde,
la obligatoriedad del voto, y el analfabetismo en el que se encuentra la mayoria de la
poblacién guarani, permiten a los llamados punteros politicos ejercer lo que se llama el bolson.
El bolson es una practica habitual en zonas rurales, que consiste en dar una bandeja o la mitad
de una bolsa de alimentos basicos antes de la entrada a las urnas, a cambio de la papeleta y
prometiendo que si gana el candidato considerado, se proporcionara la otra bandeja; en el
peor de los casos el bolson consiste en trasladar la poblacién entera al lado del colegio
electoral y mantenerla cerrada en una nave industrial las horas antes de las elecciones,
durante las cuales se les introduce la papeleta del candidato en cuestién. Si este no gana, la
poblacién desplazada es abandonada a su suerte, y deberd volver a su hogar por su proprio pie
sin medios para hacerlo.

También es de destacar, el asentamiento al cual someten las multinacionales y grandes
empresas de la zona, que tienen asentamientos humanos guaranis en las tierras de las cuales
son titulares, a través de prdcticas inhumanas como la quema de las casa o la contaminacion
de los pozos de agua y la fumigacidn de las pocas hectareas que ocupan, provocando
malformaciones fetales, abortos y diversas enfermedades en la poblacidn.

Todas estas practicas, evidentemente, son conscientemente ignoradas por parte de las
autoridades competentes, a la hora de declarar la situacidon del respeto a los derechos
humanos en estos territorios.

3.2.2. Cultura

La absorcion de los chanés por parte de los chiriguanos, supuso una fusién cultural que
heredaba diferentes items de cada una de estas dos culturas.

De la cultura chané se derivé un modo de vida sedentario en grandes casas comunales
de palma, lefia y paja, en las cuales residian hasta trescientas personas, asi como toda la parte
de la cistelleria y la cerdmica. De la cultura chiriguana quedaron el idioma, el sistema de
creencias, la organizacion social y la practica de la pesca, la cazay la guerra.

De esta manera, su forma tradicional de subsistencia se ha basado en una combinacién
de la horticultura (maiz, frijoles y yuca), la caza, la recoleccion y la pesca. La horticultura
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proviene de la cultura chané, pero se heredd de la cultura chiriguana, el rasgo caracteristico de
la itinerancia de ésta.

A nivel de creencias religiosas, ancestralmente se creia en un Unico dios Nandard que
habia engendrado hijos semi-dioses y que fue quien cred la tierra y todo lo que se le deriva;
también existia un dios maléfico del cual se culpaba de las enfermedades y de las malas
cosechas, llamado ARiA.

Las almas, segun la creencia guarani, se dividen en dos partes: una que brinda a las
personas el habla y la inteligencia y la otra que proviene de los animales y es la que le brinda el
caracter. Ante la muerte, aparece un largo camino hasta la otra vida, y por eso antes, se
enterraba a las personas con todo aquello que les hacia falta para superar las dificultades del
camino.

“La tierra sin Mal” es una idea de las creencias religiosas guaranis, que impulsa a la
migracion, buscando la tierra donde nadie muere ni existen enfermedades. El camino se
visualiza a través de los karais o profetas mientras duermen.

Todas las caracteristicas culturales ancestrales fueron abolidas por las misiones
jesuiticas a partir del Siglo XVI que impusieron la religion catdlica. A pesar de eso, algunas
fiestas populares se mantuvieron, como es la celebracidn del areté que se lleva a cabo en la
época de carnaval, y en la cual se escenifica la lucha entre dos animales selvaticos (el
yaguareté y el puma), se toma chicha® durante 7 dias, y es el desmadre el que gobierna la
comunidad en todos los aspectos.

Los roles entre sexos quedan totalmente marcados y no se puede hablar de una
sociedad patriarcal, sino antes distribuida de manera igualitaria. Los hombres son los
encargados de cazar, fabricar objetos de madera y viviendas, preparar el terreno para cultivar
y cocinar la carne; las mujeres se encargan de hilar, fabricar hamacas para dormir, cultivar,
recoger la fruta, cargar el agua y todos los quehaceres domésticos que habitualmente se
imponen al género femenino. De esta manera, el peso de la cultura lo llevan las mujeres, que
también se encargan de criar a los nifios; la cultura guarani a diferencia de otras, tiene especial
cuidado del hecho de que desde bien pequefios, los nifios estén en contacto directo con la
naturaleza, y en consecuencia, desde antes de caminar tienen la libertad absoluta para
moverse y hacer lo que quieran sin una vigilancia impositiva por parte del resto de familiares.

La etapa de amamantar a los recién nacidos dura hasta los tres afios, y las mujeres
comienzan a tener hijos desde los 15 é 16 afos. La pareja no es un elemento eterno, y las
rupturas matrimoniales no se ven como una catdstrofe cultural, sino todo lo contrario: Los
hijos de la pareja se quedan con la mujer pasando a adoptarlos el nuevo marido.
Anteriormente, y en algunos lugares aun se hace, los matrimonios eran arreglados entre
diferentes clanes familiares.

La medicina tradicional continda utilizandose y también las diferentes creencias
paganas, de forma aleatoria y sobretodo muy escondida, debida al complejo de inferioridad
que se ha ido asimilando de manera cultural dentro de la poblacién ante los continuos
atropellos de sus derechos por parte de los colonizadores y de los poderes que siempre les han

1 . s . . .y ;
Bebida alcohdlica de origen inca que se extrae de la fermentacién del cacahuete o el maiz
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intentado tener en un segundo plano. La hierba mate la heredan los pobladores nuevos de
Argentina, de la medicina y tradiciones propias de la cultura guarani. Por otro lado, los
chiriguanos heredan por parte de los pobladores de la zona de potosi la coca y el coqueo, que
consiste en masticar hoja de coca, y mantenerla en la parte lateral de la boca durante horas.
Esta tradicion se extiende desde las minas de potosi por toda la region central de Sudamérica,
donde los esclavos utilizaban la coca para aguantas las duras condiciones laborales sin comer.

La organizacion politica de las comunidades Ava Guarani ha variado con el tiempo y
sobretodo ultimamente, a raiz de la legalizacidon de estas como personeria juridica. De todas
formas, la organizacion interna sigue mucho la organizacidon ancestral en clanes familiares.
Cada familia tiene su jefe, y tienden a vivir en un mismo espacio, sino en uno cercano. El
tuvichd o cacique- se referird en este proyecto al término cacique siempre en el sentido
guarani, y no en el sentido despectivo que se toma en Espaia- es la cabeza visible de las
diferentes familias o clanes que se han unido a vivir en un espacio préximo, y no acostumbra a
dar 6rdenes.

El lenguaje guarani se ha mantenido hasta nuestros dias a pesar de no tener una grafia
propia, gracias a las tradiciones orales. Después de la conquista y la alfabetizacién jesuitica, se
comenzé a utilizar el alfabeto latin para la transcripcién. Actualmente es lengua oficial en
Paraguay y en la provincia argentina de Misiones. Existen diferentes variantes dialectales,
muchas de ellas ininteligibles entre ellas.

Los conocimientos se transmiten a través de la experiencia, tutelandola los padres y
madres y permitiendo el cambio generacional en algunas tareas.

La vestimenta es otro rasgo cultural que se ha mantenido hasta la actualidad, pero que
también se estd perdiendo. Las mujeres visten grandes tunicas de tela de colores vivos,
llamados tipoi y algunos hombres aun llevan el tembete que es un clavo insertado por debajo
del labio inferior.

3.2.3. Economia

La organizacidon econdmica ancestral se basa en la no existencia de la propiedad privada,
y en una distribucién comunal tanto del trabajo como de los frutos obtenidos. El cacique era
quien, tradicionalmente, decidia el reparto del trabajo y de los productos comunitarios, y eso
actualmente es una responsabilidad que se ha pasado al cabeza década familia.

De la selva se extraen los frutos silvestres asi como los materiales para fabricar los
utensilios necesarios y las viviendas en si. También recolectan hierba mate salvaje, huevos de
perdices y patos, miel de abejas salvajes, escarabajos, etc... Cazan mediante trampas y pescan
utilizando todo tipo de mecanismos para optimizar el trabajo.

Actualmente, las comunidades que estdn en zonas periurbanas, trabajan de manera
comunitaria la poca tierra que posee — aquellos que la tiene -, y cada familia trabaja de manera
individual, generalmente los hombres como peones de la industria azucarera en condiciones
infrahumanas y por sueldos muy bajos, y las mujeres vendiendo los excedentes que puedan
tener de lo que cultivan, o en su defecto la artesania que fabrican a mano. En general, y
sobretodo en la zona de Bolivia, los hombres trabajan de manera temporal en la cadena de
produccién de la cafia de azucar, tanto en recoleccién (zafra) como en la siembra o fumigacion
—que aun se realiza de forma manual-.
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3.2.4. Demografia

. Pueblo ava guarani. Regiones muestrales.
Tal y como se ha explicado hasta ahora, la ECPI 2004-2005

nacion guarani esta dispersa en 4 diferentes paises:
Brasil, Bolivia, Paraguay y Argentina; es por este
motivo, que es dificil encontrar datos estadisticos de
demografia.

Se calcula que en el S. XVI habia hasta
1.500.000 guaranies habitando la zona que ahora

ocupa Paraguay.

Si nos centramos en Argentina y basdndonos en — Regidn muestral 1: provincias de
. P Salta
los datos obtenidos a través del ECPl (Encuesta i
Complementaria de Pueblos Indigenas) del afio 2004- { Regién muestral 2: provincias de
) : & B Ros. I8
2005, existen 21.807 guaranies en toda Argentina; I y Sants Fe
. . A o

concretamente en la regién muestral 1 (Jujuy y Salta) A s wonl & G e
hasta 17.592 personas que descienden en primera r ot ol g

generacion del pueblo guarani, tanto si se reconocen i sl e Pk

(ECP1) 2004-2005.

como si no, 10.770 de los cuales viven en comunidad. 3-1 Demografia pueblo Ava Guaran.

4. LOCALIZACION DEL PROYECTO

La comunidad Ava Guarani de Tape Iguapei se sitUa en la zona fronteriza entre Argentina
y la Republica de Bolivia, en el tramo que divide el rio Grande Tarija.

Perteneciente a la provincia de Salta, concretamente al departamento de San Martin —a
pesar de que sanitariamente pertenece al departamento de Oran-, Tape Iguapei queda
totalmente aislada de las capitales
administrativas de estos departamentos,

North , ;
i como se vera mas adelante.
y g ey Ocean
x| : 4 La situacion geografica se puede

visualizar mejora través de la ilustracion
siguiente:

Dep. Tarija (

BOL)

Atlantic

Ocean

4-1. Provincia de Salta y localizacion de la comunidad.

B
|
i
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5. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

Basandonos en el PFC (Mujal & Bateman, Projecte sanitari integral autosostenible a
Tape Iguapei, 2.007), a continuacidn se describen diferentes aspectos del drea de estudio.

oS

,
| 0 !

J Astilleros
Madrejones-Asltilleros

Algarrobito /3 /
Algarroblto-Media Luna

s

J
f

P oy l.‘t.'l-!ﬂ!d e |
»

3 BAI0T A5 BN elev G44'm

5-1. Comunidad Tape Iguapei. (Mujal & Bateman, Projecte sanitari integral autosostenible a Tape Iguapei, 2.007)

La trama amarilla marca la division fronteriza; los puntos amarillos son diferentes
asentamientos mas densos que se explicaran a continuacion; los puntos verdes son cordilleras
cercanas; y finalmente los puntos en azul marcan los dos grandes rios que bafian Tape Iguapei.

Tape lguapei se divide en 4 subcomunidades que tienen cada una de ellas una
organizacion independiente para los quehaceres cotidianos (de Norte a Sur): Madrejones,
Trementinal,  Algarrobito vy
Baules. Se extiende paralela al Poblacic Tape Iguapei

rio Tarija en 80 kildmetros de =

longitud y 4 kilémetros de /'-—-—--.____//k“-
ancho por un territorio /
catastralmente parcelado en * /
fincas, de las cuales ninguna aun :: /
es titularidad de la comunidad. - /
La poblacién Tape Iguapei  ** //
llega actualmente hasta 455 v
personas aproximadamente, :: . . . . . . . . .

5-2. Evolucion de la poblacién del afio 1996 al 2006. (Mujal & Bateman,
Annexo 3.Salud, 2007)

suponiendo eso una densidad §
de poblacién de 1.4hab/km?>.

1097
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5.1. Caracteristicas fisicas

5.1.1. Relieve

Referencias

de 0 a 100 metros
de 101 a 200metros
de 201 a 500 metros

de 501 a 1000 metros
de 1001 a 6959 metros

AT .

5-3. Relieve Argentina.

Tape Iguapei se encuentra en un terreno
modelado por sierras subandinas formadas por
pliegos sinclinales con falla, orientados de SO a
NE. En concreto, la formacidn geoldgica que
marca el relleno de Tape Iguapei esta dentro de
una serie de 4 pliegos que yendo de Oeste a Este
comenzando por Puna Andina, forman la sierra
del Pescado, Sierra Baja de Oran, Sierra de San
Antonio (Sierra del Alto Rio Seco) y finalmente la
Sierra de Aguaragie) Sierra de Tartagal.

Como se puede ver en la ilustracidn, la
altimetria varia entre los 200 y los 500 msnm.
Dado que este gridfico no es demasiado
detallado, la siguiente muestra el relleno de Ila
zona de una manera mas concreta y sobretodo
nos sitla en la cordillera, de las 4 anteriores
mencionadas, en la que se localiza el proyecto.

La Sierra de San Antonio (Sa. Del Alto Rio
Seco) es la que ocupa parte del territorio de Tape
lguapei y a la vez hace de frontera natural entre

esta comunidad y el resto del territorio
argentino.

A nivel geoldgico estamos hablando, en general, de rocas sedimentarias y volcanicas del
terciario en mas de la mitad del territorio sur, y de rocas del mismo tipo pero del paleozoico
superior en la parte norte tal y como podemos observar en la siguiente imagen.

Tertlary sod. and vole. rosks

Jursssic - Cretacoous
lgneous rocks

Cretaceous sed. rocks
Jurassic sed. and vok. rocks

Trizasic-Permian sed and volz,
rocks

5-5. Mapa geoldgico.
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5.1.2. Climay vegetacion

La zona fronteriza donde se ubica Tape Iguapei esta
catalogada como selva tropical, concretamente Yungas.

“Las  Yungas” es un tipo de selva tropical
caracterizada por una elevada biodiversidad tanto animal

como vegetal, también conocida como selva montanta o
pedemontanta en funcién de la altura sobre el nivel del mar
en la que se encuentra.

Presenta un clima biestacional, con la estacion
lluviosa de noviembre a febrero-marzo, que registra unos
valores pluviométricos que van desde 1000 mm hasta un

AMAZONICO pico de 3000 mm; la estacidon seca que ocupa la mayor

m Prov.de las Yungas parte del afio (marzo-octubre) viene marcada por una
=3 Prov. Panaense
CHAQUENO precipitacion horizontal resultado de la condensacién sobre
= Prov. Chaquefia ;
& Prov dal aspinal las copas de los arboles.
m Prov. de la Prepuna
= Prov. del Monte En cuanto a la temperatura, esta oscila entre los 18°C
Aioi;?)vbf\?gounjco y 20°C con valores de humedad que aumentan la sensacion
. Prov. Altoandie térmica de la zona. No obstante, y teniendo en cuenta las
=3 Prov, Punena
© Prov, Patagénica caracteristicas de la selva amazdnica de la que estamos
SUBINEARIGD hablando, las variaciones locales influyen mucho en las
= Prov. Subantartica - ’ y
k.. m Prov, Inslar temperaturas y condiciones ambientales.

5-6. Clima Argentina.

5.1.3. Hidrografia e hidrologia

Tape Iguapei limita al Oeste con el rio fronterizo Rio Grande Tarija, una pequefa parte al
norte con un afluente suyo, el Rio Ital —también fronterizo- y al Este con la Sierra de San
Antonio. Su territorio esta bafiado por diferentes afluentes al Tarija, que tienen variaciones
exclusivamente estacionales, y que marcan la orografia de la zona.

El rio Tarija es un afluente al Rio Grande Bermejo, que es a su vez un afluente de Rio de
la Plata, aportandole mas del 50% del caudal sélido total. Esta caudal sélido proviene en gran
parte de los afluentes de cabecera del Bermejo, y el Tarija hace una aportacién de un 25% del
50% total. Asi, se constata la gran variacidn morfoldgica que sufre en Tarija en cada una de sus
crecidas.

La cuenca del Tarija queda limitada por la Sierra de San Antonio al este y la Sierra Baja
de Ordn al Oeste, siendo la aportacién mdaxima de caudal por parte de los afluentes, la que
proviene de los afluentes que nacen en la primera transcurren por tierras de Tape Iguapei, y
desembocan directamente en el Tarija. También hay que sumarle el Rio Trementinal que
desemboca en la orilla boliviana.
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Siguiendo los datos obtenidos en dos estaciones de aforo situadas a la altura de
Astilleros y San Telmo los peores afios, hidrolégicamente hablando, fueros los afios 83-85 y 90-
91, aunqgue en el recorrido de campo se constaté que el afio 2001 (del cual no se tiene valores
de aforos) fue la Ultima gran crecida que se recuerda, llegando a una entrada del rio de hasta 2
kilémetros mds alla del plano de inundacién.

San Telmo

(1964/19897)
£00
D00
800

m Cabal mitja mensual

]
#i 600 1 Cabal maximmensual
E Cabal minim mensual
400 4
200 +

SET OCT NGV DIC BEME FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO

5-7. Caudales mensuales San Telmo 1964/1997 (Mujal & Bateman, Annexo.2 Hidrografia i Hidrologia, 2007)

Los caudales mas grandes se concentran entre los meses de enero a abril, llegando a ser
de mas de 3000 m?/s, hasta 30 veces superior al caudal que puede llegar a pasar los meses de
estacion seca (junio-septiembre). El anterior grafico muestra la variacion de caudales
mensuales obtenida en la estacion situada a la altura de San Telmo, justo encima de la
desembocadura del rio Trementinal al Tarija.

La curva dibujada en el grafico siguiente, muestra los periodos de retorno de los
diferentes caudales en la estacidn de San Telmo, y en ella se puede constatar como una
avenida de 3000m?®/s tiene un periodo de retorno de 50 afios aproximadamente.

T_San Telmo
5000
4500
4000
@
2 3500
& /
3000 /
2500
2000 : . . ‘ ‘
0 100 200 300 400 500 600
Anys

5-8. Periodos de retorno de los diferentes caudales. Estacion de San Telmo. (Mujal & Bateman, Annexo.2 Hidrografia
i Hidrologia, 2007)
Los afluentes que desembocan en el Tarija (localmente llamados quebradas) llegan a
aportar hasta un 40% del caudal liquido durante la época de crecida. El caudal sélido es
también muy importante si se observa la morfologia de estos afluentes.
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Las lagunas también forman parte de la hidrografia de Tape Iguapei y se sitlan en zonas
cercanas al rio, favoreciendo las dos hipétesis que sustentan su existencia: Que sean meandros
abandonados, o residuos de agua de grandes crecidas.

5.2. Caracteristicas econdmicas

Los habitantes de Tape Iguapei estdn por debajo del nivel de pobreza, como la gran
mayoria de personas pertenecientes a una etnia originaria. La economia se sustenta
basicamente del autoconsumo y la venta de excedentes en el mercado de la ciudad de
Bermejo en Bolivia.

Asi, la poblacién autdctona tiene una economia basicamente de subsistencia, y los
criollos (personas que no provienen de ninguna etnia originaria) viven de la ganaderia y de la
madera. La mayoria de los hombres trabajan la cafia de azlcar de los campos situados en
territorio boliviano, haciendo de trabajadores temporales en la época de la zafra. También
contindan cazando y pescando en el rio como sus antecesores y muchas de las tradiciones no
se han acabado de perder del todo.

5.2.1. Comunicaciones y accesos

Tape lguapei se situa a 40 kildbmetros en linea recta del Gral. Mosconi y Tartagal, y a 80
km de San Ramodn de la Nueva Oran.

El aislamiento geogréfico formado por los accidentes orograficos que rodean Tape
Iguapei, se acentua por el hecho de que el acceso rodado es practicamente imposible.

Las siguientes ilustraciones muestran los mapas de las carreteras de Bolivia y Argentina,
respectivamente. En ellos se puede comprobar, como el acceso a Tape Iguapei hay que hacerlo
necesariamente pasando por la ciudad de Aguas Blancas (ARG), cruzando la frontera por
Bermejo (BOL), y recorriendo por la ruta boliviana 33 el tramo paralelo al rio; finalmente hay
que cruzar el rio a la altura que interese, para acceder a la zona de Tape Iguapei, pasando de
manera ilegal a Argentina, ya que no hay ningun control fronterizo.

"‘.'VILLA ABECIA Camatindi |

& Las Carreras

@

N,
TUPIZA™ \},7
‘ < \‘ lscayachi
Yuruma B TARIJA X $3;'U§CU‘:
‘ Mojo
"\Cruce Mog#
=N | - Mamora

}

Emborozt

¥ San Antonio REFERENCIAS

Carretera Pavimentada

L,
PRy
Carrotora Ripiada —-—

Carretera de Tierra {'

Longitud Parcial an Kms.

5-9. Mapa de carreteras del sur de Bolivia.
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En el Anexo 2. Area de estudio y
situacion actual se describen las diferentes

aa‘*f\ ) -
formas de cruzar el rio Grande Tarija

dependiendo de la zona de Tape Iguapei a la
que se quiera acceder.

Para recorrer Tape lguapei por el

interior de la comunidad, existe un camino

~Cnia’

~iEst. Bu%uu £ ek

l\c también paralelo al rio, por el cual es
fEdew.’JDJ

imposible transitar con vehiculo rodado. A

e [

x_“L\a::&ta . este camino le llaman en la comunidad

_\H ada- . “camino de herradura”.

5-10. Mapa de carreteras del Norte de Argentina

5.3. Caracteristicas socio-historicas

Comenzando por la organizacion politica, Tape Iguapei estd representada legalmente
por un cacique y un coordinador general. Para entender estas dos importantes figuras, el
cacique es el lider nato, escogido siguiendo las pautas culturales que se definen en el segundo
apartado, y el coordinador general la figura que las instituciones argentinas exigen a las
comunidades constituidas como personeria juridica, escogida generalmente de manera
democratica, delegada a través de los coordinadores de zona.

La comunidad se divide en cuatro subcomunidades ya mencionadas, cada una de las
cuales estad representada por su cacique y su coordinador o coordinadora. Ademas, cada
subcomunidad tiene de dos a cuatro vocales que también asisten a las reuniones dénde se
toman las decisiones de manera representativa.

Las elecciones se realizan aproximadamente cada cuatro afios, y toda la comunidad se
desplaza hasta el paraje de Media Luna donde se realizan las asambleas y se vota.
Evidentemente, la convocatoria de elecciones se hace a través del sistema de anuncio casa por
casa, y se hace coincidir normalmente con la época previa a las lluvias, seguramente porque
los caminos aun son transitables.

Cada subcomunidad se reline en asamblea para tomar decisiones, y son el coordinador y
el cacique los encargados de levantar acta en estas asambleas.
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A nivel cultural, la poblacion de Tape lguapei, no dista mucho de las caracteristicas
descritas en el primer apartado de este documento, pero su idiosincrasia geografica la
convierte también en una comunidad muy particular.

Los guaranies que viven en estas tierras provienen, segin los mas ancianos, de la parte
sur de Bolivia, concretamente de Campo Largo. La generacidn mds vieja que actualmente
habita Tape Iguapei, habla de que fueron sus abuelos los que emigraron a esta zona, y por
tanto el asentamiento dataria de finales del siglo XIX principio del XX. Todas las personas que
son y se reconocen guaranies, estdn emparentados entre si a lo largo de todo el territorio, lo
cual aumenta su constitucidn y sentimiento como comunidad originaria Unica.

En las tierras de Tape Iguapei no sélo viven personas de etnia guarani. A lo largo de toda
su extension conviven con bolivianos de etnia kolla y trabajadores ocasionales de la cafia de
azucar que inciden en la cotidianeidad de la poblacién autdctona, hasta el punto de que
algunos de ellos ya llevan afios instalados en la zona y se han hecho si hueco de poder dentro
de la poblacion.

Asi, como se ha dicho anteriormente, la poblacién autdctona tiene una economia de
subsistencia, y los criollos viven de la ganaderia y la madera. La mayoria de los hombres
continla cazando y pescando en el rio como sus ancestros, y muchas de las tradiciones no se
han perdido del todo. La generacién de mayor edad, si que dice sin embargo, que se ha
perdido la tradicién de la ceramica, muchas técnicas de pesca, y sobretodo algun tipo de
cultivo del cual ya no tienen la labor. Si que se mantiene el hecho del cultivo rotativo trianual
situado en zonas alejadas de la vivienda.

El nivel de educacién es muy bajo, y gran parte de la poblacién de mas de 30 afios es
completamente analfabeta. Tape Iguapei tiene 3 escuelas a lo largo del territorio que abarcan
el rango que va desde parvulario hasta el final del a primaria. En el Anexo 2. Area de estudio y
situacion actual se describe la situacidn de las escuelas de la comunidad.
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6. ANTECEDENTES

Desde el afio 2006, cooperantes del Centre de Cooperacié per al Desenvolupament
(UPC) han realizado diferentes proyectos en la comunidad de Tape Iguapei.

Los proyectos realizados hasta el momento se han descrito en el Anexo 1. Antecedentes,

exponiendo la siguiente informacién de cada uno de ellos:

2.006

vk wnN e

Participantes

Fuentes de financiacion
Contraparte

Otras entidades que participan
Actividades realizadas.

| TiTULO DEL PROYECTO

ANO

Sostenibilitat de I"habitat i el maneig del recursos naturals a la comunitat indigena Ava
Guarani Tape lguapei

2.007

PFC de la ETSECCPB: Projecte sanitari integral autosostenible a Tape Iguapei

2.008

Potabilitzacié daigua i comunicacié radial en una comunidad guarani.

2.009

Avaluacio i tancament del projecte hidrico-sanitari autosostenible a Tape Iguapei

2.010

Sistemas hidrosanitarios en la comunidad Tape Iguapei

6-1. Proyectos realizados hasta el momento en Tape Iguapei por Cooperantes del CCD-UPC

El conocimiento adquirido a través de los diferentes trabajos llevados a cabo y que
posteriormente se ha transmitido de unos cooperantes a otros, hace que las nuevas iniciativas
puedan aprovechar mas los recursos locales disponibles y con ello, poder abarcar proyectos

mas ambiciosos.




SITUACION ACTUAL

7. SITUACION ACTUAL

Para el adecuado planteamiento del proyecto en necesario conocer cudles son las
condiciones actuales de abastecimiento y saneamiento de la poblacién, asi como las
necesidades que los propios habitantes de la comunidad consideran como principales.

7.1. Abastecimiento de agua

Para entender la situaciéon ante la que nos encontramos, hay que partir de la base de
gue en la comunidad de Tape Iguapei no existe, ni ha existido nunca, ninguna red de
abastecimiento para el consumo de agua de las familias.

Las encuestas realizadas durante el verano del afio 2.010 nos dan informacion sobre el
tipo de fuente de agua, el consumo de agua diario y sus diferentes usos, las condiciones de
almacenamiento, el tratamiento previo segun el uso del agua, la diferencia de color segun la
estacion del afio y el uso del agua de lluvia (ver anexo 4. Encuestas a las familias).

A través de estas encuestas, se llega a la conclusion de que todas las familias extraen el
agua de fuentes naturales: arroyos, vertientes o quebradas, rios o pozos. La fuente mas
utilizada es el pozo de agua, aunque soélo en casos aislados rednen las condiciones que
deberian. Los pozos de la mayoria de las familias, son excavaciones superficiales ubicadas
cerca de fuentes de agua (arroyos, vertientes etc.) que se tapan en la época de verano por la
crecida de los caudales.

En este sentido, en la comunidad de Algarrobito producido cambios en los ultimos dos
afios debido a la modificacién del curso del agua de una de las quebradas de la comunidad. Por
este motivo el arroyo del que la mayor parte de las familias se abastece, ha sufrido una
disminucién del caudal muy importante (mas informacién en el anexo 2. Area de estudio y
situacion actual).

Las familias afirman tratar el agua hirviéndola, con pastillas de cloro o gotas de
lavandina (equivalente a la lejia). Los agentes sanitarios realizan de manera rutinaria visitas a
las casas y es entonces cuando dispensan las pastillas de cloro a las familias. El problema viene
cuando la visita tarda mas de lo previsto o cuando los centros de salud no disponen de mas
cloro para repartir, esta situacion se da con frecuencia. Si a esto se le suma el calor en el lugar,
gue hace que muchas veces no hiervan el agua para consumo, y la falta de disponibilidad de
lavandina de forma continua, se puede afirmar que el tratamiento del agua esta muy lejos de
ser el adecuado.

La vulnerabilidad frente a la transmisién de enfermedades a través del agua se hace
patente cuando se tiene en cuenta que el brote de cdélera que sufrié Argentina durante los
afios 1.991 y 1.995, entrd al territorio argentino por esta comunidad, la comunidad Tape
Iguapei.

La calidad del agua se ha evaluado gracias a los andlisis, tanto in situ como en
laboratorio, que se realizaron de las diferentes fuentes de agua de la comunidad. (ver anexo
6. Calidad del agua). De los resultados obtenidos destaca la elevadisima contaminacién fecal
en las aguas superficiales, la turbiedad del agua que proviene de pozos superficiales, asi como
la elevada dureza del agua independientemente de la fuente de agua de la que provenga.
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Durante varios afios, los cooperantes del CCD-UPC, hemos trabajado en concienciar y
capacitar a los habitantes sobre el problema del agua existente y las diferentes alternativas
para combatirlo. En el afio 2.007, Anna Mujal, a través del Proyecto Final de Carrera, diseiid
un sistema de filtros de arena unifamiliares para la comunidad. A partir de entonces, entre
otras actividades, se han realizado capacitaciones sobre como construir los filtros, y en dos
ocasiones, en los afios 2.008 y 2.010, se han llegado a construir un total de 26 filtros de arena
en las familias de tres de las comunidades, Algarrobito, Madrejones y Astillero (ver anexos 1.
Antecedentes y 3. Trabajo de Campo).

Tras la experiencia del afio 2.008, en el afio 2.010 se encuestaron a las familias
beneficiarias sobre el funcionamiento del filtro: la mayoria de las familias habian utilizado el
filtro de forma ininterrumpida ademas de que nos afirmaron que habian notado mejorias en la
salud. Varias de las familias nos mostraron su satisfaccion con el sistema ya que les va muy
bien para almacenar el agua, ademas de mantenerse fresca en el interior del filtro.

En el afio 2.010 se analizé la calidad de agua a la salida de uno de los filtros para evaluar
asi la eficacia real del mismo. Teniendo en cuenta que en el momento en el que se tomd la
muestra del arroyo, el agua estaba practicamente estancada, por lo que es el momento del
afio en el que la turbiedad del arroyo es mas baja, obtenemos los siguientes resultados: la
turbiedad del agua tras ser tratada por el filtro se acerca considerablemente al limite
establecido como aceptable por la OMS; en la cuanto a la contaminacién bacterioldgica, los
indicadores fecales, coliformes fecales y enterococos, se reducen en un 99 % y en un 93 %
respectivamente. Tras este tratamiento, el agua estd en perfectas condiciones para ser
desinfectada para el consumo humano.

La experiencia llevada a cabo en la comunidad por cooperantes de la UPC-CCD, en la
construccion de filtros lentos de arena unifamiliares con el objetivo de tratar el problema de la
turbiedad del agua y de la contaminacién fecal, se considera que ha sido un éxito.

Durante los afios 2.009 y 2.010 se ha comprobado que las familias que no han sido
beneficiarias de las actividades de construccidn de filtros desean tener uno, pero que no
disponen de recursos econdmicos y medios suficientes para comprar el material y hacerlo
llegar hasta sus casas.

Por otro lado, a pesar de que con la instalacién de filtros de arena se soluciona gran
parte del problema de la contaminacién del agua y de que el sistema ha sido aceptado por la
poblacién, las familias siguen sin poder contar con un sistema que les abastezca de agua sin
tener que desplazarse lejos para acarrear el agua hasta sus casas.

7.2. Saneamiento

También en el anexo 4. Encuestas a las familias se encuentran los detalles sobre los
resultados de las encuestas realizadas en campo. Estas hacen patentes las condiciones de
eliminacion de residuos de origen humano.

El brote de célera del afio 1.995, hizo que la administracion sanitaria obligase a todas las
familias a tener una letrina por vivienda, siendo los técnicos sanitarios los que hacian el
seguimiento del uso y su estado. Por este motivo, mas de un 80% de las familias de Tape
Iguapei disponen de una letrina en sus casas.




SITUACION ACTUAL

El problema de las letrinas de las familias de Tape Iguapei, es que muchas de ellas no

reunen las condiciones necesarias para considerarse letrinas sanitarias: a veces no tienen

puerta, cubierta o no disponen de tapa para el agujero; otras veces estan ubicadas cerca de

cultivos o pozos, constituyendo peligros de contaminacion de las aguas; etc.

7.3. Necesidades basicas

A través de unas encuestas realizadas
en campo, en los meses de julio y agosto del
ano 2.010, se ha conocido cuales son las tres
necesidades que las familias consideran
principales (ver anexo 4. Encuestas a las
familias).

Un 64% de las familias de Tape
Iguapei contestaron a estas preguntas: un
100% dijo una primera necesidad, un 51%
una segunda y un 11% nos dijo una tercera
(primera, segunda o tercera por orden de
importancia).

Un 49% de las familias considera que
su primera necesidad es el agua y derivados
(agua para las casas, pozos en buen estado,
red de tuberias etc), seguida por la luz y un
camino de acceso por Argentina.

Salida en
Centro . t|emp? de
salud Radio lluvia
Camino 5% 5% 2%

Argentina
6%

Cama

1%

Bafio
1%

Necesitad 1

7-1. Datos primera necesidad de la poblacion

Si se tienen en cuenta las tres necesidades principales de las familias, vemos que el agua
es el aspecto que mas familias lo consideran como una necesidad principal, con un casi 70%

de las familias encuestadas.

80%

70%

60%
50%

40%

30%
20%

10%

0%

% de familias que lo considera necesario

7-2. Necesidades de la poblacion
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8. ENFOQUE DE MARCO LOGICO

A través del Enfoque del Marco Légico (EML en adelante), se ha realizado un anélisis de
los actores implicados y beneficiarios del proyecto, asi como de los principales problemas y
objetivos. Siguiendo la metodologia del EML, posteriormente a estos andlisis se ha realizado
un analisis multicriterio de las alternativas posibles para alcanzar el objetivo principal.

8.1. Analisis multicriterio de alternativas

Para la formulacidn de las alternativa posibles con las que podamos alcanzar el objetivo
principal al que queremos llegar, se barajan dos posibilidades: la construccidon de sistemas de
abastecimiento y saneamiento de agua, ya que esta opcidn posibilitaria el cumplimiento del
mayor numero de objetivos planteados (ver anexo 8. Enfoque de Marco Ldgico), y la
construccién de filtros lentos de arena, disefiados en el PFC del afio 2007, ya que se ha
trabajado en ello durante varios afios y se ha comprobado su efectividad como tratamiento
contra la contaminacion del agua, asi como su buena aceptacion por parte de los habitantes de
la comunidad.

e Alternativa 1: Construcciéon de un sistema de abastecimiento y saneamiento de agua para
toda la comunidad Tape Iguapei. Esta alternativa es la idénea para el cumplimiento de
todos los objetivos planteados, sin embargo la dispersidn de las casas nos lleva a decir que
es una alternativa inviable. El hecho de que las viviendas de los habitantes se encuentren
en muchos casos a kildmetros unas de otras (véase plano 1. Tape Iguapei), imposibilita
técnicamente la proyeccién de un sistema comun o de varios sistemas de abastecimiento
y saneamiento. Otro aspecto que nos confirma la inviabilidad de esta posibilidad seria el
coste econdmico que supondria.

e Alternativa 2: Construccién de un sistema de abastecimiento y saneamiento de agua en la
comunidad de Algarrobito (comunidad con mayor nimero de casas en una menor area) y
construccion de filtros de arena en el resto de las familias de Tape Iguapei para tratar el
problema de consumo de agua no potable. Esta alternativa supone un coste mucho
menor que la alternativa 1. Con ella se conseguiria la totalidad de los objetivos en una de
las subcomunidades y en el resto de subcomunidades se mejoraria sustancialmente la
calidad de vida ya que se solucionaria el mayor de los problemas como es el del consumo
de agua no potable. Ademas, para otra fase del proyecto se podria estudiar la posibilidad
y ubicacion de realizar pozos comunitarios.

Peso Alternativa 1 Alternativa 2
Indicador o
(%) P.10 P.Pon P.10 P.Pon
1. Coste 15 0 0 10 15
2.1.Recursos materiales 15 10 15 10 15
2.2. Recursos humanos 15 10 15 10 15
3. Contribucién a los objetivos 20 10 20 0 0
4.Viabilidad 35 0 0 10 35
TOTAL 100 50 80

8-1. Andlisis de alternativas EML
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Tras el andlisis multicriterio, la altenativa seleccionada ha resultado ser la 2:
Construccion de un sistema de abastecimiento y saneamiento de agua en la comunidad de
Algarrobito (comunidad con mayor nimero de casas en una menor area) y de filtros de arena
en el resto de las familias de Tape Iguapei para tratar el problema de consumo de agua no
potable.

8.2. Matriz de planificacion del Proyecto

La matriz de planificacion del proyecto es el documento—herramienta mas caracteristico
del enfoque del marco légico. A continuacion se presenta la Matriz de Planificacion del
presente proyecto, la cual muestra la légica de la intervencién, los indicadores, las fuentes de
verificacidn y las hipétesis:
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Légica de la Intervencion

Indicadores Objetivamente
verificables

Fuentes de Verificacion

Hipdtesis

0. General

Aumentada la calidad de vida
de los habitantes de la
comunidad Tape Iguapei

1. Incremento de la poblacion de
la comunidad con la instalacién
de las nuevas generaciones.

1. Estadisticas de los Centros
de Salud.

O. Especifico

OE1. Manejo adecuado del
agua para consumo humano
entre la poblacion de Tape
lguapei.

OE2. Aumentada la capacidad
de autoabastecimiento a partir
de una mayor posibilidad de
gestion y explotacion de sus
propios recursos.

1.Disminucién de enfermedades
provocadas por el mal uso del
agua (parasitosis, colera etc.) asi
como de algunos sintomas que
los habitantes no les dan
importancia por considerarlos
normales por el tiempo que
persisten  (dolor de tripa,
manchas en la cara etc).

2.Funcionamiento de huertas
(posibilidad de que sea por
familia) de las que se pueda
abastecer la poblacion.

l.Informe de los Centros de
Salud.

2.Informe del INTA

La calidad del agua no
empeora significativamente,
asi como tampoco el tipo de
contaminacion.

Resultados

1.Establecida una red de
abastecimiento y saneamiento
en Algarrobito con capacidad
para el consumo humano,
consumo de los animales y para
el riego de un pequefio huerto
familiar.

2.Establecido un sistema de
tratamiento de agua en |la
comunidad Tape Iguapei.

3.Mejoradas las condiciones
higiénicas de Algarrobito.

4.Mejoradas las condiciones
alimentarias por la
disponibilidad de un huerto con
sistema de regadio. En época
de lluvias, momento en el que
se aislan, disponen de mayores
recursos para alimentase.

1.Sistema en funcionamiento en
Algarrobito.

2.1.El 80% de los filtros de arena
lentos en funcionamiento al final
del primer afio.

2.2.Funcionamiento del sistema
de tratamiento implantado en
la red de abastecimiento vy

saneamiento de agua en
Algarrobito.

3.El 90% de las letrinas en
funcionamiento al final del
primer afno.

4.Disponibilidad de mayor
cantidad 'y variedad de
alimentos que ellos mismos
cultivan.

1. Certificacion de las obras
emitida por las autoridades
oportunas.

2.1.Informe del Agente
Sanitario de la zona a partir de
observacion directa.

2.2.Informe de los
responsables de la Junta de
Aguas de Algarrobito.

3.Informe del Agente
Sanitario de la zona a partir de
observacion directa.

4.Informe del INTA

Las tareas de mantenimiento
del sistema son asumidas
por los beneficiarios.

Ante situaciones que no
puedan asumir los
habitantes de Tape Iguapei,
otras entidades (INTA, INAI)
les ayudaran.

Las tareas de mantenimiento
del sistema son asumidas
por los beneficiarios.
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Actividades

1.Realizacion del estudio

técnico.

2.Toma de datos en campo
(levantamiento topografico,
datos GPS, encuestas, analisis
de la calidad de agua etc)

3.Realizacién de trabajos
comunitarios para excavacion
de zanjas.

4.Intalacidn de depdsitos.
5.Construccion de pozos.

6.Instalacion de filtros de arena
lentos.

7.Cursos formacion.

8.Campaiia de sensibilizacidon
acerca del uso y la gestion del
agua, asi como de la
importancia del buen estado de
las letrinas.

9.Campafia de informacién
acerca de las enfermedades
relacionadas con el consumo de
agua contaminada.

10.Establecimiento y formacion

de Junta de Aguas en
Algarrobito.
11.Impartir cursos de

capacitacién para los
pequefios agricultores.

Recursos Humanos:

- Formadores procedentes de la
UPC y de la asociacion AUCOOP,
que se encargaran de realizar los
seminarios especificados.

-Habitantes de la comunidad de
Tape Iguapei que se encargaran
de la instalacion de los filtros de
arena lentos, asi como de la
mano de obra necesaria para la
implementacién del sistema de
abastecimiento y saneamiento.

- Personal del INTA que se
implicara en el proyecto,
aportara su conocimiento de la
zona y la problemadtica, apoyara
la realizacién de los estudios de
campo, ofrecera a los alumnos el
alojamiento y espacio de trabajo
en Oran y se encargara de las
capacitaciones para los
pequeios agricultores.

Recursos materiales:

- Material para implementacién
de filtros.

-Material para la construccién
del sistema de abastecimiento y
saneamiento de agua.

- Material para los diferentes
talleres de formacién o
campafas de sensibilizacion
(tripticos, posters etc)

-Material para el cultivo de los
diferentes huertos.

Recursos financieros:

-Importe de los
desplazamientos, manutencién y
alojamiento de los formadores.

- Importe del material necesario
para la implementacién del
proyecto.

-Importe para el pago de salarios
para la ejecucién del proyecto.

COSTES

Detallar costes:

-123.435,4 Euro (€):

- 673.497 Pesos Argentinos ($)

Condiciones previas

Se encuentra la financiacion necesaria para la implementacién
del proyecto, los habitantes se comprometen a realizar el
mantenimiento asi como el INTA y otras entidades ofrecen su
apoyo para la ejecucidon y mantenimiento del sistema.

8-2. Matriz de planificacion EML
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9. OBJETIVO DEL PROYECTO

9.1. Objetivo general

Tal y como se muestra en la Matriz de Planificacidn del proyecto, el objetivo general es
el de aumentar la calidad de vida de los habitantes de la comunidad de Tape Iguapei.

9.2. Objetivos especificos

OE1. Manejo adecuado del agua para consumo entre la poblacién de Tape Iguapei

Este objetivo se alcanzard gracias a la construccién de una red de abastecimiento y
saneamiento en la comunidad de Algarrobito y la construccidn de filtros de arena lentos en el
resto de las familias de Tape Iguapei.

OE2.Aumento de la capacidad de autoabastecimiento a partir de una mayor posibilidad de
gestidn y explotacion de sus propios recursos.

Este objetivo se alcanzara gracias a la construccién de la red de abastecimiento, con la
cual dispondran de agua para regar un huerto de autoconsumo en la vivienda.

10. CONDICIONANTES DEL PROYECTO

A continuacién se incluyen los condicionantes con los cuales se ha trabajado hasta ahora
y los que marcan el proyecto actual y la situacidn futura.

10.1. Condicionantes generales

- Econdmicos: La situacién econdmica de la poblacidn de Tape lguapei no permite
alternativas que a priori resulten mas efectivas, pero que la poblacion no pueda
financiar.

- Transporte a Tape Iguapei: El transporte resulta un condicionante debido a la situacién
geografica que se ha explicado anteriormente.

10.2. Condicionantes parciales

Los condicionantes parciales son aquellos que afectan a las alternativas que mas
adelante se proponen:

- Integracién: La solucién tiene que adaptarse a las necesidades y al contexto, asi como
suponer un impacto minimo.

- Material asequible: El material y la tecnologia necesaria debe de estar disponible en un
entorno cercano.

- Facilidad de gestion y mantenimiento por los habitantes: La solucidon tiene que ser facil
de mantener y gestionar para los habitantes para poder garantizar su uso.

- Diferencias de sistemas: La solucidn no tiene que crear diferencias dentro de una misma
subcomunidad.
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11. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y SOLUCIONES ADOPTADAS DEL

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO DE AGUA DE

ALGARROBITO.

11.1. Alternativas al sistema de abastecimiento de Algarrobito

El estudio de alternativas para la seleccidén del sistema de abastecimiento de agua de

Algarrobito se detalla en el anexo 9. Estudio de alternativas de abastecimiento.

11.1.1. Factores de seleccidn de las alternativas

Los aspectos a partir de los cuales se han formulado las alternativas posibles son los

™

siguientes:
( ~
Captacion de agua
e
Sistema de bombeo
i . (fuentes de energia 'y

sistemas)
A

Aspectos valorados

-

Almacenamiento de
agua

Red de distribucion

Sistema de
potabilizacion

™

Superficial

Subterranea

Combustible

Energia Edlica

Energia Humana

Energia fotovoltaica

Arborescente

Mallada
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Captacion de agua: Se desestima la opcidn de una captacién superficial por la
inexistencia de una fuente que relna las condiciones necesarias. La captacion
subterranea se considera la adecuada y se formulan alternativas en funcién del
nuimero de pozos (unos, dos o tres) y de su ubicacion.

Sistema de bombeo: posibles fuentes de energia y sistemas: Se desestimas las
opciones en las que la fuente de energia es el combustible o la energia edlica. Como
posible sistema de energia manual se valora la bomba de soga debido a que es un
sistema que se ha llevado a cabo con éxito en la zona. Como posible sistema de
energia fotovoltaica se valora el sistema bombas solares. Se formulan alternativas en
funcién de los diferentes sistemas de bombeo.

Almacenamiento de agua: Debido a la topografia del terreno, para poder garantizar la
presion minima necesaria en los puntos de agua, se necesita disponer de tanques
elevados. Dadas las dificultades de acceso para la ejecucion de las obras, la no siempre
disponibilidad de materiales para la construccién y las posibilidades de la mano de
obra, los tanques de almacenamiento serdn de plastico. Tanto la torre como le tanque
serd suministrado por una casa comercial. A modo de ejemplo, en el apéndice 1 del
anexo 9, se adjunta un folleto de una casa comercial argentina que suministra torres-
tanques de distintas capacidades, alturas y materiales.

Red de distribucion de agua: La opcién de la red mallada se desestima debido a la
disposicion de las viviendas, al amplio conocimiento de los consumos de las familias y a
la escasa tasa de crecimiento de la poblacion. Una red arborescente se considera
adecuada para este caso.

Sistema de potabilizacion del agua: Como sistema de pretratamiento, se cree
suficiente la accidon del terreno y del pozo, reduciendo asi la turbiedad y la
contaminacién. Como sistema de desinfeccién se ha considerado que el sistema
adecuado es clorar el agua directamente en el depdsito elevado mediante un
hipoclorador por difusion.
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Un pozo

Captacion de agua

y Subterrdnea Dos pozos

Tres pozos

Sistema de bombeo

(fuentes de energiay

sistemas)
) Energia Humana — Bomba de soga
Aspectos Energfa fotovoltai Bomba sol
. nergia fotovoltaica omba solar
) - '
Almacenamiento de agua  ——— Tanque elevado
A ~
P
Arborescente
Red de distribucion
v
s ~ Pretratamiento: Terreno y
pozo
Sistema de potabilizacion )
Desinfeccion:Hipoclorador
) por difusién en tanque
elevado

11.1.2. Formulacion de alternativas

A continuacidn se introducen las alternativas de las que mas adelante se van a valorar
diferentes condicionantes e indicadores mediante un analisis multicriterio con el fin de elegir
la mas adecuada para nuestro fin.

Las descripciones de cada una de las alternativas contenidas en este apartado se han
incluido para hacernos una idea a priori de cada una vy asi justificar la seleccion de las mismas.
Se quiere destacar que estas descripciones se basan en suposiciones iniciales y no sera hasta
mas adelante cuando veamos la magnitud de los diferentes aspectos comentados.
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ALTERNATIVA 1
N2 de captaciones Una
Sistema de bombeo 1 Bomba solar [@ 101 hab.* =
Tanque elevado Uno m T
Descripcién {54 - ¥ %

Esta primera alternativa propone que se
realice un Unico sistema de abastecimiento
para toda la comunidad.

|
La principal ventaja es la disminucion de %
coste, tanto de tecnologia como de :
mantenimiento, con respecto a otras
alternativas que contemplan mas de una

captacion.
* Habitantes en 20 afios

Los puntos débiles de esta opcidon son: 1. El paso de las tuberias por las quebradas, donde se tendrd
que optar por el paso aéreo de las mismas con el fin de intentar evitar averias que provoquen cortes en
el sistema a mucha parte de la comunidad en época de lluvias. 2. Al existir un Unico punto de agua, se
considera que no es suficiente para garantizar la disponibilidad de agua en un futuro.

Por el hecho de que las crecidas de verano cortan el paso entre la propia comunidad y teniendo en
cuenta la topografia del terreno, se ha considerado que la captacion tiene que ubicarse en un lugar
donde residan un mayor nimero de familias y evitando el caso de que sea una tnica familia, como es
el caso del sector central (entre las dos quebradas). Esta consideracion se ha tomado con el objetivo de
que si se produjese una averia se pueda arreglar o identificar el problema.

ALTERNATIVA 2

Ne de
. Dos
captaciones
Sistema de 2 Bombas

bomb solares - m
T::;uzz 2 WJ? = 37 hab.* =

Descripcion

La segunda alternativa contempla ey
dos sistemas independientes,
disminuyendo por un lado el riesgo :
de averias y garantizando de esta
forma que en caso de averias no se %" b
vea perjudicada la totalidad de la &

comunidad.

Como aspecto negativo, esta opcion [ ] @ 64 hab.*

supone un aumento de inversion
inicial con respecto a la alternativa
1.

* Habitantes en 20 afios
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ALTERNATIVA 3

N2 de Dos
captaciones
Sistema de 1 Bomba de soga @
bombeo + 1 bomba solar
Tanques :

Dos m m
La alternativa 3 es igual que la
numero 2 con la diferencia de que

uno de los sistemas de bombeo es
una bomba de soga (de mecate).

Descripcion

Se ha considerado que este ultimo
sistema de bombeo es factible
instalarlo en el sector con menos
poblacidn (casi la mitad) ya que para
una demanda diaria elevada seria
inviable por el esfuerzo humano
necesario.

37 hab.*

Lot
<A

m 2z 64 hab.*

* Habitantes en 20 afios

A diferencia de la anterior alternativa, con este sistema el coste econdmico de la inversién inicial
disminuye considerablemente, sin embargo también puede limitar el nimero de familias futuras en
este sector, creando de esta forma diferencias entre sectores.

ALTERNATIVA 4
N2 de
. Tres
captaciones
Sistema de 3 Bombas solares I@ ﬂ‘; ﬁg
bombeo P (7 .
Tanques Tres : : :
Descripcidn A S

Con el fin de disminuir el riesgo de
averias por la crecida de las
quebradas, se ha considerado esta
opcién en la que se disefian tres
sistemas de menores dimensiones e
independientes.

En este caso el coste inicial aumenta
mas que en los casos anteriores.

27 hab.*
¢
oy
ey
‘“5‘ e 11 hab.*
S
< 7 H 64 hab.*

* Habitantes en 20 afios

Memoria

33
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ALTERNATIVA 5

N2 de
captaciones
Sistema de 1 Bomba solar + 1 f ) 1

bombeo bomba soga + 1 @ 1 @ &m
i |

Tres

Tanques Tres
Descripcion = -

bomba solar 27 hab.*
) @

Esta alternativa es igual que la

anterior (alternativa 4) excepto uno ,
de los sistemas de bombeo en el que m
se propone una bomba de soga. ,‘% o ~

SO 11 hab.*

Esta opcidn disminuye el coste de la AN

inversion inicial con respecto a la :

opcidn anterior y limita la poblacion N, m@ 64 hab.*
futura menos que la alternativa 3,
aunque si crea diferencias entre
sectores.

* Habitantes en 20 afios

ALTERANTIVA 6

N2 de Tres _ ; ——
captaciones { J i :
Sistema de | 2 bombas de soga+ @ [ ]
bombeo 1 Bomba solar . [ A~ )

Tanques Tres 1y 10
Descripcion H" : W‘

Esta alternativa considera un punto
intermedio entre las alternativas 3 y T

la 5, disminuye el coste de la Z

. . e e o o prey & )

inversion inicial de la alternativa5y ‘ t b
X §

L]
Ny
=

. . 11 hab.*
limita la poblaciéon futura menos

que la 3 aunque sigue creando

diferencias entre sectores. y / ) :
N, ﬁzt hab.*

* Habitantes en 20 afios
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ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO DE AGUA DE ALGARROBITO.

11.1.3. Analisis multicriterio

Teniendo en cuenta que ya se ha hecho una preseleccién de las muchas alternativas que
se podrian analizar, a continuacién se evallan las seis alternativas descritas anteriormente
considerando condicionantes y factores de diferente indole con distintas ponderaciones.

Este apartado se va a llevar a cabo mediante un analisis multicriterio debido a la
complejidad de evaluacién de las diferentes alternativas.

Las caracteristicas técnicas de cada una de ellas se pueden consultar en los apéndices
1,2 y 3 del anexo 13. Cdlculos hidrdulicos abastecimiento. Algunas de las mas representativas
que se valoraran en el analisis multicriterio se resumen en la siguiente tabla:

ALTERNATIVA SISTEMA Altura del depésito Horas de bombeo

(m) (sistema de soga)
1 Unico 23 -

>

11,5 -
8,5 -
11,5 2,75
8,5 -
7 R
5,5 -
8,5 -
7 -
5,5 0,8
8,5 -
7 2
5,5 0,8
C 8,5 -
11-1. Caracteristicas de las alternativas de abastecimiento

®™>O >0 ®>mE>®
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CONDICIONANTES E INDICADORES

1. Viabilidad econémica (20%)
Para valorar este punto se ha realizado un estudio econémico (ver anexo 15).

1.1. Inversidn Inicial (10%): Se ha considerado que la inversién inicial (gastos de la
infraestructura) es aportado por fondos de cooperacion externos o por instituciones
locales de manera directa y puntual en el primer afo. Mayor puntuacion equivale a
menor inversién.

1.2. Costes totales de mantenimiento (10%): Suma de la totalidad de los gastos de
operacion y mantenimiento. Mayor puntuacién equivale a menores costes de
mantenimiento.

Inversion Mantenimiento Coste total

Explicacion . .
T PP nicial (€) (© (€)
1 Un pozo: 1 bombeo solar 13.671 € 3.611 € 17.282 €
2 Dos pozos: 2 bombeo solar 15.825 € 4.500 € 20.325€

Dos pozos: 1 bombeo solar +
1 bomba soga

4 Tres pozos: 3 bombeo solar 16.437 € 5.174 € 21.611€
Tres pozos: 1 bombeo solar +
1 bomba soga + 1 bomba solar

Tres pozos:2 bomba soga+1l bomba
solar

9.819 € 2.503 € 12.323 €

13.996 € 4.255 € 18.251 €

9.694 € 2.635€ 12.330 €

11-2. Costes de las alternativas de abastecimiento

2. Viabilidad técnica/funcional (50%)

2.1. Adecuacion de las infraestructuras al contexto de la comunidad. (10%). Mayor
puntuacion equivale a mayor adecuacion al contexto.

2.2. Potencial de averias. (10%) Este punto merece una atencién especial en el caso que
nos ocupa ya que ademas de que es complicado acceder a la zona, hay que tener en
cuenta, como ya hemos comentado anteriormente, que en época de verano son
varios los meses que se corta el paso de acceso a la misma. Este hecho provoca que
en caso de que produjesen averias que no pudiesen solucionar los propios
habitantes, se necesitarian dias o incluso semanas para poder intervenir. Mayor
puntuacion equivale a menor potencial de averias.

2.3. Fragilidad del sistema (10%) En relacion al punto 2.2., con este aspecto se intenta
valorar negativamente la solucion en que a causa de una averia se vean perjudicadas
un mayor numero de familias. Mayor puntuacién equivale a menor fragilidad del
sistema.

2.4. Disponibilidad de agua (10%). Se valorara positivamente la alternativa que garantice
una disponibilidad de agua de al menos dos pozos.

2.5. Viabilidad en la operacion (10%). Este indicador penaliza las alternativas no viables
operativamente como los sistemas de bombeo en los que se necesitan mas de 2
horas bombeando para extraer el agua de consumo.

3. Viabilidad social (30%)

3.1. Facilidad de gestion por los habitantes. (10%) Se considera indispensable Ia
implantacién de un sistema de gestion global de la solucion adoptada. Por ello, las
alternativas que contemplan varios sistemas independientes son mdas complicados
desde este punto de vista. Mayor puntuacion equivale a mayor facilidad de gestion.
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3.2. Diferencias de sistemas (20%). Con este punto se penalizan las soluciones que crean
diferencias entre sectores debido al sistema de bombeo implantado. El hecho de que
un sector no necesite realizar ningln esfuerzo diario para obtener el agua y otro
sector si, puede generar conflictos internos e incluso la no utilizacién de alguno de
los sistemas. Mayor puntuacién equivale a menores diferencias de sistemas.

ALTERNATIVAS DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Alt.1 Alt.2 Alt.3 Alt.4 Alt.5 Alt.6
Indicador Peso (%)
P.10 P.Pon P.10 P.Pon P.10 P.Pon P.10 P.Pon P.10 P.Pon P.10 P.Pon

1.1 Inversién inicial 10 4,10 | 410 | 091 | 0,91 | 9,81 | 9,81 | 0,00 | 0,00 | 3,62 | 3,62 |10,00| 10,00

1.2 Costes totales

A 10 585|585 (252 | 252 (10,00|10,00| 0,00 | 0,00 | 3,44 | 3,44 | 9,51 | 9,51
mantenimiento

2.1 Adecuacion de las

. 10 0,00 | 0,00 | 5,00 | 5,00 | 5,00 | 5,00 |10,00 | 10,00 10,00|10,00 | 10,00 | 10,00
infraestructuras

2.2 Potencial averias 10 0,00 | 0,00 | 5,00 | 5,00 | 5,00 | 5,00 |10,00|10,00(10,00|10,00]10,00] 10,00

2.3 Fragilidad sistema 10 0,00 | 0,00 | 5,00 | 5,00 | 5,00 | 5,00 |10,00 | 10,00 10,00|10,00 | 10,00 | 10,00

2.4 Disponibilidad de
agua

2.5 Viabilidad en la
operacion

3.1 Facilidad gestion 10 10,00 | 10,00] 5,00 | 5,00 { 5,00 | 5,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00

10 0,00 | 0,00 | 5,00 | 5,00 | 5,00 | 5,00 |10,00 10,00 (10,00]|10,00 10,00 | 10,00

10 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 0,00 | 0,00 [ 10,00 |10,00| 5,00 | 5,00 [ 0,00 | 0,00

3.2 Diferencias entre

. 20 10,00 | 20,00 | 10,00 | 20,00 ( 0,00 | 0,00 | 10,00 |20,00| 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00
sistemas

100 50,0 58,4 44,8 70,0 52,1 59,5

11-3. Andlisis multicriterio del sistema de abastecimiento

Memoria
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11.2. Solucion adoptada del sistema de abastecimiento de Algarrobito

La solucién adoptada sera finalmente la alternativa 4.

ALTERNATIVA 4

N2 de
captaciones

Sistema de 3 Bombas solare_s @ @ @ 27 o m@

Tres

bombeo e
Tanques Tres mm m //
Caracteristicas e = Lt
- Infraestructuras adecuadas.
- Bajo potencial de averias m@
- Baja fragilidad del sistema. PO e - L hab.*
- Garantiza la disponibilidad \‘§
de agua para un futuro.

- No genera diferencias entre : @
' : N 64 hab.*

la comunidad. 9

* Habitantes en 20 afios

El sistema de potabilizacidon del agua consistira en la accién del terreno y del pozo, como
sistema de pretratamiento, reduciendo asi la turbiedad y la contaminacién, y un hipoclorador
por difusiéon en cada uno de los tres depdsitos elevados como tratamiento de desinfeccién.

Para ver las caracteristicas técnicas de esta alternativa consultar el apéndice 3 del anexo
13. Cdlculos hidrdulicos abastecimiento.
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11.3. Alternativas al sistema de saneamiento de Algarrobito

El estudio de alternativas para la seleccién del sistema de saneamiento de Algarrobito se
detalla en el Anexo 10. Estudio de alternativas de saneamiento.

11.3.1. Factores de seleccién
* Anivel técnico
- Cantidad de agua utilizada en la descarga
- Fuentes de agua
- Densidad poblacional
- Distancia entre pozo de aguay letrina o pozo de infiltracién < 25m
- Facilidades de limpieza
- Disponibilidad de terreno
- Permeabilidad del suelo
* A nivel social
- Método de limpieza anal
- Aprovechamiento de los residuos fecales
* A nivel econémico

- Gastos de capital y de mantenimiento

11.3.2. Opciones técnicas: formulacion de alternativas

Partiendo de que estamos ante una subcomunidad atendida con conexién domiciliar de
agua (el sistema de abastecimiento de agua que también es objeto del presente proyecto),
segln los factores antes descritos, la solucidn de saneamiento mds conveniente seria una
disposicion a distancia.

Alternativa 1. Letrina de pozo anegado.

S

Saneamiento "in situ"

, . ) Alternativa 2. Letrina de cierre hidraulico
himedo (a distancia)

Alternativa 3. Tanque séptico

Alternativa 4. Alcantarillado convencional

)

Sanemiento a distancia Alternativa 5. Alcantarillado simplificado

Alternativa 6. Alcantarillado de pequeiio didametro
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ALTERNATIVA

Alternativa 1

Letrina de pozo
anegado.

| VENTAJAS

e Minimiza la presencia de moscas y olores.
e Puede ser construida facilmente por el

usuario.

DESVENTAJAS

e Es mas costosa que la letrina de hoyo
seco ventilado.

Requiere de agua .

La falta de cierre hidrdulico crea molestias
debido a la presencia de insectos y la
generacién de olores.

Es necesario el retiro periddico de lodos.
Se requiere de alguna organizacion en el
lugar que disponga de equipo mecénico
para el retiro de los lodos.

Demanda de suelos permeables.
Requiere de areas libres.

Alternativa 2

Letrina de cierre
hidraulico

Minimiza la presencia de moscas y olores.
Con pozo desplazado, el ambiente donde se
ubica la taza puede ser el baio de la vivienda.
En el futuro puede integrarse a la red de
alcantarillado.

e Es mas costoso que la letrina de hoyo
seco ventilado.

Requiere de agua.

No es adecuado cuando se utilizan
materiales voluminosos para la limpieza
anal.

Es necesario el retiro periddico de lodos.
Se requiere de alguna organizacién en el
lugar que disponga de equipo mecanico
para el retiro de los lodos.

Demanda de suelos permeables.
Requiere de areas libres.

Alternativa 3

Tanque séptico

Elimina la presencia de moscas y olores.

El ambiente donde se ubica la taza se
encuentra integrado a la vivienda.

Puede tratar las aguas grises de la vivienda.
En el futuro puede integrarse a la red de
alcantarillado.

Es mds costoso que la mayor parte de los
sistemas de saneamiento in situ.
Necesita de agua en cantidad.

No es adecuada cuando se utiliza
materiales voluminosos en la limpieza
anal.

® Solo es adecuado para las zonas
residenciales con una baja densidad de
poblacion.

Es necesario retirar el lodo
periédicamente.

e Se requiere de alguna organizacion en el
lugar que disponga de equipo mecanico
para el retiro de los lodos.

Demanda de suelos permeables.
Requiere de grandes areas libres.

Alternativa 4

Alcantarillado
convencional

Gran capacidad de conduccién.
Menos expuesta a atoros.

Implementacién costosa por el empleo de
mayores diametros de tuberias, nimeroy
tamafio de buzones y altas pendientes
para mantener la velocidad minima.

Alternativa 5

Alcantarillado
simplificado

Menos costoso que el alcantarillado
convencional por el empleo de tuberias de
menores diametros y pendientes, menor
profundidad de excavacion y menor nimero
de buzones estandar.

Reemplazo de buzones por cajas de registro.

Requiere de mayor atencidn para evitar
atoros.

Alternativa 6

Alcantarillado
de pequeiio
diametro

Es menos costoso que el alcantarillado
convencional y simplificado por el empleo de
tuberias de menores diametros y bajas
pendientes, menor profundidad de excavacion
y muy poco numero de buzones estandar.
Reemplazo de buzones por cajas de registro.
Menor costo en el tratamiento de las aguas
residuales.

o Esta expuesta a rotura por sobrecarga.

e Requiere de tanques interceptores.

Es necesario retirar el lodo

periddicamente.

e Se requiere de alguna organizacion en el
lugar que disponga de equipo mecénico
para el retiro de los lodos.

11-4. Ventajas y desventajas de las alternativas de saneamiento
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11.3.3.Seleccion de alternativas: analisis multicriterio

A continuacion vamos a realizar un analisis multicriterio basandonos en los factores de

seleccidén antes descritos.

CONDICIONANTES E INDICADORES

1.

Viabilidad ténica (35%)

1.1. Fuentes de agua (15%): Debido a que en el caso que nos ocupa, la fuente de agua
para el sistema de abastecimiento de agua es una fuente subterranea, los sistemas
“in situ” se valoraran negativamente en este sentido. Mayor puntuacién en el caso
de menor contaminacidn y menor puntuacion en el caso de mayor contaminacion.

1.2. Facilidades de limpieza (20%): El uso de sistemas individuales implican una mayor
dedicacidén por parte de las familias para la limpieza o vaciado del sistema. A mayor
dedicacién requerida menor puntuacién.

Viabilidad social (35%)

2.1. Método de limpieza anal (15%): En el caso de Algarrobito, los tipos de materiales
empleados en la limpieza anal son papel higiénico o en su defecto mazorcas de maiz.
Por ello, es importante tener este aspecto presente para no poder penalizar los
sistemas que por este aspecto tengan mas probabilidad de obstruccion. Menor
puntuacion, mayor probabilidad de obstruccién.

2.2. Aprovechamiento de los residuos fecales (20%): no existe una tradicién ni ninguna
costumbre arraigada en este sentido. Mayor puntuacion, menor dedicacion
necesaria para aprovechamiento de los residuos fecales.

Viabilidad econémica (30%)

3.1. Gastos de capital y de mantenimiento (30%): Este se considera uno de los aspectos
mas importantes debido a que el éxito del proyecto sélo existirda cuando éste se
integre a la comunidad, a su poblacidn y a sus habitos. Por ello, teniendo en cuenta
que estamos ante una comunidad con escasos recursos econdmicos y de
mantenimiento, se considera que hay que valorar positivamente la opciéon que
suponga el minimo mantenimiento y el menor gasto econdmico. Poder tener en
cuenta los dos factores de inversién inicial (financiada por entidades externas) y el
coste y dedicacion de mantenimiento por parte de los habitantes valoraremos als
alternativas de la siguiente forma.

- 0 puntos al sistema que requiera de una gran inversion inicial a demas de un
gran coste de mantenimiento.

- 5 punto al sistema que requiera o una gran inversion inicial o un gran coste de
mantenimiento.

- 10 puntos al sistema que ademas de requerir una menor inversion inicial, el
coste de mantenimiento también es menor.

Memoria

41



42

Indicador

ALTERNATIVAS DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO DE AGUA

Proyecto de abastecimiento y saneamiento de agua en la comunidad Tape Iguapei,
Argentina

1.1 Fuentes de agua
1.2 Facilidades de
limpieza

2.1 Método de limpieza
ELE]

2.2 Aprovechamiento de
los residuos fecales

3.1 Gastos de capital y de
mantenimiento

TOTAL

Alt.1. Letrina Alt.2. Alt.3. Alt.4. Alt.5. Alt.6.

de pozo Letrina de Tanque Alcantarillado | Alcantarillado | Alcantarillado

. anegado cierre séptico convencional simplificado de pequeiio

Peso (%) hidraulico didmetro

P.10 P.Pon P.10 | P.Pon | P.10 | P.Pon P.10 P.Pon P.10 P.Pon P.10 P.Pon
15 0,00 0,00 (0,00 0,00 |0,00| 0,00 |10,00| 15,00 | 10,00 | 15,00 | 10,00 | 15,00
20 0,00 0,00 |0,00| 0,00 {0,00| 0,00 |10,00| 20,00 |10,00| 20,00 | 10,00 | 20,00
15 10,00 | 15,00 |0,00| 0,00 |0,00| 0,00 | 10,00 | 15,00 | 10,00 15,00 | 0,00 | 0,00
20 0,00 0,00 (0,00 0,00 |0,00| 0,00 |10,00| 20,00 | 10,00 | 20,00 |10,00| 20,00
35 5,00 | 17,50 |5,00|17,505,00(17,50| 5,00 | 17,50 | 10,00 | 35,00 | 10,00 | 35,00

100 30 15 15 85 100 85

11-5. Andlisis multicriterio de las alternativas de saneamiento

11.4.

Solucion adoptada del sistema de saneamiento de Algarrobito

La alternativa seleccionada ha sido la niumero 5: sistema de saneamiento a distancia de
alcantarillado simplificado.

Al igual que en el caso del sistema de abastecimiento de agua y por los mismos motivos,

el sistema se compondra de 3 sistemas de menores dimensiones. Para evitar los problemas de

posibilidad de obstruccion por las dimensiones de los diametros de las tuberias, el didmetro

que se utilizara serd de 8”".

11-1. Solucion adoptada sistema de saneamiento.
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11.4.1.Sistema de tratamiento posterior

Después del sistema antes descrito, es necesario tratar el agua para no contaminar el
suelo. Los métodos mas practicos para proyectos rurales son de tanques sépticos hasta
poblaciones de 2.000 habitantes como es nuestro caso.

El sistema de post-tratamiento consiste en un sistema de zanjas de infiltracion.

entrada al
canal

11-2. Zanja de infiltracion

Complementariamente debe incluirse un lecho de secado de lodos y un cerco
perimétrico de toda el drea de tratamiento.

La Organizacion Panamericana de Salud recomienda no usar las efluentes en cultivos, ni
descargar en canales o aguas superficiales.
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12. FILTROS DE ARENA LENTOS UNIFAMILIARES

Como se ha expuesto anteriormente, los filtros de arena lentos unifamiliares que se
proyectan construir en la comunidad de Tape Iguapei fueron disefiados en el Proyecto Final de
Carrera de la Escuela de Caminos, Canales y Puertos de la UPC (Mujal & Bateman, 2.007).
Posteriormente, cooperantes del CCD-UPC han realizado capacitaciones en la comunidad
sobre cdmo construir los filtros, y en dos ocasiones, en los afios 2.008 y 2.010, se han llegado a
construir un total de 26 filtros de arena en las familias de tres de las comunidades, Algarrobito,
Madrejones y Astillero (ver anexos 1. Antecedentes y 3. Trabajo de Campo).

El objetivo del presente proyecto con respecto a los filtros, es que las familias que ni han
sido beneficiarias en intervenciones anteriores, ni lo seran del proyecto de abastecimiento y
saneamiento de agua, puedan construir sus propios filtros de arena.

Las familias en las que se construiran los filtros de arena suman un total de 74 y
corresponden a las de los parajes de Corredero, Isla de Novillos, Trementinal, El Churqui, San
Telmo Volcén, Media Luna, Aujon, Baule y Porcelana. (Ver apéndice 2 del Anexo 4).

13. MANTENIMIENTO

En el Anexo 11. Mantenimiento, se incluyen manuales para el mantenimiento de la red
de abastecimiento y saneamiento, de los tanques séptico, de los hipocloradores por difusidn,
de los filtros de arena unifamiliares etc.

Todos ellos son publicaciones de la Organizacidn Mundial de la Salud a excepcién del
manual correspondiente a los filtros de arena lentos que fue realizado por los cooperantes del
CCD-UPC.
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14. BASES DE CALCULO

Los calculos realizados para la elaboracion de este proyecto se encuentran subdivididos
en los siguientes anexos de esta memoria

14.1. Proyecciones basicas

- Proyeccidn de la poblacién

- Proyeccién de la ubicacidn de las viviendas

- Consumo de agua por familia

- Nudmero de tomas de agua por familia y caudal
- Obtencion del patron de consumo diario

- Caudal de bombeo necesario

14.2. Calculos hidraulicos abastecimiento

- Velocidades admisibles

- Dimensionamiento de las tuberias
- Calculo de pérdidas totales

- Presiones admisibles

- Cdlculo de la altura del depésito

- Volumen del depésito

- Altura manométrica

- Potencia de bombeo

14.3. Calculos hidraulicos saneamiento

- Red colectora
- Volumen de disefio de la planta de tratamiento

- Dimensiones de la zanja de infiltracion

14.4. Estudio econémico

- Cdlculo de la inversion inicial

- Gastos de operacidn y mantenimiento

14.5. Estructuras

- Calculo de la cimentacion
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15. ENCUESTAS A LAS FAMILIAS

Durante los meses de julio y agosto del afio 2.010, los cooperantes del Centro de
Cooperacion para el Desarrollo (UPC) Abel Peinado, Wenceslao Rodriguez y Marta Mercadal,
realizaron encuestas a las familias de Tape Iguapei con el objetivo de conocer las costumbres
de sus habitantes para poder disefiar un proyecto que se adapte a ellos, pudiendo garantizar
asi el éxito del proyecto y con ello, una mejora en la calidad de vida de las personas que alli
habitan.

Este apartado se desarrolla en profundidad en el anexo 4. Encuestas a las familias.

De las 101 casas habitadas en el verano del afio 2010, se realizaron encuestas a 88
familias, lo que representa un 87% del total, dato que se considera todo un éxito dadas las
dificultades encontradas.

A continuacidn se van a presentar los puntos principales de las diferentes encuestas
realizadas:

Familias en los distintos parajes de la comunidad Tape
Iguapei

Datos de la persona encuestada

GENERAL

Nucleo familiar

Necesidades basicas de las familias

Quién va a buscar agua
Consumo diario
Fuente de agua

7 Uso del agua
AGUA
/ Condiciones de almacenamiento
Tratamiento previo
Diferencia de color del agua durante el afio
Uso del agua de lluvia




PARTE SANITARIA

DATOS FAMILIAS
ALGARROBITO

FILTROS DE ARENA
INTALADOS EN EL ANO
2.008
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Disponibilida de letrina

Condiciones de la letrina

Periodo de uso

Hace cuanto tiempo que tienen letrina en casa

Construccidn de la letrina

Otros usos de la letrina

Formacion previa sobre las letrinas

Cultivos

Animales

Residuos

éHan hecho alguna vez pozos?

Opinidn y uso de la radio instalada en el afio 2.008

Obtencién de ingresos de las familias

Utilidad

Mantenimiento

Posibles cambios en la salud con el uso de los filtros

Aspectos positivos

Aspectos negativos
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DESINFECCION U.V. Utilidad

Aportacidén econdmica

PREFERENCIAS EN LA
GESTION DEL AGUA

Forma de gestién y cobro

Contador

16. CALIDAD DEL AGUA

Durante los meses de julio y agosto del afio 2.010, los cooperantes del Centro de
Cooperacion para el Desarrollo (UPC) Abel Peinado, Wenceslao Rodriguez y Marta Mercadal,
realizaron analisis de agua tanto in situ como en laboratorio de las diferentes fuentes de las
que se abastecen los habitantes de la comunidad.

Este apartado se desarrolla en profundidad en el anexo 6. Calidad del agua.

16.1. Analisis en laboratorio

Los andlisis que se realizaron en laboratorio fueron: analisis fisico-quimico,
bacterioldgico y de efluentes.

Las muestras se tomaron de las cuatro diferentes fuentes de agua de las que se abastece
la comunidad de Algarrobito: Rio Grande Tarija, arroyo, pozo excavado a mano en la orilla del
arroyo y por Ultimo una muestra a la salida del filtro de arena construido en el afio 2.008.

El objetivo que se busca con la seleccion de estas muestras, ademds de evaluar la
calidad de agua de todas las fuentes de los habitantes de Algarrobito, es el de contrastar esta
calidad dependiendo del origen de la muestra:

- Agua del arroyo-Agua del rio Grande Tarija

- Eficacia del filtro de arena: Agua directa del arroyo - agua del arroyo tras pasar por
el filtro:

- Agua del arroyo — Agua de pozo superficial en la orilla del arroyo.

16.2. Analisis in situ

Los andlisis que se realizaron in situ fueron: dureza, PH, nitritos y nitratos y turbidez.

Con los andlisis in situ evaluamos la calidad del agua del mayor numero posible de
fuentes de agua de las familias de la comunidad Tape Iguapei (excepto Algarrobito), ya fuesen
pozos, arroyos, rios etc. De esta forma se realizaron un total de 48 fuentes de agua de las que
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se abastecen 71 familias, lo que representa un 70 % del total de las familias que habitaban en
Tape Iguapei en el verano del afio 2.010.

Teniendo en cuenta que en la comunidad de Algarrobito habitan 15 familias y que en
ella se han analizado en laboratorio la totalidad de las fuentes de agua de sus habitantes, la
suma total de familias a las que afectan las analiticas, tanto in situ como en laboratorio,
asciende a 86, representando un 85 % de la las familias de Tape Iguapei.

17. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Debido a que no existe ningln levantamiento topografico previo de la zona ni tan
siquiera un plano a mano alzada, ademas del hecho de que no se ha podido disponer de una
estacion total, esta es la parte del proyecto a la que mads tiempo se le ha dedicado, tanto de
trabajo de campo como de gabinete.

El equipo que se ha utilizado para el levantamiento topografico es: un Nivel Optico
CST/Berger 32x , prestado por el INTA durante 15 dias, una cinta métrica de 100 metros de
longitud y un GPS Garmin GPSMAP 60 para la ubicacion de la zona en X,Y (propiedad de
AUCOOP).

En los 15 dias en los que pudimos contar con el Nivel Optico, se realizé el levantamiento
topografico de la comunidad de Algarrobito, con una extensiéon aproximadamente de 16,5 ha.
y un perimetro de 4,5 km., con la precisién necesaria para diseiar la red de abastecimiento y la
de saneamiento. El trabajo de campo se realizd con la ayuda en todo momento de los
habitantes de la comunidad.

Posteriormente, una vez realizadas todas las comprobaciones necesarias de los
aproximadamente 200 puntos que resultaron del trabajo de campo, se elaboré el plano de
triangulacién (plano n2 3.2) y de curvas de nivel (plano n2 3.3) con el programa AutoCAD Civil
3D Land Desktop Companion 2009.

18. EXPROPIACIONES

Las conducciones de la red de abastecimiento y saneamiento de Algarrobito estan
ubicadas en zonas de cardcter comunal no siendo necesaria ninguna expropiacién para llevar a
cabo las obras.

19. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Se describen por separado las fases de los sistemas de abastecimiento y saneamiento
de agua de Algarrobito, asi como las fases de la construccién de filtros en el resto de la
comunidad.
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19.1. Sistemas de abastecimiento y saneamiento de agua de Algarrobito

Las obras se realizaran en 8 fases.

FASE O: ACTIVIDADES PREVIAS DE ACONDICIONAMIENTO
- Establecimiento de una Junta de Aguas en Algarrobito.
- Formacion a los habitantes de la comunidad para los trabajos a realizar.
- Establecimiento de la caseta de obras y recopilacién del material
- Replanteo del proyecto
FASE 1: CONSTRUCCION DE POZO DE MAMPOSTERIA
- Desbroce, excavacion y revestimiento de los pozos.
FASE 2: DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO
- Desbroce y excavacion de las cimentaciones.
- Encofrado, colocacion de las armaduras y hormigonado de las cimentaciones.
- Instalacion de las torres y los depésitos.
- Construcciones auxiliares de conexidn a las redes de abastecimiento
FASE 3: SISTEMA DE BOMBEO Y DE POTABILIZACION
- Instalacion de los sistemas de bombeo
- Instalacién de los sistemas de cloracién
FASE 4: RED DE ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO DE AGUA
- Desbroce y excavacion de zanjas

-Colocacién de tuberias, vélvulas, pozos de registro, arquetas y otros dispositivos
indicados en el proyecto.

- Acometidas a las viviendas
- Relleno de zanjas
FASE 5: TANQUE SEPTICO
- Desbroce y excavacion
- Construccién de las estructuras: disposicién de encofrado y hormigonado.
- Colocacion de tuberias y dispositivos indicados en los planos.
- Conexidn a las redes de saneamiento.
FASE 6: ZANJA DE INFILTRACION
- Desbroce y excavacion de la zanja

- Colocacién de tuberias, conexidn al tanque séptico y otros dispositivos indicados en el
proyecto.
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- Relleno de zanjas.
FASE 7: ACABADOS
- Retirada de materiales
FASE 8: FORMACION
- Capacitaciones sobre el manejo del sistema y su mantenimiento.
- Capacitaciones para la constr2uccion de huertas en las parcelas de las viviendas.
SEGURIDAD Y SALUD
CONTROL DE CALIDAD

19.2. Filtros de arena lentos unifamiliares

FASE O: ACTIVIDADES PREVIAS
- Capacitacion a las familias sobre la construccidn del filtro.
- Ubicacidn del filtro en la vivienda.
- Construccién de los soportes de los bidones.
- Recoger, tamizar y limpiar los aridos necesarios para la construccién del filtro.
- Abrir la tapa de los bidones.
- Perforacién de los bidones para la instalacidn de las conexiones.
FASE 1: CONSTRUCCION DEL FILTRO
- Situacion de los bidones en su colocacion final.

- Colocacién de las conexiones (bridas, valvulas, manguera y demds dispositivos
incluidos en el proyecto.

- Colocacién de los aridos y la arena.
FASE 2: FORMACION

- Capacitacion sobre el mantenimiento del sistema.
SEGURIDAD Y SALUD

CONTROL DE CALIDAD

20. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

De acuerdo con las Normativas Espaiiolas debe incorporase un Estudio de Seguridad y
Salud. Debido a las condiciones en que se enmarca este proyecto, no se pueden tomar ni
garantizar todas las medidas de seguridad frente a riesgos que puedan existir durante las
obras.
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Por esta razdn sélo se marcaran unas pautas y se realizara un serie de recomendaciones
para intentar reducir estos riesgos al mdximo, pero teniendo siempre en cuenta la realidad de
las condiciones de trabajo. Dichas pautas se encuentran en el anexo correspondiente de esta
memoria.

21. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Esta obra se debe de construir provocando el menor impacto ambiental posible. Con
este propdsito se tendrd especial cuidado, durante la construccion de las diferentes
infraestructuras proyectadas en no verter residuos de la construccion.

Una vez finalizada la obra se procedera al retiro de todo el material residual, dejando el
terreno tal como se encontrd. También con el fin de minimizar esos impactos se delimitard
adecuadamente la zona de instalacion y la maquinaria a utilizar debera estar en buen estado.

Se pueden consultar las prescripciones correspondientes al impacto ambiental de las
obras recogidas en el Anexo del estudio de Impacto ambiental del presente documento.

22. PLAN DE TRABAJO DE LA OBRA

En el anexo del plan de obra se desarrolla el plan de traajo con las actividades mas
importantes, asi como su orden de ejecucion.

El plazo de ejecucion de la obra sera de 5 meses a partir del dia 2 de mayo del 2013.

23. JUSTIFICACION DE PRECIOS

La justificacién de precios se basa en los precios validos para Espafa en el afio 2011 a
excepcion de algunos precios muy concretos que se basan en datos referentes a Argentina.
Una de las posibilidades que ofrece el proyecto es precisar de la colaboracidn de los habitantes
de las comunidades para la realizacion de la mayoria de los trabajos.

En caso de conseguir financiacion para este proyecto, serd conveniente hacer un
recalculo del presupuesto teniendo en cuenta los precios actuales de mano de obra,
magquinaria y materiales en Argentina.

24. PRESUPUESTO

El Presupuesto de Ejecucion Material, resultante de aplicar las mediciones de las
diferentes unidades de obra a los correspondientes precios, incrementando el nombrado
Presupuesto de Ejecucion Material con un 13% por gastos generales y con un 6% de beneficio
industrial y posteriormente aplicando el 18% de IVA se obtiene el Presupuesto General de
Ejecucion por Contrato, que asciende a:

CIENTO VEINTITRES MIL CUATROCIENTOS TREINTA Y CINCO CON CUATRO CENTIMOS

123.435,4 €
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25. DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO

25.1. Documento n21: MEMORIA Y ANEJOS

- Memoria

- Anexo 1. Antecedentes

- Anexo 2. Area de estudio y situacién actual

- Anexo 3. Trabajo de campo

- Anexo 4. Encuestas a las familias

- Anexo 5. Reportaje fotografico.

- Anexo 6. Calidad del agua

- Anexo 7. Levantamiento topografico

- Anexo 8. Enfoque del Marco Légico

- Anexo 9. Estudio alternativas abastecimiento Algarrobito
- Anexo 10. Estudio alternativas saneamiento Algarrobito
- Anexo 11. Mantenimiento

- Anexo 12. Proyecciones basicas

- Anexo 13. Célculos hidrdulicos abastecimiento
- Anexo 14. Calculos hidraulicos saneamiento

- Anexo 15. Estudio econdémico

- Anexo 16. Estructuras

- Anexo 17. Gestidon del agua

- Anexo 18. Planificaciéon de la obra

- Anexo 19. Estudio de Seguridad y salud

- Anexo 20. Estudio de Impacto Ambiental

- Anexo 21. Justificacién de precios

25.2. Documento n22: PLANOS

0. indice de planosy localizacién geogréfica del proyecto
1. Comunidad Tape lguapei

2. Zonificacion del espacio del proyecto
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3. Informacién topogréfica de Algarrobito
3.1. Puntos del levantamiento
3.2. Triangulacién
3.3. Curvas de nivel

4. Sistema de abastecimiento
4.1. Planta general alternativa 1
4.2. Planta general alternativas 2y 3
4.3. Planta general alternativas 4,5y 6
4.4. Planta general solucidon adoptada abastecimiento
4.5. Detalles constructivos abastecimiento
4.6. Sistema de captacién

5. Sistema de saneamiento
5.1. Planta general saneamiento
5.2. Perfiles longitudinales saneamiento sistemas Ay B
5.3. Perfiles longitudinales saneamiento sistema C
5.4. Detalles constructivos saneamiento
5.5. Sistema de tratamiento

6. Superposicidn sistemas abastecimiento y saneamiento
7. Filtros de agua unifamiliares

7.1. Secciones filtros
7.2. Detalles constructivos filtros

25.3. Documento n23: PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

- Disposiciones generales
- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

- Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

25.4. Documento n24: PRESUPUESTO

- Cuadro de precios 1
- Cuadro de precios 2
- Mediciones

- Presupuesto

- Resumen de presupuesto
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27. CONCLUSION

Considerando que el proyecto puede servir de base para la construccién de las obras,
estando ampliamente desarrollado y detallado en los correspondientes documentos, se estima
haber cumplido el objetivo y en consecuencia, se presenta a la consideracion de la autoridad
correspondiente, sometiéndola a su aprobacién su procede.
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