M M AYA

Ministerio de Medio Ambiente y Agua

Estado Plurinacional
de Bolivia

Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable
y Saneamiento La Paz - El Alto, Bolivia

INFORME FINAL

e LT .

- CUENCAS ESTUDIADAS ADICIONALES
CUENCAS ACTUALES

‘ ‘ CUENCAS FUTURAS

PUCARANI

ELALTO

GITEC & A s

TYPSA LandandWaterBolivia

La Paz, 2014



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,
Santa Cruz y el Valle Central de Tarija — (Bolivia)

Informe Final - Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento de La Paz — El Alto y Zonas

Adyacentes
ORGANIZACION DEL PLAN MAESTRO
TOMO 1 RESUMEN EJECUTIVO
VOLUMEN I: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION DEL SERVICIO
TOMO 2 INTRO Introduccién al Volumen |

CAPITULO 1 Descripcion y Definicion del Area de Servicio

CAPITULO 2 Diagnéstico de la Infraestructura Existente
TOMO 3 CAPITULO 3 Diagnostico de la Gestién Administrativa y la Situacion Institucional
TOMO 4 ANEXO AL VOLUMEN |

VOLUMEN II: DEMANDAS FUTURAS Y ESTRATEGIAS DE EXPANSION

INTRO Introduccion al Volumen |1
TOMO 5 CAPITULO 4 Balance Oferta y Demanda

CAPITULO 5 Escenarios y Estrategias para el Mejoramiento de los Servicios
TOMO 6 ANEXO AL VOLUMEN 1

VOLUMEN lll: FORMULACION DEL PLAN MAESTRO

INTRO Introduccion al Volumen 111

CAPITULO 6 Soluciones Propuestas

CAPITULO 7 Fortalecimiento Institucional
TOMO7  CAPITULO8  Programa de Inversiones

Plan de Monitoreo y Evaluacion del Cumplimiento de las Obras y Acciones

CAPITULO 9 propuestas en el Plan Metropolitano
ANEXO AL VOLUMEN 11
INFORMES ESPECIALES
Memoria principal: Aprovechamiento Sostenible de las Fuentes de
TOMO 8 Abastecimiento Superficiales y Subterraneas
.E. No.1 Anexos: D01
TOMO 9 Anexos: A0 y Planos

Estrategia de Saneamiento para Recoleccion y Tratamiento de Aguas

TOMO 10  I.E. No. 2 Residuales

Evaluacion del Impacto Ambiental y Social de las Obras del Programa a Corto

TOMO 11 I.E. No. 3
Plazo

TOMO 12  I.E. No. 4 Estrategia para el Fortalecimiento Institucional de los Operadores

TOMO 13  ILE.No.5 Impacto por los Ajustes de la Poblacion segin Datos del Censo - 2012



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,
Santa Cruz y el Valle Central de Tarija — (Bolivia)

Informe Final - Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento de La Paz — El Alto y Zonas
Adyacentes

ESTUDIOS DE IDENTIFICACION

Memoria Principal: Ampliacion, Renovacién y Programa de Reduccién de Agua

TOMO 14 No Facturada — Sistema de Agua Potable Pampahasi.
Tomo1s El-No-1 Anexos: 1 - 14
TOMO 16 Anexos: Planos
Memoria Principal: Ampliacion, Renovacion y Programa de Reduccion de Agua
TOMO 17 No Facturada — Sistema de Agua Potable Achachicala
E.l. No. 2 Anexos: 1 - 14
TOMO 18 Anexos: Planos
Memoria Principal: Ampliacion, Renovacién y Programa de Reduccién de Agua
TOMO 19 No Facturada — Sistema de Agua Potable El Alto
E.l.No. 3 Anexos: 1 - 14
TOMO 20 Anexos: Planos
Memoria Principal: Ampliacion, Renovacién y Programa de Reduccién de Agua
TOMO 21 No Facturada — Sistema de Agua Potable Tilata
E.l.No.4 Anexo: 1 - 14
TOMO 22 Anexos: Planos

Memoria Principal: Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Alcantarillado La
TOMO 23 Paz

El No.5 Anexos:1-6
TOMO 24 Anexo: 7 — 14
TOMO 25 Anexos: Planos

Mejoramiento y Ampliacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

T 2 S Puchukollo de la ciudad de El Alto

TOMO 27 E.l.No.7 Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua Potable de Viacha
Memoria Principal: Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Saneamiento y
TOMO 28 . .
E.l. No. 8 Planta de Tratamiento de Viacha
TOMO 29 Anexos: Planos

Mejoramiento y Expansion del Sistema de Agua Potable de Pucarani (Poblacion

TOMO 30  E.l.No.9 .
capital)

Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Alcantarillado y Planta de

TOMO 31 | E.l. No. 10 Tratamiento de Aguas Residuales para la Poblacién capital Pucarani

Mejoramiento y Expansion del Sistema de Agua Potable de Laja (Poblacion

TOMO 32 E.l. No. 11 .
capital)

Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua Potable Achocalla (Zona

TOMO 33 E.l. No. 12 Urbana Valle)

Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua Potable de Mecapaca (Area

TOMO 34  E.l. No. 13 Urbana)



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,
Santa Cruz y el Valle Central de Tarija — (Bolivia)

Informe Final - Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento de La Paz — El Alto y Zonas

Adyacentes

L. ANTECEDENTES ... oo iitiiitttitie ittt tee s tee ettt aa e e abe et e ke e eteees et aaseeateeaaeeeheeemeeemseembe e beeabeeameeamseanneanseenneens I
O =N 1 1 AV LS OO SPR I
III.NOMBRE DEL PROYECTO ... .cittittitteitte ittt aite sttt abeeabeeabeeasse st ebeeabeeaheesheeaaeeaabeanbe e beeabeeabneanneas Il
IV. UBICACION DEL PROYECTO ....oiiiiiiieitieitie ittt sttt ettt aise sttt abe e sheesheeasteasbeanbeanbeebeeabneaineas Il
V. ORGANIZACION DEL DOCUMENTO ....coiiiitiiiiitetcecee ettt es et en s enananes I
VI. IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PLAN MAESTRO .....ccoccooviiiiiieieinesieieieiesines \Y
VII.MARCO LEGAL Y NORMATIVO ...ttt ittt ettt ettt saee bt be e be et e abeesnneenneesnee e VI
VIII.SIGLAS, ABREVIACIONES Y TERMINOS ......otiiiiiiiiiiiiiiiiiieie e e e e e e sieeee e e e e e e e nnnnanaeeeeees Xl
1. DESCRIPCION Y DEFINICION DEL AREA DE SERVICIO ......coooiiiiicieeisieeeeesieteese e 1-1
1.1. CRECIMIENTO HISTORICO DE LA MANCHA URBANA..........coviiitiieeeeteeeeeeeeeee e 1-1
1.1.1.  LaPazZ de 1996 @ 2012.......ccouieiuieiuieiuieiiie ettt e sbeesbee skttt sieeebeesbeesbeesheesaeesabeanbeebeeabeesnnas 1-1
1.2. ESTIMACION DE LA POBLACION CON DATOS DEL CENSO 2012.........cccceeiiieiiieiiieniieiiesieene 1-2
1.2.1. Andlisis comparativo de datos demOgrafiCOS ........ccuueiiiiiiieeiiiiiieeeiiiiiee e siieee e siieee e siaeeeeanes 1-2
1.2.2. Actualizacion de datos demMOGrafiCOS .......ceieeeiiiiiiirieeeeeeieciiiieee e e e e e se s e e e e e e s esannaeeeaaeaeas 1-4
1.2.3. Proyeccion de la poblacion y tasas de crecimiento en el area metropolitana.................. 1-6
DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE ....cooviuiiiiiiieeeieieieie e 2-11
2.1. LAPAZ ELALTO Y ZONAS ADYACENTES. ... . uuuuuuuuuuuuuuunnnnnninnnnninnnnnnnnnnn s 2-11
2.1.1. Sistemas de abastecimiento de agua potable operado por EPSAS ...........ccccoiuveennnnnn. 2-11
2.1.2. Sistemas de saneamiento operado POr EPSAS..........cccoociiiiiiiie e 2-28

2.1.3. Inventario y Diagndstico de sistemas de agua potable y saneamiento de operadores
00T 010] (T PP PPUPPPPPPPPN 2-30

3. DIAGNOSTICO DE LA GESTION ADMINISTRATIVA Y DE LA SITUACION INSTITUCIONAL..3-32
3.1. OPERADORES DE SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y/O ALCANTARILLADO SANITARIO

EXISTENTES EN EL AREA METROPOLITANA. ......ciiiiiitieeeeeeeeeteeeete et 3-32
3.2. PRINCIPALES HALLAZGOS DEL DIAGNOSTICO DE LOS OPERADORES ..........cccceveveneaee. 3-33
3.2.1.  ElOperador Mayor EPSAS ...ttt sbae e e 3-33
3.2.2.  LOS 40 OPEradoreS MENOIES ........uuuiieieeeeeiiuitiiieetaeesaaaiteteeeaeeaaaasnbaeeeeeeeesaaasnbasneeeeeesaaannes 3-38
BALANCE DE OFERTA Y DEMANDA ... oottt ettt e e e e ettt s e e e e e e aaa e e e e e e e e eaaaan s 4-42
4.1. LAPAZ ELALTOY ZONAS ADYACENTES. ......uutttiiiiiiteiiiiie e iiiiee e ssieee et s e e e s snnaeeesannneee s 4-42
4.1.1. Servicio de Agua Potable operado por EPSAS.........cocoiiiiiiiiie e 4-42
4.1.2. Servicio de Saneamiento operado POr EPSAS .......cocooiiiiiiiiiieee e e e eeaeeaaae e 4-53
4.1.3. Servicio de Agua Potable y Saneamiento operadores Menores........ccccceeeeeeccvvreeeeeeennns 4-57

5. ESCENARIOS Y ESTRATEGIAS PARA EL MEJORAMIENTO Y EXPANSION DE LOS
ST =Y (1 [ 15 PSPPSR 5-58
5.1. LAPAZ ELALTOY ZONAS ADYACENTES. ... ottt ittt e e e e e e e e e e e e aeennnan 5-58
5.1.1.  Servicio de Agua Potable operado por EPSAS ............oooiiiiiiiiiiiieeie e 5-58
5.1.2. Servicio de Saneamiento operado POr EPSAS .........cccuiiiiiieiiiiiiiiieeee e e ae e e 5-68
5.1.3. Servicio de agua potable y saneamiento de operadores Menores ..........ccccvveeeeeeeeeennnns 5-75
SOLUCIONES PROPUES T AS .. ittt ettt et e e e et aa s e e e e e e aea s e s e e e e eesastaaeaeeeeeessannnnaaeaeaes 6-76
6.1. SOLUCIONES PROPUESTAS SISTEMA DE AGUA POTABLE PAMPAHASI ........cccceeiiiiineenne 6-78
6.1.1.  AmPliacCiOn d€ l0S SEIVICIOS. .....ccuueeiurieitiieiiiieaiee ettt et et e et sbe e saee e sabeesabeeesabeeenees 6-78

Indice General i



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,
Santa Cruz y el Valle Central de Tarija — (Bolivia)

Informe Final - Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento de La Paz — El Alto y Zonas

Adyacentes
INDICE
L 7 = =1 o VoA V2 Tt [o ) o IR YA . 1= L] = La 1= 1 (o 6-79
6.2. SOLUCIONES PROPUESTAS SISTEMA DE AGUA POTABLE ACHACHICALA .........ccccveeenne 6-82
6.2.1.  AmPliacCiOn d€ 10S SEIVICIOS. .....cuueeiuiieiiiieiiiie ettt ettt ettt et sbe e saeeesabeesabaeesnbeeennes 6-82
6.2.2. RenovaciOn Y MEJOTAMUENTO .......uueeieeiieiiuiieieeeeeeiasiiieeeeeeeeesaatnteeeeeeesesaasnraeeeeeeseaannnsnneees 6-84
6.3. SOLUCIONES PROPUESTAS SISTEMA DE AGUA POTABLE EL ALTO .....ccccviiiiieiiieeiieene 6-86
6.3.1.  AmPliacCiOn d€ 10S SEIVICIOS. .....cuueeiuiieiiiieiiiieaiie ettt ettt ettt e sbe et et e e saeeesbee s abaeesabeeenees 6-86
SR 7 = -1 o oA V2 Tt [o ) o IR YA . 1=1 o] = La 1= 1 (o 6-89
6.4. SOLUCIONES PROPUESTAS SISTEMA DE AGUA POTABLE TILATA.......coiiiiiiiieiiieeiiee e 6-92
6.4.1.  AmPliaciOn d€ l0S SEIVICIOS. ....ccuueiiueieiiiee e aiie e st e sttt e staeeabee e sbee et eesaaeesnbeeasbaeesnneeenees 6-92
6.4.2.  RenoVvVacCiON Y MEJOFAMIENTO ....cuueeiueeeitieeitieeaieeastteesbeeessaeesbeessbeeesnbeeesaseesnneessseeesnseesnnes 6-94
6.5. SOLUCIONES PROPUESTAS ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA CUIDAD DE LA PAZ.6-96
6.5.1.  AmPliaciOn d€ l0S SEIVICIOS. ....ccuueeiuiieiiiie e eitee e st e sttt stie e st e sbee e st e e saeeesnbeeasbaeesnbeeenees 6-97
6.5.2. Renovacion y mejoramiento de redes de recoleCCiON...........cccveeeeviiieeeeiiiieeeesiieeeeennes 6-104
6.6. PROPUESTA SANEAMIENTO PARA LA CIUDAD DE EL ALTO.. .. 6-104
6.6.1.  AmPlaciOn de 10S SEIVICIOS. ......uuiiiiiiiieeeiiiie ettt et e e e st e e e s abae e e e snbaeaeeeneees 6-104
6.6.2. Renovacion y mejoramiento de redes de reCcoleCCiON..........ccccveeeeiiiieeeeiiiieeeesiieeeeennes 6-113
6.6.3. Alternativas de Saneamiento IN-SItU.........c..eeeeiiuiireiiiiiieesiiiee e siee e e siee e e e sbeee e e seeeeessneees 6-113
6.7. SOLUCIONES PROPUESTAS DE AGUA Y SANEAMIENTO PARA OPERADORES MENORES6-113
7. FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL . ..ttt ettt e e e e et eeataa s e e e s eeaaabaaeaaaesasssnnnaeaaaaaees 7-114
7.1. NUEVO MODELO DE ORGANIZACION DE LOS SERVICIOS.........coooeeiieeeeeeeeeeeeeeeeenns 7-114
7.2.  NUEVO MODELO DE GESTION DE LOS SERVICIOS .....coovoiiieeieeeeeeeeeeeeeeee e 7-117
472 S O] 411 (= @] 1S 1 1Y/ S 7-118
7.2.2.  Asamblea MetropOIItANA .........cuuveeieeiee ittt e e e st e e e e e s e e e e e e e aaannee 7-119
A T - N U L PSR 7-122
7.3. PROPUESTA DE FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL A GESTORES Y OPERADORES .7-124
4 T N I -1 1 = = 4 o £ SR 7-124
7.3.2.  CTONOGIBITIAL .. s 7-124
7.3.3.  PrESUPUESTO....ceieiiiiitiietit et ettt ettt e e ettt e e e e et et et e e e s e b e e et e e e s e aaaannrnn et eeeseaaannne 7-125
7.4. RECOMENDACIONES PRIORITARIAS PARA LA IMPLEMENTACION DEL
FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL ... iiiiiitiiiet e ete ettt s e e e e e e eeaiaaeaeeeaeeaasssnaeseaesasssnnnaaaeeaaees 7-129
8. PROGRAMA DE INVERSIONES ......cotiiitiiiteiiiiite ittt ettt e s asteeesanteeeaasaeeesasbeeesannbeeeeanbaeeeannnees 8-130
8.1. FASES PARA EL DESARROLLO DEL PLAN MAESTRO .....cciiiiiiiiiiiei et e e 8-130
S 00 T o 11 To = To [T o (= - LU 8-130
8.1.2. Fases del Programa de INVEISIONES ........cccuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e 8-130
8.2. PROGRAMA DE INVERSIONES DE CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZO .......ccccceeeieeaannnn. 8-131
8.2.1. Cronograma de ObIasS Y ACCIONES......ccceeitiuureeiieeeeeiasinreeeteeesesasstnneeeeeeeeaasnraneeeeeeeeaaannes 8-149
8.3. ESTRATEGIA FINANCIERA DE CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZO ....ccccccoovviveeiiiineaanee. 8-163
8.3.1. Fases para el Desarrollo del PMM ...ttt 8-163
8.3.2. Enfoque de la propuesta del Financiami€nto ...........ccccueeeieeeieiiciiiieeie e e e e e 8-165
SR R T O o o o (U= o = PP PPPP PR 8-168
8.4. TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA ... ..ottt e e e e e e e e et s e e e e e e eeaaanneaeeaaees 8-171
9. PLAN DE MONITOREO Y EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE LAS OBRAS Y ACCIONES
PROPUESTAS ..ttt e a4kttt 4kttt o4 e Rkttt e 4Rttt a4 e a sttt a4 e sttt e e en bt et e e e et e e e e annbe e e e e nbees 9-172

9.1. MARCO CONCEPTUAL PARA EL MONITOREO Y EVALUACION DEL PLAN MAESTRO ....9-172

Indice General i



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,
Santa Cruz y el Valle Central de Tarija — (Bolivia)

Informe Final - Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento de La Paz — El Alto y Zonas

Adyacentes
INDICE
9.2. OBJETIVOS DEL PLAN DE MONITOREO Y EVALUACION .....cccviiiiiiiiiieiiieeie e 9-172
9.3. LOCALIZACION FUNCIONAL DEL MONITOREO Y EVALUACION.......ccceiiiiiieeiiie e 9-172
9.4. FORMULACION DEL PLAN DE MONITOREQ Y EVALUACION .....cccoiiiieiiiiaiieeiiee i 9-173
9.4.1.  Matriz del MArCO LOGICO. ... ceiueeeiuiiiiiiie ittt sttt sbbe et e et sabeeenee s 9-173
9.5. INFORMES DE MONITOREQ Y EVALUACION ......ociiiiiiiiieiiiiesiee et 9-173

Indice General



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,
Santa Cruz y el Valle Central de Tarija — (Bolivia)

Informe Final - Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento de La Paz — El Alto y Zonas

Adyacentes
INDICE DE TABLAS
Tabla 1.1. Comparacion de proyecciones de poblacion del PMM y resultados del Censo 2012............. 1-3
Tabla 1.2. Comparacion de proyecciones de poblacion del PMM Fase Il y nuevas proyecciones con
los resultados del Censo 2012 al afio 2023 .........eeeiiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e s s ee e e e e e e anneaeees 1-4
Tabla 1.3. Comparacién de proyecciones de poblacion del PMM Fase Il y nuevas proyecciones con
los resultados del Censo 2012 al afi0 2036 ........uuuieeiieiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e s ssbbreeeeaeeeeaanneeeees 1-4
Tabla 1.4. La Paz - Poblacién del departamento, por Municipios area urbana La Paz — El Alto -
CenSOS 1992, 2001 Y 2002 ....uvieeeiiiieeeeitiee e e iteee e sttt e e e et e e et e e e b e e e e e b ae e e e R Ea e e e anbae e e e anbae e e e abreeeennrees 1-5
Tabla 1.5. Tasas de crecimiento Poblacional — Area de influencia metropolitana ................ccccoeveevennene 1-6
Tabla 1.6. Tasas de crecimiento (%) — El AL ....oooiuiiiiiiiieee et 1-7
Tabla 1.7. Proyeccién de la poblacion urbana del area metropolitana La Paz — El Alto .............cc.ceee... 1-8

Tabla 2.1. Caudales de produccién de agua tratada y capacidad PTAP (I/s) — Sistema Achachicala...2-13
Tabla 2.2. Redes a renovar — Sistema AChaChICala ............cooiiiiiiiiiie e 2-15

Tabla 2.3. Caudales de produccién de agua tratada y capacidad PTAP (I/s) — Sistema Pampahasi....2-19

Tabla 2.4. Redes a renovar — Sistema Pampahasi............ccccooooiiiiii, 2-20
Tabla 2.5. Caudales de produccién de agua tratada y capacidad PTAP (I/s) — Sistema El Alto............ 2-22
Tabla 2.6. Redes a renovar — Sistema El AILO .........c.uuiiiiiiiiiiiiii e 2-24
Tabla 2.7. Caudales de produccién de agua tratada y capacidad PTAP (I/s) — Sistema Tilata ............. 2-27
Tabla 2.8. Redes a renovar — SiStema Tilatal...........ccuveviiiiiiieiie e 2-28
Tabla 3.1. Operadores de Servicios existentes, por municipio y forma de constitucion......................... 3-32
Tabla 3.2. Principales caracteristicas cuantitativas e indicadores de gestién de EPSAS, 2011............ 3-33
Tabla 3.3. Aspectos de la Situacion Institucional Actual de EPSAS..........ccccveieiiiiiiiieeeeeeee e, 3-37
Tabla 3.4. Desempefio de la gestion de los 35 pequefios Operadores Periurbanos, La Paz y

o] T Y= 1= TR 0 1 I N 3-38
Tabla 3.5. Desemperio de la gestion de los 3 Operadores urbanos Unicos de Pucarani, Laja y Palca,

200 e 3-39
Tabla 3.6. Desempefio de la gestion de EMAPAY, 2011 ......ccccuiiiiiiiiieiiiiiee et 3-40
Tabla 3.7. Desempefio de la gestion de la Cooperativa Lihuajtaypi en Mecapaca, 2011 ..................... 3-41
Tabla 6.1. Medidores a ser renovados — Sistema Pampahasi ............cooiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 6-80
Tabla 7.1. Estructura del Presupuesto total de FI — Desglose por Etapa y Objeto ..........ccccccvveeennnee. 7-126
Tabla 7.2. Presupuesto de FI Area Metropolitana LP — Total 2014—2018, por destinatario................. 7-127
Tabla 7.3. Estructura del Presupuesto total de FI, Area metropolitana de LP — Desglose por

Destinatario y Tipo de FI, Etapas | a lll (2014-2018) .......cccuueetiiiiieeeiiiieeeiiiieeesiieee e siieeessieeeessnieeeesae 7-127
Tabla 7.4. Presupuesto de FI, Area Metropolitana LP — Gran Total 2014-2036 (corto, mediano y

=10 oI o] = V.o ) PP PP PPPRPPR 7-128
Tabla 8.1. Resumen del Programa de Inversiones Plan Maestro ............ccccuvvieeieeiiniiiiiiieeeeee e 8-132

Indice General iv



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,
Santa Cruz y el Valle Central de Tarija — (Bolivia)

Informe Final - Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento de La Paz — El Alto y Zonas

Adyacentes
Tabla 8.2. Programa de Inversiones — La Paz, El Alto y Zonas Adyacentes ...........cccccovceeeeeiieeeeennnne. 8-134
Tabla 8.3. Programa de Inversiones — Municipios aledafios ...........cccceeeiiviiiiiieeee e 8-134
Tabla 8.4. Cronograma de obras y acciones La Paz — El Alto y Zonas Adyacentes...............ccccuvveee.. 8-149
Tabla 8.5. Cronograma de obras y acciones Municipios Aledafios ...........ccuuveeeieeiiiiiiiiiieee e, 8-155
Tabla 8.6. Periodos para 18 iNVEISION...........oiuiiiiiiiii ettt eb et e e sbe e sbaeesnbeeenneeas 8-163
Tabla 8.7. Estructura de Financiamiento PMM LP -EA...........coooiiiiiiii e 8-165
Tabla 8.8. Equilibrio financiero, operador EPSAS (BS.)......ccuuiiiiiiiiiiiieiiiiie et 8-165
Tabla 8.9. Presupuesto de inversion — EPSAS (BUS) .....veieiieeiiiieiiiieeiiieesieeesiieeasiee e siteesaeessieeesieeesneens 8-166
Tabla 8.10. Fuentes de financiamiento previstas para el corto plazo (EPSAS) ......ccccccovvvveiiiiiieeeennnne. 8-166
Tabla 8.11. Equilibrio financiero, operador EMAPAY (BS.).....cuuiiiiiiiiiiiiiieeeeiiee e esieee e sieee s sieee e 8-167
Tabla 8.12. Fuentes de financiamiento previstas para el corto plazo (EMAPAV) .......cccccoceiiiiieeennnne. 8-167
Tabla 8.13. Financiamiento de inversiones PMM a COrto Plazo .........c.coocveeeeiiieeeiiiiiiee i 8-168
Tabla 8.14. Histdrico ejecucion inversiones por DepartamentO..........c.ouiveeeeeiiieeeeiiieeeesiieeessiaee e 8-168
Tabla 8.15. Financiamiento de inversiones PMM a mediano Plazo..........ccccoovuieeiiiiiiieeisiiie e 8-169
Tabla 8.16. Financiamiento de inversiones PMM a largo plazo .........ccoocvveeiiiieeiiiiiiie e 8-170
Tabla 8.17. Indicadores de Rentabilidad Inversiones de Corto Plazo ............cccceeeiiiiieiiiiie e 8-170
Tabla 9.1. Matriz de Marco LOgico — Monitoreo y EvaluacCion ............ccooicueeeiiiiieeeiiiiiie e 9-174

Indice General v



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,
Santa Cruz y el Valle Central de Tarija — (Bolivia)

Informe Final - Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento de La Paz — El Alto y Zonas

Adyacentes
INDICE DE FIGURAS
Figura 1.1. Comparacioén del Crecimiento de la Mancha Urbana 1976 Y 1996 ..........cccecviiieeiiiieeiiennns 1-1
Figura 1.2. Mancha Urbana La Paz-El AItO Al 2012 ........oooiee oot e e e e e s snnaaneeaa e 1-1
Figura 1.3. Poblacién proyectada por el PMM y resultados del Censo 2012 ...........cccccveeeeeeeeiiiciivieeeeeennn, 1-3
Figura 1.4. La Paz - Poblaciéon del departamento, por Municipios area urbana La Paz — El Alto
CenS0S 1992, 2001 Y 2012 ....eeeeiiiiieeeiieiee e aiteeeeeateee e e stbeeeeaasbeeeeaaabe e e e e aabe e e e e e b et e e e aaba e e e e anbae e e e abae e e e abaeeeennraes 1-6
Figura 1.5. Datos oficiales Censos 1992, 2001 y 2012 — Proyecciones al 2036..........cccccceeeeviicivvieeeeeennn. 1-9

Figura 1.6. Distribucion de la poblacion al afio 2036 - Area de servicio de Agua Potable Metropolitano 1-9

Figura 2.1. Sistema de abastecimiento Achachicala 2012 .............cooiieieiiiiiieiiiee e 2-12
Figura 2.2. Esquema Planta de Tratamiento Achachicala................coeevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeees 2-13
Figura 2.3. Sistema de abastecimiento Pampahasi 2012.............ccooiiuiiiiiiiiiieeeiiiie e 2-16
Figura 2.4. Esquema Planta de Tratamiento Pampahasi ..........cc.eeeeiiiiieiiiiiieeeiiiiee e 2-18
Figura 2.5. Sistema de abastecimiento El AIt0 2012 ..........oovviiiiiiiiiiiiiiiieieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesssesesennnes 2-20
Figura 2.6. Esquema Planta de Tratamiento El ARO ...........oovviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e veaeaeees 2-22
Figura 2.7. Sistema de abastecimiento Tilata 2012..........ccueeiiiiiieeiiiiie e 2-25
Figura 2.8. Esquema Planta de Tratamiento Tilata...............eeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesenene 2-26
Figura 2.9. Cobertura Sistema Alcantarillado Sanitario La Paz..............ceeevviiiiiiiiieeiiieiiiiieieieveeeeerenenenenns 2-28
Figura 4.1. Sistemas de abastecimiento de agua potable y area de servicio 2036............cccccevvveeeennen. 4-42
Figura 4.2. Balance Oferta - Demanda Sistema Achachicala.............c.ccoiiiiiiiiiiiiii e, 4-51
Figura 4.3. Balance Oferta - Demanda Sistema Pampahasi................coeueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeveeeaenns 4-51
Figura 4.4. Balance Oferta - Demanda Sistema El AltO.............couviiiiiiiiiiiiiieiee e 4-52
Figura 4.5. Balance Oferta - Demanda Sistema Tilata ..........cooiiieriiiiiiieiiiiee e 4-52
Figura 6.1. Soluciones Propuestas ESCENArio 2036 ...........cceuvviieiiiiiieiiieeieeeeeiereeeeeeessssssssseessesessssrerenenene 6-77
Figura 6.2. Escenario Sistema Pampahasi @l 2036 ..............ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeesessessseserererenene 6-82
Figura 6.3. Escenario Sistema Achachicala al 2036.............oooiiiiiiiiiiiie e 6-86
Figura 6.4. Redes de distribucion Sistema El Alto @l 2036 ............cooiviiiiieiiieiiiieiee e 6-88
Figura 6.5. Escenario Sistema El Alt0 @l 2036........ccooiiuuuiiiiiiiiie ittt e e e s eeeas 6-91
Figura 6.6. Redes de distribucion Sistema Tilata 2036............cccoveeiiriieirieniie e 6-93
Figura 6.7. Escenario Sistema Tilata @l 2036 ............ceeeiiiiiiiiiiiiie e 6-96

Figura 7.1. Alternativa A propuesta para la Organizacién futura de los servicios: la EPSA
L= 0] oo 117z L F= U o PSPPI 7-115

Figura 7.2. Miembros del Comité Consultivo (CoPMM-LP) en la etapa de Implementacién del Plan
=2 o PSPPI 7-118

Figura 7.3. Estructura organizacional y funcional tentativa sugerida para la Asamblea Metropolitana
de Agua y Saneamiento de La Paz (AMEAS-LP) .....uu it ea e e 7-120

Figura 7.4. Cronograma de implementacion del Fortalecimiento Institucional- PMM La Paz/El Alto..7-125

Indice General Vi



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,
Santa Cruz y el Valle Central de Tarija — (Bolivia)

Informe Final - Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento de La Paz — El Alto y Zonas
Adyacentes

INDICE DE FIGURAS
Figura 8.1. Fases para el desarrollo del Plan MagStro ..........ccoieiiiiiieieeeeeiiiiiiieiee et e e e e e e 8-131

INDICE DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 8.1. Taller de Transferencia TECNOIOGICA ........ceeeeeeiiiiiuuiieiieeeee i e e e e e e seirerreeeeeeeeesenneneeees 8-171

Fotografia 8.2. Participantes - Taller de Transferencia Tecnol0giCa .............cccvvveeeeiiieeeeiiiieeeeiiiieeeens 8-171

Indice General vii



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,
Santa Cruz y el Valle Central de Tarija — (Bolivia)

Informe Final - Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento de La Paz — El Alto y Zonas
Adyacentes

“PLAN MAESTRO METROPOLITANO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE LA
PAZY EL ALTO”

I. ANTECEDENTES

El Estado Plurinacional de Bolivia ha firmado el Contrato de Crédito 2199/BL-BO, asi como el
Convenio de financiamiento no rembolsable de inversion del Fondo Esparfiol de Cooperacion para
agua y saneamiento en América Latina y el Caribe GRT/WS-11830-BO, con el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) para el Programa de Agua y Alcantarillado Periurbano - Fase |, en fecha 27 de
noviembre de 2009.

El Programa esta disefiado para ser compatible con el Plan Nacional de Saneamiento Basico (PNSB).
Contribuira significativamente al objetivo de lograr universalidad de cobertura en los servicios de agua
potable y saneamiento. Con su concentracién en areas periurbanas, beneficiara especialmente a la
poblacién de bajos ingresos. Ademas contribuird al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo del
Milenio. A solicitud del Gobierno, el Programa cubrira las zonas periurbanas de las tres areas
metropolitanas de La Paz/El Alto, Cochabamba, Santa Cruz y otras localidades con poblacion mayor
a 10.000 habitantes.

Para el logro de los objetivos y beneficios previstos, el Programa se ha estructurado en tres
componentes: i) Proyectos de agua potable y saneamiento; ii) Estudios de pre inversion y planes
maestros metropolitanos (La Paz — El Alto, Santa Cruz, Cochabamba y Tarija) iii) Fortalecimiento
institucional a operadores y a entidades del sector. Adicionalmente incluye un cuarto componente
para la Administracion del Programa a cargo de la Unidad Coordinadora del Programa (UCP) del
Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAYA).

El componente del Programa correspondiente a los Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable
y Saneamiento, comprende las ciudades de La Paz y El Alto, Santa Cruz, Cochabamba y Tarija. Los
estudios fueron desarrollados por el Consorcio Consultor Internacional TYPSA, GITEC, Land and
Water Boliviay Aguilar & Asociados.

El Consorcio Consultor fue contratado en fecha 20 de marzo de 2012 por el MMAYA mediante
convocatoria publica y siguiendo los procedimientos de Contratacién de Consultores del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID).

El presente Informe Final sobre la Formulaciéon del Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y
Saneamiento — Etapa lll, esta estructurado de la manera que se sefiala en la Organizacion indicada
en el numeral V del presente documento.

II. OBJETIVOS

a. Objetivo General

Definir la mejor estrategia de desarrollo y expansion de los servicios de agua potable y
saneamiento hasta el afio 2036 definido como afio horizonte de planificacion, en los municipios
de La Paz y El Alto, incorporando el area actualmente servida por el operador EPSAS. El estudio
deberd ademas incluir las zonas de expansion del area metropolitana en territorio de los
municipios de: Achocalla, Mecapaca, Laja, Palca, Viacha y Pucarani.

Constituir el PMM como un instrumento de planificacion de las obras y fortalecimiento
institucional. Haciendo uso eficiente de los recursos disponibles y de las instalaciones existentes.

b. Objetivos Especificos

OEL1. Identificar cualitativa y cuantitativamente la situacion actual de las fuentes de agua
actualmente utilizadas y las nuevas fuentes, considerando los efectos del cambio climatico y la
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importancia de realizar la Gestion Integral de los Recursos Hidricos (GIRH) en las cuencas
abastecedoras.

OEZ2. Identificar proyectos y obras de rehabilitacién, reposicién y expansién que deben ser
realizados en fuentes, captaciones, conducciones, embalses, plantas de tratamiento, tanques de
almacenamiento y sistemas de distribucion de agua potable.

OE3. Identificar proyectos y obras a realizar de rehabilitacion, reposicion y expansion que deben
ejecutarse en recoleccion (redes de alcantarillado), conduccién (emisarios), y tratamiento de
aguas residuales, considerando los efectos de las descargas en los cuerpos receptores como el
uso de estas aguas en el riego de cultivos.

OE4. Identificar las medidas y acciones para mejorar y fortalecer la gestion administrativa,
operativa y financiera de las organizaciones responsables por la prestacion de los servicios.

OES. Elaborar la estrategia de financiamiento, determinando la capacidad de las empresas u
organizaciones para contribuir a la inversion con recursos propios y los requerimientos de
subvencion estatal central, departamental, municipal.

III. NOMBRE DEL PROYECTO

“Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento de La Paz y El Alto”

IV. UBICACION DEL PROYECTO

Figura 1. Ubicacién del Proyecto
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Fuente: INE 2012 y elaboracién propia.
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V. ORGANIZACION DEL DOCUMENTO

El Informe Final sobre la Formulacion del Plan Maestro Metropolitano de agua potable y saneamiento
La Paz - El Alto (PMM), Zonas Adyacentes y Operadores Pequefios, fue organizado conforme se
detalla a continuacion:

ORGANIZACION DEL PLAN MAESTRO

TOMO 1 RESUMEN EJECUTIVO
VOLUMEN I: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION DEL SERVICIO
TOMO 2 INTRO Introduccién al Volumen |

CAPITULO 1 Descripcion y Definicion del Area de Servicio

CAPITULO 2 Diagnéstico de la Infraestructura Existente
TOMO 3 CAPITULO 3 Diagndstico de la Gestion Administrativa y la Situacién Institucional
TOMO 4 ANEXO AL VOLUMEN |

VOLUMEN Il: DEMANDAS FUTURAS Y ESTRATEGIAS DE EXPANSION

INTRO Introduccion al Volumen II
TOMO 5 CAPITULO 4 Balance Oferta y Demanda

CAPITULO 5 Escenarios y Estrategias para el Mejoramiento de los Servicios
TOMO 6 ANEXO AL VOLUMEN 1

VOLUMEN llIl: FORMULACION DEL PLAN MAESTRO

INTRO Introduccion al Volumen 111

CAPITULO 6 Soluciones Propuestas

CAPITULO 7 Fortalecimiento Institucional
TOMO 7 CAPITULO8  Programa de Inversiones

Plan de Monitoreo y Evaluacién del Cumplimiento de las Obras y Acciones

CAPITULO 9 propuestas en el Plan Metropolitano
ANEXO AL VOLUMEN 11
INFORMES ESPECIALES
Memoria principal: Aprovechamiento Sostenible de las Fuentes de
TOMO 8 Abastecimiento Superficiales y Subterraneas
LE. e & Anexos: D01
TOMO 9 Anexos: A0 y Planos

Estrategia de Saneamiento para Recolecciéon y Tratamiento de Aguas

TOMO 10  ILE. No. 2 Residuales

TOMO 11  LE. No.3 Evaluacién del Impacto Ambiental y Social de las Obras del Programa a Corto

Plazo
TOMO 12 I.E. No. 4 Estrategia para el Fortalecimiento Institucional de los Operadores
TOMO 13  ILE.No.5 Impacto por los Ajustes de la Poblacién segiin Datos del Censo - 2012
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ESTUDIOS DE IDENTIFICACION

TOMO 14

TOMO 15
TOMO 16

TOMO 17

TOMO 18

TOMO 19

TOMO 20

TOMO 21

TOMO 22

TOMO 23

TOMO 24

TOMO 25

TOMO 26

TOMO 27

TOMO 28

TOMO 29

TOMO 30

TOMO 31

TOMO 32

TOMO 33

TOMO 34

E.l. No. 1
E.l. No. 2
E.l. No. 3
E.l. No. 4
E.l. No. 5
E.l. No. 6
E.l. No. 7
E.l. No. 8
E.l. No. 9
E.l. No. 10
E.l. No. 11
E.l. No. 12
E.l. No. 13

Memoria Principal: Ampliacion, Renovacién y Programa de Reduccién de Agua
No Facturada — Sistema de Agua Potable Pampahasi.

Anexos: 1-14
Anexos: Planos

Memoria Principal: Ampliacion, Renovacion y Programa de Reduccion de Agua
No Facturada — Sistema de Agua Potable Achachicala

Anexos: 1-14
Anexos: Planos

Memoria Principal: Ampliacion, Renovacion y Programa de Reduccion de Agua
No Facturada — Sistema de Agua Potable El Alto

Anexos: 1-14
Anexos: Planos

Memoria Principal: Ampliacion, Renovacién y Programa de Reduccién de Agua
No Facturada — Sistema de Agua Potable Tilata

Anexo: 1-14
Anexos: Planos

Memoria Principal: Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Alcantarillado La
Paz

Anexos:1-6
Anexo: 7 - 14
Anexos: Planos

Mejoramiento y Ampliacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Puchukollo de la ciudad de El Alto

Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua Potable de Viacha

Memoria Principal: Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Saneamiento y
Planta de Tratamiento de Viacha

Anexos: Planos

Mejoramiento y Expansion del Sistema de Agua Potable de Pucarani (Poblacion
capital)

Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Alcantarillado y Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales para la Poblacion capital Pucarani
Mejoramiento y Expansion del Sistema de Agua Potable de Laja (Poblacion
capital)

Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua Potable Achocalla (Zona
Urbana Valle)

Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua Potable de Mecapaca (Area
Urbana)
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VI. IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PLAN MAESTRO

La Metrépoli

El 59% del total de la poblacion del departamento de La Paz vive en las ciudades de La Paz y El Alto,
segun datos del dltimo Censo de Poblacion y Vivienda (INE 2012). Esa importante poblacion genera
actividades econdémicas concentradas en el conjunto territorial urbano (La Paz-El Alto, en la cercana
ciudad de Viacha y en sus espacios rurales inmediatos, considerados como areas de expansion y
zonas agricolas complementarias) que constituyen el Ndcleo Urbano del Area Metropolitana, que es
un hecho concreto que se manifiesta como una unidad espacial-econémica y excede claramente los
limites municipales.

Ademas de la alta concentracion poblacional, en el Area Metropolitana se han desarrollado
subsistemas territoriales secundarios como ciudades y territorios dependientes de las ciudades de La
Paz y El Alto, tales como: Viacha, Pucarani, Laja, Achocalla, Palca y Mecapaca.

Por tanto el Consorcio Consultor, ha identificado el Area de Influencia del Plan Maestro de Agua
Potable y Saneamiento como el Area Metropolitana de La Paz — El Alto y Zonas Adyacentes. La
Tabla 1 y la Figura 2 muestran la identificacion del area y la poblacion (INE 2012) por municipio. Sin
embargo al no disponer de datos de poblacién por municipio desagregado en Urbano — Rural el
consorcio ha realizado inferencias para tal efecto sobre la base del CENSO — INE 2001

En la metrépoli de la ciudad de La Paz y El Alto, el principal operador de los servicios es la Empresa
Publica Social de Agua y Saneamiento (EPSAS).

Tabla 1. Identificacion del area de influencia del Plan Maestro — Poblacion municipios 2012

Municipio Provincia Seccioén Po_?i)atl;:én Urbana Rural
La Paz Murillo Capital 764,617 761,023 3,594
El Alto Murillo Cuarta 848,840 845,445 3,395
Viacha Ingavi Primera 80,388 66,350 14,038

Pucarani Los Andes Primera 29,379 2,740 26,639
Laja Los Andes Segunda 23,673 1,327 22,346
Achocalla Murillo Tercera 16,993 13,609 3,384
Palca Murillo Primera 16,622 1,217 15,405
Mecapaca Murillo Tercera 16,027 13,055 2,972
TOTAL 1,796,539 1,704,766 91,773

Fuente: INE 2012 y elaboracién propia.
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Figura 2. Identificacion del area de influencia del Plan Maestro

Fuente: Elaboracion propia

La Ciudad de La Paz

Nuestra Sefiora de La Paz es capital del departamento homdénimo, sede de gobierno de los poderes
ejecutivo y legislativo de Bolivia. El centro de la ciudad esta aproximadamente a 3,650 msnm. Segun
el Censo nacional de poblacién y vivienda del afio 2012, la poblacion del municipio de La Paz alcanza
a 764,617 hab., en un area de 180 km2. Las coordenadas de la ciudad son: 16°30'8"" S y
68°09°56""0.

La Ciudad de La Paz estd asentada sobre las riberas del rio Choqueyapu que cruza de oeste a este.
Pequefios rios que nacen en las laderas altas, depositan sus aguas a lo largo del trayecto de este rio.
En la Cordillera de los Andes (al este de la ciudad) se encuentra el majestuoso nevado lllimani (6,465
msnm), cuya silueta ha formado el emblema de la ciudad desde su fundacion.

El clima es de montafia con inviernos secos y frios con nevadas ocasionales y veranos frescos
debido a las elevadas precipitaciones. El promedio anual es de 11°C. Tiene vientos moderados en
agosto. En el verano la temperatura puede alcanzar a los 28 y a 29°C. El promedio de lluvia anual es
de 600 mm. y se concentran de manera estacional desde diciembre hasta marzo.

La ciudad de La Paz area donde se toman decisiones de politicas financieras, econémicas y sociales
del departamento y el pais. La ciudad de La Paz determina en gran medida, el modo de vida urbano
de las ciudades del area metropolitana.

Existe un desconocimiento del proceso metropolitano de parte de los responsables politicos,
considerando a la ciudad de La Paz como un todo y no como parte de un proceso metropolitano, que
ademas debera contar con servicios basicos integrados en funcion a las fuentes de abastecimiento,
solidaridad entre sistemas, economias de escala y sostenibilidad econémica - financiera.

La Ciudad de El Alto

El Alto es una ciudad situada al oeste de Bolivia a una altitud de 4,000 msnm en la meseta altiplanica,
al noroeste de La Paz, con la que forma la aglomeracién urbana méas grande del pais.
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Es el puerto de entrada a la ciudad de La Paz. La rama de actividad se distribuye en el sector terciario
de la economia con predominancia en la industria manufacturera, comercio mayorista minorista y
otros servicios comunitarios, sociales y personales.

El Alto se considera una ciudad nueva, receptora de poblacion migrante del resto del pais, en
especial de recién llegados de las areas rurales quienes buscan una oportunidad para mejorar sus
condiciones econdmicas. En 1970 se da inicio al proceso de desconcentracion municipal con la
conformacién de la sub alcaldia de El Alto, y al promediar la década, en 1976, se profundiza el
caracter independiente del movimiento vecinal con la fundacion de la FEJUVE El Alto. Fue
originalmente un barrio satélite de la ciudad de La Paz, pero su poblacioén crecidé considerablemente,
obtuvo el rango de seccion de provincia el 6 de marzo de 1985 y posteriormente el rango de ciudad el
26 de septiembre de 1986.

El municipio de El Alto tiene una poblacion de 848,840 hab. (Censo 2012). En la ciudad se encuentra
el Aeropuerto Internacional El Alto.

El clima es frio durante todo el afio y la temperatura media no llega superar los 17°C en verano. Las
temperaturas bajo cero son comunes en dias de invierno y ademas la ciudad es atacada por fuertes
vientos que provienen del altiplano cercano. Debido a este ambiente, es comdn en las temporadas
mas frias del afio encontrar parte de la ciudad cubierta por nieve.

La ciudad de El Alto es el centro receptor de la migracién campo ciudad. Las unidades de educacion
secundaria y superior no gozan de buena credibilidad en la calidad del servicio, exceptuando
algunos ubicados en zonas de mayor desarrollo. Cuenta con espacios amplios para acoger la
industria manufacturera del &rea. Cuenta con una estructura vial de amplias avenidas y calles que
facilitan el transporte.

Caracterizacion de los asentamientos del area
Viacha

Alto tréfico diario de pasajeros entre Viacha y El Alto, motivo por el cual se encuentra en actual
construccion la doble via.

La vocacion de su poblacion es industrial y agricola, porque en el area de influencia de la ciudad de
Viacha se emplazan las fabricas de Cemento e instalaciones de la Fabrica de Cerveceria Nacional.

No cuenta con equipamientos de educacion superior y de centros de salud de segundo y tercer nivel.
Achocalla

El area urbana del municipio esta en proceso de consolidacién con la ciudad de El Alto y La Paz. La
vocacion del suelo del municipio es prominentemente agricola.

Tiene buenas condiciones climatolégicas favorables para formar una ciudad jardin y de recreacion,
urbanizaciones con amplios espacios verdes recreativos y viviendas tipo chalet. Sin embargo el suelo
tiene pésimas condiciones para la construccion, lo que dificultaria o encareceria la construccion de
viviendas normales. Presenta la ausencia de grandes equipamientos de salud y educacion.

Mecapaca

Importante trafico diario de pasajeros entre La Paz a Mallasa, y hasta Mecapaca. Poblacién de
vocacion prominentemente agricola. La mayor parte de su suelo urbano ubicado entre las
poblaciones de Mecapaca y La Paz se encuentra urbanizado o fraccionado.

Las aguas que utiliza para los sembradios provienen de las aguas contaminadas del Rio
Choqueyapu.

Existen varias lineas de minibuses que sirven como medio de transporte publico entre Mecapaca y La
Paz. No existe un limite territorial definido entre los municipios que le rodean.
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Laja, Palca y Pucarani

Importante trafico diario de pasajeros. Poblaciones con caracteristicas rurales.

VII. MARCO LEGAL Y NORMATIVO!

Antecedentes de reformas de delegaciéon y descentralizacién de poderes en Bolivia

Con la Ley de Participacion Popular No. 1551 de abril 1994, se dio un paso importante hacia la
delegacion de poderes y fortalecimiento al nivel local puesto que se asignaba 20% de las
recaudaciones fiscales a los Gobiernos Municipales mediante un mecanismo de distribucién por
numero de habitantes. Se transfiere a las Municipalidades la responsabilidad de provision, operacion
y mantenimiento de los servicios de agua potable. Ademas, se introduce la planificacién participativa,
se reconoce a las Organizaciones Territoriales de Base (OTB’s) e introduce el control social a través
de los Comités de Vigilancia.

En 1995, con la Ley de Descentralizacion Administrativa No.1654, se descentraliza parte del poder
ejecutivo a las Prefecturas Departamentales, posteriormente, con el Decreto Supremo No. 24716 de
Julio de 1997, se reglamenta el uso de bienes de dominio publico y de servidumbres para servicios de
aguas, que establece la declaratoria de caducidad, servidumbres, requisitos y procedimiento del uso
de bienes de dominio publico, para una mejor administracion prefectural.

Con el Decreto Supremo No. 25060, de junio 1998 se crean las Unidades de Saneamiento Basico y
Vivienda (UNASBVI) en las Prefecturas con la responsabilidad de coordinar y promover la dotacion
de servicios de Agua y Saneamiento y brindar asistencia técnica a las Entidades Prestadores de
Agua y Saneamiento (EPSAS).

Otro paso importante fue la Ley de Municipalidades No. 2028, de octubre de 1999, que consolida
las facultades de los Municipios en infraestructura fisica y la construccion de nuevos servicios y que
sigue siendo la base para el rol protagénico que cumplen los Gobiernos Municipales en la dotacién de
servicios basicos.

La Ley de Autonomias y Descentralizacion No.031 de julio de 2010 da un paso importante en
establecer la descentralizacién de poderes a los gobiernos sub nacionales. Con esta Ley, los
Gobiernos Departamentales tienen la facultad no solo de proveer asesoria técnica sino de financiar
de manera concurrente proyectos de inversion en Agua y Saneamiento con las entidades nacionales
y los Gobiernos Municipales. Queda auln pendiente la aprobacién de los Estatutos Autonémicos de
las Gobernaciones y las Cartas Organicas de los Gobiernos Municipales

Con la Ley N° 341 de 5 de febrero de 2013 de Participacién y Control Social se establece que los
actores (sociedad civil organizada) deben participar en la formulacién de politicas, planes, programas,
proyectos, y en la toma de decisiones en los procesos de planificacion, seguimiento a la ejecucion y
evaluacion de la gestién publica en todos los niveles del Estado (Nacional, sub nacional y local) para
la autorregulacién del orden social pero ademas porque es un derecho, condicion y fundamento de la
democracia. Se asigna la competencia de supervisar y evaluar la ejecuciéon de la calidad de los
servicios basicos.

En el sector de agua y saneamiento cuenta con la norma sectorial social que contempla la
participacion de los diferentes actores para la toma de decisiones antes, durante y después de la
ejecucién de un proyecto, asimismo en la operaciéon y mantenimiento de los servicios conjuntamente
la EPSA.

! Adecuado del Enfoque Sectorial Amplio de agua y saneamiento para poblaciones menores a 2.000 habitantes:
Ministerio de Medio Ambiente y Agua/ Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico.
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Marco Legal actual del sector

La Ley de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario No. 2066 de Abril de 2000, define las formas de
constitucién de las Entidades Prestadoras de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario
(EPSA) o lo que comUnmente se denomina modelos de gestion; determina el marco institucional del
sector de agua potable y alcantarillado sanitario creando la Superintendencia de Saneamiento Basico
como parte del Sistema de Regulacién Sectorial (SIRESE) en sustitucién de la Superintendencia de
Aguas; la gestion financiera de los ingresos provenientes de la prestacion de los servicios de agua
potable y alcantarillado sanitario; la determinacion de tasas, tarifas y precios; determina el uso de los
bienes publicos, norma las servidumbres y la expropiacion de bienes afectados a la prestacion de los
servicios de agua potable o servicios de alcantarillado sanitario; las infracciones y sanciones a las
conductas de los operadores y usuarios de los servicios; derechos y obligaciones de los usuarios; la
otorgacion de licencias y registros a las EPSA’s; pero ademés establecia que la EPSA en zonas
concesibles debia solicitar la respectiva autorizacion de concesion para la prestacion del servicio ante
la ex Superintendencia de Saneamiento Béasico (disposicién abrogada por la actual Constitucion
Politica del Estado), ademas otorga como competencias el cobro de tarifas que permita cubrir costos
de operacion y mantenimiento.

Con la Ley No. 2649 de Crédito publico a las EPSA’s de mayo 2004, se amplia las opciones de
financiamiento a las EPSA’s y pueden conseguir créditos y transferencias incluyendo fondos
provenientes de la cooperacion.

La actual Constitucion Politica del Estado de enero de 2009, define el modelo de estado de Bolivia
como un Estado Unitario Social de Derecho Plurinacional Comunitario, libre, independiente,
soberano, democratico, intercultural, descentralizado y con autonomias, el cual establece en el
articulo 16 como un derecho fundamental el derecho al agua y en el articulo 20 el acceso universal y
equitativo a los servicios béasicos de agua potable, alcantarillado, entre otros. Ademas ratifica en el
mismo texto la responsabilidad del Estado en todos sus niveles de gobierno (Estado, Gobernaciones
y Gobiernos Auténomos Municipales), la provision de servicios basicos a través de entidades
publicas, mixtas, cooperativas o comunitarias. Lo mas sobresaliente es que establece el acceso al
agua y alcantarillado como derechos humanos, los cuales no son objeto de concesiéon ni
privatizacion y estan sujetos a régimen de licencias y registros, conforme a ley.

Por otra parte, la Ley N° 1333 de Medio Ambiente de abril de 1992 determina que el Estado
promueve la planificacion, el uso y aprovechamiento integral de las aguas, para beneficio de la
comunidad nacional, con el propésito de asegurar su disponibilidad permanente; priorizando acciones
a fin de garantizar agua de consumo para toda la poblacién.

En fecha 10 de Julio de 2013 se promulga el Decreto Supremo 1641 que establece la ampliacién de
actividades, obras o proyectos - AOP’s referente a la categoria 4 del Articulo 17 del Reglamento de
Prevencion y Control Ambiental - RPCA aprobado por Decreto Supremo No. 24176, de 8 de
diciembre de 1995, asi como establecer el procedimiento para la obtencién del Certificado de
Dispensacion; para el servicio de agua el aplicable para tecnologias convencionales y no
convencionales y para saneamiento solo para tecnologias no convencionales.

En fecha 15 de octubre de 2012 el MMAYA publica la Ley N° 300 Marco de la Madre tierra y
desarrollo integral para vivir bien, que establece como uno de sus principios fundamentales agua
para la vida que considera este recurso para consumo humano y los procesos productivos.

La Ley sefala las obligaciones del Estado Plurinacional de Bolivia y los deberes de la sociedad y las
personas; detalla los objetivos del Vivir Bien a través del desarrollo integral. Regula aspectos
referidos a la proteccién administrativa y jurisdiccional de la Madre Tierra.

El Estado Plurinacional ha planteado pilares para establecer una Bolivia Digna y Soberana por medio
de la Agenda Patridtica 2025, que en sus partes salientes sefiala: con el objetivo de “construir con
claridad los pilares fundamentales de una nueva sociedad y estado mas incluyente y participativo,
mas democratico, sin discriminacion, sin racismo, sin odios como manda la CPE, se plantean 13
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pilares de la Bolivia Digna y Soberana”. La meta planteada para el sector de agua y saneamiento
basico es de 100% de bolivianas y bolivianos con acceso a servicios de agua y saneamiento al afio
2025, constituyéndose en un gran reto sectorial.

Reformas de las instituciones nacionales del sector:

Es importante sefialar que la Ley 2066, siendo del afio 2000, no estad compatibilizada con la
Constitucién Politica del Estado que fue promulgada 9 afios después, la primera tiene un fuerte
vinculo con el sector privado y al ser la actual Constitucion Politica del Estado de caracter social que
no admite el régimen de concesiones ambas normas no condicen en su esencia normativa. Ademas
la Superintendencia de Saneamiento Bésico fue remplazada en abril 2009 mediante el Decreto
Supremo No. 0071 por la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Agua Potable y
Saneamiento Basico (AAPS).

Con el fin de cumplir con lo establecido en el Plan Nacional de Desarrollo se inicia, a partir de 2008
una serie de reformas a nivel nacional, definiendo y distribuyendo responsabilidades a las diferentes
entidades como reguladoras, ejecutoras y de capacitacion y fortalecimiento.

Dentro de los lineamientos estratégicos del Plan Nacional de Desarrollo “Bolivia Digna, Soberana,
Productiva y Democratica Para Vivir Bien” el Estado a través de sus instituciones en el sector de
saneamiento basico apoya y fortalece los sistemas comunitarios asociativos y cooperativos de
gestién del agua y los servicios basicos sin fines de lucro y beneficio social, en el marco de la
equidad, la democracia participativa en los ambitos locales de prestacion de servicios, la
transparencia, respeto al uso de los recursos y la administracién de estos, el respeto a usos y
costumbres de las comunidades indigenas y las comunidades campesinas, de esta manera el Estado
establece como principio de la regulacién del uso y acceso a fuentes de agua y la prestacion de
servicios, respeto entre usuarios y prestadores de servicios a formas de organizacion comunitaria
basada en pautas culturales y procedimientos sociales y comunitarios de toma de decisiones. Esta
accion estatal se fundamenta en el principio de promover una sociedad que respeta y fortalece la
interculturalidad asociada al uso de los recursos hidricos.

El Estado promueve la participacion social y particularmente de los usuarios de servicios en los
procesos de toma de decisiones en los aspectos relativos al servicio particularmente en la
elaboracién de planes de expansion, en la definicién de tasas, tarifas, precios y cuotas, asi como la
vigilancia y control respecto al buen uso de los recursos y la construccion de infraestructura adecuada
conforme a normas aplicables al sector.

Estos lineamientos estratégicos determinan en la parte principal que debe existir:

®= Un marco normativo legal y sélido
®= Un marco institucional con una autoridad rectora y reguladora

= Una participacion abierta y activa de los usuarios en la gestion del agua (participacion social y
descentralizacién) donde la problematica y los planteamientos de los pueblos y comunidades
indigenas sean prioritarios

= Por lo tanto se deben efectuar una serie de acciones que fortalezcan a la sociedad civil, a partir
de la participacién de organizaciones y/o asociaciones comunitarias que se desenvuelven en
realidades locales especificas, sin perder en ese horizonte que para establecer de forma
apropiada el marco legal institucional del sector servicios basicos y se debe tomar como base
normativa preeminente nuestra carta magna.

= El Plan Sectorial de Desarrollo de Saneamiento Basico previsto para el 2009 al 2015, es un
componente sectorial del Plan Nacional de Desarrollo, da los lineamientos estratégicos que
deben implementarse con el objetivo de revertir el proceso de mercantilizacion del agua
reafirmando el rol del Estado y la participacién social, de tal modo que la institucionalidad
sectorial y la gestion de la prestacion de los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario
se sustentan en los siguientes pilares basicos del Plan:
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= El agua para la vida como principio rector (reafirmacion del agua como un derecho a la vida y
los servicios basicos como derecho humano; erradicacién de la mercantilizacion del agua y
prohibicién de la privatizacién y la concesion del agua y sus servicios)

= Rol protagénico del Estado (como principal agente de las inversiones, liderazgo del Estado en
los procesos de fortalecimiento institucional, asistencia técnica y desarrollo Comunitario
DESCOM)

= Participacion social (fortalecimiento, apoyo y fomento a la articulacion de sistemas comunitarios,
cooperativas y a las organizaciones asociativas de sistemas comunitarios; asi como el
reconocimiento juridico de los usos y costumbres)

En ese entendido, en octubre de 2008 se crea el Servicio Nacional para la Sostenibilidad de Servicios
de Saneamiento (SENASBA) por Decreto Supremo No. 29741 que sustituye a la Fundacion de
Apoyo a la sostenibilidad del saneamiento basico (FUNDASAB) responsable de proveer
Fortalecimiento Institucional, Asistencia Técnica y DESCOM a los actores del sector, desde el nivel
nacional a local y con énfasis en las necesidades de las EPSA’s. La Constituciéon Politica del Estado
establece un nuevo escenario para disefiar una institucionalidad a nivel de todas las instancias del
Organo Ejecutivo que dio lugar a que el 7 de febrero de 2009, mediante D.S 29894, se re estructure
la organizacién del Poder Ejecutivo convirtiendo el Ministerio del Agua en Ministerio de Medio
Ambiente y Agua - MMAYA; al mandato y atribuciones iniciales se suman las relacionadas con
Medio Ambiente, Biodiversidad y Cambio Climéatico, como una manera de articular el manejo de
recurso hidrico con la conservacion y el aprovechamiento sustentable de la biodiversidad,
conservacion y proteccién del medio ambiente (contaminacién hidrica, atmosférica, sustancias
peligrosas y gestion de residuos solidos). El MMAyA, esta conformado por tres Viceministerios: i)
Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Bésico; ii) Viceministerio de Recursos Hidricos y
Riego iii) Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad y Cambios Climéticos. En abril de 2009 por
Decreto Supremo No. 0163 se crea la Entidad Ejecutora de Medio Ambiente y Agua (EMAGUA) que
tiene un mandato amplio que les permite planificar, ejecutar o terciarizar la ejecucién y supervisar la
implementacion de programas y proyectos de inversion en agua y saneamiento tanto en areas
urbanas y rurales.

Analisis del marco institucional

Durante el ultimo quinquenio, la estructura institucional del sector de agua y saneamiento se ha ido
modificando como respuesta a la Constitucion Politica del Estado y las directrices del Plan Nacional
de Desarrollo. En ese sentido, se han disefiado o (redisefiado) nuevas instituciones responsables de:

= Laregulacion de las EPSA’s
® La ejecucién de programas de inversion

= Desarrollo de capacidades, asistencia técnica, fortalecimiento institucional y sostenibilidad de
las EPSA’s.

La cabeza del sector es el Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyYA), encargado
prioritariamente de la formulacion de politicas, mientras que el Viceministerio de Agua Potable y
Saneamiento Basico (VAPyYSB) actla principalmente como ente normador. Bajo la tuicién del MMAyYA
se encuentran como entidades descentralizadas la Entidad Reguladora, la Autoridad de Fiscalizacion
y Control Social en Agua Potable y Saneamiento (AAPS); La Entidad Ejecutora de Medio Ambiente y
Agua (EMAGUA); el Servicio Nacional para la Sostenibilidad de Servicios de Saneamiento
(SENASBA) responsable para la proveer fortalecimiento y asistencia técnica a las EPSA’s para
garantizar su sostenibilidad.

Con relacion a los niveles sub nacionales, los Gobiernos Auténomos Departamentales son
responsables de brindar asistencia técnica y ejecutar proyectos de agua y/o saneamiento de manera
concurrente, mientras que los Gobiernos Auténomos Municipales y los Gobiernos Autonomias
Indigenas originarias ejecutan proyectos, coadyuvan en la otorgacion de asistencia técnica y se
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encargan o delegan a un operador denominada Entidad Prestadora de Servicios de Agua y
Saneamiento, pudiendo asumir varias formar de constitucién como ser: i) Empresa publica municipal,
dependiente de uno o mas gobiernos municipales, ii) Sociedad an6nima mixta, iii) Empresa privada,
iv) Cooperativa de servicios publicos, v) Asociacion civil, vi) Pueblos indigenas y originarios,
comunidades indigenas y campesinas, asociaciones, organizaciones y sindicatos campesinos, vii)
Comités de agua, pequefios sistemas urbanos independientes, juntas vecinales y cualquier otra
organizacién que cuente con una estructura juridica reconocida por la Ley, excepto los Gobiernos
Municipales (Ley 2066).

Existe en el sector una estructura institucional instalada a nivel nacional, que es una fortaleza, pero
también se identifican dificultades en cuanto a su articulacion con el nivel subnacional. La falta de
personal en los diferentes niveles es una caracteristica comdn en el sector, lo cual es una
consecuencia de la poca asignacion presupuestaria para gasto concurrente. Estas condiciones no
permiten que las instituciones sectoriales asuman sus roles y funciones de forma eficiente.

Es una necesidad del sector contextualizar la ley de aguas a la realidad actual del pais, y al acceso a
agua y saneamiento como derecho fundamental.

Por otra parte, la falta de reglamentacion de la Ley Marco de Autonomias y Descentralizacién no
permite definir claramente la operativizacion de las competencias de los niveles sub nacionales.

Existe un avance importante en cuanto a la implementacion de la intersectorialidad a nivel local
puesto que es un principio importante dentro de la Estrategia Social Sectorial: DESCOM, pero existe
dificultad en apropiar la experiencia a nivel nacional.

El Ministerio de Medio Ambiente y Agua como cabeza de sector siguiendo el espiritu de la Ley No.
2649 de Crédito publico a las EPSA’s de mayo 2004, cuenta con politicas y estrategias sectoriales
como el Plan Sectorial de Desarrollo de Saneamiento Basico, cual es el Mecanismo de Inversién para
Coberturas en el Sector de Agua Potable y Saneamiento (MICSA), aprobado mediante D.S. 29751 de
octubre de 2008, y otros que establecen el como lograr que todos los bolivianos y bolivianas tengan
acceso a servicios de agua y saneamiento de forma sostenible.
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VIII. SIGLAS, ABREVIACIONES Y TERMINOS

AAPS Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Agua Potable y

Saneamiento
BID Banco Interamericano de Desarrollo

DESCOM Desarrollo Comunitario, la estrategia social para la sostenibilidad de un

proyecto de saneamiento basico

EPSA Entidad Prestadora de Servicio de Agua y Alcantarillado Sanitario

EPSAS Empresa Publica Social de Agua Potable y Saneamiento de La Paz —
El Alto

EMAGUA Entidad Ejecutora de Medio Ambiente y Agua

FECASALC Fondo Espafiol de Cooperacion para Agua y Saneamiento en América

Latina y El Caribe

FEJUVE Federacion de Juntas Vecinales

GIRH Gestion Integral de Recursos Hidricos

GIC Gestion Integral de Cuenca

IGM Instituto Geografico Militar

MMAYA Ministerio de Medio Ambiente y Agua

PTAP Planta de Tratamiento de Agua Potable

PTAR Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

SENASBA Servicio Nacional para la Sostenibilidad de los Servicios en

Saneamiento Basico
UCP Unidad Coordinadora del Programa Periurbano Fase |

VAPS Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico
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1. DESCRIPCION Y DEFINICION DEL AREA DE SERVICIO

1.1. CRECIMIENTO HISTORICO DE LA MANCHA URBANA

El analisis de crecimiento de la mancha urbana se realizé considerando sus implicaciones urbanas,
fisicas, ambientales, socio demogréficas y particularmente considerando la evolucién del servicio de
agua potable y saneamiento.

Desde 1976 hasta 1992 la poblacién urbana a nivel del pais casi se duplica, pasé de 1.925.840 a
3.694.846, mostrando la tendencia de crecimiento acelerado de las ciudades. Es también en ese
periodo que Bolivia pasé a ser un pais preponderantemente urbano con 58% de la poblacién en las
ciudades.

El Alto cuadruplicé su poblacion de 95.455 habitantes en 1976 a 405.492 para 1992, creciendo a una
tasa record de 9,2%. El Alto empieza a concentrar poblacién que demanda soluciones a sus
problemas, tal vez esa situacién ligada a un oportunismo politico generé en marzo de 1985 su
separacion de la ciudad de La Paz.

En la Figura 1.1 se muestra el crecimiento de la mancha urbana diferenciando El Alto de La Paz, a
partir de ese momento se produce el hecho més importante de este periodo donde una ciudad se
divide en dos ciudades administrativamente independientes

Desde la éptica de la gestion municipal, sucede un hecho muy importante para el desarrollo urbano
de La Paz, el 6 de marzo de 1985 el Congreso Nacional aprobé la ley 728, que crea la cuarta seccion
municipal de la provincia Murillo con su capital El Alto de La Paz, misma que fue elevada a rango de
ciudad en septiembre de 1988.

Figura 1.1. Comparacion del Crecimiento de la Mancha Urbana 1976 Y 1996

‘ Zona Sur

El Alto La Paz

[Jooe [
1996 - Fuente : F. Demoraes, 1998

1.1.1. LaPazde 1996 a 2012

El crecimiento de la mancha urbana, sin importar la division administrativa existente entre La Paz y El
Alto, muestra una aglomeracién continua de masa edificada que estd rebasando los limites
jurisdiccionales definidos por la municipalizacién del pais. En la Figura 1.2 se presenta la mancha
urbana al 2012.

Figura 1.2. Mancha Urbana La Paz-El Alto Al 2012
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Fuente: Elaboracién propia en base a imagen satelital.
1.2. ESTIMACION DE LA POBLACION CON DATOS DEL CENSO 2012

1.2.1. Andlisis comparativo de datos demogréficos

En respuesta a las notas CITE MMAYA/UCP — PAAP — No0.1686/2013 y N0.2100/2013 del 13 de
agosto y 23 de septiembre respectivamente, remitidas por la Unidad Coordinadora del Programa
Periurbano — UCP, el Consorcio Consultor de Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y
Saneamiento La Paz — El Alto (PMM), realizé la actualizacion de los datos demograficos segun los
resultados del Censo de Poblacion y Vivienda 2012 del Instituto Nacional de Estadistica — INE,
publicados por la Gaceta Oficial del Estado Plurinacional de Bolivia (DS No0.1672 del 31 de julio de
2013).

Los datos del INE fueron presentados a nivel nacional por Departamento, Provincia y Municipio. La
informacién por Municipio no se encuentra desagregada en poblacién urbana y rural, por tanto el
PMM ha realizado inferencias para establecer las diferencias, utilizando las proporciones urbano —
rural del Censo 2001 principalmente para las ciudades de La Paz y El Alto.

La Tabla 1.1 y la Figura 1.3 presentan la comparacion entre la proyeccion de poblacion realizada por
el PMM LP - EA contenida en el Informe Etapa Il corregido (29-05-13) y los resultados del Censo INE
2012.

Resumen Ejecutivo

1-2



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,

Informe Final - Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento de La Paz — El Alto y Zonas

Santa Cruz y el Valle Central de Tarija — (Bolivia)

Adyacentes

Tabla 1.1. Comparacién de proyecciones de poblacion del PMM y resultados del Censo 2012

Municipio Poblacién Urbana 2012 Diferencias
(reaurbana®) | py\v p-EA | Censo 2012 exceso defecto

LAPAZ 845,872 761,023 84,849 10% - -
EL ALTO 1,038,868 845,445 193,423 19% - -
VIACHA 44,697 66,350 - - 21,653 48%
PUCARANI 2,740 2,740 - - - -
LAJA 1,327 1,327 - - - -
PALCA 1,217 1,217 - - - -
MECAPACA 10,810 13,055 - - 2,245 21%
ACHOCALLA 13,609 13,609 - - - -
(*) Al'no contar con datos desagregados del INE, se ha inferido la poblacion a nivel urbano.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1.3. Poblacion proyectada por el PMM y resultados del Censo 2012
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Fuente: INE y elaboracion propia.

Las Tablasl1.2 y 1.3 presentan la comparacion entre la proyecciéon de poblacion realizada por el PMM
LP - EA contenida en el Informe Etapa Il corregido (29-05-13) y las nuevas proyecciones realizadas,
considerando los resultados del Censo INE 2012.

Se observa que en el caso de La Paz al afio 2023 el porcentaje de diferencia baja del 10% al 6% vy al
afio 2036 no existe diferencia, por tanto se mantienen los datos proyectados al afio 2036, al igual que
Pucarani, Laja, Palca y Achocalla.

En el caso de El Alto, Viacha y Mecapaca, las diferencias se incrementan y son mayores al 10% (en
exceso o defecto), por tanto fueron revisadas las tasas de crecimiento y realizadas nuevas
proyecciones de poblacion y nuevos célculos y disefios de las obras propuestas.
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Tabla 1.2. Comparacion de proyecciones de poblacion del PMM Fase Il y nuevas proyecciones con los
resultados del Censo 2012 al afio 2023

Poblacion Urbana 2023 Diferencias
) Municipio . PMM LP-EA PMM LP-EA
(area urbana*) (Nueva exceso defecto
(Fase I1) o
proyeccion)
LAPAZ 906,171 855,744 50,427 6% - -
EL ALTO 1,667,177 1,175,987 | 491,190 29% - -
VIACHA 68,634 92,291 - - 23,657 34%
PUCARANI 3,229 3,229 - - - -
LAJA 1,468 1,468 - - - -
PALCA 1,346 1,346 - - - -
MECAPACA 12,984 19,186 - - 6,202 48%
ACHOCALLA 17,862 17,862 - - - -

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 1.3. Comparacion de proyecciones de poblacion del PMM Fase Il y nuevas proyecciones con los
resultados del Censo 2012 al afio 2036

Poblacion Urbana 2036 Diferencias
Municipio PMM LP-EA
(dreaurbanar) | PMMLP-EA (Nueva exceso defecto
(Fase 1) .,
proyeccion)
LAPAZ 982,998 982,998 (0) 0% - -
ELALTO 2,627,760 1,736,910 | 890,850 34% - -
VIACHA 101,372 136,311 - - 34,939 34%
PUCARANI 3,921 3,921 - - - -
LAJA 1,645 1,654 - - - -
PALCA 1,518 1,518 - - - -
MECAPACA 16,124 30,240 - - 14,116 88%
ACHOCALLA 24,631 24,631 - - - -
Fuente: Elaboracién propia.
1.2.2. Actualizacion de datos demograficos

En las Tablas 1.2, y 1.3 anteriores, se observa que se han producido distorsiones notables en EL
ALTO, VIACHA y MECAPACA, con valores mayores al 10% ya sea por exceso o por defecto respecto
a la poblacién proyectada por el PMM, por tanto se procedié a actualizar las poblaciones de partida
(2012) y revisar las tasas de crecimiento para las nuevas proyecciones al afio 2036. Esta situacion ha
ocasionado modificar el Balance Hidrico y los disefios en general.

En los casos de La Paz, Pucarani, Laja, Palca y Achocalla, no presentan distorsiones mayores al
10%, pero las poblaciones de partida fueron actualizadas y se mantienen los datos proyectados al
afio 2036, por tanto se ha continuado con los Estudios de Identificacion (El) y no fue necesario
revisar los disefios ya adelantados. Sin embargo todos los calculos y disefios fueron verificados con
las nuevas poblaciones de partida al 2012.
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En el numeral 1.2 del Capitulo 1 — Volumen | del PMM se han desarrollado los distintos métodos de
proyeccion para cada uno de los municipios con tablas y graficos de soporte para la seleccion de la
poblacion de disefio.

En la Tabla 1.4 se presenta mayores detalles sobre la actualizacién de datos demograficos. Segun
datos del Censo 2012, se observa que en el periodo 2001 — 2012, la poblacion del departamento de
La Paz crece de 2,350,466 hab. a 2,706,351 hab., con una tasa intercensal moderada de 1.28%. La
poblacién total del municipio de La Paz es de 764,617 hab. y una tasa decreciente de -0.335% y de El
Alto 848,840 hab. con una tasa de 2.43%.

En la Tabla 1.4 también se observa que segun el Censo de 1992 el 59% de la poblacién estaba
concentrada en el area urbana de La Paz con 38% y El Alto con 21%. Segun el Censo de 2001, el
porcentaje fue de 61.1%, La Paz 33.6% y El Alto 27.5%. Con los datos del Censo 2012 el porcentaje
vuelve al 59%, pero La Paz con el 28% y El Alto 31%. EIl porcentaje de poblacion urbana en La Paz
decreci6 de 38% a 28% y en El Alto se increment6 de 21% a 31%.

En la Figura 1.4 se observa en forma gréafica las tendencias de crecimiento de la poblacién en el
departamento de La Paz, que en 20 afios (1992 — 2012) crecié de 1,900,786 hab. a 2,706,351 hab.,
con un incremento de 805,565 hab. Por su parte la poblaciéon urbana del municipio de La Paz se
habria estabilizado en el orden de los 800,000 hab. Sin embargo El Alto y pasé de 405,492 hab. a
845,445 hab., con un incremento de 439,953 hab., habiendo duplicando su poblacion.

Por otra parte, para determinar la poblacién urbana de los municipios de La Paz y El Alto y al no
contar informacién oficial del INE, con datos municipales desagregados (urbano — rural) del Censo
2012, se tom6 como referencia los porcentajes del Censo 2001. En el caso del municipio de La Paz el
99.53% fue poblacién urbana y en El Alto el 99.60%. Aplicando los porcentajes indicados se obtiene
para el municipio de La Paz una poblacién urbana de 761,023 hab. y para El Alto 845,445 hab.

Tabla 1.4. La Paz - Poblacion del departamento, por Municipios area urbana La Paz — El Alto - Censos 1992,

2001y 2012
TASA ANUAL DE CENSO TASA ANUAL DE
DEPARTAMENTO CENSO 1992 AREA % DEL |CENSO 2001 AREA % DEL | CRECIMIENTO 2012 % DEL CRECIMIENTO
TOTAL URBANA | TOTAL TOTAL URBANA | TOTAL | INTERCENSAL TOTAL TOTAL INTERCENSAL
1992-2001 (%) 2001-2012 (%)
LA PAZ 1,900,786 1,193,821 2,350,466 1,552,146 2.29 2,706,351 1.28
L i Dato del Dato del Dato Urb.
Poblacién Urbana (Municipio) Censo Censo inferido*
La Paz 713,378 | 38% 793,293 789,585( 33.6% 111 761,023| 28% -0.335
El Alto 405,492 21% 649,958 647,350 27.5% 5.10 845,445 31% 243
1,118,870| 59% 1,436,935| 61.1% 1,606,468 59%
(*)Por municipio (Gaceta Oficial 31-07-13)
La Paz 764,617 99.53% Urbano segun censo 2001
El Alto 848,840 99.60% FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica y elaboracién propia.
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Figura 1.4. La Paz - Poblacion del departamento, por Municipios &rea urbana La Paz — El Alto Censos 1992,

2001y 2012
3,000,000
2,800,000
2,600,000
2,400,000
2,200,000
2,000,000 M Poblacion
1,800,000 Dpto. La
1,600,000 Paz
1,400,000 W Urbana La
1,200,000 Paz
1,000,000
800,000
600,000 Xlrbana El
400,000 to
200,000

0

1,992 2,001 2,012

Fuente: INE y elaboracién propia.

1.2.3. Proyeccion de la poblacién y tasas de crecimiento en el area metropolitana

La proyeccion de la poblacién en el area de influencia metropolitana La Paz — El Alto, tiene como
base los datos de poblacion segun los Censos nacionales (1992 — 2001 y 2012) y el andlisis de
tendencias de las tasas de crecimiento en los periodos mencionados. También se ha considerado la
poblacion servida y cobertura de los servicios de agua potable, los planes de desarrollo municipales y
ordenamiento territorial, complementado con imagenes satelitales y visitas de campo a las
urbanizaciones con planimetrias aprobadas y en proceso.

En la Tabla 1.5 se muestran las tasas de crecimiento intercensales para los ocho municipios (area
urbana). También se presentan las tasas adoptadas para la proyeccién de la poblacién que tienen
como sustentacion los métodos de proyeccion y los andlisis de tendencias de crecimiento
mencionados.

Tabla 1.5. Tasas de crecimiento Poblacional — Area de influencia metropolitana

Municipio Tasade Crecimiento intercensal y proyectada (%)

(area urbana) 1992 - 2001 2001-2012 | 2012 -2036
LAPAZ 1.13 -0.335 1.07
ELALTO 5.20 2.43 3.00
VIACHA 4.72 7.49 3.00
PUCARANI 1.92 10.75 1.49
LAJA 1.28 5.72 0.92
PALCA 153 2.80 0.92
MECAPACA 4.34 5.58 3.50
ACHOCALLA 3.26 247 2.47
Fuente: INE y elaboracion propia.

En la Tabla 1.6 estan indicadas las tasas de crecimiento intercensales para la ciudad de El Alto (area
urbana) y las tasas para la proyeccion de la poblacion con tendencia constante y tendencias de
crecimiento decreciente.
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Tabla 1.6. Tasas de crecimiento (%) — El Alto

Municipio Tasa de Crecimiento poblacional (%) - El Alto
(area urbana) 1992 - 2001 2001 -2012 | 2012 -2023| 2023 - 2036
5.20 2.43 3.00 3.00
EL ALTO 5.20 243 3.50 2.50
5.20 2.43 3.81 2.80
5.20 243 3.00 2.50
Fuente: INE y elaboracidn propia.

Modelo de crecimiento seleccionado para El Alto: Analizadas las diferentes tendencias, métodos
mateméticos de proyeccién y tasas de crecimiento (velocidad de crecimiento) y considerando la
incertidumbre y confiabilidad de los datos oficiales del INE respecto al Censo 2012, el PMM adopta
una poblacién (urbana) de disefio para la ciudad de El Alto de 1.736.910 hab. al 2036, valor
intermedio entre los prondsticos optimistas y pesimistas, manteniendo la poblacién definida en el
Informe Preliminar, con la cual se han realizados los balances oferta — demanda, todos los disefios de
los componentes agua potable (incluye el proyecto multipropdsito), alcantarillado sanitario y la planta
de tratamiento de aguas residuales de Puchukollo.

Con este resultado, la poblacion urbana actual de la ciudad de El Alto con 845,445 hab. (Censo
2012), practicamente se duplicaria en los siguientes 24 afios, valor bastante razonable para una
ciudad joven que presenta indicadores socioeconémicos en constante desarrollo con influencia
metropolitana a los municipios aledafios. Ademas la migracion interna y externa, disponibilidad de
terrenos y zonas urbanizables y otros factores que determinan su crecimiento.

El método de proyeccion seleccionado es el exponencial ya que sigue con mucha aproximacion a la
calculada por el método de los componentes (vegetativa y migracién) y que el INE la considera como
vélida para realizar proyecciones de poblacion.

Se debe indicar que existe una diferencia de 101,149 hab. entre la poblacién proyectada al afio 2036
aplicando una tasa de crecimiento constante (3%) o aplicando tasas decrecientes en dos periodos
cada uno de 12 afos (3.0% y 2.5%). Esta diferencia del 5.82%, no es relevante considerando la
incertidumbre del Censo 2012.

Sin embargo se recomienda que durante la fase del estudio TESA y una vez que el INE presente la
informacion completa del Censo 2012, sobre todo la cartografia utilizada se realicen los ajustes
necesarios a las proyecciones de poblacién y su distribucion espacial.

La Tabla 1.7. muestra el resumen de proyecciones de poblacion urbana de los ocho municipios del
area metropolitana al afio 2036.

En la Figura 1.5 en forma gréfica los Censos oficiales del INE de 1992, 2001 y 2012 y las
proyecciones respectivas para el total metropolitano, La Paz y El Alto.

La Figura 1.6 presenta la distribucion espacial de la poblacion en el area de influencia metropolitana
que ademés estd definida como el area de prestacién de los servicios a cargo principalmente de
EPSAS y de otros operadores como EMAPAY (Viacha), cooperativas en Mecapaca, Achocalla, etc.

En el area de influencia metropolitana, también fueron determinadas las densidades por zona censal
y Distritos municipales. Para el efecto el PMM elaboré la cartografia en plataforma georeferenciada
(GIS) que contempla las futuras areas de expansion y conurbaciones de los municipios de La Paz, El
Alto, Achocalla, Viacha, Laja, Pucarani, Palca y Mecapaca.
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Tabla 1.7. Proyeccion de la poblacién urbana del area metropolitana La Paz — El Alto

Ao EL ALTO LAPAZ VIACHA | ACHOCALLA| PALCA MECAPACA LAJA PUCARANI TOTAL

1992 405,492 713,378 19,036 7,732 779 4,783 630 707 | 1,154,529
2001 647,350 789,585 29,108 10,369 894 7,069 707 840 | 1,487,923
2012 845,445 761,023 66,350 13,609 1,217 13,055 1,327 2,740 | 1,704,765
2013 871,193 769,182 68,370 13,950 1,228 13,520 1,339 2,781 | 1,741,563
2014 897,724 777,429 70,453 14,299 1,239 14,002 1,351 2,823 | 1,779,320
2015 925,064 785,764 72,598 14,657 1,251 14,500 1,364 2,866 | 1,818,064
2016 953,237 794,189 74,809 15,023 1,262 15,017 1,376 2,909 | 1,857,822
2017 982,267 802,703 77,088 15,399 1,274 15,552 1,389 2,952 [ 1,898,624
2018 1,012,181 811,309 79,435 15,785 1,286 16,106 1,402 2,997 | 1,940,501
2019 1,043,007 820,008 81,854 16,180 1,298 16,679 1,415 3,042 | 1,983,483
2020 1,074,771 828,799 84,347 16,585 1,310 17,273 1,428 3,088 | 2,027,601
2021 1,107,503 837,685 86,916 17,000 1,322 17,889 1,441 3,134 | 2,072,890
2022 1,141,231 846,667 89,563 17,425 1,334 18,526 1,454 3,181 | 2,119,382
2023 1,175,987 855,744 92,291 17,862 1,346 19,186 1,468 3,229 | 2,167,112
2024 1,211,801 864,919 95,101 18,309 1,359 19,869 1,481 3,278 | 2,216,117
2025 1,248,706 874,192 97,997 18,767 1,371 20,577 1,495 3,327 | 2,266,432
2026 1,286,735 883,564 [ 100,982 19,237 1,384 21,310 1,509 3,377 | 2,318,097
2027 1,325,922 893,037 104,057 19,718 1,397 22,069 1,523 3,428 | 2,371,151
2028 1,366,302 902,612 107,226 20,211 1,410 22,855 1,537 3,479 | 2,425,633
2029 1,407,912 912,289 [ 110,492 20,717 1,423 23,669 1,551 3,532 | 2,481,585
2030 1,450,789 922,070 113,857 21,236 1,436 24,512 1,565 3,585 | 2,539,051
2031 1,494,973 931,956 117,324 21,767 1,449 25,385 1,580 3,639 | 2,598,073
2032 1,540,501 941,948 120,897 22,312 1,463 26,290 1,594 3,693 [ 2,658,699
2033 1,587,416 952,047 124,579 22,871 1,476 27,226 1,609 3,749 | 2,720,973
2034 1,635,761 962,254 | 128,373 23,443 1,490 28,196 1,624 3,805 | 2,784,946
2035 1,685,577 972,571 132,283 24,030 1,504 29,200 1,639 3,863 | 2,850,665
2036 1,736,910 982,998 [ 136,311 24,631 1,518 30,240 1,654 3,921 | 2,918,184

Fuente: INE y elaboracién propia.
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Figura 1.5. Datos oficiales Censos 1992, 2001 y 2012 — Proyecciones al 2036

3,200,000

—e—TOTAL

2,800,000 METROPOLITANO
—a—EL ALTO

2,400,000
i | A PAZ

)

2,000,000
1,600,000

1,200,000

Poblacién (Hab

800,000

400,000

1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020 2024 2028 2032 2036

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1.6. Distribucion de la poblacién al afio 2036 - Area de servicio de Agua Potable Metropolitano
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Fuente: Elaboracién propia.

Analizando la Tabla 1.7 anterior, se observa que la poblacion del area Metropolitana de La Paz - El
Alto con 1.704.765 hab. al 2012, se proyecta al 2036 con 2.918.184 hab.

En cuanto al nucleo urbano prominente del &rea, El Alto creceria 2,05 veces, 845,445 hab. (2012) a
1.736.910 hab. (2036), en 24 afios con una tasa de crecimiento de 3.0% (2012 — 2036). La tasa
adoptada es un valor intermedio entre la tasa registrada en el periodo 1992 — 2001 con 5.2% vy la del
periodo 2001 — 2012 con 2.43%. El promedio intercensal 1992 — 2012 es de 3.82%.

La Paz crecera lentamente de 761,023 hab. a 982.998 hab., con una tasa de 1.07%, préxima al
promedio de 0.9% registrada en el periodo 1976 — 2012 (36 afos).
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Ambas ciudades que forman la aglomeracién La Paz- El Alto llegarian a 2.719.908 hab., que significa
el 93.2% de la poblacion del Area Metropolitana.

La tercera poblacion urbana en el area es Viacha, ya al 2001 tenia un crecimiento importante a lo
largo del eje carretero con El Alto produciendo el primer fenémeno de conurbacion en el Area. Viacha
crecera 2.05 veces, 66,350 hab. (2012) a 136.311 hab. (2036), con una tasa de 3,0% (2012 — 2036),
similar a la tasa adoptada para El Alto. Como se indicé anteriormente para aproximar la poblacion
urbana del municipio el PMM procedié al conteo de viviendas utilizando las imagenes satelitales y las
planimetrias de las urbanizaciones.

El area urbana de Achocalla conurbada con La Paz se proyecta de 13.609 hab. a 24.631 hab. al 2036
con una tasa de 2,47%.

Mecapaca considerada como zona de expansién natural de la ciudad de La Paz se proyecta de
13.055 hab. al 2012 a 30.240 hab. con una tasa de 3,5%. También se procedié al conteo de
viviendas para aproximar la poblacion urbana. La nueva poblacién actual y futura tiene condiciones
socioeconémicas de nivel medio a superior. Sin embargo el municipio también tiene limitaciones
geogréaficas para su desarrollo, pero se perfila muy atractivo por el clima y proyectos como la futura
carretera a Cochabamba.

Desde el punto de vista fisico territorial, al 2036 el crecimiento expansivo generara una sola mancha
urbana La Paz- El Alto- Viacha- Achocalla- Mecapaca que representaran una poblacién concentrada
de 2.911.090 hab. y tres pequefios centros periurbanos Palca, Laja y Pucarani con 7.093 hab., que
solo representaran el 0,24% de la poblacion del Area Metropolitana.
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2. DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
2.1. LAPAZ ELALTOY ZONAS ADYACENTES
2.1.1. Sistemas de abastecimiento de agua potable operado por EPSAS

2.1.1.1. Inventario y Diagnéstico de la Infraestructura existente Sistema Achachicala
En la Figura 2.1 se presenta el Sistema Achachicala y a continuacion se desarrolla el inventario y
diagndstico de sus componentes en actual servicio (informacién 2011 — 2012).
21111 Fuentes de abastecimiento Sistema Achachicala

El Sistema Achachicala tiene como fuente de abastecimiento la represa Milluni y aporte de la laguna
Jango Khota, ambas con una cuenca de 56 Km? y la cuenca del rio Choqueyapu de 108 km? (es la
cuenca mas grande).

Las represas Milluni — Jango Khota tienen un aporte de 90% y el rio Choqueyapu con 10%. La
demanda anual de las fuentes es de 16,30 Hm?, la segunda después del Sistema El Alto.

Datos de los embalses principales:

Embalse Hampaturi

Capacidad: 10,80 HmM3
Operacion: desde 1945
Altura: 4.533,00 m.s.n.m.

Embalse Jango Khota

Capacidad: 2,0 Hm3, esta previsto ampliar su capacidad a 6,00 Hm3
Operacion: desde 1993
Altura: 4.629,00 m.s.n.m.
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Figura 2.1. Sistema de abastecimiento Achachicala 2012

Fuente: Elaboracién propia.

2.1.1.1.2 Planta de Tratamiento Sistema Achachicala

La Planta de tratamiento es del tipo convencional de miltiples etapas. Fue inaugurada en 1946, tiene
una capacidad actual de 3.600 m%h (1.000 I/s). Esta ubicada en la zona de Pura Pura, en la ciudad
de La Paz, entre la Av. Ismael Vasquez y la Autopista La Paz — El Alto.

En la Figura 2.2 se observa esqueméaticamente, las unidades de tratamiento y el flujograma de los
procesos que se llevan a cabo.

El volumen histérico de produccion (2000 al 2011) es de 19,547,447 m3/afio, incluidos los traspasos
al sistema El Alto. EI 81% del agua fue proveniente de Milluni y el 19% del Rio Choqueyapu.
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Figura 2.2. Esquema Planta de Tratamiento Achachicala

Planta de tratamiento de agua Achachicala
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Fuente: EPSAS

En la Tabla 2.1 se muestran los caudales mensuales, maximos, promedios y minimos, producidos en
el periodo de estudio (2000 -2011) y su relacién con la capacidad maxima nominal de la Planta.

Tabla 2.1. Caudales de produccion de agua tratada y capacidad PTAP (I/s) — Sistema Achachicala

MES Maximo Promedio | Minimo | Capacidad |% maximo
Enero 558 497 452 1000 56%
Febrero 548 507 443 1000 55%
Marzo 534 495 429 1000 53%
Abril 534 497 435 1000 53%
Mayo 551 495 426 1000 55%
Junio 526 490 416 1000 53%
Julio 516 492 422 1000 52%
Agosto 527 505 484 1000 53%
Septiembre 519 505 488 1000 52%
Octubre 530 507 484 1000 53%
Noviembre 554 515 461 1000 55%
Diciembre 564 511 448 1000 56%
Total Anual 525 501 475 1000 52%

Fuente: EPSAS
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21114 Tanques de almacenamiento y regulacion

Actualmente los tanques de regulacion y almacenamiento en servicio se ubican en la planta
Achachicala, tienen una capacidad de 10.000,00 m°. La capacidad de almacenamiento es suficiente
para la demanda futura del sistema.

2.1.1.15 Redes de distribuciéon Sistema Achachicala

El inventario de las redes de distribucién del sistema Achachicala en diferentes diametros y
materiales, alcanza a 285,246 m.

2.1.1.1.6 Evaluacion del comportamiento hidraulico de los componentes Sistema Achachicala

Segun el estudio hidrolégico realizado por el PMM, las cuencas Milluni y Choqueyapu, tienen una
oferta de agua que satisface con bastante holgura la demanda de agua potable por parte de la
poblacién servida por el Sistema Achachicala.

La cuenca Milluni aporta con 18,74 Hm3/afio; la cuenca Choqueyapu tiene una capacidad de 20,00
Hm3/afio y la cuenca Caluyo aportaria con 11,00 Hm3/afio; sumando hacen un total de 49,74
Hm3/afo, cifra que supera la demanda estimada en 20,90 Hm3/afio.

El canal de aduccién tiene revestimiento de piedra lateral sin mortero y en algunos tramos de tierra,
conduce al agua de las represas Milluni y Janqo Khota hacia la Estacién Forebay, desde ahi el agua
es transportada a la planta de tratamiento de agua de Achachicala a través de la tuberia Penstok; el
canal tiene una capacidad de transporte de 1.000 I/s, capacidad maxima calculado 1.298,00 I/s en el
tramo superior. Efectuado un aforo puntual se determina que transporta 742,88 I/s (aforado en sitio
septiembre/2012 progresiva 0+200); sus dimensiones regulares son 2,50m a 3,00m de ancho, altura
del canal 0,80m.

Con referencia a su estado fisico del canal, al presente se detect6 27 sectores de infiltraciones, de
estos 7 son relativamente grandes por lo que denominamos sectores de infiltracion porque cubren
areas que afloran a la superficie y son perceptibles a simple vista, el mayor tiene una longitud
aproximada de 950,00m; mientras que el resto son puntos localizados.

Segun el reporte de trabajos de mantenimiento del canal realizados por el Operador, el afio 2007 se
present6 el mayor nimero de acciones de mantenimiento correctivo, con 12 problemas, pero ninguno
de estos se refiere a mantenimiento del canal sino a sus elementos complementarios como
compuertas y dosificadores; la gestion 2008 ha registrado 9 incidencias todos referidos a
mantenimiento electromecéanico. Las gestiones 2009, 2010 y 2011, no registran incidencias de este
componente.

La planta de tratamiento no cuenta con un sistema de lavado de filtros, una necesidad prioritaria,
dada la calidad de las aguas crudas. Tampoco con el tratamiento de lodos generados.

Se puede comprobar que en el periodo 2000 a 2011, la maxima demanda mensual, ha originado la
produccion de un caudal de 564 /s, equivalente al 56% de la capacidad nominal de la Planta
Achachicala, por tanto no requiere ampliaciones para la demanda futura.

Referente a las redes de distribucién, para el diagnéstico de la infraestructura existente en la Etapa |
del PMM, fueron introducidos algunos criterios y directrices para ampliar redes principales, renovar y
abandonar tramos o redes de tuberias; el diagnéstico aplica la Metodologia de Andlisis de Criterio
Multiple y toma de decisiones.

Los criterios preliminares fueron:

Tipo de material; las tuberias de Fierro Galvanizado y de Asbesto — Cemento, deben ser
reemplazados en su totalidad.
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Tiempo de servicio o edad del material; tuberias que ya han cumplido su tiempo de vida util, deben
ser renovadas.

Estado de servicio; tuberias paralelas a redes en servicio, que no fueron inutilizadas y contintan con
agua en circulacion, deben ser abandonadas.

Insuficiencia hidraulica; tramos cuyos diametros estan trabajando a velocidades y presiones limites,
deber ser reemplazadas por tuberias de mayor diametro.

Frecuencia de fallas; se debe renovar tuberias en sectores donde se han presentado mas de 5 fallas
al afo.

Aplicando los criterios, los resultados que se muestran en la Tabla 2.2, con longitudes por tipo de
material que se deben renovar, disminuyendo de esta forma los niveles de agua no facturada por
pérdidas fisicas. El detalle del procedimiento del analisis se explica en la Memoria Descriptiva del
Estudio de Identificacion ACHAO002 del capitulo 6 del Volumen Ill del Informe Final del PMM.

Tabla 2.2. Redes a renovar — Sistema Achachicala

Longitud

. . . Observaciones| susceptible de ;
Material Longitud (m) Longitud susceptible de Porcenta_qte de alatuberia Renovar por Porcentq? de
Renovar (m) Renovacion % .| Renovacion %

PVC Edad y material
(m)

002 - PVC 74.076,04 60.540,60 2,95%|1974 a 1990 4.965,12 1,19%
003 - FF 26.179,12 0,00 0,00% 304,12 0,00 0,00%
004 - FFD 143.833,03 0,00 0,00% 1991 0,00 0,00%
005 - FG 40.802,01 40.608,63 1,98% 55.575,48 40.608,63 9,74%
006 - AC 355,57 0,00 0,00% 0,00 0,00%
007 - ACERO 0,00 0,00 0,00% 0,00 0,00%
Total 285.245,77 101.149,23 4,93% 55.575,48 45.573,75 2,22%

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis de la capacidad hidraulica:

El criterio de la capacidad hidraulica fue introducido en el Informe Diagnéstico de la ETAPA | del
PMM. Para efecto fue realizada la modelacién hidraulica de las redes de distribucién aplicando el
software WATERGEMS. En esta ETAPA Il (Informe Final), fue ampliada y optimada, a través de la
calibracién del modelo hidraulico, tarea realizada entre personal Especializado del PMM vy del
Operador EPSAS. La calibracién alcanzé un 85%; nivel ya aceptable para los objetivos del Plan
Maestro Metropolitano.

2.1.1.2. Inventario y Diagnéstico de la Infraestructura existente Sistema Pampahasi

En la Figura 2.3 se presenta el Sistema Pampahasi y a continuacion se desarrolla el inventario y
diagnéstico de sus componentes en actual servicio (informacion 2011 — 2012).

21.1.21 Fuentes de abastecimiento Sistema Pampahasi

El Sistema Pampahasi tiene como fuente de abastecimiento las aguas embalsadas por la represa
Incachaca, que acumula los escurrimientos superficiales de la cuenca del mismo nombre, que
ademas cuenta con 4 embalses auxiliares: Sorajahuira, Estrellani, Quinquillosa y Jacha Toloco.

La calidad fisico — quimica del agua es buena, sin apreciable contaminacion por la actividad minera,
que se ha incrementado en los Ultimos afios. En época de lluvias se producen picos de turbiedad,
provocados por el material de arrastre que llega al embalse. Datos del embalse:

4,20 Hm®
desde 1990

Capacidad:

Operacion:
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Altura:

4.369,00 m.s.n.m.

El sistema también cuenta con el abastecimiento de las aguas embalsadas por la represa Hampaturi,
gue acumulan los escurrimientos superficiales de la cuenca del mismo nombre, que ademas cuenta
con 4 embalses auxiliares: Ajuan Khota, Serge Khota, Qunga Huighara y Migaya.

La calidad fisico — quimica del agua es buena, sin apreciable contaminacion por la actividad minera,
aguas arriba de Hampaturi. En época de lluvias se producen picos de turbiedad, provocados por el
material de arrastre que llega al embalse. Datos de los embalses principales:

Embalse Hampaturi
Capacidad:
Operacion:
Altura:

Embalse Ajuan Khota
Capacidad:
Operacion:

Altura:

3,20 Hm®
desde 1945
4.203,00 m.s.n.m.

3,60 HM®
desde 1993
4.429,00 m.s.n.m.

Figura 2.3. Sistema de abastecimiento Pampahasi 2012
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.1.2.2 Aducciones Sistema Pampahasi
a) Aduccion Represa Hampaturi — PTAP Pampahasi

Es la principal tuberia de alimentacion de la planta de tratamiento de agua de Pampahasi, por su
capacidad de transporte 1.400 I/s; es de fierro fundido ductil de 800mm.

Respecto a la capacidad hidraulica, es mayor a la demanda actual, por tanto es un componente que
no requiere de medidas urgentes.

b) Estacion Interceptora de Presion - EIP

La Estacién Interceptora de Presion; es un estanque intermedio entre de la aduccion desde la represa
Hampaturi a la planta tratamiento de Pampahasi, que tiene el objetivo de reducir la alta presion
hidrostatica.

El estanque de la EIP que es una estructura de hormigén armado, de planta cuadrada y dimensiones
25,00m x 25,00m y altura de 6,00m; espesor de paredes 0,50m; estructura que colapsé
estructuralmente. Entre sus conclusiones se tiene que la estructura fue emplazada con un incorrecto
disefio estructural, especificamente la estructura no fue provista de armadura para el esfuerzo de
corte, esto afecto a la capacidad portante del suelo adyacente.

Basado en estas recomendaciones, el PMM ha planteado la construccion de otra estructura similar en
el terreno eledafio. La solucién que se desarrolla en el Estudio de Identificacion PAMPO009 del
Capitulo 6, Volumen lll del Informe Final.

¢) Aduccion Represa Incachaca — Desarenador

Este canal es uno de los conductos de alimentacion para la planta de tratamiento de agua de
Pampahasi, tiene una capacidad de transporte de 300 I/s (segin EPSAS) y 341,1 /s aforado en fecha
12/10/2012; la linea es un canal abierto de hormigén ciclopeo y mamposteria de piedra, de seccion
cuadrada 1,20m x 0,90m.

d) Aduccion Desarenador — PTAP Pampahasi

Es una linea de tuberia de asbesto, cemento DN 350 mm y tuberia FFD DN 150 mm, en paralelo,
longitud 4,50 km, capacidad 445 I/s.

El agua es conducida hasta la Planta Pampahasi, mediante una tuberia de aduccién, FFD DN 800mm
de 13,50 km de longitud y capacidad maxima de 1400 I/s.
2.1.1.2.3 Planta de tratamiento Sistema Pampahasi

La Planta Pampahasi es del tipo convencional de miltiples etapas de tratamiento. Fue inaugurada el
20 de Octubre de 1971, en los afios 1978 y 1995, se hicieron obras de ampliacion y mejoras en la
Planta, hasta llegar a una capacidad actual de 2.538 m®h, es decir 705 I/s. Esta ubicada en la zona
de Pampahasi, en la ciudad de La Paz, entre la Av. Cuidad del Nifio, la Urbanizacion Pampahasi
Bajo.

El tratamiento se realiza en las siguientes etapas convencionales:
Disipacion de energia
Dosificacion de Reactivos
Coagulacion — Floculacién
Sedimentacion
Filtracion

Desinfeccion
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En la siguiente Figura 2.4 se observa esquematicamente, las unidades de tratamiento y el flujograma
de los procesos que se llevan a cabo.

El volumen histérico de produccién es de 19,387,994 m3/afio. En promedio, durante el periodo de
estudio 2000 a 2011, el 73% fue proveniente de Hampaturi y el 19% de Incachaca. El afio 2008
marca una diferencia sustancial del resto, pues se utilizé mas agua de Incachaca, en especial durante
los meses de febrero a junio, cuando se realizo la reparacién del puente del Km 1+500 de la aduccién
Hampaturi — Pampahasi.

Figura 2.4. Esquema Planta de Tratamiento Pampahasi

Planta de tratamiento de agua Pampahasi
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Flujograma del tratamiento del agua

Fuente: EPSAS

211.24 Diagnostico de la Capacidad vs. Produccion real

En la Tabla 2.3 se puede observar los caudales mensuales, maximos, promedios y minimos,
producidos en el periodo de estudio y su relacion con la capacidad méaxima nominal de la Planta.

Resumen Ejecutivo 2-18



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,
Santa Cruz y el Valle Central de Tarija — (Bolivia)

Informe Final - Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento de La Paz — El Alto y Zonas
Adyacentes

Tabla 2.3. Caudales de produccién de agua tratada y capacidad PTAP (I/s) — Sistema Pampahasi

MES Maximo Promedio Minimo | Capacidad | % maximo
Enero 586 550 499 705 83%
Febrero 615 562 510 705 87%
Marzo 615 566 431 705 87%
Abril 625 578 544 705 89%
Mayo 627 588 518 705 89%
Junio 622 579 456 705 88%
Julio 624 573 473 705 88%
Agosto 643 590 537 705 91%
Septiembre 636 591 520 705 90%
Octubre 643 595 541 705 91%
Noviembre 674 606 557 705 96%
Diciembre 629 580 523 705 89%
Total Anual 622 580 543 705 88%

Fuente: EPSAS

La capacidad nominal de produccion de la Planta Pampahasi es de 705 I/s, equivalente a 60.912
m3/dia.

Se puede comprobar que en el periodo de estudio, la maxima demanda mensual, ha originado la
produccion de un caudal de 674 |/s, equivalente al 96% de la capacidad nominal de la Planta
Pampahasi. Por tanto requiere de ampliacién para la demanda futura.

2.1.1.25 Tanques de almacenamiento y regulacion

Actualmente los tanques de regulacion y almacenamiento en servicio se ubican en la planta
Pampahasi, tienen una capacidad de 7500 m°. La capacidad de almacenamiento no es suficiente
para la demanda futura del sistema y se requiere duplicar esta capacidad.

2.1.1.2.6 Redes de distribuciéon Sistema Pampahasi

El inventario de las redes de distribucion del sistema Pampahasi en diferentes diametros y materiales,
alcanza a 760,922 m.

2.1.1.2.7 Evaluacion del comportamiento hidraulico de los componentes Sistema Pampahasi

Segun el Estudio Hidrolégico realizado por el PMM, las cuencas Incachaca y Hampaturi, tienen una
oferta de agua que satisface con bastante holgura la demanda de agua potable por parte de la
poblacién servida por el Sistema Pampahasi.

La cuenca Incachaca aporta con 5,17 Hm3/afio y la cuenca Hampaturi tiene una capacidad de 14,29
Hm3/afio; sumando ambos aportes hacen un total de 19,46 Hm3/afio, cifra que supera la demanda
estimada en 18,40 Hm3/afo al afio 2011; se prevé incrementar la capacidad de almacenamiento y
regulacion del sistema de represas Hampaturi con la construccion de la represa Alto Hampaturi, dado
gue la cuenca Incachaca y la represa del mismo nombre pasaran a conformar el nuevo Sistema
Chuquiaguillo.

La capacidad hidraulica de la aduccion presa Hampaturi — Planta Pampahasi, puesta en servicio en
los afios noventa, se encuentra en buen estado y no requiere de medidas urgentes.

En la Tabla 2.4 se presentan las longitudes por tipo de material que se deben renovar. El detalle del
procedimiento del andlisis se explica con mayor profundidad con datos actualizados, en la Memoria
Descriptiva del Estudio de Identificacion PAMPO002 del capitulo 6 del Volumen Il del Informe Final del
PMM.
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Tabla 2.4. Redes a renovar — Sistema Pampahasi

Longitud
Material L itud Longitud susceptible de | Porcentaje de | Observaciones a susceptible de Porcentaje de
ateria EMEHD (1) Renovar (m) Renovacién % | la tuberia PVC |Renovar por Edad y| Renovacion %
material (m)
002 - PVC 388.767,93 210.249,02 10,24%|1974 a 1990 28.987,34 6,95%
003 - FF 8.814,11 0,00 0,00% 6.362,00 0,00 0,00%
004 - FFD 191.738,31 0,00 0,00% 1991 0,00 0,00%
005 - FG 151.193,24 137.835,11 6,72% 181.261,68 137.835,11 33,05%
006 - AC 3.749,68 0,00 0,00% 0,00 0,00%
007 - ACERO 16.658,82 0,00 0,00% 0,00 0,00%
Total 760.922,09 348.084,13 16,96% 181.261,68 166.822,45 8,13%
Fuente: Elaboracién propia
2.1.1.3. Inventario y Diagnéstico de la Infraestructura existente Sistema EIl Alto

En la Figura 2.5 se muestra el Sistema El Alto y a continuaciéon se desarrolla el inventario y
diagndstico de sus componentes en actual servicio (informacién 2011 — 2012).

Figura 2.5. Sistema de abastecimiento El Alto 2012
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Fuente: Elaboracién propia
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2.1.1.3.1 Fuentes de abastecimiento Sistema El Alto

La cuenca de Tuni es la principal fuente para el abastecimiento de agua al Sistema EIl Alto, es una
cuenca relativamente pequefia de 17 Km2 pero tiene el mayor embalse con 21,5 Hm3 (regulacion
bianual). Para el llenado del embalse son utilizadas las cuencas de Condoriri (19.6 Km2) y Huayna
Potosi (33 Km2).

Datos del embalse Tuni:

Capacidad: 21,55 Hm3
Operacion: 1977
Elevacion: 4.535 msnm

2.1.1.3.2 Aduccion Sistema El Alto

La linea de aduccién que va desde la represa Tuni hasta la planta de tratamiento de agua potable El
Alto, es una tuberia de acero al carbén de 800 mm de diametro resistencia nominal PN10, PN16,
PN25 y PN32 de 10 mm de espesor, con junta de acople prensado y anillo de goma interior patentada
por el fabricante Alvenius, tuberia completamente enterrada en toda su longitud de 34.5 km, tiene una
capacidad nominal de 1.100 I/s. Esta tuberia entré en servicio el afio 1977.

Respecto al espesor de las tuberias, el afio 2010 EPSAS encomendd la ejecucién del estudio
“Mediciones de espesores aduccion Tuni Condoriri de la Empresa Publica Social de Agua y
Saneamiento — EPSAS”, el objetivo del estudio fue determinar y verificar el espesor de las tuberias,
mediante técnicas de ensayos no destructivos, aplicando las pruebas en 35 puntos.

Los resultados indican que el desgaste promedio del espesor en este periodo de 35 afios de servicio
continuo, es 2,472 mm, con un valor maximo de 3,060mm y un minimo de 1,550mm; por otra parte el
desgaste no es uniforme. Estos valores nos indican que la tuberia ha sufrido un desgaste promedio
del 24,72% de su espesor inicial, estructuralmente adn no es significativo porque no se ha reportado
fallas. Los reportes de mantenimiento preventivo y correctivo se refieren a los elementos
complementarios como valvulas y accesorios o la proteccion catédica.

2.1.1.3.3 Planta de tratamiento Sistema El Alto

La Planta El Alto es de tipo convencional de multiples etapas de tratamiento. Fue inaugurada el afo
1978, tiene una capacidad actual de 1.000 I/s. Esta ubicada en la zona de Alto Lima de la ciudad de
El Alto, al final de la Av. Chacaltaya, Zona Norte.

El tratamiento se realiza en las siguientes etapas convencionales:
= Disipacion de energia
= Dosificacion de Reactivos
= Coagulacién — Floculacion
= Sedimentacion
=  Filtracion
= Desinfeccion

En la siguiente figura se observa esquematicamente, las unidades de tratamiento y el flujograma de
los procesos que se llevan a cabo. El volumen histérico de produccién (2001 — 2011) es de
29,198,031 m3/afio.
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Figura 2.6. Esquema Planta de Tratamiento El Alto

Planta de tratamiento de agua El Alto
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Flujograma del tratamiento del agua
Fuente: EPSAS

2.11.34 Diagnostico de la Capacidad vs. Produccion real

En la Tabla 2.5 se puede observar los caudales mensuales, maximos, promedios y minimos
producidos en el periodo de estudio (2000 — 2011) y su relacién con la capacidad méxima nominal de
la PTAP.

Tabla 2.5. Caudales de produccion de agua tratada y capacidad PTAP (I/s) — Sistema El Alto

MES Maximo Promedio Minimo |Capacidad | % maximo
Enero 943 906 792 1055 89%
Febrero 969 930 829 1055 92%
Marzo 993 930 811 1055 94%
Abril 990 937 853 1055 94%
Mayo 994 936 710 1055 94%
Junio 983 942 817 1055 93%
Julio 989 930 762 1055 94%
Agosto 978 925 776 1055 93%
Septiembre 964 914 769 1055 91%
Octubre 959 919 831 1055 91%
Noviembre 964 922 887 1055 91%
Diciembre 942 919 866 1055 89%
Total Anual 959 926 810 1055 91%

Fuente: EPSAS

La capacidad nominal de produccién de la Planta El Alto es de 1,055 I/s, equivalente a 91,152 m®/dia.

Se puede comprobar que en el periodo de estudio, la maxima demanda mensual, ha originado la
produccion de un caudal de 994 I/s, equivalente al 94.2 % de la capacidad maxima actual de la Planta
El Alto.

Resumen Ejecutivo

2-22



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,
Santa Cruz y el Valle Central de Tarija — (Bolivia)

Informe Final - Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento de La Paz — El Alto y Zonas
Adyacentes

2.1.1.35 Tanques de almacenamiento y regulacion

Actualmente los tanques de regulacién y almacenamiento en servicio se ubican en la planta El Alto,
tienen una capacidad de 15,000 m?.

2.1.1.3.6 Redes de distribucién Sistema El Alto

El inventario de las redes de distribucion del sistema El Alto en diferentes diametros y materiales,
alcanza a 2,052,283 m.

2.1.1.37 Evaluacion del comportamiento hidraulico de los componentes Sistema EI Alto

El Sistema El Alto tiene como fuentes de abastecimiento el embalse de la represa Tuni con una
cuenca de 17,20 Km2, con un embalse con 21,5 Hm3. La cuenca Condoriri con un area de 19,60 km2
y la cuenca de Huayna Potosi de 33 km2 (después de Condoriri es la cuenca mas grande).

En la visita efectuada el 14 de junio de 2012 por el Consorcio, se observé que la represa Tuni esta en
buen estado. Es una presa de escollerado y esta en operacién desde el afio 1977. Segin EPSAS, se
realizan tareas de mantenimiento del escollerado y reparacion de protecciones.

La cuenca de Huayna Potosi es buen aportante para el Sistema El Alto ya que traspasa al embalse
de Tuni entre 12 a 15 HmM3 (en el periodo de lluvias), para el llenado del embalse. De igual manera la
cuenca Condoriri pero en menor cantidad.

La cuenca oeste del nevado Huayna Potosi, se colinda con la cuenca de Tuni. En ésta cuenca
existen varias lagunas de importancia como Sora Khota y Laguna Esperanza. Los escurrimientos
superficiales son trasvasados en la época de lluvias al embalse Tuni, mediante una obra de toma
ubicada sobre el rio, y un canal abierto de 2.9 km de longitud y de 2.0 m3/s de capacidad de
transporte.

Los recursos provenientes de la cuenca Condoriri, son almacenados en el embalse Condoriri, desde
donde las aguas son trasvasadas a Tuni mediante una tuberia de aduccién PVC DN 900 mm de 2.26
Km y de 2.4 m3/s de capacidad de transporte. En época de lluvias, las excedencias de la represa
también son conducidas hacia Tuni, a través de un canal de tierra antiguo.

La aduccibn estéa disefiada para transportar 1.000 I/s (1 m3/s). Al momento se esta transportando 960
I/s con la edad aumento la rugosidad.

Actualmente la aduccion se encuentra al limite de su capacidad de transporte. Pero es necesario
analizar la posibilidad de ampliacién ya que toda la produccién de la cuenca es de 32 Hm3 para
atender la demanda actual del Sistema El Alto de 30 Hm3. Por tanto practicamente existe un
equilibrio entre oferta y demanda. Recientemente EPSAS como medida de emergencia ha
traspasado a la Planta de El Alto aguas de Milluni (4%) y tiene proyectado llegar al 8%.

La aduccidn presenta bajas presiones en las Ultimas ventosas ya que trabaja a maxima capacidad.
EPSAS realizé la simulacién de ampliar la capacidad de conduccion, con la instalacion de un booster
(bombeo). Lamentablemente en el sector no hay energia eléctrica y no se continué con el estudio. Se
realiz6 el calculo y para incrementar la capacidad en 50 I/s con un bombeo de 30 m. (carcamo en la
misma represa) y la posibilidad de trabajar con generadores de energia eléctrica.

Desde el mes de septiembre de 2008 se hace llegar a la planta El Alto, una pequefia fraccion del
agua de la represa de Milluni. Estas aguas son muy contaminadas, como se describe en el parrafo
referido a Fuentes de la Planta Achachicala. El agua de Milluni es desviada hacia la Planta Forebay,
del canal de aduccion, antes de ingresar al estanque del mismo nombre. Un caudal maximo de 55 I/s
es pre-tratado y luego el agua, es bombeada hacia la Planta El Alto para completar el proceso de
potabilizacién.
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La produccién de Planta El Alto, se encuentra limitada por las condiciones de operacion de la
aduccion Tuni, que ha disminuido su capacidad de transporte los Ultimos afios, por efectos de la
hidraulica, pérdidas por friccion, efectos de aire en la tuberia o fugas invisibles.

Luego de la ampliacién de la Planta implementada, con la adicién de 2 filtros mas en operacién, la
capacidad maxima de produccion indudablemente es mayor a los 1.055,00 I/s, actuales.

Sin embargo se deben realizar pruebas de operacion de los filtros, haciendo ingresar mas agua cruda
y evaluar en funcién de la calidad de la fuente, la eficiencia maxima del proceso de filtracion, etapa
critica para determinar la maxima capacidad real de la Planta El Alto en las condiciones actuales.

Con referencia a la evaluacion de las redes de distribucion, en la Tabla 2.6, se presenta las longitudes
por tipo de material que se deben renovar. El detalle del procedimiento del andlisis se explica en el
Informe ETAPA | — Volumen IV. Diagndstico Infraestructura Existente del PMM y con mayor
profundidad con datos actualizados, en la Memoria Descriptiva del Estudio de Identificacion ALTO009
del capitulo 6 del Volumen Il del Informe Final del PMM.

Tabla 2.6. Redes a renovar — Sistema El Alto

Longitud
Material L () Longitud susceptible de Porcentajfa de Observac’iones a Sl;sécneopvtiabrlgoie Porcentajfa de
Renovar (m) Renovacion % | la tuberia PVC R —— Renovacion %
(m)
002 - PVC 1.493.493,42 892.338,32 43,48%|1974 a 1990 239.138,08 57,33%
003 - FF 558,22 0,00 0,00% 98.993,65 0,00 0,00%
004 - FFD 360.955,61 0,00 0,00% 1991 0,00 0,00%
005 - FG 195.471,76 177.959,16 8,67% 653.200,24 177.959,16 42,67%
006 - AC 1.804,28 0,00 0,00% 0,00 0,00%
007 - ACERO 0,00 0,00 0,00% 0,00 0,00%
Total 2.052.283,29 1.070.297,48 52,15% 653.200,24 417.097,24 20,32%
Fuente: Elaboracién propia
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2.1.1.4. Inventario y Diagnéstico de la Infraestructura existente Sistema Tilata

En la Figura 2.7 se presenta el Sistema Tilata y a continuacion se desarrolla el inventario y
diagnostico de sus componentes en actual servicio (informacion 2011 — 2012).

Figura 2.7. Sistema de abastecimiento Tilata 2012
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Fuente: Elaboracién propia.

2.1.1.41 Fuentes de abastecimiento Sistema Tilata

El sistema Tilata tiene como fuente de abastecimiento al acuifero Purapurani de la cuenca Catari,
emplazado en la meseta altiplanica, mismo que se abarca una region que traspasa los limites
administrativos de los municipios de El Alto, Viacha, Laja e incluso Pucarani, siendo fuente parcial
ademas, de las vertientes que alimentan en parte al Municipio de Achocalla (JICA 1987; JICA 1988).

La fuente consta de dos baterias de pozos, Lineas A y B, cada una con 15 pozos, con capacidad total
de produccion de 347 I/s; esta en servicio continuo desde 1990.

Los pozos tienen un promedio de 90 metros de profundidad, y cada uno tiene instalada una bomba
eléctrica sumergible ubicada aproximadamente a 60 metros de profundidad. Los pozos explotan
caudales variables, entre 5 m3/h y 60 m3/h.

2.1.1.4.2 Aduccién Sistema Tilata

La aduccién es una linea de impulsién, que consta de una tuberia principal de 500mm, al cual se
conectan ramales que salen de cada pozo de 125mm. La Linea A, tiene una longitud de 10,542 my
la Linea B, un desarrollo de 11,365 m.
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2.1.1.43 Planta de tratamiento Sistema Tilata
El proceso de produccién y potabilizacién del agua, sigue las siguientes etapas:

= QOperacion de la Bateria de Pozos.

= Recepcion de agua cruda.

= Alcalinizacion, Desinfeccion.

= Bombeo al tanque de Almacenamiento.

En la siguiente figura se observa esquematicamente, las unidades de tratamiento y el flujograma de
los procesos que se llevan a cabo. El volumen histérico de produccion (2001 — 2011) es de 3,719,596
m3/afio.

Figura 2.8. Esquema Planta de Tratamiento Tilata

Planta de tratamiento de agua Tilata
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Flujograma del tratamiento del agua

2.1.1.44 Diagnéstico de la Capacidad vs. Produccion real

En la Tabla 2.7 se puede se puede observar los caudales mensuales, maximos, promedios y
minimos producidos en el periodo de estudio y su relacion con la capacidad maxima nominal de la
PTAP.
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Tabla 2.7. Caudales de produccién de agua tratada y capacidad PTAP (I/s) — Sistema Tilata

MES Maximo | Promedio | Minimo | Capacidad | % méaximo
Enero 163 79 23 347 47%
Febrero 143 80 40 347 41%
Marzo 157 78 33 347 45%
Albril 175 80 16 347 50%
Mayo 175 83 15 347 51%
Junio 179 92 26 347 52%
Julio 174 88 8 347 50%
Agosto 187 92 19 347 54%
Septiembre 181 91 16 347 52%
Octubre 190 97 22 347 55%
Noviembre 197 103 33 347 57%
Diciembre 186 99 44 347 54%
Total Anual 176 88 35 347 51%

Fuente: EPSAS

La capacidad nominal de produccién de la Planta Tilata es de 347 I/s, sin embargo, durante el periodo
de estudio, la capacidad real del Sistema de explotacién fue mucho menor, con un promedio cercano
al 50%, a causa de las deficiencias en los pozos.

Se puede verificar que en el periodo de estudio, la maxima demanda mensual, ha originado la
produccion de un caudal de 197 I/s, equivalente al 57% de la capacidad nominal de la Planta Tilata.

2.1.1.45 Tanques de almacenamiento y regulacion

Actualmente el tanque Pacajes de regulacion y almacenamiento tiene una capacidad de 5,000 m?.

2.1.1.4.6 Redes de distribucion Sistema Tilata

El inventario de las redes de distribucion del sistema Tilata en diferentes diametros y materiales,
alcanza a 864,809 m.

2.1.1.4.7 Evaluacion del comportamiento hidraulico de los componentes Sistema Tilata

Segun el Estudio Hidrolégico realizado por el PMM, el acuifero Pura Purani que es la fuente de
abastecimiento del sistema Tilata, tienen una oferta de agua que satisface con bastante holgura la
demanda de agua potable por parte de la poblacion servida por el sistema en cuestion.

Especificamente en el sistema Tilata se observa que hasta el afio 2010 fue El Alto el que traspas6
aguas hacia Tilata. En 2011 se asume que se dio una independencia parcial entre sistemas (se
registra un traspaso de valor 0), haciendo notar sin embargo que no es posible aseverar, por la falta
de datos directos, que Tilata no apoy6 a la demanda de El Alto o que hubo un aporte cero de El Alto
hacia Tilata (Olmos, 2012).

La tuberia de impulsién estanque Tilata a estanque Pacajes es de FFD y DN 600mm, con una
longitud de 5,820 m, a la fecha se encuentra en buenas condiciones, cuenta con un mediano a bajo
riesgo sanitario, requiere de mantenimiento preventivo permanente. El PMM, ha estimado que no es
conveniente el reemplazo a corto o mediano plazo.

En la Tabla 2.8 se presentan las longitudes por tipo de material que se deben renovar. El detalle del
procedimiento del andlisis se explica en el Informe ETAPA | — Volumen IV. Diagnostico Infraestructura
Existente del PMM y con mayor profundidad con datos actualizados, en la Memoria Descriptiva del
Estudio de Identificacion TILAOO1 del capitulo 6 del Volumen Ill del Informe Final del PMM.
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Tabla 2.8. Redes a renovar — Sistema Tilata

Longitud
Material L itud Longitud susceptible de | Porcentaje de | Observaciones a susceptible de Porcentaje de
ateria gl (i) Renovar (m) Renovaciéon % | la tuberia PVC |Renovar por Edad y| Renovacién %
material (m)
002 - PVC 822.939,61 177.969,04 8,67%|No se intervino 177.969,04 42,67%
003 - FF 0,00 0,00 0,00% 0,00 0,00%
004 - FFD 36.798,58 0,00 0,00% 0,00 0,00%
005 - FG 5.071,11 2.696,41 0,13% 0,00 2.696,41 0,65%
006 - AC 0,00 0,00 0,00% 0,00 0,00%
007 - ACERO 0,00 0,00 0,00% 0,00 0,00%
Total 864.809,30 180.665,45 8,80% 0,00 180.665,45 8,80%
Fuente: Elaboracion propia
2.1.2. Sistemas de saneamiento operado por EPSAS

2.1.2.1.

Inventario y Diagndstico del Sistema de Alcantarillado La Paz

La red de alcantarillado sanitario de La Paz, tiene una cobertura en los 7 macro distritos municipales
del Municipio de La Paz (Figura 2.9), ver area cubierta demarcada con color azul dentro los poligonos
de cada macro distritos), 1 — Cotahuma, 2 — Max Paredes, 3 — Periférica, 4 — San Antonio, 5 — Sur, 6
— Mallasa y 7 — Centro; abarcando un porcentaje mayor al 80% del &rea urbanizada.

Figura 2.9. Cobertura Sistema Alcantarillado Sanitario La Paz

Fuente. GAMLP

Las redes de colectores de la ciudad de La Paz son de tipo separativo, una red recolecta las aguas
residuales domésticas y la red paralela es para colectar aguas pluviales; sin embargo las conexiones
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cruzadas, la falta de emisarios e interceptores entro otros factores, han ocasionado que las aguas se
mezclen en los puntos de descarga.

Las obras hidraulicas implementadas en los cuerpos receptores, generalmente son de grandes
dimensiones y secciones regulares, estas obras son embovedados de hormigon ciclépeo u hormigén
armado y canales de mamposteria de piedra u hormigon ciclopeo. Una gran mayoria de las camaras
de inspeccion, mixtas y de caida son de mamposteria de piedra los de alturas mayores a 3,00m son
de hormigén armado y/o prefabricadas del mismo material.

La red de alcantarillado sanitario son tuberias de PVC con diametros de 100mm a 300mm y de
hormigén simple con diametros 100mm a 400mm y concreto armado con diametros de mayores a
400mm. La configuracién de las redes mayores a 200mm, es cadtica y sin directrices generales.

La longitud en diferentes diametros de la red de alcantarillado sanitario al 2011 segun el operador
EPSAS es de 999,943 m. Las tuberias de hormigén representan el 69,48% de la longitud total, el
restante 30,52% es red con tuberias de PVC.

El sistema de alcantarillado sanitario de La Paz, actualmente no cuenta con una planta de
Tratamiento de Aguas Residuales, las descargas son directas a todos los cuerpos receptores
principales y afluentes, asi como quebradas, cursos eventuales y otros puntos, de forma que al final
confluyen en el cuerpo principal que llega a ser el rio Choqueyapu que aguas abajo toma el nombre
de rio La Paz.

Las areas aledanas al rio La Paz en su paso por las comunidades rurales de la denominada “Rio
Abajo”, como Lipari, Huajchilla, Valencia, Huaricana, Mecapaca entre los principales, es la tradicional
zona proveedora de productos como hortalizas, legumbres y alimentos similares de las ciudades de
La Paz, El Alto y otros centros poblados del altiplano, pero el riego se realiza con aguas
contaminadas.

Por las razones expresadas, actualmente existe una zona potencial que utilizaria las aguas tratadas
del sistema de alcantarillado sanitario de La Paz.

2.1.2.2. Inventario y Diagnéstico del Sistema de Alcantarillado El Alto

El sistema de recoleccion de aguas residuales domésticas de la ciudad de El Alto, es de tipo
separado. La infraestructura de colectores se complementa con los emisarios que conducen las
aguas hacia la planta de tratamiento de Puchukollo; algunas vias principales y zonas cuentan con
sistema de colectores pluviales; en este caso también existen conexiones cruzadas y conexiones
domeésticas pluviales conectadas a la red de alcantarillado sanitario, lo que ocasiona sobrecarga
hidraulica en la red de tuberias y el consiguiente desbordamiento por las camaras de inspeccion,
todos estos factores provocan fallas en época de lluvias.

Segun informacion del operador EPSAS al 2011, la red de alcantarillado sanitario alcanza a
1,298,348 m, en didmetros de 100 mm a 750 mm y con tuberias de PVC (39.07%) y hormigén
60,93%.

La red de colectores primarios y emisarios alcanza a una longitud de 96,537 m en diametros de 200
mm a 1,100 mm (12.89% PVC y 87.11% de hormigén.). Las conducciones de diametros mayores a
400mm son de hormigén armado.

Las aguas residuales tanto domésticas como industriales colectadas por la red de alcantarillado, en
un 70% son conducidas por gravedad mediante un emisario hasta la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR) Puchukollo ubicada al sur este de la ciudad de El Alto. La planta entré en
operaciones en diciembre de 1998.
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El curso receptor es el rio Seco que descarga en el rio Pallina que después de recorrer
aproximadamente 40 km finalmente vierte sus aguas en la bahia de Cohana del Lago Titicaca.

Los caudales anuales promedio tratados por la planta en el periodo 2007 — 2011 son de 328 l/a a 360
I/'s, por debajo de la capacidad de tratamiento de 430 I/s (antes de su ampliacion) y de 542 I/s
(después de la ampliacion efectuada en enero 2011).

Al respecto cabe anotar que un caudal no cuantificado, pero estimado entre 50 y 80 I/s, son
desviados antes de ingresar a la planta mediante varias perforaciones en la tuberia de hormigén
armado de 1,0 m de diametro que constituye el emisario a la planta, asi como también en
represamientos efectuados en las camaras de inspeccién, para originar el rebalse de agua por el
ingreso a la camara, estos desvios son ejecutados por agricultores que utilizan el agua residual cruda
para regar cultivos mayoritariamente constituidos de plantaciones de alfalfa y en menor proporcién de
papa y cebada.

La planta estd conformada por dos series de lagunas, cada una con 6, la primera unidad es
anaeroébica, seguida de una facultativa primaria, de una facultativa secundaria y de tres de
maduracién, operando en serie.

En 2011 se incorporaron 3 filtros percoladores de 40 m de didametro y 5 m de alto, cada filtro cuenta
con un distribuidor de caudal rotatorio, construido en aluminio y de aproximadamente de 39,50 m de
diametro. El material filtrante son cintas de un polietileno especial, resistente a los rayos ultravioleta
denominadas Sesil que van colgadas de un entramado de madera dura, apoyada en vigas de HCA°,
formando vanos de aproximadamente 2,20 m de espaciamiento.

Los filtros percoladores después de operar durante 1 afio fueron paralizados para efectuar el
mantenimiento recomendado por los fabricantes del distribuidor rotatorio después de las 5.000
primeras horas de trabajo, sin embargo después de efectuar el desmontaje del equipo se identificaron
algunos problemas técnicos que estan demorando y a la fecha (enero 2014) no han entrado en
operacion nuevamente.

En el capitulo Il del Volumen | del Informe Final, se presenta en detalle el diagndstico del sistema de
alcantarillado sanitario de las ciudades de La Paz y El Alto, segun el tipo de material, tiempo de
servicio, estado de conservacion, factores de riesgo, frecuencia de fallas y reclamos, capacidad
hidraulica de los colectores, interceptores y emisarios mediante la modelacién hidraulica.

Con referencia a la renovacion de colectores se tiene previsto gradualmente 18,643 m en La Paz y
8,186 m en El Alto.

2.1.3. Inventario y Diagndstico de sistemas de agua potable y saneamiento de operadores menores

En el Informe Final, capitulo Il del Volumen |, se presenta en detalle el diagnéstico del sistema de
alcantarillado sanitario de los operadores menores en las laderas La Paz (cooperativas) y también de
los operadores en las &reas urbanas de los municipios de Viacha, Laja, Pucarani, Achocalla,
Mecapaca y Palca. Sin embargo, a continuacién por ser el operador mas importante después de La
Paz y El Alto, se presenta un resumen de los sistemas de Viacha, cuyo operador es EMAPAV.

Sistema de Agua Potable de Viacha:

Después de revisar la infraestructura existente es evidente que esta infraestructura se encuentra al
limite de su capacidad por lo que el disefio debera tomar en cuenta la falta de capacidad hidraulica.
Para el re-bombeo de los Distritos 1 y 2 aparte de aprovisionar de bombas de re-bombeo nuevas de
mayor potencia y reemplazar a las que cumplieron su vida Util, se recomienda implementar una
tuberia principal de aduccién paralela a la actual, lo que incrementaria su capacidad hidraulica. Para
tomar en cuenta la mayor demanda por el crecimiento de la poblacién y proveer de una mejor
dotacién, se recomienda incrementar las fuentes desarrollando nuevos pozos.
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Para la regulacién de volimenes con pozos existentes y nuevos, es necesario implementar un nuevo
tanque — carcamo con capacidad suficiente para regular caudales horarios para el horizonte de
disefio. Al constatar que no se podria implementar esta unidad en los terrenos actuales por la falta de
espacio y por no interrumpir el sistema actual, se recomienda adquirir nuevos terrenos para este
carcamo lo que implica también la re-ubicacion del nuevo sistema de re-bombeo para los Distritos 1 y
2.

En cuanto a la infraestructura existente en el Distrito 6 se ha visto que actualmente se encuentra
fraccionada y limitada en su posibilidad de expansién por los tanques existentes que dificiimente se
pueden elevar mas. Por lo tanto se recomienda unificar las redes y centralizarlas desde el nuevo
tanque de 200 m3 que esta siendo construido en los predios de la iglesia (colina Chonchocoro),
desde donde se puede distribuir agua con suficiente presion a la mayor parte de la mancha urbana
del Distrito 6.

Sistema de Alcantarillado Sanitario de Viacha:

Las principales falencias en cuanto a saneamiento en Viacha son la falta de una planta de tratamiento
de aguas residuales (PTAR) y falta de red de alcantarillado en los Distritos urbanos 6 y 7 de Viacha.

Se recomienda la implementacién de una planta de tratamiento, PTAR. Esto requerird adicionalmente
interceptores que impidan que las aguas residuales se descarguen directamente al rio Pallina y se
conduzcan hacia la nueva planta de tratamiento.

Adicionalmente sera necesaria la implementacién de una red completa de alcantarillado para los
Distritos 6 y 7. Esto requerird el disefio de los colectores principales. Este sistema también debera ser
descargado a la nueva PTAR.

Los cuerpos de agua receptores finales, especialmente la bahia de Cohana en el Lago Titicaca se
encuentra eutroficada lo que requiere ya programas de reparacion ambiental. Un programa asi sélo
tendra éxito si se implementan medidas urgentes para disminuir la carga organica de las aguas
residuales que se descargan. Por lo tanto se recomienda la implementacion a corto plazo de una
PTAR.
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3. DIAGNOSTICO DE LA GESTION ADMINISTRATIVA Y DE LA SITUACION
INSTITUCIONAL

Nota introductoria

Este capitulo 3 del presente Resumen Ejecutivo resume lo sefialado en el cap. 3 "Diagnéstico de la
gestién administrativa y de la situacion institucional" del cuerpo principal del Volumen | del Informe
Final del PMM.

El capitulo 3 que comienza aqui centra su enfoque en las debilidades y amenazas que padecen los
operadores de servicios de A&S en el area metropolitana de La Paz. Las fortalezas y oportunidades
s6lo son mencionadas cuando representan una base directa y clave para las propuestas de FI que se
encuentran resumidas mas adelante en el cap. 7 "Fortalecimiento Institucional" del Resumen
Ejecutivo. Esta seleccién de resultados y conclusiones del Diagndstico busca conciliar el imperativo
de ofrecer suficiente informacion sustanciosa con el requerimiento de reducir a pocas paginas este
cap. 3 del Resumen Ejecutivo; ambos criterios obedecen a las expectativas que tienen las instancias
decisoras para con un resumen ejecutivo.

3.1. OPERADORES DE SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y/O ALCANTARILLADO SANITARIO
EXISTENTES EN EL AREA METROPOLITANA

La labor de diagnéstico desarrollada en el area de intervencion del PMM ha permitido identificar
distintos tipos de operadores, en las localidades y cantidades que se especifica a continuacion:

Tabla 3.1. Operadores de Servicios existentes, por municipio y forma de constitucion

Cantidad de operadores urbanos / periurbanos
Empresa | Coope- Entidad | Comité Asocia- "Organi- Juntas Comu-
Muni Publica rativa muni- de AP (y cion de zacion de Veci- nida-
uni- . ] - .
Cipio Social cipal Sgnea— Usuar_lo_s _servi- nales des TOTAL
descen- | miento) | de servicios |cio de AP"
tralizada de AP (y
Saneamiento)
1
La Paz (EPSAS; 13 aprox. 6 1 aprox. 3 aprox. 24 56%
operador
El Alto principal) 1 2%
Pucarani 1 1 2%
Laja 1 1 2%
Viacha 1 1 2%
Achocalla aprox. 3 aprox. 2 aprox. 3 aprox. 4 | aprox. 12 29%
Mecapaca 1 1 2%
Palca 1 1 2%
aprox.
TOTAL 1 aprox. 17 1 10 aprox. 4 1 aprox. 3 aprox. 4 || aprox. 41

Fuente: Elaboracién Propia.

El Diagnostico institucional/financiero agrupa a los aprox. 41 operadores del area metropolitana en los
siguientes segmentos de intervencion, considerando el tamafio de la poblacién servida asi como la
ubicacion del area de servicio de cada EPSA:

Segmento No. 1:  Comprende al Operador principal EPSAS (municipios de La Paz, El Alto y zonas
adyacentes) que atiende al grueso de las conexiones de AP y AS;

Segmento No. 2:  Comprende a los aprox. 23 Pequefios Operadores en La Paz;

Segmento No. 3: Comprende a los aprox. 17 Operadores Menores en los otros 7 municipios (3
operadores en los 3 municipios altiplanicos Pucarani, Laja y Viacha asi como
aprox. 14 Operadores Menores en los 3 municipios de la Hoyada (vallunos)
Achocalla, Mecapaca y Palca).
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3.2. PRINCIPALES HALLAZGOS DEL DIAGNOSTICO DE LOS OPERADORES

3.2.1.

El Operador Mayor EPSAS

A continuacién se resume el resultado del andlisis de los principales indicadores de gestion técnica y
comercial de la Empresa Publica Social de Agua y Saneamiento (EPSAS):

Tabla 3.2. Principales caracteristicas cuantitativas e indicadores de gestion de EPSAS, 2011

Gestion Periodo o
p — Valor hallado | fecha (y Conclusién / Comentario
Area Indice Fuente)
1. NUmero de conexiones 312.117 31-Dic-2011 | ___
S de AP conexiones (fuente:
;!, 2. Numero de conexiones 209.959 Gerencia |
g; de AS conexiones Comercial)
3 3. | Proporcion del total] op 96% aprox.
g de conexiones en (estimado) | 31-pjc-2011 | Estos dos valores reflejan el peso preponderante que tiene EPSAS en el
o el area 97% (fuente: concierto de los operadores en el area metropolitana de LP.
o 4. metropolitana AS (estimado) | propia PMM)
5. Cobertura del Servicio de 95% El indicador cumple con el parametro establecido (95%), mostrando una
Agua Potable aceptable cobertura del servicio de AP.
6. Cobertura de Micro 99.9% . El indicador sobrepasa el parametro establecido (90%), mostrando una
o medicion ’ 31('?'0'5011 adecuada capacidad de proveer un servicio medido.
uente:
S | 7. Cobertura del Servicio de Gerencia | El indicador sobrepasa el parametro establecido (65%), mostrando desde
s - L 68% - > -
z Alcantarillado Sanitario Comercial y el punto de vista formal una aceptable cobertura del servicio de AS.
E reportes del
» 0% en la operador a la| La cobertura en tratamiento de agua residual no cumple lo establecido en
8. Cobertura del Servicio de| Hoyada de La AAPS) normativa regulatoria que establece por lo menos un 60% de tratamiento
Tratamiento de Aguas Paz; del agua residual generada.
residuales mucho menor a El bajo grado de cobertura en EA se debe sobre todo a no conexion de
100% en EI Alto redes de recoleccién a emisarios a la PTAR Puchukollo.
9. Agua potable producida
(salida de planta) 69.038.391 m3
; En criterio de la AAPS, este valor debe ser menor a 25%.
10. Indice de Agua No 29% 31-Dic-2011 | Segun un informe del especialista de ANC, el porcentaje es més elevado
4 Contabilizada ] que aquel reportado por EPSAS (ver Informe Especial No. 1 "Recursos
Iy (fuente: | Hidricos" anexado al Informe 111).
3 Informe de - - dicad | | criterio del parametro Gptimo ( |
5 |11, costo unitario de AOM EPSAS a la indicador cumple con el criterio del parametro 6ptimo (es menor a la
[}
por m° de AP producido 3,65 Bs./m3 AAPS) Tarifa Media). Ppr consiguiente, se identifica una sostenibilidad financiera
para la prestacion del servicio.
e . o )
12. Continuidad del servicio 009 El |n_d|cado:‘gumple con ekl_lpgrzmetr(()j_(mayor a 95%), s:n embglr_gp, se
de AP 100% requiere validar su confiabilidad, mediante reportes reales, analisis
técnico e inspecciones in situ a zonas periféricas.
31-Dic-2011
L (fuente:
13. Dotacion de AP 100 /h/d | Informe de | -—
producida EPSAS a la
AAPS)
. 48.889.266
14. Agua potable consumida m¥afio
9O | 15. Facturacion por los 183.891.004
g servicios Bs./afio
o, Afio 2011 | El indice muestra que el operador atiende practicamente todos los
£ 16. Atencién de Reclamos 99,9% (fuente: reclamos realizados por los usuarios. Sin embargo, se requiere disponer
Informe dle de informacion respecto a los tiempos promedio de atencion.
EPSAS a la
17. Precio tarifario promedio AAPS) Comparando valores para el afio 2010, la tarifa media de EPSAS de 4,36
del m® de AP (tarifa 4,53 Bs./m® Bs./m? en dicho afio fue mucho menor a aquellas de SEMAPA (5,91
media) Bs./m® y de SAGUAPAC (5,43 Bs./m°).
18. Eficiencia de EPSAS muestra un resultado que cumple con el indicador (mayor a
' 91% 90%); es una sefial de que su eficiencia de recaudacion es adecuada y

Recaudacién

debe mantener o mejorarse.
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Gestion Periodo o
p — Valor hallado | fecha (y Conclusién / Comentario
Area Indice Fuente)
. . . Este indicador (cuya formula es: costos operativos / ingresos operativos)
19. Egzso:sc.j?lg;té?%e(segun 69% muestra que los ingresos operativos cubren los costos operativos del
o eracién eficiente”) 0 . servicio. Sin embargo, EPSAS tiene poco margen de capital para
%‘l P A(rf]o 2?11 ejecucion de inversiones de magnitud.
uente:
g Informe de | Este indicador (cuya férmula es: activo disponible / pasivo corriente),
2. muestra que el operador cumple con el parametro que debe estar entre
o) iqui ACH EPSAS ala
o 20. Liquidez (prueba acida) 1,39 AAPS) 1,0y 2,0. Por tanto, EPSAS tiene los recursos suficientes para cancelar
sus obligaciones de corto plazo.
21 Sgldp del Estado d(_a +41'779;495 EPSAS denomina este indicador "Estado de gestion".
Pérdidas y Ganancias Bs./afo
14 Afi0 2011 El indicador se encuentra muy por debajo del rango establecido (5 a 7

m em Iéados (fuente: empleados/mil conexiones de AP), dado que varias funciones de EPSAS
Q. L plea : estan terciarizados a prestadores de servicios externos, hecho que no se
® 22. Eficiencia de personal [ mil Informe de .
3 conexiones de | EPSAS a la refleja en este valor.
oy AP AAPS) De todas maneras se requiere efectuar una reingenieria organizacional

para mejorar la eficiencia.

Fuente: elaboracion propia.

Mas indicadores de gestion de EPSAS se encuentran en varios lugares del capitulo 3 del Informe
Final Volumen | del PMM.

Los sub-capitulos siguientes resumen mas hallazgos importantes.

3.2.1.1. Del Diagnéstico Institucional/Organizacional

La actual administracién que tiene caracter de transicion no ha podido abordar procesos fuertes y
sostenidos de organizacion institucional y/o administrativa, por cuanto tiene un accionar
“privado/publico” que no le ha permitido disponer de un modelo de gestién claramente definido y
establecido.

En ese contexto, se han venido desarrollando procesos de disefio en referencia a una nueva
estructura institucional, como estudios por cuenta del Ministerio de Medio Ambiente y Agua bajo el
denominado “Nuevo Modelo de Gestion Institucional”. Sin embargo, aun no se tiene resultados
concretos y/o estrategias institucionales en funcionamiento.

El proceso de consolidacion de la actual empresa ¢ la formacién y puesta en marcha de una nueva
empresa (posiblemente bajo la sigla EPAMAS) requiere la participacion de actores externos que
ejercen tuicibn sobre EPSAS y que estan ligadas a la toma de decisiones gubernamentales.
Asimismo, esta sujeto a plazos y factores sociales que podrian representar periodos prolongados, por
lo que el Directorio y la Gerencia General deben encarar la ejecucion, - en el corto plazo-, de
procesos de fortalecimiento de areas clave y disponer de una estructura interna que sea capaz de
afrontar los actuales desafios, hasta la conformacion de la nueva empresa.

La eficacia y funcionalidad de una entidad como EPSAS debe ser resultado de un proceso de
transformacion y mejora subordinado a un diagnéstico que tome en cuenta basicamente los
problemas institucionales y el entorno social para convertirlos en fortalezas, con el proposito de
alcanzar la optimizacion de gestidn institucional.

Dada la incertidumbre sobre la nueva estructura de la empresa, se requiere que EPSAS debe generar
acciones internas, ampliar los conocimientos de los recursos humanos, y disponer de un esquema
institucional cada vez con mayor adaptacion en el marco de un esquema de transicion.

El entorno interinstitucional debe ser construido con la participacion de los Gobierno Municipales y de
las Federaciones de Juntas Vecinales, que expresan posiciones particulares respecto al desempefio
futuro institucional del operador.
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3.2.1.2. Del Diagnéstico Técnico

Se identifica una necesidad de mejora en el uso, generacion y utilizaciéon de resultados de uno de los
mas importantes sistemas de informacion (Sistema de Atencion de Reclamos, SAR) existentes en la
Gerencia Técnica, el cual estd dirigido a atender y programar el desarrollo de actividades de
reparacién en redes y conexiones. Sin embargo, de existir una decision y acciones ejecutivas, dicho
sistema permitiria generar informacion valiosa (historial de fallas en redes, tiempos de atencion, uso
de materiales) para actividades y proyectos de renovacion de redes.

Inexistencia de un plan de mantenimiento preventivo de medidores, reflejado en una falta de
planificacién, en insuficiencia de equipos de trabajo y en disposicion de medidores patron.

Se requiere mejorar la capacidad de las plantas de tratamiento de agua potable y de aguas
residuales, asi como la eficiencia en uso de equipos de control y monitoreo.

Se requiere transversalizar y fortalecer el componente de agua no contabilizada que actualmente
viene siendo ejecutada positivamente por el operador.

Se requiere fortalecer el proceso de certificacion del Laboratorio bajo un Sistema de Gestién de
Calidad con normas internacionales.

Se requiere mejorar la logistica de provision de materiales, equipo para labores de operacién y
mantenimiento.

Incrementar esfuerzos para ejecutar acciones, inversiones y otras actividades a efectos de evitar un
potencial rezago en oferta de agua.

3.2.1.3. Del Diagnéstico Administrativo

Los procesos y sistemas administrativos son lentos y burocraticos, se requiere encarar un proceso de
agilizacion y modernizacién.

Se ha identificado una sostenida y negativa percepcion de los empleados respecto a los
procedimientos y procesos (Normas SABS) que viene aplicando la empresa, que aseguran
burocratiza los procesos de adquisicion de bienes y/o servicios.

Se identifica una carencia de recurso humano capacitado para contratar y monitorear el régimen de
seguros, que ha conducido a que la empresa se encuentre varios meses sin cobertura de seguros.

EPSAS debe ordenar, mantener y tener disponible la informacion relevante generada en el
quinquenio 2007-2012, de tal manera que facilite la transicion.

Muchos de los sistemas de informacion asi como un porcentaje considerable de equipos de
computacién y comunicacion son obsoletos.

3.2.1.4. Del Diagnéstico Financiero

El hecho que la empresa cuente con un contrato de arrendamiento de activos con SAMAPA, de un
conjunto importante de la infraestructura de los servicios, hace que la respectiva depreciacion no sea
registrada por EPSAS con los consiguientes efectos en los resultados de gestion contables, ya que el
importe de alquiler tiene una base de cuantificacién distinta.

La liguidez corriente de la empresa tiene un crecimiento en el periodo de analisis, una variable
explicativa es el bajo nivel de ejecucion de las inversiones.

La permanente reduccién del grado de ejecucion de las inversiones, debe ser objeto de un analisis
profundo, a fin de determinar las causas que originan dicha situacién, considerando los
requerimientos financieros de la expansion de los servicios.

La politica de activacion de costos operativos y financieros, influye en buena medida para la
determinacion de los resultados de gestién positivos, reflejados en el Estado de Resultados.
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Desde el punto de vista de apoyar el comportamiento financiero del operador, de alcanzar una
cobertura de costos y disponer de los recursos financieros adecuados para la prestacion de los
servicios, es recomendable evaluar un conjunto de estrategias que permitan mejorar la generacion de
ingresos, optimizar los costos asociados al servicio, explorar nuevos mecanismos de subsidio y/o
otras acciones que permitan apoyar la sostenibilidad financiera del operador.

Se requiere disponer de mejores instrumentos de generacion y procesamiento de informacién técnica
(protocolos) e informacion financiera/administrativa.

Se ha podido evidenciar, que los recursos informaticos que utiliza el operador no guardan relacion
con el avance tecnoldgico. La falta de integracion de los mismos, hace que se realicen registros que
afectan el rendimiento y procesamiento de informacion.

3.2.1.5. Del Diagnéstico Comercial

Existe personal operativo con experiencia en las funciones que realiza, con capacidad en el manejo
del sistema comercial y conocimiento de las zonas de La Paz y El Alto. Sin embargo, se requiere
apreciar y fortalecer las capacidades de dicho personal.

Aproximadamente un 60% de los procesos se adecuan a las Normas ISO 9000, por ello, se requiere
impulsar esta fortaleza e implantar un sistema de gestién bajo normas de calidad.

Existiendo un riesgo por su obsolescencia (del actual sistema ICIS), se requiere de manera prioritaria,
implementar un nuevo sistema comercial, que soporte adecuadamente todos los procesos
comerciales de la empresa. En ese contexto, la empresa dispone de un proyecto que requiere su
financiamiento e implementacion inmediata.

Considerando el alcance de beneficiados que tiene la tarifa solidaria (con mayor subsidio) en relacion
al conjunto de usuarios, asi como su comportamiento en consumo y la connotacion financiera para la
entidad operadora, es recomendable, identificar, disefiar y/o evaluar estrategias a objeto de identificar
mecanismos alternativos de subsidio, que beneficien particularmente a los estratos socioeconémicos
con menor capacidad de pago.

3.2.1.6. Consideraciones adicionales respecto al estado actual de EPSAS
La EPSAS se encuentra en una situacion institucional caracterizada por los siguientes aspectos:

0] El Gobierno Nacional ha decidido mediante RAR No. 224/2013 revocar la Autorizacion
Transitoria Especial e intervenir al operador EPSAS y ha decidido conformar la Entidad
Metropolitana Andina de Agua y Saneamiento (EPAMAS). La intervencion tiene el objetivo de:

a) Brindar un servicio eficiente y oportuno de agua potable y alcantarillado sanitario a la
ciudad de La Paz y El Alto y sus alrededores,

b) Realizar una reingenieria técnico administrativa que asegure una gestion eficiente y
sostenible y

c) Elaborar e implementar medidas adecuadas que faciliten la transicion a un nuevo modelo
de gestion.

La intervencidon comenzé a fines de Marzo 2013, y en Septiembre fue prorrogada por otros 6
meses hasta fines de Marzo 2014.

(i)  Se viene generando un proceso de desconcentracion en la ciudad de El Alto, lo que viene a
significar que varias de las funciones y responsabilidades operativas se ejercitan de manera
directa en oficinas y personal propio en dicha ciudad.

(i) Existe un proceso de reingenieria de procesos técnicos, administrativos, financieros y
comerciales que se efectian mediante servicios de consultoria con recursos del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID).
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Tabla 3.3. Aspectos de la Situacion Institucional Actual de EPSAS

SITUACION INSTITUCIONAL ACTUAL

ASPECTOS DESCRIPTIVOS DE LA EVOLUCION DE LA SITUACION INSTITUCIONAL DE EPSAS

PLAN DE INTERVENCION

PLAN DE DESCONCENTRACION

REINGENIERIA DE PROCESOS

ler. Periodo cumplido (Mar. -
Sept./2013) con aprox. 65% de
acciones cumplidas segin
EPSAS y un 72% segln la AAPS
2do Periodo, en curso (Oct. -
Mar/2014), objetivo Nuevo Modelo

(i) Objetivo del Plan de Intervencion,
inicia en Ago/2013

(i) EPSAS \iene ejecutando una
Desconcentracién Operativa, una
lera Etapa concluiria en Mar/2014

(i) En nov./2013 ha concluido la Fase de
Diagnéstico.

(i) Se encuentra en curso la Fase de
elaboracién y disefio de propuestas de
reingenieria, culmina aprox. en Feb./2014.

de Gestién

Fuente: Elaboracién Propia

El avance total general del proceso de intervencion habria alcanzado hasta Sep-2013 un 68,5% (esto
es promediando los datos que manejan la EPSAS y la AAPS; ver Tabla anterior). Una evaluacion de
la ejecucion del Plan de Intervencién realizada por la AAPS llega a la conclusién que los objetivos,
actividades y acciones realizadas contribuyeron a asegurar la normal provisiéon de los servicios por
parte de EPSAS y que se tiene un avance promedio del 72%. Los detalles de estos avances se
encuentran en las Tablas 71 hasta 78 del Informe Final, capitulo 3 del Volumen |I.

El Plan de Desconcentracion para El Alto estd ain en proceso de elaboracion; esta labor es
delicada porque hay muchas pretensiones de la sociedad civil altefia de por medio.

A la fecha, la asistencia técnica en Reingenieria de Procesos viene culminando la Fase | de
Diagnéstico, correspondera posteriormente encarar la Fase Il. Propuestas de Reingenieria, con una
finalizacion prevista para el mes de abril de la gestion 2014.

No solamente, pero también del avance de estos 3 procesos depende la implementacion de los
cambios al modelo de organizacién de los servicios en el area metropolitana que propone el PMM: de
un operador principal que cubre a 2 municipios a uno metropolitano que cubre a 8 municipios (ver
cap. 6.1 en este Resumen Ejecutivo).
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3.2.2. Los 40 Operadores Menores

En varias areas de AOM los operadores menores en el area metropolitana de La Paz padecen de
similares o los mismos déficits en su desempefio. Por este motivo existen similitudes o incluso
congruencias entre los requerimientos de Fl identificados por el Diagnéstico del PMM en diferentes
operadores menores.

El comportamiento de la AOM de los servicios desplegado por los operadores menores en el area
metropolitana de La Paz no ha cambiado sustancialmente desde la fecha de corte del Diagnéstico
que fue a mediados del 2012. No hubo modificaciones en las tarifas, no se ejecutaron inversiones de
importancia estratégica, no cambiaron sus modelos de gestion ni han recibido equipamientos,
asistencias técnicas o capacitaciones que hayan hecho gran diferencia en su desempefio. Por tanto,
las estrategias y medidas de FlI que se propone en el cap. 7 del Informe lll y en el Informe Especial
No. 4 anexado a éste, se ajustan tanto a la situacion de 2012 como del presente afio 2013.

La calidad del desempefio de los aprox. 40 Operadores es aceptable en el caso del operador de
Viacha (EMAPAY), y preocupante por insostenible en el resto de ellos. A continuacién se menciona
solamente las caracteristicas mas destacadas de cada EPSA menor o grupo de EPSAS menores.

3.2.2.1. Los pequefios operadores periurbanos en La Paz y Achocalla

Las principales caracteristicas del desempefio operacional del conjunto de los aprox. 35 pequefios
operadores periurbanos en los territorios municipales de La Paz y Achocalla se muestran en la
siguiente Tabla.

Tabla 3.4. Desempefio de la gestién de los 35 pequefios Operadores Periurbanos, La Paz y Achocalla, 2011

Area Conclusién y/o Comentario

Las actividades administrativas se encuentran a cargo del Presidente o Tesorero que desarrollan todas las labores
administrativas basicas requeridas para la prestacion del servicio. Carecen de una estructura administrativa y/o unidad
administrativa.

| Los ingresos generados permiten Gnicamente cubrir costos operativos, extraordinariamente se solicita aportes a los
Admi- | ysuarios para su uso en reposicion de activos menores y/o para pequefias mejoras en el servicio.

nistra- - N - - - - - P o — -
tiva La informacidn financiera disponible se remite a informes econémicos basicos de gestion, normalmente para periodos
anuales.

No existen equipos y/o herramientas informéticas adecuadas para la prestacion del servicio

Periédicamente recurren a recursos externos (normalmente del Gobierno Municipal) para atender inversiones de
ampliacion o reposicién de activos.

La provision de agua potable se origina por fuentes superficiales (vertientes). No existen registros de produccion ni
consumo, ni se dispone de informacion de caudales. La antigliedad de los sistemas es variable (de 5 a 30 afios).

Opera- | Se desconoce las pérdidas en produccién, transporte y distribucién, El agua no sufre un tratamiento continuo y
tiva | permanente, no se realizan controles continuos de la calidad del agua suministrada.

Solamente disponen de herramientas menores para labores de operacion y mantenimiento, las cuales son
basicamente de caracter correctivo.

No se dispone de un catastro basico de usuarios, simplemente existe un cuaderno de registros con usuarios y/o socios
por zonas.

La cobranza se realiza directamente por el encargado administrativo quien consulta el cuaderno de registro y anota el
Co- monto de cobro. No se emite factura, simplemente se otorga un recibo de pago. No existe soportes administrativos en
mer- | €l proceso de cobranza

cial No existe un proceso de facturacion, simplemente se realiza un registro de los meses adeudados y/o del mes de pago
de cada afiliado o usuario del servicio.

El pago por los servicios es variable, desde una tarifa plana (5-10 Bs/usuario-mes) a solamente cobros extraordinarios
ante algin requerimiento.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2.2. Los operadores urbanos Unicos de Pucarani, Laja y Palca

Las principales caracteristicas del desempefio operacional de los Comités de Pucarani y de Palca
asi como de la Asociacion de Usuarios de Laja en sus respectivas capitales municipales, se
muestran en la siguiente Tabla.
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Tabla 3.5. Desempefio de la gestion de los 3 Operadores urbanos Unicos de Pucarani, Laja y Palca, 2011

Area

Conclusién y/o Comentario

Admi-
nistra-
tiva

Las labores administrativas son las basicas requeridas para la prestacion del servicio. No disponen de estructura
formal, ni de procesos y/o procedimientos administrativos disefiados o adecuadamente implementados. El personal
disponible es minimo, normalmente un responsable administrativo y/o tesorero.

Los ingresos generados permiten Unicamente cubrir costos operativos, ocasionalmente se generan utilidades
operativas que junto a aportes extraordinarios de los usuarios se utilizan para la reposicién de activos menores y/o para
pequefias mejoras en el servicio.

La informacién financiera disponible se remite a informes econémicos basicos de gestiéon, normalmente para periodos
anuales.

La disponibilidad de equipos y/o herramientas informéaticas es minima o nula para la prestacion del servicio

Periédicamente recurren a recursos externos (normalmente del Gobierno Municipal) para atender inversiones de
ampliacién o reposicion de activos.

Opera-
tiva

No existen registros de produccién ni consumo, ni se dispone de informacion de caudales.
No existen procedimientos ni procesos para labores de operacion. La antigiiedad de los sistemas es variable (de 10 a
30 afos).

No se dispone de informacion respecto a las pérdidas en produccion, transporte y distribucién, El agua no sufre un
tratamiento continuo y permanente, ni se realizan controles continuos de la calidad del agua suministrada.

Solamente disponen de herramientas menores para labores de operacion y mantenimiento, las cuales son
basicamente de caracter correctivo.

Co-
mer-
cial

No se dispone de un catastro basico de usuarios, simplemente existe un cuaderno de registros con usuarios y/o socios
por zonas.

La cobranza se realiza directamente por el encargado administrativo quien consulta el cuaderno de registro y anota el
monto de cobro. No se emite factura, simplemente se otorga un recibo de pago. No existe soportes administrativos en
el proceso de cobranza

No existe un proceso de facturacion, simplemente se realiza un registro de los meses adeudados y/o del mes de pago
de cada afiliado o usuario del servicio.

El pago por los servicios no es por consumo, existe una tarifa plana para usuarios domésticos (entre 5-10 Bs/usuario-
mes) y se requiere el disefio y la implementacion de tarifas bajo sistema medido.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.2.3.

El operador urbano Unico de Viacha

Las principales caracteristicas del desempefio operacional de EMAPAYV, la EPSA municipal de
Viacha, en la capital municipal se muestran en la siguiente Tabla.

Tabla 3.6. Desempefio de la gestion de EMAPAV, 2011

- . Valor - .
Indice de gestion Conclusién y/o Comentario
hallado
Cobertura del Servicio 87% El indicador no cumple con el parametro establecido (95%) mostrando un requerimiento
de Agua Potable de mejorar la cobertura del servicio de agua potable.
Cobertura del Servicio - . .
) El indicador cumple con el parametro establecido (65%) mostrando una aceptable
de Alcantarillado 80% - . o
o cobertura del servicio de alcantarillado sanitario.
Sanitario
Cobertura de Micro 96.0% El indicador cumple con el parametro establecido (90%), mostrando una adecuada
L, ,0% . .. .
medicion capacidad del operador de proveer un servicio medido.
indice de Agua No /d No se dispone de informacion respecto al IANC. Por ello, se requiere efectuar acciones
Contabilizada para generar y disponer de informacién referida a su comportamiento.
L El indicador es estimado, no existe procesamiento de informacion respecto a la atencion
Atencién de Reclamos 90% L .'p P
de reclamos ni el tiempo de atencion.
indice de Operacion El resultado del indicador no cumple con el rango éptimo (65%-75%), mostrando que los
Eficiente P 92% costos operativos son elevados y que los ingresos cubren costos operativos y generar un
escaso margen de recursos para inversiones menores.
. El resultado del indicador cumple con el parametro 6ptimo (>= 1y < = 2), mostrando que
Prueba Acida 1,87 ) P . P P ( ) y . ) 9
el operador tiene los recursos suficientes para cancelar sus obligaciones de corto plazo.
Eficiencia de 95% Se cumple con el indicador; es una sefial de que su recaudacién es adecuada y debe
Recaudacion mantener o mejorarse.
3,9 em- - . . . .
L El indicador se encuentra debajo del rango establecido (5 a 7 empleados/mil conex.). Sin
Eficiencia del personal pleados por

mil conex. AP

embargo, se requiere efectuar una reingenieria organizacional.

Fuente: Elaboracién propia.

A comparacion de los otros 39 operadores menores 0 pequefios en el area metropolitana de La Paz,
el desempefno de EMAPAYV es el mejor.
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3.2.2.4. El operador periurbano de Mecapaca

Las principales caracteristicas del desempefio operacional de la Cooperativa Lihuajtaypi que opera
servicios en varias areas de caracteristicas peri-urbanas en territorio municipal de Mecapaca, se
muestran en la siguiente Tabla.

Tabla 3.7. Desempefio de la gestion de la Cooperativa Lihuajtaypi en Mecapaca, 2011

Area Conclusién y/o Comentario

El operador no dispone de informacién que permita diagnosticar su actual capacidad de gestiéon administrativa.

A partir de visita y reuniones con personal directivo se podria sefialar que existiria una limitada capacidad de gestion
administrativa para planificar y controlar el desempefio administrativo y manejo financiero, no se realizaria un manejo
de informacioén histérica ni se procesaria adecuadamente informacién actual, ni se elaborarian registros de
procedimientos administrativos.

Admi-

) El manejo administrativo actual se reduciria a una recaudacion y pago del servicio por materiales, energia eléctrica,
nistra-

papeleria y otros menores, realizados de forma mensual por la responsable de la Cooperativa de manera personal y
tiva | directa

No existen equipos y/o herramientas informaticas adecuadas y suficientes para la administracién del servicio.

Se desconoce la productividad del servicio de agua potable, ya que la informacion correspondiente a la produccion y el
consumo anual de agua potable es escasa y sin registros histéricos adecuados. No se realiza aforos de manera
periédica y la informacién no esta debidamente registrada.

Las pérdidas de agua en red son estimadas, no existen registros ni procedimientos técnicos para su cuantificacion.

Opera- | No existen labores de planificacion operativa ni se elaboran informes a la AAPS sobre desempefio operativo.

Tiva | No se identifican actividades de mantenimiento preventivo, solamente se ejecutan actividades de mantenimiento
correctivo por la ocurrencia de algin problema o dificultad en la operacion del sistema.

No existen recursos ni herramientas suficientes para el desempefio de actividades de operacion y mantenimiento.

La Cooperativa no cuenta con un catastro de usuarios.

Co- - - — - - - —

mer No existen registros histdricos del comportamiento de la morosidad que existe en el pago por uso del servicio. No se
ial aplican medidas para control y/o recuperacion de mora.

cia

Se requiere mejorar la percepcion de los usuarios respecto al manejo financiero y de gestion.

Existe una estructura tarifaria bajo sistema medido, con precios de acceso al servicio elevados.
Fuente: Elaboracién propia.

Desde el punto de vista de los modelos de gestién que se encuentra en el area metropolitana de La
Paz, este operador menor destaca por su experiencia de varios afios con la compra de agua en
blogue de EPSAS (no dispone de fuentes de agua propias suficientes).

Resumen Ejecutivo 3-41



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,
Santa Cruz y el Valle Central de Tarija — (Bolivia)

Informe Final - Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento de La Paz — El Alto y Zonas
Adyacentes

4. BALANCE DE OFERTA Y DEMANDA
4.1. LAPAZ ELALTOY ZONAS ADYACENTES

4.1.1. Servicio de Agua Potable operado por EPSAS

Para fines del Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento La Paz — El Alto, el
desarrollo del balance de Oferta - Demanda se realiza para cada uno de los sistemas operados por
EPSAS, que atienden la demanda de las poblaciones de los municipios de La Paz, El Alto, Viacha,
Achocalla y Mecapaca; mediante cuatro sistemas: Achachicala, Pampahasi, El Alto y Tilata.

4.1.1.1. Proyeccion de la demanda de agua potable

Para definir la mejor estrategia de desarrollo y expansién de los servicios de agua potable y
saneamiento hasta el afio 2036, definido como afio horizonte de planificacion, se ha realizado la
proyeccion de la demanda tomando como base las estadisticas demograficas y los consumos de
agua potable. El estudio se realiza en los municipios de La Paz y El Alto y las zonas de expansion
del &rea metropolitana en territorio de los municipios de Achocalla, Mecapaca, Laja, Palca, Viacha y
Pucarani.

El balance oferta — demanda de agua potable actual y futura permitira garantizar la provision del
servicio en el area de influencia del area metropolitana, cuya poblacion pasara de 1.704.765 hab.
(INE 2012) a 2.918.183 hab. al 2036 (ver VOLUMEN | — Capitulo I, numeral 1.2 Poblacion Actualizada
Segun el Censo 2012, Tabla 1.15); distribuidos en el area de servicio al 2036 (Figura 4.1.).

Figura 4.1. Sistemas de abastecimiento de agua potable y area de servicio 2036

v — o =

Fuente: Elaboracién
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La “Metodologia para la Determinacién de la Demanda de Agua Potable” se desarrollada en forma
detallada en cada Estudio de Identificacion que se adjunta en el VOLUMEN lll, Capitulo 6. Soluciones
Propuestas, como Estudios de Identificacion N° 1, N° 2, N° y N° 4.

41.1.2.

Demanda del Sistema Achachicala

En la Tabla 4.1 se presentan los parametros basicos de disefio adoptados, luego del andlisis
metodoldgico mencionado, tomando el afio 2011 como afio base (previo ajuste de datos de poblacién
del Censo 2012), la tabla muestra valores proyectados para los hitos 2023 y 2036, sin embargo la
tabla es anualizada, como se muestra en el Estudio de Identificacion N° 2 - ACHA002.

Tabla 4.1. Parametros basicos de disefio — Sistema Achachicala

Parametro Unidad 2011 2023 2036

Poblacién total en el drea de la Zonas Censales hab 200.438 222.951 245.644
Poblacién servida (actual - metas) hab 195.524 222.951 245.644
Cobertura % 97,55% 100,00% 100,00%
Consumo Doméstico percépita promedio I/hab/d 144,91 166,60 195,00
Consumo Solidario percépita promedio I/hab/d 30,99 30,55 30,71
Consumo promedio ponderado Doméstico y Solidario I/hab/d 90,94 80,69 80,80
Consumo Domeéstico percapita adoptado PMMyp12 I/hab/d 88,37 94,61 101,86
Porcentaje consumos Com - Est - Ind - Piletas % 40,79% 40,79% 40,79%
Porcentaje correspondiente al Consumo Doméstico % 59,21% 59,21% 59,21%
Consumos Com - Est - Ind - Piletas (Equivalente I/hab/d) I/hab/d 60,87 65,16 70,16
Consumo Global Total Percéapita I/hab/d 149,23 159,77 172,02
Caudal Medio de Demanda: Qmo=P*D/86400 Ils 337,71 412,28 489,08
Pérdidas en red % 31,53% 25,00% 25,00%
Demanda a la salida de la Planta I/hab/d 225,99 206,51 223,45
Caudal de disefio para tuberias matrices I/hab/d 209,91 219,54 235,28
Pérdidas en planta de tratamiento de agua % 6,05% 5,00% 3,00%
Demanda al ingreso a la Planta I/hab/d 240,54 217,38 230,36
Pérdidas en aduccion % 8,88% 1,00% 1,00%
Demanda Total en el Sistema I/hab/d 263,98 219,58 232,69
Total pérdidas % 42,81% 28,56% 26,72%
Dotacion Doméstico total percapita I/hab/d 260,94 223,64 234,75
Dotacion de Disefio I/hab/d 263,98 219,58 232,69
Traspasos: Entrega I/hab/d -18,82 -6,72 -6,10
Traspasos: Recibe I/hab/d 13,32 11,61 10,54
Traspasos Total I/hab/d -5,50 4,89 4,44
Caudal medio (Caudal en fuente): Qm=P*D/86400 Ils 597,40 566,61 661,56
m°/d 51.615,16 48.955,11 57.158,76

mafio 18.839.535,10 17.868.614,97 20.862.948,34

Coeficiente maximo diario kyq 1,240 1,240 1,240
Coeficiente méximo horario ko 1,607 1,607 1,607
Caudal maximo diario: Q md I/s 740,77 702,60 820,33
Caudal maximo horario: Q mh I/s 1.190,42 1.129,07 1.318,28

Fuente: Elaboracién propia
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41.1.2.1

Demanda del Sistema Pampahasi

En la Tabla 4.2 se presentan los parametros basicos de disefio adoptados, luego del andlisis
metodoldgico mencionado, tomando el afio 2011 como afio base (previo ajuste de datos de poblacién
del Censo 2012), la tabla muestra valores proyectados para los hitos 2023 y 2036, sin embargo la
tabla es anualizada, como se muestra en el Estudio de Identificacion N° 1 — PAMPO009.

Tabla 4.2. Parametros bésicos de disefio — Sistema Pampahasi

Parametro Unidad 2011 2023 2036

Poblacién total en el area de Zonas Censales hab 260.128 330.793 373.365
Poblacién servida hab 220.623 330.793 373.365
Cobertura % 84,81% 100,00% 100,00%
Consumo Doméstico percapita promedio I/hab/d 260,59 303,11 334,62
Consumo Solidario percapita promedio I/hab/d 52,16 50,80 51,34
Promedio Ponderado Consumo Doméstico y Solidario I/hab/d 146,34 156,75 166,44
Consumo Doméstico percapita adoptado PMMg12 I/hab/d 141,21 145,18 152,20
Porcentaje consumos Com - Est - Ind - Piletas % 15,69% 15,69% 15,69%
Porcentaje correspondiente al Consumo Doméstico % 84,31% 84,31% 84,31%
Consumos Com - Est - Ind - Piletas (Equivalente I/hab/ I/hab/d 26,27 27,01 28,32
Consumo Global Total Percapita I/hab/d 167,48 172,19 180,52
Caudal de Demanda Medio I/s 427,67 659,24 780,08
Pérdidas en red % 18,15% 25,00% 25,00%
Demanda a la salida de la Planta I/hab/d 221,53 251,69 268,34
Caudal de disefio para tuberias matrices I/hab/d 187,71 207,47 213,04
Pérdidas en planta de tratamiento de agua % 0,24% 0,50% 0,50%
Demanda al ingreso a la Planta I/hab/d 222,07 252,95 269,69
Pérdidas en aduccion % 2,91% 1,00% 1,00%
Demanda Total en el Sistema I/hab/d 228,72 255,51 272,42
Total pérdidas % 25,68% 28,00% 28,00%
Dotacion Doméstico total percapita I/hab/d 225,35 239,15 250,72
Dotacién de Disefio I/hab/d 228,72 255,51 272,42
Traspasos: Entrega I/hab/d -20,76 -21,11 -24,76
Traspasos: Recibe I/hab/d 6,91 4,53 4,01
Traspasos Total I/hab/d -13,84 -16,58 -20,74
Caudal medio (Caudal en fuente): Qm=P*D/86400 IS 584,04 978,25 1.177,21
m3/d 50.461,24 84.520,65 101.711,16

m°>/afio 18.418.351,75| 30.850.036,92| 37.124.573,86

Coeficiente maximo diario: kq 1,239 1,239 1,239
Coeficiente méaximo horario: ko 1,265 1,265 1,265
Caudal maximo diario: Q max d IIs 723,63 1.212,05 1.458,57
Caudal maximo horario: Q max h IIs 915,39 1.533,24 1.845,09

Fuente: Elaboracién propia
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41.1.2.2 Demanda del Sistema El Alto

En la Tabla 4.3, se presentan los parametros bésicos de disefio adoptados, luego del andlisis
metodoldgico mencionado, tomando el afio 2011 como afio base (previo ajuste de datos de poblacion
del Censo 2012), la tabla muestra valores proyectados para los hitos 2023 y 2036, sin embargo la

tabla es anualizada, como se muestra en el Estudio de Identificacién N° 3 — ALTO009.

Tabla 4.3. Pardmetros basicos de disefio — Sistema El Alto

Parametro Unidad 2011 2023 2036

Poblacion total en el area de Zonas Censales hab 979.413 1.179.127 1.484.850
Poblacion servida hab 894.467 1.179.127 1.482.837
Cobertura % 91,33% 100,00% 99,86%
Consumo Doméstico percapita promedio I/hab/d 133,79 142,45 145,98
Consumo Solidario percapita promedio I/hab/d 31,76 26,57 24,99
Consumo promedio ponderado Doméstico y Solidario I/hab/d 47,98 39,86 34,85
Consumo Doméstico percapita adoptado CD I/hab/d 54,11 63,85 75,04
Porcentaje consumos Com - Est - Ind - Piletas % 11,45% 13,17% 15,15%
Porcentaje correspondiente al Consumo Doméstico % 88,55% 86,83% 84,85%
Consumos Com - Est - Ind - Piletas (CND I/hab/d) I/hab/d 7,00 9,68 13,39
Consumo Global Total Percapita I/hab/d 61,11 73,54 88,44
Caudal de Demanda Medio I/s 632,61 1.003,58 1.517,80
Agua No Facturada - ANFa % 35,83% 25,00% 25,00%
Demanda a la salida de la Planta I/hab/d 90,44 99,10 120,03
Caudal de disefio para tuberias matrices I/lhab/d 100,01 97,00 115,80
Pérdidas en planta de tratamiento de agua % 0,92% 1,50% 1,50%
Demanda al ingreso a la Planta I/hab/d 91,28 100,61 121,86
Pérdidas en aduccién % 4,76% 1,00% 1,00%
Demanda Total en el Sistema I/hab/d 95,84 101,62 123,09
Total pérdidas % 54,85% 27,50% 27,50%
Dotacién Doméstico total percapita I/hab/d 135,34 101,43 121,98
Dotacion de Disefio I/hab/d 95,84 101,62 123,09
Traspasos: Entrega I/hab/d -0,05 -1,30 -1,99
Traspasos: Recibe I/hab/d 3,12 0,51 0,41
Traspasos Total I/hab/d 3,07 -0,79 -1,58
Caudal medio (Caudal en fuente) I/s 992,23 1.386,88 2.112,49
m®/d 85.728,27 119.826,31 182.518,88

m°>/afio 31.290.817,22| 43.736.603,07| 66.619.391,78

Coeficiente maximo diario kq 1,176 1,176 1,176
Coeficiente maximo horario ko 1,353 1,353 1,353
Caudal maximo diario: Q md IIs 1.166,86 1.630,97 2.484,28
Caudal méaximo horario: Q mh IIs 1.578,76 2.206,70 3.361,24

Fuente: Elaboracién propia
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41.1.2.3 Demanda del Sistema Tilata

En la Tabla 4.4, se presentan los parametros bésicos de disefio adoptados, luego del andlisis
metodoldgico mencionado, tomando el afio 2011 como afio base (previo ajuste de datos de poblacion
del Censo 2012), la tabla muestra valores proyectados para los hitos 2023 y 2036, sin embargo la
tabla es anualizada, como se muestra en el Estudio de Identificacién N° 4 — TILAOOL.

Tabla 4.4. Parametros basicos de disefio — Sistema Tilata

Parametro Unidad 2011 2023 2036

Poblacion total en el area de las Zonas Censales hab 148.771 284.901 569.497
Poblacion servida hab 144.055 284.901 569.497
Cobertura % 96,83% 100,00% 100,00%
Consumo Doméstico percapita promedio I/hab/d 518,07 411,72 349,53
Consumo Solidario percapita promedio I/hab/d 54,40 45,65 41,78
Consumo promedio ponderado Doméstico y Solidario I/hab/d 78,38 28,31 24,57
Consumo Doméstico percapita adoptado PMMog12 I/hab/d 60,97 74,12 86,00
Porcentaje consumos Com - Est - Ind - Piletas % 6,97% 8,02% 10,46%
Porcentaje correspondiente al Consumo Doméstico % 93,03% 91,98% 89,54%
Consumos Com - Est - Ind - Piletas (Equivalente I/hab/i I/hab/d 4,57 6,46 10,05
Consumo Global Total Percapita I/hab/d 65,54 80,58 96,04
Caudal de Demanda Medio I/s 109,27 265,71 633,06
Pérdidas en red % 36,55% 20,00% 20,00%
Demanda a la salida de la Planta I/hab/d 103,29 100,73 120,06
Caudal de disefio para tuberias matrices I/hab/d 103,29 100,73 120,06
Pérdidas en planta de tratamiento de agua % 1,00% 1,00% 1,00%
Demanda al ingreso a la Planta I/hab/d 104,34 101,74 121,27
Pérdidas en aduccién % 1,00% 1,00% 1,00%
Demanda Total en el Sistema I/hab/d 105,39 102,77 122,49
Total pérdidas % 38,55% 22,00% 22,00%
Consumo total percapita I/hab/d 106,65 103,31 123,13
Dotacion de Disefio I/hab/d 105,39 102,77 122,49
Traspasos: Entrega I/hab/d 0,00 0,00 0,00
Traspasos: Recibe I/hab/d 0,00 0,00 0,00
Traspasos Total I/hab/d 0,00 0,00 0,00
Caudal medio (Caudal en fuente): Qm=P*D/86400 IIs 175,72 338,89 807,40
m°/d 15.181,85 29.279,68 69.759,21

m°/afio 5.541.374,50 10.687.081,77 25.462.113,38

Coeficiente méximo diario Kk 1,176 1,176 1,176
Coeficiente méximo horario ko 1,353 1,353 1,353
Caudal maximo diario: Q md IIs 206,64 398,53 949,50
Caudal maximo horario: Q mh IIs 279,59 539,21 1.284,67

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.1.3. Analisis de la Oferta de agua

Desde el punto de vista de provision del Sistema Metropolitano, tanto las cuencas de actual
explotacion, como las de potencial empleo a futuro tienen sus nacientes en la Cordillera de Los
Andes, en la zona denominada, Cordillera de La Paz. Actualmente los sistemas de La Paz y El Alto,
cuentan como fuentes a las cuencas de (ordenadas de oeste a este):

= Sistema El Alto: Condoriri,
Tuni,
Huayna Potosi,

= Sistemas Achachicala y El Alto:  Milluni,

= Sistema Achachicala Kaluyo (Choqueyapu)
= Sistema Pampahasi: Incachaca
Hampaturi
=  Sistema Tilata: Acuifero Purapurani (Sector Tilata)

Dentro del marco del periodo de planificacién del Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y
Saneamiento La Paz — El Alto, se prevé la ampliacion de la oferta de agua cruda, con este motivo se
han analizado los potenciales hidricos de cuencas vecinas a las anteriores (Fuentes de Futura
Explotacion):

= Sistema El Alto (Nuevo S. San Roque): Khara Khota
Kullu Kachi
Janchallani

Jachawaquipifia

= Sistema Achachicala (Apoyo El Alto, Tilata) Jankho Khota (Independiente de Milluni)
=  Sistema El Alto (Apoyo Tilata): Chojlla Jipifia

Kelluani
= Nuevo S. Chuquiaguillo: Grupo de cuencas Huari Pampa

Huari Pampa

Khisa Patilla
Amillanis
Encantuni

= Sistema Pampahasi: Palcoma

= Sistema Pampahasi (Nuevo S. Ovejuyo): Chojfia Khota

Cabe sefialar que las anteriormente listadas son las cuencas de principal andlisis, mismas que
engloban, segun la necesidad del andlisis, subcuencas que son claves para la gestion del recurso
agua de la zona Metropolitana.

Respecto al andlisis de Cambio Climatico, cada una de las cuencas fue evaluada segun los criterios y
metodologia referidos en el Informe Especial N° 1 Recursos Hidricos.

Tanto el potencial hidrico actual, como el futuro han sido analizados en el presente Plan Maestro,
dentro del marco de criterios hidroldgicos y de cambio climatico (Ver detalles en Informe Especial N° 1
Recursos Hidricos).
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La evaluacion del recurso agua a futuro depende tanto de las variaciones que se espera en variables
de las cuales depende el ciclo hidrolégico, tales como Precipitacion (P), Temperatura (T) y otras que
describen las caracteristicas de la cuenca (Cambio uso en el suelo, cambio en infiltracion).
Igualmente depende del retroceso glaciar y el impacto que tendra éste en el aporte total de la cuenca
en el tiempo.

Se asume la variabilidad climatica que quedarda mudando sin embargo sus valores en el tiempo a
efecto de las tendencias actuales.

Vol Actual=f(P, T, G, Uso del Suelo, Var Clim, ...)

'

Vol Futuro =f( P£4P,T+A4T,G-4G, AUso del Suelo,Var Clim, ...)

Aspectos relativos a cambios en la cuenca, son de dificil prediccion, a pesar de que se deberia
asumir una politica de conservacion de ésta para mantener la posibilidad de aprovechamiento de sus
recursos (no sélo de ella). Este pardmetro no es incluido en el andlisis por la dificultad observada.

El analisis de variacion de los parametros P y T es realizado en el Informe Especial N° 1 Recursos
Hidricos, al igual que la mantencion en las series del concepto de variabilidad climatica a través del
empleo de los periodos espejo.

En funcién a las proyecciones de retroceso glaciar y al escenario referencial de andlisis (E4: P-1% ~
+2.5°C), en la zona de analisis y por fuente, se tendria el potencial hidrico resumido en las siguientes
tablas.
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41.1.4.

Balance de la Oferta - Demanda de agua potable

El balance oferta y demanda fue realizado por sistema de abastecimiento. Para el efecto fueron determinados los déficits los cuales en todos los casos son
cubiertos con la oferta, aspecto que permitira cumplir con las metas de cobertura y calidad del servicio a corto, mediano y largo plazo.

Tabla 4.5. Estrategia base de Balance Oferta y Demanda por Sistema de Abastecimiento

SISTEMA ACHACHICALA
OFERTA
- DEMANDA Fuente Compartida Obra de Toma [l/s] Otras
ANO 3 Fuentes Total Bruto Presa AT Total Neto
(hm*/Afio) Achachicala El Alto Otros Capacidad Eficiencia limitaciones
1. Milluni 22.84 87.61% 84.24% 15.76% 16.86
0
2011 18.840 2. Obra de Toma Chogueyapu 26.95 1000.00 74.21% 20.00 ——
Total.- 49.79 36.86 oK
1. Milluni 22.51 87.61% 92.50% 7.00% 0.50% 18.24 18.02
2023 17.868 2. Obra de Toma Chogueyapu mejorada (saneamiento y mejora toma) 26.44 1000.00 74.21% 19.62
' Balance
Total.- 48.95 37.86 OK
4. Represa Kaluyo 15.28 95.00% 95.00% 5.00% 13.79] 19.99
2036 20.862 3. OT Chogqueyapu con represa 10.60 1000.00 95.00% 10.07
' 1a. Milluni con Jankho Khota Construida 22.16 97.50% 0.00% 99.50% 0.50% 0.00 Balance
Total.- 48.04 23.86 OK
3.00
SISTEMA PAMPAHASI
OFERTA
N DEMANDA Fuente Compartida Obra de Toma [l/s] Otras
ANO 3 Fuentes Total Bruto Presa Lo Total Neto
(hm°/Afio) Pampahasi Otros 1 Otros 2 Capacidad Eficiencia limitaciones
4. Incachaca 7.95 65.05% 100.00% 5.17
1 0/ 0,
2011 18.420 5. Hampaturi 23.09 61.88% 100.00% 14.29 ——
Total.- 31.04 19.46 OK
5a. Hampaturi (Sistema de Presas ) 22.77 97.00% 99.35% 0.65% 21.94 1.04
6. Obra de Toma Palcoma 13.69 850.00 83.80% 11.47
2023 30.851)4. Incachaca 7.87 95.00% 2.00% 96.80% 1.20% 0.15
Balance
Total.- 44.33 33.56 OK
5a. Hampaturi (Sistema de Presas ) 22.42 97.00% 99.35% 0.65% 21.610 2.71
6. Obra de Toma Palcoma 13.31 1150.00 93.33% 12.425
2036 37.126 7. Chojfia Khota 5.12 97.50% 84.00% 16.00% 4.197
' 4. Incachaca 7.78 95.00% 0.00% 98.80% 1.20% 0.000
Balance
Total.- 40.86 38.23 OK
1.11
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Fuente: elaboracién propia.

SISTEMA ELALTO
OFERTA
o DEMANDA Presa Fuente Compartida Obra de Toma [I/s] Limitacién
ANO 3, Fuentes Total Bruto ,/ . ) . o i Total Neto
(hm*/Afio) Potencial El Alto Achachicala Tilata - Otros |Capacidad Eficiencia Aduccion
8. Tuni 29.385 95.20% 100.00% 27.75 27.75
1. Milluni 22.84 87.61% 15.76% 84.24% 3.15
2011 31.291{10. Pozos Tilata (Lineas Ay B) 7.69 77.68% 7.30% 92.70% 0.44
Balance
Total.- 59.92 3134 OK
8. Tuni 28.85 95.20% 100.00% 27.75 27.46 0.05
9. Proyecto Multipropdsito (San Rogue) 900 [I/s] 28.38 100% 53.00% 47% 15.04]
2023 43.738|1. Milluni 22.51 87.61% 7.00% 92.50% 0.50% 1.38
Balance
Total.- 79.74 43.88 OK
8. Tuni 28.26 95.20% 100.00% 271.75 26.91 0.15
9. Proyecto Multipropésito (San Rogue) 900 [l/s] 28.38 100.00% 100.00% 28.38
1a. Milluni con Jankho Khota Construida 22.16 97.50% 99.50% 0.00% 21.50
2036 66.621|13. Kelluani (Via El Alto para Tilata) 4.94 90.00% 93.00% 7.00% 4.14
14. Chojlla Jipifia (Via Kelluani) 11.95 900.00 93.67% 11.20
Balance
Total.- 95.70 92.12 OK
25.50
SISTEMA TILATA
OFERTA
. DEMANDA Fuente Compartida Obra de Toma [I/s] Otras
ANO 3 Fuentes Total Bruto Potencial Lo Total Neto
(hm®/Afio) Tilata El Alto Otros 2 Capacidad Eficiencia limitaciones
10. Pozos Tilata (Lineas Ay B) 7.69 77.68% 92.70% 7.30% 5.54
2011 5.542
Balance
Total.- 7.69 5.54| Déficit
9. Proyecto Multipropésito (San Rogue) 900 |[l/s] 28.38 100.00% 47.00% 53.00% 13.34 0.00
2023 10.687 Balance
Total.- 28.38 13.34] OK
10. Pozos Tilata (Lineas Ay B) 7.69 100.00% 100.00% 0.00% 7.69 2.65
Superavit El Alto 25.498
2036 25.461]12. Ampliacién Lineas A, B o C (Propuesta PRAA) 0.50 100.00% 100.00% 0.00% 0.50
Balance
Total.- 8.19 33.69 OK
8.23

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4.2. Balance Oferta - Demanda Sistema Achachicala
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 4.3. Balance Oferta - Demanda Sistema Pampahasi
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Fuente: elaboracion propia.

Resumen Ejecutivo 4-51



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,
Santa Cruz y el Valle Central de Tarija — (Bolivia)

Informe Final - Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento de La Paz — El Alto y Zonas
Adyacentes

Figura 4.4. Balance Oferta - Demanda Sistema EI Alto
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Figura 4.5. Balance Oferta - Demanda Sistema Tilata
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Fuente: elaboracion propia.

Es preciso hacer notar que en algunos sistemas como el de Achachicala, la demanda actual sufre
una reduccién en su proyeccién debido a las hipétesis de funcionamiento y mejoras necesarias en la
gestién, sugeridas por el presente Plan Maestro.

En el caso referido en particular, al respecto, se observa el ingreso en servicio de la mejora del canal
Milluni, la cual reduce las pérdidas de 8.8% al 1%. Igualmente se cuenta con el efecto de la
disminucién de la demanda por efecto también de la disminucién en las pérdidas en red (Ver tablas
de balance, en el Informe Especial No.1 Recursos Hidricos Anexo AQ7).
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Aspectos igualmente relacionados al detalle de calculo de las demandas en cada una de las fases,
también se visualizan en el Anexo antes referido.

Notese que la reduccién de pérdidas juega un papel muy importante en el balance de O-D y a la vez
una tarea necesaria que el operador viene encarando desde hace mucho tiempo. Los estudios de
Quatum-PRAA-EPSAS vy el analisis en colaboracion realizado entre el operador y personal del PMM,
observan la conveniencia de esta medida tanto a nivel comercial como técnico.

El informe de Agua No Facturada (ANF), refleja la posibilidad de rebajar estas pérdidas en las
diferentes etapas de gestion del agua del operador. Igualmente se establece la necesidad de que
este aspecto se convierta en una politica de trabajo, estableciendo limites referenciales de pérdidas
admisibles, las cuales son sugeridas por el PMM y se convierten a la vez en las hipétesis de base de
la proyeccion de la gestion de la Oferta y Demanda del Plan. A continuacién se resumen estos
criterios base para los balances presentados en este inciso:

Pérdidas en red: Basados en las recomendaciones de los analisis propios y Quantum (ver a Informe
ANF), se establece el limite de 25% como pérdida referencial admisible en red a ser alcanzado
paulatinamente en el afio 2023 en todos los sistemas. Nitese que esta hipétesis de trabajo incluye a
sistemas como Pampahasi (o el nuevo sistema Chuquiaguillo), cuyas pérdidas estan y estaran debajo
de valor referencial, asumiendo que podria darse un deterioro en la red que incremente los valores de
pérdidas actuales (o previstos), pero que sin embargo como politica sugerida para el operador, No
deberian ser mayores al referencial sugerido.

Pérdidas en PTAP: Los valores maximos referenciales de pérdidas sugeridos y asumidos para la
proyeccién del balance O-D en PTAPSs, son tomados en base a los registros del operacion de EPSAS,
los cuales son particulares para cada tipo de Planta. Por ejemplo en el caso de Achachicala, el lavado
del Presedimentador y del sedimentador, consumen una gran cantidad de agua, por ello se asumen
valores de pérdidas de 5% y 3% (Afios 2023 y 2036), para optimizar éstas. En este caso particular
para el afio en que se prevé el ingreso a servicio de la presa Kaluyo estos valores pueden ser ain
mejorados por la calidad de la fuente.

En el caso de Tilata actualmente el operador considera una pérdida nula. Para fines de Balance se
asume un valor de 1%, referenciado en la pérdida actual de la PTAP EIl Alto). Para esta Gltima PTAP
se asume un incremento de pérdidas por el uso de una fuente como Milluni. Nétese que las pérdidas
sugeridas rondan el 1 al 1.5% para los afios hito 2023 y 2036, los cuales corresponden al historial de
produccion del operador.

Pérdidas en Aducciones: Bajo el mismo criterio éstas son asumidas entre 0.5 y 1% asumiendo que
para los afios hito, las aducciones canal no estaran en servicio permanente (si en servicio para
emergencias) y que las opciones a presion o de tuberia canal minimizaran las pérdidas. Los valores
referidos son obtenidos del historial del operador.

4.1.2. Servicio de Saneamiento operado por EPSAS

La ciudad de La Paz cuenta con sistemas de recoleccién y conduccién de aguas residuales cuya
tipologia difiere segin su ubicacion relativa: mientras en las micro-cuencas del norte (Choqueyapu,
Orkojahuira) los sistemas son predominantemente combinados (mixtos), en aquellas del sur (Irpavi,
Achumani, Huayfajauira) éstos son separativos. Tanto las redes mixtas como separativas descargan
eventualmente sus aguas en los cursos receptores de su respectiva micro-cuenca, cuyos cauces
funcionan como colectores principales. Estos aportes pasan a formar parte del Rio La Paz, cuyas
aguas son luego empleadas para el riego de productos agricolas que abastecen a las ciudades de La
Paz y El Alto.

La cobertura del alcantarillado sanitario al 2012 en el &rea urbana del municipio de La Paz, alcanza a
un 89.6%, con 101,632 conexiones y una poblacién servida de 681,877 hab. (Fuente: EPSAS) en
area urbana de la ciudad. El sistema de recoleccién y conduccién tiene una longitud combinada
cercana a los 1.000 Km, y cubre aproximadamente 63,72 Km2.
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La cobertura del alcantarillado sanitario al 2012 en el area urbana del municipio de El Alto, alcanza a
un 53.5%, con 118,806 conexiones y una poblacion servida de 454,313 hab. (Fuente: EPSAS).

Considerando como redes de recoleccién todas las que cuentan con tuberias menores a 350 mm?
para el caso de la ciudad de El Alto se establece que la red de recoleccién cuenta con una longitud
de 1.320 Km., con una superficie total servida de 865,30 Km2.

En adicion, EPSAS se encuentra ejecutando o tiene previsto ejecutar en el corto plazo los siguientes
proyectos en la ciudad de El Alto:

= Alcantarillado Sanitario para el Distrito 8: Consiste en la captacion de 14,27 Km2 de area de
aporte en el Distrito 8 (sub-cuenca Sallani), y su trasvase mediante bombeo a la sub- cuenca
Seke-Seco, para su posterior disposicion en Puchukollo. Para ello al momento se estan
ejecutando 16 Km de nuevas redes de recoleccién, 12,6 Km de colectores secundarios y
primarios, 4 Km de lineas de impulsién y 4 estaciones elevadoras. El sistema esta disefiado
para cubrir un caudal méximo de 200 I/s.

®= Alcantarillado Sanitario para el Distrito 12: Consiste en la construccion de 84 Km de nuevos
colectores en 5,35 Km2 del distrito 12 (anteriormente parte del Distrito 3), con el objetivo de
captar y conducir sus aguas residuales hacia el Emisario existente, para su posterior
tratamiento en la Planta Puchukollo.

®= Alcantarillado Sanitario para el Distrito 4. Consiste en la construccion de 54 Km de
colectores para dar servicio a 2,68 Km2 de zona urbanizada localizada en el sector sur-oeste
del Distrito 4. Estos sectores descargan sus aguas al colector de segundo orden de la Av.
Radial, el cual a su vez descarga en el Emisario Principal de EI Alto.

= Alcantarillado Sanitario para los Distritos 7 y 14: Consiste en la construccion de 155 Km de
colectores para dar servicio a 11,2 Km2 de los Distritos 7 y 143, cuyas aguas residuales seran
conducidas a una nueva planta de tratamiento localizada en la zona de Tacachira.

4.1.2.1. Oferta - Demanda de Saneamiento

En la Tabla 4.6 y 4.7, se presentan los parametros basicos de disefio adoptados, previo ajuste de
datos de poblacion del Censo 2012. Las tablas muestran valores de la demanda expresada en
dotaciones, poblacién y caudales al 2012 y la demanda proyectada al 2036. También se presenta la
oferta de sistemas de recolecciéon de aguas residuales para las ciudades de La Paz y El Alto.
Mayores detalles son presentados en el Informe Especial No.2 y los Estudios de Identificacion N° 5
(La Paz) y N° 6 (El Alto).

2 para efectos del presente estudio se han tomado como redes de recoleccion todas aquellas menores a 350 mm.
3 Correspondientes a obras en las zonas Bautista Saavedra (1.6 sz), Franz Tamayo (3.08 Km2), San Roque-
Lagunas (6.5 sz).
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Tabla 4.6. Parametros basicos de disefio servicio de alcantarillado La Paz

2012 2036
DESCRIPCION PLAZO poBLACION | POTACION | CAUDAL ﬁR;: BfLEI: poBLACION | DOTACION $$2 BT?RUETAA CAUDAL
2012 '/Z%t;/gia 2(')/?2 Ha Ha 2036 '/hz"’;)tggia Ha Ha 21)/2 .
2012 2012 2036 2036
INTERCEPTOR OESTE 172,080 82 114.64| 161 897 204,741 110 225 | 1255 182.47
INTERCEPTOR ORKOJAHUARA (750 m3/d industrias) 188,490 165 261.33| 629 1617 245,730 181 880 2263 369.75
INTERCEPTOR SEGUENCOMA CORTO (E)) 9,730 165 13.04| 59 681 15,517 181 82 953 22.80
INTERCEPTOR HUAYLLAS (12 m3/d industria) 27,375 165 36.83| 93 152 35,336 181 130 213 52.06
TOTAL 397,674 426| 942 3347 501,324 1,317 4,684 627
EMISARIO CHOQUEYAPU
PROYECTO: INTERCEPTOR HUAYNAJAHUIRA 24,007 165 32.18| 603 1005 35,414 181 844 1406 52.04
INTERCEPTOR IRPAVI 20,707 165 27.75| 550 916 29,622 181 769 1282 4353
INTERCEPTOR JILLUSAYA MEDIANG 20,260 165 27.16| 237 395 29,536 181 332 553 43.40
INTERCEPTOR ACHUMANI 16,426 165 22.02| 493 822 23,806 181 690 1150 34.98
INTERCEPTOR BELLAVISTA 17,499 165 2346| 77 129 23,466 181 108 180 34.48
TOTAL 98,899 133 | 1960 3267 141,844 2,743 4571 208
INTERCEPTOR KOANI 11,400 165 15.28| 238 397 16,274 181 333 555 23.91
INTERCEPTOR ROMA LARGO 7,292 165 977| 39 65 10,179 181 55 91 14.96
INTERCEPTOR ALTO OBRAJES 6,123 165 821| 30 50 8,684 181 42 70 12.76
COLECTOR PRINCIPAL MALLLASA 5,698 165 7.64| 680 1133 16,191 181 951 1585 23.79
TOTAL 30,513 40.90| 987 1645 51,328 1,381 2,302 75
SUB CUENCA ACHACHICALA (AGUA RESIDUAL, mas 2000 m3/d industrig 233,937 150 308| 1016 1694 288,502 172 1422.00 2370 425
SUB TOTALES 761,023 907 | 4905 9953 982,998 6,863 | 13,926 1,336
SISTEMA DE ALCANTARILLADO - ACHOCALLA LARGO 13,609 a1 452| 800 1333 24,631 84 1,119.00 | 1,865 16.76
TOTALES 774,632 911 | 5705 11286 1,007,629 7982 | 15701 1,353
SUB CUENCA ACHACHICALA (AGUA PLUVIAL) 560
OBRA DE TOMA SUB CUENCA ACHACHICALA (AGUA MIXTA) 985.18
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Fuente: elaboracion propia

Tabla 4.7. Parametros basicos de disefio servicio de alcantarillado El Alto
2012 2036
CAUDAL DE | AREA AREA AREA AREA  [CAUDAL DE
DESCRIPCION PLAZO | poBLACiON | POTACON | “aporte | NETA BRUTA | PosLacion | POTACION | \era BRUTA | APORTE
I/hab/dia I/hab/dia
2012 2012 IIs Ha Ha 2036 Total 2036 Ha Ha IIs
2012 2012 2012 2036 2036 2036
SISTEMA DE ALCANTARILLADO ZONA CENTRAL
PUCHUKOLLO 738,029 61 365 4,190 6,983 1,411,670 90 6,983 11,638 1,029
DISTRITO 8 CORTO 75,969 61 38 1,413 2,356 208,461 90 2,356 3926 152
- E.LPTAR
APORTE INDUSTRIAL (5000 m3/dia) 58 58
SUBTOTAL 813,998 61 460 5,603 9,339 1,620,131 90 9,338 15,564 1,239
SISTEMA DE ALCANTARILLADO ZONA NORTE
CORTO
TACACHIRA El. 31,178 61 15 3,347 5,578 99,239 90 5578 9,296 72
(EXTERNO)

SISTEMA DE ALCANTARILLADO ZONA SUR
PTAR SUR | LARGO | 269 | 61 [ 013  1226] 2043 24,126 | oo  2043] 3405 18
TOTAL | | 845445 | 61 | 476 | 10176 | 16960 | 1,743,496 | oo 16950 28266[ 1329

URBANO 1,736910 CENSO 2012

CONURBAN 6,586

TOTAL 1,743,496

Fuente: elaboracién propia
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4.1.3.

4.1.3.1.

En el Capitulo 4 del Volumen Il del Informe Final del Plan Maestro, se presenta en detalle el analisis
de la Oferta y Demanda de agua potable y saneamiento en los municipios de Achocalla, Mecapaca,

Servicio de Agua Potable y Saneamiento operadores menores

Proyeccién de la Oferta y Demanda de agua potable y Saneamiento

Laja, Palca, Viacha y Pucarani. A continuacion los balances de Viacha y Mecapaca.

Fuen
te:

Figura 4.6. Balance de oferta y demanda de Agua Potable - Viacha (Distritos 1, 2 y 6)
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Figura 4.7. Oferta y demanda de agua Potable Mecapaca (poblaciones area urbana)
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elaboracion propia.
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5. ESCENARIOS Y ESTRATEGIAS PARA EL MEJORAMIENTO Y EXPANSION DE LOS
SERVICIOS

5.1. LAPAZ ELALTOY ZONAS ADYACENTES
5.1.1. Servicio de Agua Potable operado por EPSAS

5.1.1.1. Escenarios y estrategias para la expansion de los servicios

Para alcanzar los objetivos del Plan Maestro se han disefiado los escenarios o estrategias que
permitiran satisfacer la demanda de corto, mediano y largo plazo, para garantizar la provision del
servicio de agua potable con criterios de universalidad, sostenibilidad técnica, operativa, ambiental y
financiera del programa de inversiones.

Para el efecto el Plan Maestro ha desarrollados los siguientes aspectos de respaldo:
®= Inventario y diagndstico de las fuentes, aducciones, plantas de tratamiento y redes de
distribucion (modelacion hidraulica) y verificacion de capacidad hidraulica.

= Informe Especial No.1: Fuentes de abastecimiento superficiales y subterraneas (actuales y
futuras) disponibles. Se incluye las estrategias para el aprovechamiento de los recursos hidricos
y los efectos del cambio climatico.

= Balance Oferta - Demanda

= Calidad del agua en las fuentes actuales y potenciales mediante recopilacion de informacién y
andlisis realizados.

= |dentificacion de convenios de derechos de aguas.

= Informe Especial No.2: Estrategias de saneamiento para la recoleccién y tratamiento de aguas
residuales.

= Informe Especial No.3: Evaluacion del impacto ambiental y social de las obras del programa a
corto plazo.

= |Informe Especial No.4: Estrategias para el fortalecimiento institucional.
= Andlisis de riesgos en zonas propensas a deslizamientos.

= Estudios de las necesidades de tratamiento de las aguas residuales y la identificaciéon de zonas
agricolas para reuso. Evaluacion de alternativas tecnoldgicas.

= Modelacion de la calidad del rio Choqueyapu.
= Andlisis socioeconémico de las alternativas.
Un resumen de la informacién de partida y las metas de cobertura se presentan a continuacion:

En el sistema Achachicala, la cobertura al afio 2011 es de 97,55% de una poblacion 200.438
habitantes y las metas son alcanzar el 100% para el afio 2023 (222.951 habitantes), manteniendo
esta cobertura hasta el afio 2036 (245.914 habitantes).

En el Sistema Pampahasi, la cobertura actual del Sistema Pampahasi es de 84,81% de 260.128
habitantes, y las metas son alcanzar el 100% para el afio 2023 (330.793 habitantes), manteniendo
esta cobertura hasta el afio 2036 sirviendo a 375.539 habitantes.

Referente al Sistema El Alto, la cobertura actual es de 90,95% de 979.413 habitantes, y las metas
son alcanzar el 100% para el afio 2023 (1.266.866 habitantes), manteniendo esta cobertura hasta el
afo 2036 sirviendo a 1.605.100 habitantes

La cobertura actual del Sistema Tilata es de 96,83% de 148.771 habitantes, y las metas son alcanzar
el 100% para el afio 2023 (284.901 habitantes), manteniendo esta cobertura hasta el afio 2036
sirviendo a 569.497 habitantes.
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5.1.1.2.

Analisis y Seleccién de Alternativas

El desarrollo de las alternativas fue realizado sobre la base de los estudios de soporte mencionados y
los escenarios y estrategias expuestos en el Informe Final, Volumen I, Capitulo 4 Balance Oferta -

Demanda.

Las alternativas factibles fueron seleccionadas desde el punto de vista técnico, socioeconémico,
social y ambiental y se presentan para cada Sistema de abastecimiento.

e) Achachicala.

Alternativa 1:

Como se indica en la Tabla 5.1, las demandas de la poblacién que esta dentro el area de servicio del
Sistema Achachicala, para los periodos 2016 — 2023, 2023 — 2029 y 2029 — 2036 deben ser cubiertas
con una produccién equivalente de agua potable, esto significa una demanda en fuente de 17,90 y

20,90 Hm*/afio.

Tabla 5.1. Alternativa 1 — Sistema Achachicala

Periodo de disefio PMM

Fuentes

2016 a 2023

2023 a 2029

2029 a 2036

Represa Jango Qhota

Nueva represa Jango Qhota, sobre laguna
mismo nombre

Nueva aduccién, reemplaza a la antigua;
canal revestido o tuberia RPVC, FFD o HDD
L=7.928m DN 800mm

Represa Milluni

Sanear cuerpo represa + Aduccioén nueva
hasta PTAP Achachicala (L=15.613m HDPE
DN 900mm a Forebay y L=1.640m DN
800mma la PTAP)

Represa Caluyo

Nueva represa Caluyo + Linea aduccion
represa Caluyo hasta PTAP Achachicala
FFD L=14,042m DN 500mm

Nueva represa Caluyo + Linea aduccién
represa Caluyo hasta PTAP 7 Lagunas FFD
L=11.500m DN 500mm

Nueva represa Caluyo + Linea aduccion
represa Caluyo hasta PTAP Alto Pura Pura
FFD L=15.438m DN 500mm

Nueva Obra de Toma rio Chacaltaya
Linea Trasvase Chacaltaya a Represa
Caluyo FFD o PVC L=2.870m DN 250mm

OT - Choqueyapu Nuevo

Obra nueva a 2,50 km de la actual toma +
Aduccién de FFD L=2.500m DN 800mm

Fuente: Elaboracién propia

®= Para el corto plazo que comprende el periodo 2016 — 2023; la Alternativa 1, de acuerdo a la

capacidad de la fuente y la infraestructura existente, se propone los siguientes componentes que
se describen en la Tabla 5.1. Se continda explotando la cuenca Milluni, con sus represas Milluni y
Janqo Qhota como principales fuentes, la primera debe ser sometida a un mantenimiento
estructural preventivo, mientras que en la segunda se tiene previsto construir una represa sobre
la laguna del mismo nombre, incluyendo el mejoramiento de la linea de aduccion; también se
mantiene la explotacion del rio Choqueyapu con un aporte igual al histérico, con la misma obra de
captacion Choqueyapu.

Para el segundo periodo o mediano plazo, afios 2023 — 2029; la cuenca Milluni esta en servicio y
se aprovecha solamente hasta el 30% de la capacidad de las represas Milluni — Jango Qhota, el
restante pasa a apoyar al sistema El Alto; también se mantiene la explotacion del rio
Choqueyapu, con la nueva obra de toma emplazada en el mismo sitio de la toma antigua,
aproximadamente a 2,50km.
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= Para el periodo 2029 — 2036, se prevé la entrada en servicio de la represa Caluyo, con la entrada
en servicio de esta nueva fuente para el sistema Achachicala, el apoyo que se hace actualmente
al Sistema El Alto, con la pequefia planta Forebay y recientemente con la Ampliacion de la PTAP
El Alto mediante una unidad de sedimentacion, sera posible incrementar el volumen de traspaso,
como se describira en detalle en el Estudio de Identificacion ACHAQ002.

®=  Se ha analizado las opciones de aprovechamiento de la cuenca Choqueyapu mediante la represa
Caluyo, la primera: conduce las aguas de la represa hasta la actual PTAP Achachicala, planta
que tiene capacidad suficiente para tratar un mayor volumen. La segunda: se conduce las aguas
de la represa Caluyo hasta una nueva PTAP denominada 7 Lagunas, porque se ubica en
inmediaciones de esta comunidad. Y tercera: esta vez las aguas de la represa Caluyo se
conducen a una nueva planta de tratamiento, ubicada a la altura de la actual PTAP El Alto, a la
que denominamos PTAP Alto Pura Pura, porque se localiza en inmediaciones de este barrio.

®= La segunda y tercera opcion, se propone para atender al Talud Oeste de la ciudad de La Paz,
zona que actualmente esta siendo servida por el Sistema El Alto, ambas opciones requieren de
una nueva planta de tratamiento PTAP Alto Pura Pura con capacidad de 450,00 I/s, para atender
a una poblacién aproximada de 263.906 habitantes. Ambas también se han desestimado por los
costos elevados.

= Por esta razén se opta por la primera opcidn para la represa Caluyo, que abastece a la PTAP
Achachicala.

La particularidad de esta Alternativa 1, radica en que su infraestructura esta implementada para una
poblacién equivalente a la actual y para el afio 2036, razén por la cual no requiere de obras grandes
en redes de distribucion, no necesita de nueva planta de tratamiento, solamente reacondicionarla; sin
embargo sera necesario una nueva fuente de abastecimiento, como es la represa Caluyo, su
respectiva obra de toma y una aduccién que transporte el agua hasta la planta de tratamiento de
Achachicala.

Alternativa 2:

Del mismo modo que la alternativa 1, las demandas para los afios 2023 y 2036 mencionadas, para la
Alternativa 2, se propone los componentes que se describen en la Tabla 5.2.

= En forma similar a la Alternativa 1,para el mismo periodo 2016 — 2023; continla con la
explotacion de la cuenca Milluni, con sus represas Milluni y Jango Qhota como principales
fuentes, la primera debe ser sometida a un mantenimiento estructural preventivo, mientras que la
segunda se tiene previsto construir una represa sobre la laguna del mismo nombre, incluyendo el
mejoramiento de la linea de aduccién; también se mantiene la explotacion del rio Choqueyapu,
pero, aqui radica la diferencia con la Alternativa 1, se mantiene la utilizacion de la obra de toma
actual (que debera ser ampliada en su capacidad de captacion en un plazo corto a mediano), en
este caso se incluye las obras de saneamiento del sitio, que contempla una red de alcantarillado
— colectores A y B, en ambas margenes del rio cuyo fin es interceptar las descargas directas
actuales de las redes de colectores secundarios al rio Choqueyapu y conducirlas aguas abajo de
la planta de tratamiento Achachicala.

= Esta situacién se mantiene durante el periodo 2023 a 2029; se mejora el canal de aduccion
represa Janqo Qhota a la represa Milluni.

= Para el tercer periodo afios 2029 — 2036; se prevé que la represa Caluyo entre en servicio para el
afio 2029, plenamente operando; en esta situacion de una nueva fuente, se llega a aprovechar
hasta el 15% de la capacidad de las represas Milluni — Jango Qhota, el restante pasa a apoyar al
sistema El Alto; también se mantiene la explotacion del rio Choqueyapu con la obra de toma
actual, ya se ha saneado el sitio y los alrededores de las condiciones sanitarias en las que se
encuentra, saneamiento mediante una red de colectores primarios sanitarios a ambos lados del
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rio, colectores A y B. También se implementa la linea de aduccién desde la represa Caluyo hasta
la PTAP Achachicala. Finalmente, ingresa en servicio la Obra de Captaci

Tabla 5.2. Alternativa 2 — Sistema Achachicala

Periodo de disefio PMM

Fuentes
2016 a 2023 2023 a 2029 2029 a 2036

Nueva aduccién, reemplaza a la antigua;
Represa Janqgo Qhota Nueva represa Jango Qhota, sobre laguna ~ |¢anal revestido o tuberia RPVC, FFD o HDD
mismo nombre L=7.928m DN 800mm

Sanear cuerpo represa + Aduccién nueva
hasta PTAP Achachicala (L=15.613m HDPE
DN 900mm a Forebay y L=1.640m DN
800mma la PTAP)

Represa Milluni

Nueva represa Caluyo + Linea aduccién
represa Caluyo hasta PTAP Achachicala
FFD L=14,042m DN 500mm

Nueva represa Caluyo + Linea aduccion

L=11.500m DN 500mm

represa Caluyo hasta PTAP 7 Lagunas FFD

Represa Caluyo - —
Nueva represa Caluyo + Linea aduccién
represa Caluyo hasta PTAP Alto Pura Pura
FFD L=15.438m DN 500mm
Nueva Obra de Toma rio Chacaltaya
Linea Trasvase Chacaltaya a Represa
Caluyo FFD o PVC L=2.870m DN 250mm

Obra de Toma Ampliacion y mejoramiento OT Choqueyapu

Choqueyapu Actual +  [actual

Saneamiento Sitio Saneamiento Colectores Ay B

Fuente: Elaboracién propia

Considerando las ventajas y desventajas de cada alternativa, desde el punto de vista técnico se
concluye que la alternativa 2 es la mas ventajosa, tanto por los costos de produccion (inversion +
operacion y mantenimiento) mas bajos como por la mejor opcion de manejo de los recursos; con la
posibilidad de utilizar un menor volumen de agua para el Sistema Achachicala y con traspaso mayor
al Sistema El Alto para suplir su déficit.

f) Pampahasi.

Las demandas de la poblacién que estéd dentro el area de servicio del Sistema Pampahasi, para los
afios 2023 y 2036 deben ser cubiertas con una produccion equivalente de agua potable, esto significa
una demanda en fuente de 30,90 y 37,20 Hm%afo.

Alternativa 1:

De acuerdo a la capacidad de la fuente y la infraestructura existente, se propone los siguientes
componentes que se describen en la Tabla 5.3.

= En ambas alternativas 1y 2, la fuente representada por la represa Incachaca, pasa a ser la fuente
de abastecimiento del nuevo Sistema Chuquiaguillo, que entra en servicio al afio 2016; para este
efecto se recomienda que la represa incremente su capacidad de almacenamiento y regulacion.
Este sistema operativamente es independiente de los 4 sistemas actuales.

= En el periodo a corto plazo, 2016 — 2023; se intensifica la explotacion de la cuenca Hampaturi en
su integridad, con sus represas Hampaturi y Ajuan Qhota actualmente en produccion y la nueva
represa Alto Hampaturi como principales fuentes, la primera deberia ser sometida a un
mantenimiento estructural preventivo; la represa Alto Hampaturi debiera estar concluida y en
plena operacion. También unos afios adelante, se integra la nueva fuente Palcoma, con una
nueva obra de toma y aduccion hasta la represa Hampaturi, donde se almacena y regula un
mayor volumen. Este periodo incluye también la implementacion de una Nueva Estacion
Interruptora de Presién y la ampliacion de la Planta de tratamiento de agua potable Pampahasi.
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En el mediano plazo 2023 — 2029; las obras descritas en parrafo precedente, como la ampliacién
de la Planta de tratamiento Pampahasi y la Nueva Estacion Interruptora de Presion ya fue
efectiva. En este periodo ya se contempla la entrada en servicio de la nueva fuente cuenca
Chojfia Qhota, fuente que incluye la represa del mismo nombre, aduccién, planta de tratamiento
Ovejuyo e infraestructura en redes de distribucién para apoyo al Sistema Pampahasi, que se
puede ver con mas objetividad en la Tabla 5.3.

Para el tercer periodo afios 2029 — 2036; todas las obras estan en servicio, adiconalmente se
prevé una derivacién de la aduccion OT Palcoma — represa Hampaturi hasta la nueva Camara
Interceptora de Presién, a partir de este punto sigue en servicio la aduccion existente hasta la
planta de tratamiento Pampahasi.

Tabla 5.3. Alternativa 1 — Sistema Pampahasi

Periodo de disefio PMM

Fuentes
2016 a 2023 2023 a 2029 2029 a 2036

Represa Incachaca PTAP de Om 292 I/s

Ampliar capacidad, elevar coronamiento,
pasa a abastecer al Sistema Chuquiaguillo +
Aduccion FFD L=2.130m DN 600mm +

Represa Hampaturi Nueva Estacion Interruptora de Presion

Sanear cuerpo de la represa Hampaturi o
Ampliar capacidad

Renovacion de equipos en la tuberia de
aduccion FFD L=13.500m DN 800mm

Represa Hampaturi Alto  |Nueva represa de gravedad Vu=5 a 7 hm3

Palcoma - Obra de Toma |600mm

Obra de toma, desarenador y aduccion hasta
represa Hampaturi FFD L=6.857m DN

Represa Chojfia Qhota Sistema Ovejuyo

Nueva Represa Chojfia Qhota Vu=1,60 hm3,
Aduccién FFD L=22.980m DN 400mm,
PTAP Ovejuyo Cap 200 I/s y redes matrices,
apoya a Sistema Pampahasi o se separa el

Fuente: Elaboracién propia

La Alternativa 2, se propone los componentes que se describen en la Tabla 5.4.

Para el periodo 2016 a 2023; en forma similar a la anterior alternativa, contintia la explotacién de
la cuenca Hampaturi y sus represas actuales Hampaturi y Ajuan Qhota, se afiade una nueva
represa como es Alto Hampaturi, ésta Ultima debiera estar concluida y en plena operacion; en
seguida se ha previsto la entrada en servicio y explotaciéon de la cuenca Chojfia Qhota, ésta es la
diferencia con la Alternativa 1, el aprovechamiento Chojfia Qhota, contempla una nueva represa
del mismo nombre, aduccion, planta de tratamiento y la infraestructura de apoyo al sistema
Pampahasi.

Para el segundo periodo afios 2023 — 2029; las mismas obras descritas que son parte de la
cuenca Chojfia Qhota, ya estan en plena operacion, la fuente Palcoma se prevé entre en servicio
a plena capacidad, posiblemente pueda ser necesario adelantar la aduccion — derivacion a la
Estacién Interceptora de Presién; la particularidad radica en los tiempos de entrada en servicio, lo
gue se puede ver con mas objetividad en la siguiente Tabla 5.4.

Para el periodo 2029 — 2036; no esta previsto nuevas obras.

Se notara que la gran diferencia entre ambas alternativas, primero es el tiempo de entrada en
servicio de cada obra, y la segunda se encuentra en la red de distribucion; la Primera Alternativa,
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mantiene la configuracién unificada de las redes con dos puntos de entrada de agua potable,
ambas situadas diametralmente opuestas. La Segunda Alternativa, es la sectorizacion de las
redes en dos sistemas el Sistema Pampahasi Central y el Sistema Ovejuyo; el detalle del analisis
y disefio hidraulico se muestra en el Estudio de Identificaciéon N° 1 — PAMP002.

Tabla 5.4. Alternativa 2 — Sistema Pampahasi

Periodo de disefio PMM

Fuentes
2016 a 2023 2023 a 2029 2029 a 2036

Ampliar capacidad, elevar coronamiento,
pasa a abastecer al Sistema Chuquiaguillo +
Aduccion FFD L=2.130m DN 600mm +
Represa Incachaca PTAP de Qm 292 /s

Sanear cuerpo de la represa Hampaturi o
Ampliar capacidad

Renovacién de equipos en la tuberia de
aduccién FFD L=13.500m DN 800mm
Represa Hampaturi Nueva Estacion Interruptora de Presion

Represa Hampaturi Alto  [Nueva represa de gravedad Vu=5a 7 hm3

Obra de toma, desarenador y aduccion hasta
represa Hampaturi FFD L=6.857m DN
Palcoma - Obra de Toma 600mm

Nueva Represa Chojfia Qhota Vu=1,60 hm3,
Aduccién FFD L=22.980m DN 400mm,
PTAP Ovejuyo Cap 200 I/s y redes matrices,
apoya a Sistema Pampahasi o0 se separa el
Represa Chojfia Qhota  [Sistema Ovejuyo

Fuente: Elaboracién propia

Considerando las ventajas y desventajas de cada alternativa, desde el punto de vista técnico se
concluye que la alternativa 2 es la mas ventajosa tanto por los costos de produccion (inversion +
operacion y mantenimiento) mas bajos como por la mejor opciéon de manejo de los recursos; sin
embargo, al final del periodo hasta el afio 2036 en ambas alternativas se llega con las mismas obras
implementadas.

g) ElAlto.

Las demandas de la poblacién que esta dentro el area de servicio del Sistema EI Alto, para los afios
2023 y 2036 deben ser cubiertas con una produccidn equivalente de agua potable, esto significa una
demanda en fuente de 47,00 y 71,90 Hm%afio. Este balance, incluye la entrada en servicio del
Sistema Chuquiaguillo, que alivia la demanda del Talud Norte de la ciudad de La Paz al Sistema El
Alto.

Alternativa 1:

=  Primera fase que comprende el periodo 2016 — 2023; la Alternativa 1, de acuerdo a la capacidad
de la fuente y la infraestructura existente, se propone los siguientes componentes que se
describen en la Tabla 5.5.

®= Se continda explotando la cuenca Tuni — Condoriri — Huayna Potosi en su integridad, con su
represa Tuni, la represa auxiliar Condoriri y la obra de toma Huayna Potosi existentes como
principales fuentes.

=  Se integra indefectiblemente el denominado “Proyecto Multipropdsito de Recursos Hidricos La
Paz y El Alto”, actualmente en fase de elaboracion estudio TESA (el PMM denomina a la red de
distribucion sectorizada como Sistema San Roque). Este estudio a nivel TESA, es una fase
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siguiente al “Estudio de Identificacion para el mejoramiento del Abastecimiento Ciudad El Alto —
La Paz’; este proyecto cuenta una nueva PTAP denominada San Roque, con capacidad de tratar
1.000 I/s, pero el sistema aportara 956,00 I/s; que aliviara la demanda de la ciudad de El Alto.
Este volumen, se traspasara en una proporcion que alivie la explotacién de recursos subterraneos
del Sistema Tilata.

La cuenca Milluni, a la fecha traspasa un volumen de 55 I/s, con la entrada en servicio de una
unidad de sedimentacion, el aporte subird con 165 I/s adicionales, que se mantendria hasta el
afio 2023.

Entra en servicio el nuevo Sistema Chuquiaguillo; con capacidad de 292 /s, que alivia la
demanda al sistema El Alto y conforma un sistema independiente, que atiende al Talud Norte de
la ciudad de La Paz.

= Para el segundo periodo 2023 a 2029; las fuentes de Tuni y Qhotia Qhota y Taypichaca
abastecen plenamente, con una capacidad que supera la demanda. Las aguas de Milluni siguen
aportando a este sistema. Entra en servicio la represa Qhelluani, ubicada en la cuenca baja
Milluni, con una aduccion hasta la PTAP El Alto, ésta debe ser ampliada con 160 I/s adicionales.

=  Para el tercer periodo afios 2029 — 2036, se prevé también las mismas obras, como se enumeran
a continuacion:

Adicionalmente a las obras ya previstas en el periodo anterior, para cubrir la demanda (incisos 1y
2), esta previsto la incorporacién de la represa Jangho Qhota de la cuenca Milluni, compartida
con el Sistema Achachicala, mediante un traspaso progresivo.

Entra en servicio la cuenca de Choijlla Jipifia, con una obra de captacién, con una aduccioén hasta
la represa Qhelluani, desde donde junto con las aguas de esta represa se conducen hasta la
nueva planta de tratamiento de El Alto o su ampliacion, para incrementar la oferta para el sistema
El Alto con un caudal de 422 I/s.

Alternativa 2:

Las demandas para los afios 2016 a 2036, se propone los componentes que se describen en la
Tabla 5.6. La descripcién de cada alternativa se realiza a continuacion:

®"  Primera fase que comprende el periodo 2016 — 2023; se ha previsto las siguientes lineas de
accion.

El actual sistema El Alto, abastecida mediante la cuenca Tuni — Condoriri — Huayna Potosi en su
integridad, con su represa Tuni, la represa auxiliar Condoriri y la Obra de Toma Huayna Potosi
existentes como principales fuentes, continda en servicio, incluye sus mejoras.

Se integra indefectiblemente el denominado “Multipropésito de Recursos Hidricos La Paz — El
Alto”, ya explicado anteriormente, dos represas, una linea de aduccion, una nueva Planta de
Tratamiento denominada San Roque, con capacidad de tratar 1.000 I/s, pero el sistema aportara
956 I/s; que aliviara la demanda de la ciudad de El Alto, y una red de distribucion independiente o
unida al actual sistema EI Alto.

El PMM, ha propuesto y priorizado la implementacion de la PTAP San Roque, operando a su
capacidad media, para realizar el traspaso de un importante volumen de agua potable al sistema
Tilata, de forma de aliviar la explotacion de las fuentes subterraneas de Tilata, disminuyendo
también los costos de produccién.

®=  Segundo periodo 2023 a 2029, el traspaso de Milluni se incrementa, debe preverse la
implementacién de la Nueva PTAP La Calera, para tratar una mayor volumen de la represa
Milluni.
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Para el tercer periodo afios 2029 — 2036, se prevé también las mismas obras, como se enumeran
a continuacion:

Adicionalmente a las obras ya previstas en el periodo anterior, para cubrir la demanda, esta
previsto la incorporacion de la explotacion de la cuenca Milluni y la ampliacion de la capacidad de
tratamiento de la PTAP El Alto o la Planta La calera.

Explotacion de las fuentes subterrdneas del acuifero Pura Purani, en lugar de las fuentes
Qhuelluani y Chojlla Jipifia. Esta es la gran diferencia con la Alternativa 1.

En ambas alternativas, también resalta las dos variantes de las redes de distribucién, en la
Alternativa 1 la red es unificada, en la Alternativa 2, son dos redes El Alto Central y San Roque.

Uno de los componentes que deben ser atendidos con prioridad alta, es la red de distribucion del
Sistema El Alto, siendo identificado que la mejor opcién cuando entre en servicio la Planta de
tratamiento San Roque, es dividir la actual red en dos redes independientes ya mencionadas,
asimismo deberdn ejecutarse las obras de ampliacion de redes para levantar la insuficiencia
hidraulica actual.

Tabla 5.5. Alternativa 1 — Sistema El Alto

Periodo de disefio PMM

Fuentes
2016 a 2023 2023 a 2029 2029 a 2036

Represa Tuni L=34.092m DN 900mm

Renovacion equipos de la Aduccion Acero

Represa Milluni al Sistema El Alto Nueva PTAP La Calera

Incremento del Traspaso de agua del
Traspaso de agua del Sistema Achachicala |Sistema Achachicala al Sistema El Alto +

Represa Qhotia Qhota  |OT + Aduccién FFD L=12.370m DN 500mm

Nueva represa por gravedad Vu=8,80 hm3 +

Represa Taypichaca 800mm

Ampliacion represa a Vu=13,30 hm3, cuerpo
de tierray enrocado + OT + Enlace FFD
L=2.800m DN 700mm + Aduccion a la Nueva
PTAP San Roque FFD L=34.070m DN

Represa Qhelluani L=8.250m DN 800mm

Nueva represa de tierra enrocado Vu=4,50
hm3 + OT + Aduccion a la PTAP El Alto FFD

Obra de Toma Chojlla

Obra nueva, de hormigon ciclépeo tipo

FFD L=6.140m DN 700mm

Fuente: Elaboracién propia

Resumen Ejecutivo

tirolesa + Aduccion a la represa Qhelluani

5-65



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,
Santa Cruz y el Valle Central de Tarija — (Bolivia)

Informe Final - Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento de La Paz — El Alto y Zonas
Adyacentes

Tabla 5.6. Alternativa 2 — Sistema El Alto

Periodo de disefio PMM

Fuentes
2016 a 2023 2023 a 2029 2029 a 2036
Renovacion equipos de la Aduccion Acero
Represa Tuni L=34.092m DN 900mm
Incremento del Traspaso de agua del
Traspaso de agua del Sistema Achachicala [Sistema Achachicala al Sistema EI Alto +
Represa Milluni al Sistema El Alto Nueva PTAP La Calera

Nueva represa por gravedad \u=8,80 hm3 +
Represa Qhotia Qhota  |OT + Aduccién FFD L=12.370m DN 500mm

Ampliacion represa a Vu=13,30 hm3, cuerpo
de tierra'y enrocado + OT + Enlace FFD
L=2.800m DN 700mm + Aduccion a la Nueva
PTAP San Roque FFD L=34.070m DN
Represa Taypichaca 800mm

Desarrollo de Aguas Explotacion de 30 a 60 pozos profundos
Subterraneas Cap. 101lis

Fuente: Elaboracion propia

Considerando las ventajas y desventajas de cada alternativa, desde el punto de vista técnico se
concluye que la alternativa 2 es la mas ventajosa, principalmente porque esta alternativa no utiliza
sistemas de bombeo mediante energia eléctrica, en detrimento de la segunda alternativa, cuyos
costos de produccién (inversidbn + operacion y mantenimiento) son mas bajos; en la primera
alternativa, existe la posibilidad de utilizar un determinado volumen de agua para el Sistema Tilata
(Ventilla), utilizando un sistema por gravedad. Asi como poder contar con un balance a favor de tener
mayores recursos de las fuentes.

h) Tilata.

Las demandas de la poblacién que esta dentro el area de servicio del Sistema Tilata, para los afios
2023 y 2036 deben ser cubiertas con una produccién equivalente de agua potable, esto significa una
demanda en fuente de 10,70 y 25,50 hm?®/afio.

Alternativa 1:

De acuerdo a la capacidad de la fuente y la infraestructura existente, se propone los siguientes
componentes que se describen en la Tabla 5.7:

A corto plazo o periodo 2016 — 2023: se alivia la explotacién del acuifero subterraneo de Tilata,
Lineas A, B y C; aunque sus equipos fueron renovados para atender la demanda actual hasta el afio
2023. El aprovechamiento intensivo en su integridad, desde un caudal medio de 294,90 I/s hasta
722,98 I/s al afio 2036.

Para el segundo periodo afios 2023 — 2036: se prevé también las mismas obras y aprovechamiento
potencial de las lineas de pozos A, B y C existentes; mas la inclusién de una nueva baterias de pozos
(Linea D de 30 pozos) de capacidad similar a las Lineas B y C del Sistema Tilata.

El tercer periodo o largo plazo: también entra en servicio una Linea E, con otros 30 pozos.
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Tabla 5.7. Alternativa 1 — Sistema Tilata

Fuentes

Periodo de disefio PMM

2016 a 2023

2023 a 2029

2029 a 2036

Tilata - Desarrollo Lineas
AyB

Renovacion equipos de hombeo

Linea C - Pura Purani

Afio 2014 el Operador pone en servicio esta
nueva Linea C

Desarrollo de Aguas

Explotacion de 30 pozos profundos Cap. 10

Explotacion de 30 pozos profundos Cap. 10

Subterrdneas I/s + Nueva PTAP Tilata I/s + Nueva PTAP Tilata
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 5.8. Alternativa 2 — Sistema Tilata
Periodo de disefio PMM
Fuentes

2016 a 2023

2023 a 2029

2029 a 2036

Tilata - Desarrollo Lineas
AyB

Renovacion equipos de hombeo

Disminucion de la produccion

Mantiene disminucion de la produccién

Linea C - Pura Purani

Afio 2014 el Operador pone en servicio esta
nueva Linea C

Disminucion de la produccion

Incrementa la produccion

Superhabit El Alto

Traspaso de agua potable del Sistema El
Alto (Central) al Sistema Tilata

Incremento del Traspaso de agua potable del
Sistema El Alto (Central) al Sistema Tilata

Incremento del Traspaso de agua potable del
Sistema El Alto (Central) al Sistema Tilata

Incremento del Traspaso de agua potable del

Incremento del Traspaso de agua potable del

Sistema El Alto (San Roque) al Sistema
Tilata

Sistema El Alto (San Roque) al Sistema
Tilata

Traspaso de agua potable del Sistema El
Alto (San Roque) al Sistema Tilata

San Rogue

Fuente: Elaboracién propia
Alternativa 2:

Las demandas para los afios 2023 y 2036 mencionadas, se propone los componentes que se
describen en la Tabla 5.8.

El Afio 2016, entra en servicio el Sistema San roque, producto de la implementacién del Proyecto
Multipropésito de Recursos La Paz — El Alto, cuyo aporte de traspaso es suficiente para aliviar por
completo la explotacion del acuifero subterraneo; por lo que no sera necesario continuar bombeando
aguas, al menos hasta el afio 2029.

Para el segundo periodo afios 2023 — 2029, se prevé también las mismas obras y aprovechamiento al
maximo de las fuentes que se describen en el primer periodo, con un traspaso mayor al inicial.

Para el tercer periodo afios 2029 — 2036, se prevé también las mismas obras, con el superavit de los
Sistemas El Alto Central o San Roque.

Posteriormente a los detalles desarrollados en el presente numeral, se realizé el disefio hidraulico de
las opciones, de forma de contar con los volimenes de obra y sobre esta base, estimar los costos. La
memoria de célculo de cada alternativa y los coOmputos métricos, se adjuntan en el Anexo 8.
Memorias de Calculo y Anexo 9. COmputos métricos de cada Estudio de lIdentificacién, que
comprende estas obras.

Considerando las ventajas y desventajas de cada alternativa, desde el punto de vista técnico se
concluye que la alternativa 2 es la mas ventajosa, tanto por los costos mas bajos como por la mejor
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opcion de manejo de los recursos; con la posibilidad de utilizar un menor volumen de agua para el
Sistema Tilata y con traspaso mayor al Sistema EIl Alto para suplir su déficit. Asi como poder contar
con un balance a favor de tener mayores recursos de las fuentes.

5.1.2. Servicio de Saneamiento operado por EPSAS

5.1.2.1. Escenarios y estrategias para la expansion de los servicios
La Paz:

En el presente Plan se han analizado a detalle las propuestas efectuadas en los diferentes Estudios y
Planes Maestros de la ciudad de La Paz® como un insumo basico para el planteamiento de
alternativas de conduccion del alcantarillado sanitario de la ciudad.

Cabe sefalar que al no haberse implementado ninguna de las propuestas surgidas en el Ultimo
Estudio de Factibilidad del afio 1994 para solucionar de manera estructural el problema del
alcantarillado sanitario, como se mencion6 en el punto anterior, ciertas condiciones y consideraciones
especificas respecto al area de estudio (las ciudades de La Paz y El Alto) y su desarrollo no han
cambiado sustancialmente después de casi 18 afos, esto es:

= Ambas ciudades contindan con descargas de aguas residuales directas a los rios

= El Alto continua expandiéndose en forma desordenada, urbanisticamente hablando, y persisten
sus bajas densidades poblacionales

= |a actividad agricola en la parte sur de la ciudad de La Paz, en el sector denominado “Rio
Abajo” no ha desaparecido

®= Los niveles de contaminacién por aguas residuales de origen industrial y doméstico persisten

No obstante, existen otras condiciones que han variado sustancialmente:

= El crecimiento poblacional se ha acelerado (en particular en la ciudad de El Alto)

= Se ha dado un fuerte crecimiento vertical de la ciudad de La Paz con el consiguiente incremento
en las densidades poblaciones de ciertas zonas

= Se ha intensificado el desarrollo urbano relativamente lento de la ciudad de La Paz hacia sus
areas de expansion natural en la zona Sur

= Se han construido diversas obras de infraestructura vial y de control de riesgos especialmente
en los rios de La Paz (canalizaciones y embovedados)

®= Se ha producido una significativa migracién de industrias de la ciudad de La Paz a las ciudades
de El Alto y Santa Cruz de la Sierra

®= Se ha disminuido draméticamente la disponibilidad de areas municipales en la ciudad

En este contexto, tomando en cuenta lo anteriormente sefialado, en el presente Plan se han
identificado 4 alternativas, considerando ciertos elementos fundamentales que hacen al disefio del
sistema de alcantarillado sanitario.

En la Alternativa 1 — Centralizada se plantea:

= Un sistema de conduccion mixto para el sistema Achachicala

= Utilizacion del rio Choqueyapu como emisor para las aguas mixtas del sistema Achachicala
(zona norte y casco viejo)

4 Plan Maestro de Alcantarillado Sanitario y Pluvial para la ciudad de La Paz, GITECCONSULTGMBH, GTZ, 1982; Estudio
“Control de la Contaminacion del Agua de los Rios de la Ciudad de La Paz, JICA, 1993; Estudio de Factibilidad de
Alcantarillado, Consorcio de Ingenieros: LAHMEYER INTERNATIONAL — GITEC — TECNOSAN - SICO, Vol I/1,Factibilidad
Técnica, Informe Principal, Junio 1994
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= Construccién de 13 interceptores como sistemas separados para las zonas Pampahasi, Talud
El Alto y Mallasa

= Construccién de un emisario desde el final del interceptor Orkojahuira hasta la planta de
tratamiento

=  Planta de Tratamiento ubicada en la zona de Mallasa a la altura de la Muela del Diablo como
sistema centralizado — Rio sucio

Figura 5.1. Alternativa 1 — Centralizada Sistema de alcantarillado sanitario

ORKOJAHUIRA

B8 HUALLYAS

SEGUENCOMA e i

HUAYNAJAHUIRA

EMISARIO
CHOQUEYAPU

FTAR LA PAZ
Fuente:

Elaboracién propia

En la Alternativa 2— centralizada (Rio Limpio) se plantea:

®= Un sistema de conduccién mixto para el sistema Achachicala

= Utilizacién del rio Choqueyapu como emisor para las aguas mixtas del sistema Achachicala
(zona norte y casco viejo) y construccion de una obra de toma (ubicada al inicio del Emisario).

= Construccion de 13 interceptores como sistemas separados para las zonas Pampahasi, Talud
El Alto y Sistema Calacoto y Mallasa

= Construccién de un emisario desde el final del interceptor Orkojahuira hasta la PTAR Mallasa

= Planta de Tratamiento ubicada en la zona de Mallasa a la altura de la Muela del Diablo, como
sistema centralizado. Descarga de agua tratada al rio Choqueyapu y aprovechamiento parcial
para riego agricola irrestricto previa desinfeccién
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Figura 5.2. Alternativa 2 — Centralizada Sistema de alcantarillado sanitario (Obra de toma)
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En la Alternativa 3— Descentralizada se propone:

= Utilizacién del rio Choqueyapu como emisor para las aguas mixtas del sistema Achachicala

= Construccion de interceptores para los sistemas de alcantarillado sanitario (como sistemas
separados) que descargan de:

= Ladera Oeste
®= Sub-cuenca Huayllas (Obrajes, Alto Obrajes)
®= Sub-cuenca Orkojahuira (Miraflores)

= Area Calacoto (formado por las sub-cuencas Huayfajahuira, Achumani, Irpavi,
Koani,Jillusaya y Roma)

= Zonas Bellavista y Alto Obrajes
= Zona Seguencoma
= Zona Mallasa

®= Obra de toma en Campo Ferial — Av. del Ejercito para captar las aguas mixtas del rio
Choqueyapu como emisario del sistema Achachicala y construccion de 8 plantas de tratamiento
descentralizadas al final de los interceptores sefialados y una adicional para el sistema mixto
Achachicala, descargas de agua tratada al rio Choqueyapu.
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Figura 5.3. Alternativa 3 — Descentralizada Sistema de alcantarillado sanitario
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Finalmente en la Alternativa 4—- Hibrida (Rio Limpio) se plantea:
= Utilizacion del rio Choqueyapu como emisor para las aguas mixtas del sistema Achachicala
(zona norte y casco viejo) hasta la PTAR Achachicala

= Obra de toma y planta de tratamiento del sistema Achachicala para su posterior vertido del
efluente tratado al rio Choqueyapu

= Construccion de 13 interceptores como sistemas separados para las zonas Pampahasi, Talud
El Alto y Mallasa

= Construccién de un emisario desde el final del interceptor Orkojahuira hasta la obra de toma

= Planta de Tratamiento, ubicada en la zona de Mallasa a la altura de la Muela del Diablo, como
sistema centralizado, para captar las aguas del emisario.
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Figura 5.4. Alternativa 4 — hibrida Sistema de alcantarillado sanitario
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Resultdé seleccionada la Alternativa 2 — Planta centralizada, con obra de toma al inicio del emisario
para recoleccién de aguas mixtas de la zona central (Achachicala) y recoleccidn con interceptores.
Es la mas factible desde el punto de vista técnico, socioeconémico, social y ambiental. Los costos de
inversion, operacion y mantenimiento son menores.

El Alto:

En el planteamiento de las alternativas para la ciudad de El Alto, se han considerado ciertos
condicionamientos existentes:

= Crecimiento poblacional acelerado

= Crecimiento desordenado y no planificado de la ciudad

= Bajas densidades poblaciones en la mayoria de los Distritos

= Areas de expansion de la ciudad

= Asentamiento de industrias en la ciudad de El Alto

= Disponibilidad de areas municipales en la ciudad

Cabe mencionar, que a diferencia de la ciudad de La Paz, en la ciudad de El Alto existe una Planta de
Tratamiento en Puchukollo, que aunque actualmente se encuentra al limite de su capacidad, se prevé
su ampliacidon para satisfacer parte de la demanda proyectada al afio 2036. Por otra parte, cabe
mencionar que sera implementado el proyecto de la Planta de Tratamiento de Tacachira (al norte,
cercana geograficamente a Puchukollo) disefiada para atender las necesidades de saneamiento de
una zona especifica de 70.000 habitantes.

Con base en estas consideraciones, y tomando en cuenta también las limitaciones técnicas y de
capacidad de ambas plantas, se ha identificado la necesidad de contar con 2 plantas de tratamiento
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adicionales en las zonas norte y sur, respectivamente para cubrir la demanda de tratamiento de la
ciudad al afio 2036 en su integridad, independientemente de las alternativas que se plantean para el
sistema de alcantarillado.

Por otra parte, estos condicionamientos referidos a las plantas de tratamiento han conducido a
disefiar sistemas de saneamiento separados para las zonas norte y sur, en lugar de considerar un
sistema Unico que interconecte ambas zonas (aspecto que de por si no es factible técnicamente por
razones de topogréficas y de distancias).

En todo caso a partir de lo expuesto, cada una de las 2 zonas contaria con sistemas propios de
saneamiento, en lo que se refiere a las redes de colectores, interceptores, emisarios y plantas de
tratamiento, sin estar interconectados entre ellos. Sin embargo, cabe aclarar que para las alternativas
propuestas han sido planteadas en forma integral; esto es cada alternativa incluye tanto el sistema de
la zona norte como el de la zona sur, mas alla de constituirse ambos como sistemas aislados.

En este contexto, se plantean 2 alternativas:

En la alternativa 1 — por gravedad se plantea:

= Construccion de 6 colectores primarios en la zona norte para un sistema separado

= Construccion de 4 colectores secundarios en la zona norte que conectan a los colectores
primarios

= Construccion de 5 colectores primarios en la zona sur para un sistema separado

= Construccion de 4 interceptores en la zona norte

= Construccion de 4 interceptores en la zona sur

= Construccion de 2 emisarios, para la zona norte y para la zona sur, respectivamente
= Planta de Tratamiento en la zona Sur

= Construccion de 1 colector separado para el area comprendida dentro del Distrito 7 para su
interconexion a la planta de tratamiento de Tacachira (Norte)

= Construccion de 1 colector para la zona norte e interconexion al emisario existente del sistema
Puchuckollo

= Construccion de 1 interceptor para conduccion de aguas del Distrito 10 por gravedad a la Planta
de Puchukollo
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Figura 5.5. Alternativa 1 — por gravedad Sistema de alcantarillado sanitario El Alto

y

Fuente: Elaboracion propia

= En la alternativa 2— con bombeo se plantea:
= Construccién de 6 colectores primarios en la zona norte para un sistema separado

= Construccién de 4 colectores secundarios en la zona norte que conectan a los colectores
primarios

= Construccion de 5 colectores primarios en la zona sur para un sistema separado, de los
cuales 3 colectores primarios se interconectan a través de interceptores al sistema de
bombeo correspondiente al sistema de evacuacion de aguas residuales del Distrito 8 (en
fase de inversién) para su tratamiento en la Planta de Puchukollo

= Construccion de 4 interceptores en la zona norte
= Construccion de 3 interceptores en la zona sur
= Construccidon de 2 emisarios, para la zona norte y para la zona sur, respectivamente

= Construccion de 1 colector separado para el area comprendida dentro del Distrito 7 para su
interconexion a la planta de tratamiento de Tacachira (Norte)

® Planta de Tratamiento en la zona Sur
Béasicamente esta alternativa contempla el disefio de una red de colectores primarios, secundarios e

interceptores igual al de la alternativa 1 con la variante de que en la zona Sur, no se considera la
construccion del interceptor 1S3y en su lugar se conectaria el interceptor 1S1 a la camara MH4 en el
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Distrito 8 (en proyecto) correspondiente al tramo de tuberia (en proyecto) C-8 de 250 mm para su
conduccion al sistema de bombeo previsto en el proyecto del Distrito 8 (elaborado por el Gobierno
Municipal del Alto) hasta la Planta de tratamiento de Puchukollo.

Figura 5.6. Alternativa 2 — con bombeo Sistema de alcantarillado sanitario El Alto

Fuente: Elaboracién propia

Resulté seleccionada la Alternativa 2 — Sistema por gravedad y bombeo (D8), debido a las ventajas
técnicas, socioecondmicas, sociales y ambientales, con la ampliacion de la Planta Puchukollo.

5.1.3. Servicio de agua potable y saneamiento de operadores menores

En el capitulo 5 del Volumen Il del Informe Final del Plan Maestro, se presenta en detalle el andlisis y
seleccion de alternativas de agua potable y saneamiento en los municipios de Achocalla, Mecapaca,
Laja, Palca, Viacha y Pucarani.
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6. SOLUCIONES PROPUESTAS

Las soluciones propuestas se definen como el conjunto de obras, equipos, medidas y estudios que
conforman el escenario mas eficiente y de menor costo para satisfacer las necesidades de ampliacion
y mejoramiento de los servicios de acuerdo a la demanda proyectada. A tal efecto se han propuesto
etapas constructivas buscando el maximo rendimiento de la inversion programando bajos niveles de
capacidad ociosa en la infraestructura.

Considerando el inventario y diagnostico de la infraestructura existente, las estrategias para el
mejoramiento y expansion de los servicios y la seleccion de alternativas, se presenta a continuacion
las soluciones propuestas a Corto Plazo (2016 — 2023), Mediano Plazo (2023 — 2029) y Largo Plazo
(2029 — 2036); las propuestas de corto plazo fueron desarrolladas a nivel de Estudios de
Identificacion (El), las de mediano y largo plazos elaborados como Estudios de Prefactibilidad
Mejorados (EPM).

Las obras y acciones de corto plazo fueron agrupadas por sistema de abastecimiento (en el caso de
La Paz y El Alto) y por ciudad principal del Municipio (En el caso de los municipios aledafios).

La Paz — El Alto y zonas adyacentes Mecapaca, Palca, Achocalla, Viacha, Laja y Pucarani

Servicio de Agua Potable
Estudio de Identificacion No 1: Sistema Pampahasi. Cédigo: PAMP002
Estudio de Identificacion No 2:  Sistema Achachicala. Codigo: ACHA001
Estudio de Identificacion No 3: Sistema EIl Alto. Codigo: ALTO009
Estudio de Identificacion No 4;: Sistema Tilata. Cédigo: TILA0OO1
Servicio de Saneamiento
Estudio de Identificacion No 5 Sistema de Alcantarillado La Paz
Estudio de Identificacion No 6 Planta de Tratamiento Puchukollo

Viacha Operador EMAPAV
Servicio de Agua Potable

Estudio de Identificacion No 7 — Sistema de Agua Potable Viacha. Cadigo: EI-AP-VI
Servicio de Saneamiento

Estudio de Identificacion No 8 - Sistema de alcantarillado Sanitario Viacha.

Cadigo: EI-AP-VI

Pucarani — Operador Poblacion Capital

Servicio de Agua Potable

Estudio de Identificacion No 9 - Sistema de Agua Potable Pucarani. Cédigo: EI-AP-PU
Servicio de Saneamiento

Estudio de Identificacion N° 10 Sistema de Alcantarillado Sanitario Poblacién
Pucarani. Cédigo: EI-SB-PU

Laja — Operador Poblacional Capital
Servicio de Agua Potable
Estudio de Identificacion No 11 - Sistema de Agua Potable Laja. Codigo: EI-AP-LA

Achocalla — Operadores Zona Urbana Valle
Servicio de Agua Potable
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Estudio de Identificacion No 12 - Sistema de Agua Potable Achocalla. Cédigo: EI-AP-
AC

Mecapaca — Poblaciones Area Urbana
Servicio de Agua Potable

Estudio de Identificacion No 13 - Sistema de Agua Potable Mecapaca.
Cadigo: EI-AP-ME

Como soluciones propuestas para cada Sistema y Municipio, las acciones y obras programadas se
describen a continuacion en los numerales 6.1 a 6.13.

El escenario final del Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento La Paz — El Alto
referente a los servicios de agua potable, se puede apreciar en la Figura 6.1.

Figura 6.1. Soluciones Propuestas Escenario 2036
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6.1. SOLUCIONES PROPUESTAS SISTEMA DE AGUA POTABLE PAMPAHASI
6.1.1. Ampliacién de los servicios

6.1.1.1. Produccion de agua
a) Fuentes y almacenamiento

Estd programado que cuando entre en servicio el nuevo sistema Chuquiaguillo, que la represa
Incachaca pase a abastecer al nuevo sistema, por tanto es necesario la implementacién de la represa
Alto Hampaturi, ubicada entre las represas Hampaturi y Ajuan Qhota, cuya capacidad a definir en el
estudio a disefio final estara entre 5 a 7 hm®.

La creciente demanda induce a ampliar la capacidad de captacion, su ejecucion se realiza
paulatinamente, como la Obra de Toma Palcoma, emplazada en el rio del mismo nombre, obra de
toma tipo azud derivador, construida de hormigén ciclépeo y armado.

A mediano plazo, estd contemplado el aprovechamiento de las aguas de la cuenca Chojfia Qhota,
donde se emplazard la nueva represa del mismo nombre, con capacidad de 1,20 hm?.

b) Aducciones

Para conducir el agua desde la toma Palcoma, se ha previsto la Aduccién Palcoma — Represa
Hampaturi, la linea esta conformada por una tuberia de 600mm de FFD, tendida en forma superficial.

A mediano plazo esta programada la aduccion Represa Chojfia Qhota — Planta de tratamiento de
agua potable Ovejuyo, tuberia de 200mm de didmetro y una longitud de 22.980m.

c) Planta de tratamiento de agua potable Pampahasi.

La Planta de Tratamiento de Agua Potable Pampahasi (PTAP Pampahasi), trabaja actualmente al
borde de su capacidad, en épocas de alta demanda esta capacidad es rebasada, por lo que advierte
sea rebasada permanentemente en unos afios, se requiere por tanto la ampliacion de la PTAP.

Sera ampliada hasta una capacidad de 600,00 I/s pudiendo ser aplicada en una fase o en dos, esta
segunda opcion se prevé hacerla en la primera fase con una capacidad de 400 I/s, y ampliando con
un maédulo de 200 I/s adicionales.

En forma similar, a un plazo mediano se ha previsto la ejecucién de la PTAP Ovejuyo, pre disefiado
para tratar agua cruda con una capacidad de 200 I/s.

6.1.1.2. Redes de distribucion

La ampliacion de las redes de distribucion primaria y secundaria, que integran estas soluciones
propuestas, son las que se consideran sobre la base del disefio hidraulico al afio 2036 y 2016 —
2018.

Luego de estudiar varias alternativas, se seleccioné la alternativa que se muestra en la Figura 6.2,
donde resaltan los dos sub sistemas o redes Pampahasi Central y Ovejuyo (colores celeste y rosa
respectivamente), incluyendo al area del Valle de Mecapaca como area de servicio por traspaso de
un importante volumen de agua. Los sistemas mencionados (Pampahasi Central y Ovejuyo)
conforman dos redes independientes, pero con puntos de traspaso solidario para casos eventuales.

La longitud total prevista a ampliar hasta el afio 2036 alcanza a 179.680,40m de redes primarias y
secundarias. La programacién de su ejecucién contempla los 20 afios del periodo de disefio del PMM,
dado que la ampliacion de redes debe realizarse en forma continua todos los afios, no es necesario
tender en un periodo corto la longitud total de tuberias mencionada, se ha previsto ejecutar en los 3
periodos o plazos.
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6.1.1.3. Conexiones domiciliarias

La ampliacién del servicio mediante las conexiones domiciliarias, estd contemplada como Conexiones
Domiciliarias por Expansién y Densificacién, contemplando un nimero total de 9.155 unidades en las
primeras y para densificacion 27.919 unidades.

6.1.2. Renovacién y mejoramiento

6.1.2.1. Produccion de agua

Los componentes que tienen alta prioridad por estar expuestos a amenazas de riesgos de tipo
geoldgico, riesgos inminentes por colapsos estructurales, se contemplan como obras de renovacién y
mejoramiento, mismas que se desarrollan a continuacion.

Estacion Interceptora de Presion — EIP.

La Estacion Interceptora de Presion (también denominada Interruptora), cuya funcién es romper la
energia cinética del agua en un conducto a presion, donde diferencia de elevaciones entre el punto
de ingreso y salida del ducto son altas, requieren de esta unidad; esta unidad fue emplazada a 1+700
km de la represa Hampaturi sobre la Aduccién Hampaturi — PTAP Pampahasi.

Esta unidad basicamente es un estanque de hormigén armado, que consta de paneles o placas en
las que se supone, segun el informe del Especialista del PMM, su disefio y construccion fueron
inadecuados, dado que se ha omitido la colocacién de armadura de corte; el estanque de seccién
cuadrada ha colapsado estructuralmente, y esta expuesta a la inestabilidad del suelo alterado por las
fugas de agua de la estructura, que pone en peligro su estabilidad y su vulnerabilidad es extrema.

El riesgo de esperar que ocurra una falla mayor, supondria disminuir el margen de falla en esta
estructura, pues su accioén significaria el colapso del sistema ya que las aguas recibidas en la EIP son
de Hampaturi, principal abastecedor de agua para la planta de Pampahasi y la red de distribucién del
mismo nombre. Por las razones expuestas este componente fue clasificado de Alta Prioridad, para
ser parte de los estudios de identificacion del Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y
Saneamiento La Paz — El Alto y las propuestas que se desarrollan.

Se prevé una nueva estructura de hormigén armado, correctamente disefiada tanto estructural como
hidraulica, sobre bases y recomendaciones de un nuevo y a mayor detalle Estudio Geoldgico —
Geotécnico, que confirme los estudios realizados en el Estudio de Identificacion.

El sitio de emplazamiento fue recomendado por el Especialista; el PMM ha desarrollado el pre disefio
estructural de un estanque de similares dimensiones a la actual; estimandose luego los costos que se
muestran en la tabla Plan de Inversiones.

6.1.2.2. Redes de agua
a) Conducciones de gran diametro.

Los componentes del sistema Pampahasi, como la Conduccién Pampahasi — Ovejuyo y Pampahasi —
Calacoto (denominadas por el PMM como Primera Linea y Segunda Linea respectivamente), ambas
lineas forman el también denominado Circuito Principal de la red de distribucién Pampahasi; también
son elementos vulnerables expuestos a las amenazas de factores de alto riesgo, principalmente por
estar emplazados en zonas de riesgo geolégico o pasan por algunos sectores geolégicamente
inestables.

La linea primera de FFD, 600mm a 400mm de diametro, que sale desde la planta, atravesando Villa
Litoral, San Isidro hasta Alto Obrajes tiene como posible amenaza su desestabilizacion en la zona de
San Isidro Bajo.
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La linea segunda de acero y de 700mm, también sale de la PTAP Pampahasi, atraviesa el sector o
los sectores aledafios al mega deslizamiento (Callapa) ocurrido el 2011, que destruyé una seccion de
esta linea; para restaurar el servicio el sector dafiado fue reemplazado por una tuberia de 400mm de
acero, la pérdida de carga en esta seccion es considerable, hecho que repercute en la distribucion a
las zonas altas donde el servicio es solamente en horas nocturnas.

b) Redes de distribucion

La renovacion de redes, es parte del Programa de Reduccion de Agua No Facturada (ANFa), se debe
a la presencia de tuberias de fierro galvanizado en malas condiciones debido a su edad y de tuberias
de asbesto cemento (no recomendadas por organizaciones de salud), estas condiciones ocasionan
los niveles de pérdidas o agua no facturada, requieren de acciones de renovacién de tuberias, incluye
también la renovacién de redes que se encuentran en estado de insuficiencia hidraulica.

Se ha previsto hasta el afio 2036, renovar una longitud de 192.596m de tuberias, 14.206m en redes
primarias y 178.380m en redes secundarias. En forma similar a las ampliaciones, la renovacion de
redes se ha programado a lo largo del periodo de disefio del PMM.

6.1.2.3. Conexiones domiciliarias

Las conexiones domiciliarias que deben ser renovadas se refieren a las conexiones que actualmente
se encuentran en redes de distribucién a ser renovadas, generalmente las nuevas redes se instalan
aledafias a las actuales, sin embargo los puntos de las acometidas deben ser cambiadas a las
nuevas tuberias, esto significa instalar una nueva abrazadera o derivacion y reemplazo de algunas
piezas no recuperables, sin embargo se reutilizan los medidores, las cajas y piezas nuevas, por esta
razén se considera en el item respectivo, las piezas nuevas. El total de unidades consideradas a ser
renovadas son 14.576 unidades.

Como parte del Programa de Reducciéon de Agua No Facturada (ANFa), otro componente que se
considera necesario a fin de reducir los niveles de agua no facturada, es la Renovacién o Cambio de
Medidores, resultado de las recomendaciones del Estudio de “Informe de Agua No Facturada en
EPSAS — 2013, el Sistema Pampahasi cuenta en su parque de medidores en servicio 50.820
unidades (2011) y con 53.044 al afio 2013. Los medidores con mas de 7 afios de antigliedad son
43.784 unidades, es decir aquellos instalados hasta el afio 2006, deben ser cambiados o
reemplazados por nuevas unidades, como se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 6.1. Medidores a ser renovados — Sistema Pampahasi

Medidores: Rango de edad
Pampabhasi Lzt
P <1983 1984-1993 | 1994-1998 | 1999-2006 | 2007-2013
Cantidad 9.686 11.461 8.936 13.701 9.260 53.044
Acumulado 9.686 21.147 30.083 43.784 53.044 53.044
Porcentaje 18,26% 21,61% 16,85% 25,83% 17,46% 100,00%

Fuente: Elaboracién Propia

Por todo lo expuesto, el Sistema Pampahasi que tiene la particularidad de atender a una determinada
area de servicio, que actualmente opera con regularidad, est4 expuesto a riesgos y en los préximos
afios algunos de sus componentes seran rebasados en su capacidad; la serie de acciones y
ejecucidon de obras descritas lineas arriba y que se requieren para afrontar la demanda futura,
pertenecen a una misma estructura de servicio, por esta razon, se ha compilado en la presente
propuesta, tanto el Estudio de Identificacién N° 1 con las obras priorizadas de corto plazo y las obras
de mediano y largo plazo, como muestra la tabla siguiente como Inversiones de Infraestructura.

La Figura 6.2 nos muestra un panorama general al afio 2036 del sistema Pampahasi, la misma
muestra la configuracion de las obras segun una escala de implementacion de las inversiones, como
se muestra:
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= Color celeste; obras en servicio actual;

= Color verde; obras a ejecutarse a corto plazo;

= Color amarillo; obras a implementarse a mediano plazo; y

= Color rojo; representan las obras que seran ejecutadas a largo plazo.

Figura 6.2. Escenario Sistema Pampahasi al 2036

i ‘ N ‘Referencias
Represa Incachaca # Represa Alto Hampatlg ~—————— Primera_Linea600
EIP : A .

Represa Hampatur, Segunda_Linea700

Redes_PampahasiMecapaca

OT Palcoma

Red_Ovejuyo_ALT2

: Redes_PampahasiCentral_AL]
‘Represa Chdjfia Qhota

Laguna_Achocalla

Aduccion_Palcoma

Aduccion_Chojiia_Qhota

Aduccion_Desarenador

Canal_Incachaca
Canal_Hampaturi

Aduccion_Hampaturi_Pam
Mg ‘.\ A %

- & -t«‘;_. ——— Aduccion_EIP

OB A COROPLAD

Area_Pampahasi_ALT_02

OBRIS AMEDAND PAZD
CBRHS ALARGO PLAZO.

Area_Ovejuyo_ALT2

o o s

Fuente: Elaboracién propia
6.2. SOLUCIONES PROPUESTAS SISTEMA DE AGUA POTABLE ACHACHICALA
6.2.1. Ampliacién de los servicios

6.2.1.1. Produccion de agua
a) Fuentes y almacenamiento

A corto plazo, se ha programado la ejecucion e implementacion de las obras de la nueva represa
Janqo Qhota, mejorando y ampliando la capacidad de almacenamiento de la actual laguna del mismo
nombre, hasta 4,90 hm®. Sin embargo estas inversiones estan ya comprometidas por parte del
Operador, dado que ha encargado la elaboracion del disefio final, razén por la cual no se incluye en la
presente propuesta.

Para mediados o finales del periodo de corto plazo, se ha previsto la ejecucién de la Ampliacién y
Mejoramiento de la Obra de Captacion Choqueyapu, en actual servicio, emplazando una nueva
estructura en el mismo sitio; la estructura sera de hormigdén y mamposteria de piedra en el azud y de
hormigén armado para los muros laterales. La obra de toma que capta aguas de rio Choqueyapu data
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de los afios 40 y si bien opera satisfactoriamente, se ve deteriorada en sus instalaciones; mas ain
cuando absorbe agua con gran cantidad de contaminacién biolégica. Tiene una prioridad de corto a
mediano plazo.

A largo plazo, esta contemplado el aprovechamiento de las aguas de la cuenca Choqueyapu, donde
se emplazara la nueva represa Caluyo, con capacidad de 8,90 hm?®. Esta represa sera apoyada por el
Trasvase desde la cuenca Chacaltaya, cuyas aguas seran captadas mediante una obra de toma.

b) Aducciones

Una obra a encarar y ejecutar es la conduccion Milluni — PTAP Achachicala, actualmente es un canal
de tierra, revestido con un empedrado y algunos sectores con geomembrana, en este componente se
producen las mayores pérdidas de agua por infiltracion, desvios y rebalses, el Operador tiene
programado y con financiamiento comprometido, el tendido de una tuberia de 900mm de FFD o HDP
para el primer tramo Represa Milluni — Forebay; para el siguiente tramo Foerbay — PTAP Achachicala,
se reemplazara la actual linea denominada Penstock, por una tuberia de FFD del mismo diametro
800mm.

c) Planta de tratamiento de agua potable Achachicala.

La Planta de Tratamiento de Agua Potable Achachicala (PTAP Achachicala), trabaja actualmente a
media capacidad, aun en épocas de alta demanda esta capacidad es suficiente, por lo que se
advierte no sea rebasada en todo el periodo hasta el afio 2036, por tanto no se requiere ampliacion
alguna.

Sin embargo, acorde al diagnéstico y recomendaciones del Especialista del PMM, es necesario
implementar una unidad de Tratamiento de Lodos; acorde a estudios realizados con anterioridad la
cantidad de lodo generado en el presedimentador varia entre 900 y 1600 m®mes. El presedimentador
se lava una vez por mes, para poder evacuar la gran cantidad de barro sedimentado, la operacién de
vaciado y limpieza comienza a media tarde y dura aproximadamente entre 12 horas, la limpieza es
manual y el agua y el barro son descargados al rio Choqueyapu. Aca se genera un impacto ambiental
sobre el ya maltrecho rio Choqueyapu, por lo que es necesaria la implementacion del tratamiento y
disposicion final de los lodos, mediante la unidad que se desarrolla en el Estudio de Identificacién N°
2.

En forma similar, a un plazo corto se ha previsto la ejecucion de obras de refaccion y reparacién de la
PTAP actual, ocasionadas por la edad de servicio de la planta y las modificaciones realizadas por el
Operador, de forma que se optimice el proceso actual de tratamiento.

6.2.1.2. Redes de distribucion

La ampliacion de las redes de distribucion primaria y secundaria, que integran estas propuestas, son
las que se consideran sobre la base del disefio hidraulico al afio 2036 y 2016 — 2018.

La longitud total prevista a ampliar hasta el afio 2036 alcanza a 30.247,60m de redes primarias y
secundarias. La programacioén de su ejecucion contempla los 20 afios del periodo de disefio del PMM,
dado que la ampliacion de redes debe realizarse en forma continua todos los afios, no es necesario
tender en un periodo corto la longitud total de tuberias mencionada, se ha previsto ejecutar en los 3
periodos o plazos.
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6.2.1.3. Conexiones domiciliarias

La ampliacién del servicio mediante las conexiones domiciliarias, estd contemplada como Conexiones
Domiciliarias por Expansién y Densificacion, contemplando un namero total de 1.852 unidades en las
primeras y para densificacion 3.995 unidades, en total 5.848 conexiones.

6.2.2. Renovacién y mejoramiento

Los componentes que tienen alta prioridad para ser renovados, por haber sobrepasado su periodo de
vida util, como son las redes de distribucion, equipos y medidores, todos estan exponen el sistema a
amenazas de riesgos de sifonamientos en general debido a las fugas cada vez mas frecuentes;
componentes que se desarrollan a continuacion.

6.2.2.1. Produccion de agua potable

Fuentes y almacenamiento

Como renovacién y mejoramiento, no se contempla acciones inmediatas.

6.2.2.2. Redes de distribucién

La renovacién de redes, es parte del Programa de Reduccién de Agua No Facturada (ANFa), se debe
a la presencia de tuberias de fierro galvanizado en malas condiciones debido a su edad y de tuberias
de asbesto cemento (no recomendadas por organizaciones de salud), estas condiciones ocasionan
los niveles de pérdidas o agua no facturada, requieren de acciones de renovacién de tuberias, incluye
también la renovacién de redes que se encuentran en estado de insuficiencia hidraulica.

El problema principal es que una buena parte de la infraestructura ha sobrepasado su vida Gtil y debe
ser renovada. Las pérdidas por agua no facturada en la red de distribucion Achachicala, llegan a mas
del 31%, los que significa que para disminuir estos niveles y recuperar el agua perdida; las redes
presentan grandes problemas de fugas constantes que se reflejan en el Sistema de Atencion a
Reclamos (SAR) del operador. En la fase de Inventario y Diagnéstico se pudo codificar la informacion
recopilada por este sistema de informacion y se verificé que la mayor parte de los problemas en redes
se dan con tuberias de Fierro Galvanizado no sé6lo en Achachicala sino en general en los otros
sistemas de agua, pot tanto, es necesario la renovaciéon de las tuberias, iniciando con aquellas de
mayor tiempo de servicio, las tuberias de fierro galvanizado y los tramos que deben ser abandonados.
La renovacién de redes y medidores, son una de las tareas a ejecutar a corto plazo.

Se ha previsto hasta el afio 2036, renovar una longitud de 53.882m de tuberias, 6.625m en redes
primarias y 47.257m en redes secundarias. En forma similar a las ampliaciones, la renovacion de
redes se ha programado a lo largo del periodo de disefio del PMM, en detalle se muestra en la
siguiente tabla.

Tabla 6.2. Renovacion de tuberias — Sistema Achachicala

Material 2016 - 2023 2023 - 2029 2029 - 2036 Total Anual

14.280,70 12.240,60 14.280,70 40.802,01 2.040,10
Total FG

35,00% 30,00% 35,00% 100,00% 5,00%
AC 355,57 355,57 355,57
100,00% 22,93% 100,00%
PVC J RIGIDA 3.841,07 3.292,35 3.841,07 10.974,50 548,72
35,00% 30,00% 35,00% 100,00% 5,00%
PVC por IH 812,00 812,00 812,00
FF por IH 145,00 145,00 145,00
FFD por IH 793,00 793,00 793,00

Fuente: Elaboracién Propia
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6.2.2.3. Conexiones domiciliarias

Las conexiones domiciliarias que deben ser renovadas se refieren a las conexiones que actualmente
se encuentran en redes de distribucion a ser renovadas, generalmente las nuevas redes se instalan
aledafias a las actuales, sin embargo los puntos de las acometidas deben ser cambiadas a las
nuevas tuberias, esto significa instalar una nueva abrazadera o derivacion y reemplazo de algunas
piezas no recuperables, sin embargo se reutilizan los medidores, las cajas y piezas nuevas, por esta
razén se considera en el item respectivo, las piezas nuevas. El total de unidades consideradas a ser
renovadas son 6.339 unidades.

Como parte del Programa de Reducciéon de Agua No Facturada (ANFa), otro componente que se
considera necesario a fin de reducir los niveles de agua no facturada, es la Renovacion o Cambio de
Medidores, resultado de las recomendaciones del Estudio de “Informe de Agua No Facturada en
EPSAS - 2013", el Sistema Achachicala cuenta en su parque de medidores en servicio 29.498
unidades (2011) y con 29.772 al afio 2013. Los medidores con mas de 7 afios de antigiiedad son
27.745 unidades (93% del parque hasta el afio 2011), cifra bastante representativa de la situacion, es
decir aquellos instalados hasta el afio 2006, con prioridad deben ser cambiados o reemplazados por
nuevas unidades, como se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 6.3. Medidores a ser renovados — Sistema Achachicala

Medidores: RELE B3 G
Achachicala Le1Z]
<1983 1984-1993 1994-1998 1999-2006 2007-2013
Cantidad 14.205 6.084 2.863 4.593 2.027 29.772
Acumulado 14.205 20.289 23.152 27.745 29.772 29.772
Porcentaje 47,71% 20,44% 9,62% 15,43% 6,81% 100,00%
Fuente: Elaboracion Propia
6.2.2.4. Equipamiento

La renovacién del equipamiento contempla reemplazar los equipos que ya cumplieron su vida util, con
prioridad aquellos equipos que han sobrepasado los tiempos recomendados por los fabricantes o
proveedores. El detalle los equipos a renovar; esta previsto ademas que esta renovacién debe ser
periédica, segin se cumpla el periodo de vida til de cada equipo, aspecto incorporado en el
Programa de Inversiones del Capitulo 8, inciso 8.2 del Informe Final.

La Figura 6.3 nos muestra un panorama general al afio 2036 del sistema Achachicala, la misma
muestra la configuracion de las obras segun una escala de implementacién, como se muestra:

= Color celeste; obras en servicio actual;
= Color verde; obras a ejecutarse a corto plazo;
®= Color amarillo; obras a implementarse a mediano plazo; y

= Color rojo; representan las obras que seran ejecutadas a largo plazo.
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Figura 6.3. Escenario Sistema Achachicala al 2036
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Fuente: Elaboracién propia
6.3. SOLUCIONES PROPUESTAS SISTEMA DE AGUA POTABLE EL ALTO
6.3.1. Ampliacién de los servicios

6.3.1.1. Produccion de agua
a) Fuentes y almacenamiento

Para cubrir el déficit de agua que puede incrementarse mas adn, el Ministerio de Medio Ambiente y
Agua esta implementando en su fase de TESA, el Proyecto Multipropésito de Recursos Hidricos La
Paz — El Alto, cuyo objetivo general es “contribuir al mejoramiento del nivel de vida de los pobladores
de las ciudades de El Alto, La Paz, Viacha, Achacachi y Laja, de los habitantes de las cuencas de
aporte al proyecto, de los regantes con estas cuencas y sus areas de influencia del proyecto, y asi
incrementar el bienestar econdmico y social de la zona, mediante la implementacion de
infraestructura de captacién, regulacion, almacenamiento y transporte de agua para consumo
humano y riego que permita incrementar la produccion agricola y la productividad en el marco de un
enfoque de cuenca con planes de manejo integral de cuencas, considerando vulnerabilidad y cambio
climatico”. Las inversiones estan comprometidas, por tanto se consignan en el Plan de Inversiones
como Proyectos con Financiamiento Comprometido, no son parte del Estudio de Identificacion N° 3.
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Integrando el componente de agua potable, a corto plazo, se ha programado la ejecucion e
implementacién de las obras como:

®= Mejoramiento y ampliacibn Represa Qhotia Qhota, como nueva presa de regulacion y
almacenamiento, capta aguas de la cuenca Jacha Jahuira, ampliando la capacidad de
almacenamiento hasta 8,80 hm®. Incluye la obra de toma y distribuidor principal.

= Ampliacién Represa de regulacién y almacenamiento Taypi Chaca de la cuenca Qhullucachi,
con un volumen Gtil de almacenamiento 13,30 hm®. Incluye la obra de toma vy distribuidor
principal.

= Aducciones desde la represas Qhotia Qhota y Taypi Chaca hasta la Camara Linghu Punghu,
con tuberias de 500mm y 700mm en FFD respectivamente, longitudes de 12.370m y 2.800m; y
una aduccién principal desde Linghu hasta la nueva Planta de tratamiento de agua potable San
Roque; la linea tiene una capacidad de 1.000 I/s.

= Elincluye, una planta de tratamiento denominada San Roque, de tipo convencional, que tiene
una capacidad de 1.000 I/s.

" Finalmente, se prevé el tendido de una red principal desde la planta de tratamiento hasta los
puntos de interconexion con la red actual.

En forma similar también el MMAyYA y EMAGUA, estas implementando el Proyecto Chuquiaguillo,
mismo que consta de dos componentes:

®= Planta de tratamiento de agua potable Chuquiaguillo; ubicada a 2 km de la tranca Urujara,
carretera a los Yungas; planta con capacidad de 300 I/s es de tipo convencional. Las aguas que
abasteceran a este sistema provienen de la cuenca Incachaca, donde se almacena y regula en
la represa del mismo nombre; represa que actualmente es parte del sistema Pampahasi.

= Red de distribucion; tiene por objetivo aliviar la demanda al sistema EIl Alto y servir a 3 Areas de
Extension localizadas en el Talud Noroeste de la ciudad de La Paz, Al con 41 barrios, A2 con
40 barrios y A3 con 27 barrios, haciendo un total de 108, emplazados en los Distritos
Municipales 12, 13 y 14.

Las obras con inversiones comprometidas, no se incluyen en el Estudio de Identificacion N° 3, pero si
se consideran en el Plan de Inversiones.

Para mediano plazo (2023 a 2029), se ha previsto la ejecucion de las siguientes obras:

= La nueva Represa Qhelluani, localizada aguas debajo de la represa Milluni, con una capacidad
de 0,50 hm®.

®= La aduccion Represa Qhelluani a la Planta de tratamiento El Alto, mediante una tuberia de
400mm FFD y longitud 11.000,00m.

A largo plazo, esta contemplado el aprovechamiento de las aguas de la cuenca Chojlla Jipifia, donde
se emplazara la Obra de Toma del mismo nombre, con capacidad media de 350 I/s.

b) Aducciones

Como se ha mencionado la aduccién a implementar a corto plazo es la Linea Represas Qhotia Qhota
y Taypichaca hasta la PTAP San Roque, para transportar 1.000 I/s.

A mediano plazo se debe encarar con la Aduccidon Represa Qhelluani hasta la actual PTAP EIl Alto,
gue debe ser ampliada; la linea mencionada de 8.250m con tuberia de FFD y 800mm.

A largo plazo se debe tender la linea de Aduccién Obra de Toma Chojlla Jipifia hasta la represa
Qhelluani, 6.140m de tuberia de 700mm y FFD.

c) Plantas de tratamiento de agua potable.
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Se ha mencionado que a corto plazo se implementara y se pondra en operacion la nueva Planta de
tratamiento de agua potable San Roque (PTAP San Roque), con una capacidad de 1.000 I/s,
abastecera a la nueva red San Roque.

A mediano plazo debe ejecutarse las obras de ampliacion de la PTAP EIl Alto, en la medida que la
demanda por crecimiento poblacional lo requiera, la ampliacion de la Planta de Tratamiento El Alto y
la nueva Planta de tratamiento La Calera, la primera iniciando el afio 2023 con un médulo de 200 I/s
hasta completar a 500 I/s y la segunda el afio 2023 con 200 I/s y el afio 2036 con 600 I/s.

6.3.1.2. Redes de distribucién

La ampliacion de las redes de distribucion primaria y secundaria, que integran estas soluciones
propuestas, son las que se consideran sobre la base del disefio hidraulico al afio 2036 y 2016 —
2018.

Luego de estudiar varias alternativas, se selecciond la alternativa que se muestra en la Figura 6.4,
donde resaltan los dos sub sistemas o redes San Roque y El Alto Central (colores azul y amarillo
respectivamente), incluyendo al sistema Tilata como area de servicio por traspaso de un importante
volumen de agua. Los sistemas mencionados (San Roque y El Alto Central) conforman dos redes
independientes, pero con puntos de traspaso solidario para casos eventuales.

Figura 6.4. Redes de distribucién Sistema EIl Alto al 2036

Referencias

Red_Achocalla

<all other values>

Diameter

Tuberias_ElAlto_Central_ALT3

Aeropuerto_EI_Alto

ESCALA 1:55,000

STADO PLURINAGIONAL DE BOLIVIA
MMAyA

e Medio Ambiente y

Azes
 PLANMA
SANEAMIENTO LA PAZ - EL ALTO

Tuberias_SanRoque_ALT3

ROPOLITANO DE AGUA POTABLEY |

SISTEMA DE AGUA POTABLE ELALTO
RED DE DISTRIBUCION - ALTERNATIVA 3

sauos

Fuente: Elaboracion propia

La longitud total prevista a ampliar hasta el afio 2036 alcanza a 663.675,04m, con 174.126,83m de
redes primarias y 489.548,21m en secundarias, en detalle se muestra en la Tabla 6.4. La
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programacion de su ejecucion contempla los 20 afios del periodo de disefio del PMM, dado que la
ampliacion de redes debe realizarse en forma continua todos los afios, no es necesario tender en un
periodo corto la longitud total de tuberias mencionada, se ha previsto ejecutar en los 3 periodos o
plazos.

6.3.1.3. Conexiones domiciliarias

La ampliacién del servicio mediante las conexiones domiciliarias, estd contemplada como Conexiones
Domiciliarias por Expansion y Densificacién, contemplando un namero total de 24.319 unidades en
las primeras y para densificacion 108.077 unidades, en total 132.396 conexiones.

Tabla 6.4. Ampliacion redes primarias de distribucién — Sistema El Alto

PG 6 Red El Alto Central Red San Roque
mm PVC FFD PVC FFD
100 17.605,77 0,00 49.654,39 0,00
150 20.445,00 2.751,39 19.961,47 376,29
200 6.589,03 0,00 1.533,90 0,00
250 7.620,18 0,00 1.894,38 0,00
300 7.658,33 0,00 0,00 0,00
350 0,00 3.211,04 0,00 0,00
400 0,00 836,90 0,00 0,00
450 0,00 1.091,63 0,00 0,00
500 0,00 169,15 0,00 476,08
600 0,00 9.231,36 0,00 688,13
700 0,00 2.851,35 0,00 2.359,72
800 0,00 1.951,45 0,00 6.244,22
900 0,00 42,29 0,00 8.861,54
Total parcial 59.918,31 22.158,40 73.044,14 19.005,98
82.076,71 92.050,12
Total: 174.126,83

Fuente: Elaboracién Propia

6.3.2. Renovacion y mejoramiento

Los componentes que tienen alta prioridad para ser renovados, por haber sobrepasado su periodo de
vida util, como son las redes de distribucién, equipos y medidores, todos estan exponen el sistema a
amenazas de riesgos de sifonamientos en general debido a las fugas cada vez mas frecuentes;
componentes que se desarrollan a continuacion.

6.3.2.1. Produccion de agua potable
Aduccién.

A largo plazo esta previsto la renovacion de la actual aduccion Represa Tuni — PTAP El Alto, dado el
grado de desgaste de la superficie interna y la consiguiente disminucion del espesor de las tuberias,
sin embargo sera necesario un estudio mas profundo referido a la medicién de espesores, donde la
cantidad de puntos medidos serd mucho mayor al estudio elaborado por el Operador. Sin embargo
para el Plan de Inversiones se ha considerado el costo de las tuberias, que en un futuro deberan ser
actualizadas.

6.3.2.2. Redes de distribucion.

La renovacion de redes, es parte del Programa de Reduccion de Agua No Facturada (ANFa), se debe
a la presencia de tuberias de fierro galvanizado en malas condiciones debido a su edad y de tuberias
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de asbesto cemento (no recomendadas por organizaciones de salud), estas condiciones ocasionan
los niveles de pérdidas o agua no facturada, requieren de acciones de renovacion de tuberias, incluye
también la renovacién de redes que se encuentran en estado de insuficiencia hidraulica.

El problema principal es que una buena parte de la infraestructura ha sobrepasado su vida (til y debe
ser renovada. Las pérdidas por agua no facturada en la red de distribucién El Alto, llegan a mas del
31%, los que significa que para disminuir estos niveles y recuperar el agua perdida; las redes
presentan grandes problemas de fugas constantes que se reflejan en el Sistema de Atencién a
Reclamos (SAR) del operador. En la fase de Inventario y Diagnostico se pudo codificar la informacion
recopilada por este sistema de informacion y se verificé que la mayor parte de los problemas en redes
se dan con tuberias de Fierro Galvanizado no sélo en la ciudad El Alto sino en general en los otros
sistemas de agua, por tanto, es necesario la renovacién de las tuberias, iniciando con aquellas de
mayor tiempo de servicio, las tuberias de fierro galvanizado y los tramos que deben ser abandonados.
La renovacién de redes y medidores, son una de las tareas a ejecutar a corto plazo.

Se ha previsto hasta el afio 2036, renovar una longitud de 419.410,72m de tuberias, 95.826,07m en
redes primarias y 323.584,65m en redes secundarias. En forma similar a las ampliaciones, la
renovacion de redes se ha programado a lo largo del periodo de disefio del PMM, en detalle se
muestra en la siguiente tabla.

Tabla 6.5. Renovacion de tuberias — Sistema EIl Alto

Material 2016 - 2023 2023 - 2029 2029 - 2036 Total Anual
68.415,12 58.641,53 68.415,12| 195.471,76 9.773,59
Total FG
35,00% 30,00% 35,00% 100,00%
62.285,71 53.387,75 62.285,71|  177.959,17 8.897,96
FG por edad
35,00% 30,00% 35,00% 100,00%
AC 1.804,28 1.804,28 90,21
100,00% 100,00%
PVC Junta 77.747,14 66.640,40 77.747,14| 222.134,68| 11.106,73
Rigida 35,00% 30,00% 35,00% 100,00%

Fuente: Elaboracion Propia

6.3.2.3. Conexiones domiciliarias

Las conexiones domiciliarias que deben ser renovadas se refieren a las conexiones que actualmente
se encuentran en redes de distribucion a ser renovadas, generalmente las nuevas redes se instalan
aledafias a las actuales, sin embargo los puntos de las acometidas deben ser cambiadas a las
nuevas tuberias, esto significa instalar una nueva abrazadera o derivacion y reemplazo de algunas
piezas no recuperables, sin embargo se reutilizan los medidores, las cajas y piezas nuevas, por esta
razon se considera en el item respectivo, las piezas nuevas. El total de unidades consideradas a ser
renovadas son 34.015 unidades.

Como parte del Programa de Reduccion de Agua No Facturada (ANFa), otro componente que se
considera necesario a fin de reducir los niveles de agua no facturada, es la Renovacion o Cambio de
Medidores, resultado de las recomendaciones del Estudio de “Informe de Agua No Facturada en
EPSAS - 2013”, el Sistema El Alto cuenta en su parque de medidores en servicio 162.409 unidades
(2011) y con 180.910 al afio 2013. Los medidores con mas de 7 afios de antigliedad son 137.896
unidades (76% del parque hasta el afio 2011), cifra bastante representativa de la situacién, es decir
aquellos instalados hasta el afio 2006, con prioridad deben ser cambiados o reemplazados por
nuevas unidades, como se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 6.6. Medidores a ser renovados — Sistema El Alto
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Medidores: Rango de edad
El Alto Total
<1983 1984-1993 1994-1998 1999-2006 2007-2013
Cantidad 2.269 39.588 41.477 54.562 43014  180.910
Acumulado 2.269 41.857 83.334 137.896 180.910 180.910
Porcentaje 1,25% 21,88% 22,93% 30,16% 23,78% 100,00%

6.3.2.4. Equipamiento

Fuente: Elaboracién Propia

La renovacién del equipamiento contempla reemplazar los equipos que ya cumplieron su vida til, con
prioridad aquellos equipos que han sobrepasado los tiempos recomendados por los fabricantes o
proveedores. El detalle los equipos a renovar; estd previsto ademas que esta renovacion debe ser
periddica, segun se cumpla el periodo de vida util de cada equipo, aspecto incorporado en el
Programa de Inversiones del Capitulo 8, inciso 8.2 del Informe Final.

La Figura 6.5 nos muestra un panorama general al afio 2036 del sistema El Alto, la misma muestra la
configuracién de las obras segun una escala de implementacién de inversiones, ya descrita en

apartados previos.

Figura 6.5. Escenario Sistema El Alto al 2036
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Fuente: Elaboracién propia

Resumen Ejecutivo

6-91



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,
Santa Cruz y el Valle Central de Tarija — (Bolivia)

Informe Final - Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento de La Paz — El Alto y Zonas
Adyacentes

6.4. SOLUCIONES PROPUESTAS SISTEMA DE AGUA POTABLE TILATA
6.4.1. Ampliacién de los servicios

6.4.1.1. Produccion de agua
a) Fuentes y almacenamiento

Integrando el componente de agua potable, a corto plazo el Operador ha programado la ejecucion e
implementacién de las obras como:

= Linea C; explotacién de 7 nuevos pozos con una capacidad de produccion de 105 I/s; esta obra
cuenta con financiamiento comprometido.

= Las fuentes adicionales lo constituyen el Traspaso del Sistema San Roque, un volumen
equivalente a la produccion actual de la Linea de Pozos A y B, de forma que las fuentes
subterraneas sean explotadas en minima proporcién, quedando como fuentes de reserva, si las
proyecciones de poblacibn y estimaciones de las dotaciones sufrieran considerables
crecimientos.

Las obras con inversiones comprometidas, no se incluyen en el Estudio de Identificacion N° 3.
Para mediano plazo (2023 a 2029), se ha previsto la ejecucién de las siguientes obras:

= Incrementar el traspaso del Sistema San Roque a 333 I/s y luego hasta 500 I/s, asegurando de
esta forma el abastecimiento de agua al sistema.

A largo plazo 2029 — 2036, el traspaso se completa a 663 I/s, completando el volumen programado
segun el balance de demanda vs oferta.

b) Aducciones

Las aducciones o conducciones necesarias, seran implementadas a través del Sistema San Roque,
mediante la Conducciéon San Roque — Pacajes.

c) Plantas de tratamiento de agua potable.

Se ha mencionado que a corto plazo se implementara y se pondra en operacion la nueva Planta de
tratamiento de agua potable San Roque (PTAP San Roque), con una capacidad de 1.000 /s,
abastecera a la nueva red San Roque Yy traspasara el volumen necesario para cubrir la demanda del
Sistema Tilata, por tanto no es necesario ampliar la capacidad de la PTAP Tilata.

6.4.1.2. Redes de distribucion

La ampliacion de las redes de distribuciéon primaria y secundaria, que integran estas soluciones
propuestas, son las que se consideran sobre la base del disefio hidraulico al afio 2036 y 2016 —
2018.

Luego de estudiar varias alternativas, se seleccioné la alternativa que se muestra en la Figura 6.6,
donde resalta las lineas en color verde, son ramales primarios que deben ser implementados a corto
plazo, deberan estar operables cuando el Sistema San Roque entre en servicio.
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Figura 6.6. Redes de distribucion Sistema Tilata 2036
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Fuente: Elaboracién propia

La longitud total prevista a ampliar hasta el afio 2036 alcanza a 101.899,04m, con 56.327,77m de
redes primarias y 45.571,86m en secundarias, en detalle se muestra en la Tabla 6.7. La programacion
de su ejecucion contempla los 20 afios del periodo de disefio del PMM, dado que la ampliacion de
redes debe realizarse en forma continua todos los afios, no es necesario tender en un periodo corto la
longitud total de tuberias mencionada, se ha previsto ejecutar en los 3 periodos o plazos.

6.4.1.3. Conexiones domiciliarias

La ampliacion del servicio mediante las conexiones domiciliarias, estda contemplada como Conexiones
Domiciliarias por Expansion y Densificacion, contemplando un nimero de 164.223 unidades en las
primeras y para densificacién 18.370 unidades, en total 182.593 conexiones.
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Tabla 6.7. Ampliacién redes de distribucion — Sistema Tilata

Red Tilata
Diametro en mm

PVC FFD
100 45.571,86 0,00
150 35.802,46 0,00
200 8.849,95 0,00
250 1.932,20 0,00
300 3.189,87 0,00
500 0,00 1.880,83
600 0,00 4.664,87
95.346,34 6.545,70

Total

101.892,04

Fuente: Elaboracién Propia
6.4.2. Renovacién y mejoramiento

6.4.2.1. Produccién de agua potable

Los componentes que tienen alta prioridad para ser renovados, por haber sobrepasado su periodo de
vida util, como algunos tramos de las redes de distribucién, equipos y medidores, todos estan
exponen el sistema a amenazas de riesgos de sifonamientos en general debido a las fugas cada vez
mas frecuentes; componentes que se desarrollan a continuacion.

Aduccioén.

No esta previsto renovar las aducciones, que en este caso vienen a ser la Conducciéon San Roque —
Pacajes, porque seran obras de reciente implementacion.

Dado que los pozos Lineas A, B y C operaran a minima capacidad, tampoco se prevé renovar las
impulsiones.

6.4.2.2. Redes de distribucion.

La renovacién de redes, es parte del Programa de Reduccién de Agua No Facturada (ANFa), se debe
a la presencia de tuberias de fierro galvanizado en malas condiciones debido a su edad y de tuberias
de asbesto cemento (no recomendadas por organizaciones de salud), estas condiciones ocasionan
los niveles de pérdidas o agua no facturada, requieren de acciones de renovacién de tuberias, incluye
también la renovacion de redes que se encuentran en estado de insuficiencia hidraulica.

El problema principal es que una buena parte de la infraestructura ha sobrepasado su vida util y debe
ser renovada. Las pérdidas por agua no facturada en la red de distribucién Tilata, llegan a méas del
37%, los que significa que para disminuir estos niveles y recuperar el agua perdida; las redes
presentan grandes problemas de fugas constantes que se reflejan en el Sistema de Atencién a
Reclamos (SAR) del operador. En la fase de Inventario y Diagnéstico se pudo codificar la informacion
recopilada por este sistema de informacion y se verificé que la mayor parte de los problemas en redes
se dan con tuberias de Fierro Galvanizado no sélo en la ciudad El Alto sino en general en los otros
sistemas de agua, por tanto, es necesario la renovacién de las tuberias, iniciando con aquellas de
mayor tiempo de servicio, las tuberias de fierro galvanizado y los tramos que deben ser abandonados.
La renovacion de redes y medidores, son una de las tareas a ejecutar a corto plazo.

Se ha previsto hasta el afio 2036, renovar una longitud de 5.209,39m de tuberias, 219,21m en redes
primarias y 4.990,17m en redes secundarias. En forma similar a las ampliaciones, la renovacién de
redes se ha programado a lo largo del periodo de disefio del PMM, en detalle se muestra en la
siguiente tabla.
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Tabla 6.8. Renovacion de tuberias — Sistema Tilata

Material 2016 a 2023 Total a renovar Anual
Total FG 5.071,11 5.071,11 724,44
100,00% 100,00% 14,29%
AC 137,28 137,28 137,28
100,00% 100,00% 100,00%

Fuente: Elaboracién Propia

6.4.2.3. Conexiones domiciliarias

Las conexiones domiciliarias que deben ser renovadas se refieren a las conexiones que actualmente
se encuentran en redes de distribucion a ser renovadas, generalmente las nuevas redes se instalan
aledafas a las actuales, sin embargo los puntos de las acometidas deben ser cambiadas a las
nuevas tuberias, esto significa instalar una nueva abrazadera o derivacion y reemplazo de algunas
piezas no recuperables, sin embargo se reutilizan los medidores, las cajas y piezas nuevas, por esta
razén se considera en el item respectivo, las piezas nuevas. El total de unidades consideradas a ser
renovadas son 2.162 unidades.

Como parte del Programa de Reduccion de Agua No Facturada (ANFa), otro componente que se
considera necesario a fin de reducir los niveles de agua no facturada, es la Renovacion o Cambio de
Medidores, resultado de las recomendaciones del Estudio de “Informe de Agua No Facturada en
EPSAS - 2013”, el Sistema Tilata cuenta en su parque de medidores en servicio 62.975 unidades
(2011) y con 65.189 al afio 2013. Los medidores con mas de 7 afos de antigliedad son 31.754
unidades (51% del parque hasta el afio 2011), cifra bastante representativa de la situacién, es decir
aquellos instalados hasta el afio 2006, con prioridad deben ser cambiados o reemplazados por
nuevas unidades, como se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 6.9. Medidores a ser renovados — Sistema Tilata

Medidores: REEE Gl @ek Total
juilatal <1983 1984-1993 | 1994-1998 | 1999-2006 | 2007-2013
Cantidad 5 1.406 5.883 24.460 33.435 65.189
Acumulado 5 1.411 7.294 31.754 65.189 65.189
Porcentaje 0,01% 2,16% 9,02% 37,52% 51,29% 100,00%

Fuente: Elaboracién Propia

6.4.2.4. Equipamiento

La renovacion del equipamiento contempla reemplazar los equipos que ya cumplieron su vida util, con
prioridad aquellos equipos que han sobrepasado los tiempos recomendados por los fabricantes o
proveedores. El detalle los equipos a renovar; esta previsto ademas que esta renovacion debe ser
periédica, segin se cumpla el periodo de vida Gtil de cada equipo, aspecto incorporado en el
Programa de Inversiones del Capitulo 8, inciso 8.2 del Informe Final.

Por todo lo expuesto, el Sistema Tilata que tiene la particularidad de atender a una determinada area
de servicio, en zonas que pertenecen a varios municipios El Alto, Viacha, Achocalla y Laja, que
actualmente opera con problemas de abastecimiento en sus redes de distribucién, donde algunos de
sus componentes han sido rebasados en su capacidad, requiere de acciones urgentes para paliar
esta demanda; la serie de acciones y ejecucion de obras descritas lineas arriba y que se requieren
para afrontar la demanda futura, pertenecen a una misma estructura de servicio, por esta razén, el
PMM ha propuesto estas soluciones, con las obras descritas anteriormente y consignadas como
prioritarias a corto plazo, asi como las obras de mediano y largo plazo.
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La Figura 6.7 nos muestra un panorama general al afio 2036 del sistema Tilata, la misma muestra la
configuracién de las obras segun una escala de implementacion, ya descrita en apartados previos.

Figura 6.7. Escenario Sistema Tilata al 2036
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Fuente: Elaboracién propia

6.5. SOLUCIONES PROPUESTAS ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA CUIDAD DE LA PAZ.

El Consultor ha definido los siguientes objetivos para la solucion de saneamiento para la ciudad de La
Paz:

®= OG: Planificar un sistema de recoleccién y conduccion de todas las aguas residuales generadas
en la ciudad para su posterior tratamiento, que resulte en:

o El aislamiento de las aguas servidas al contacto con la poblacién
o La disminucién de la contaminacion de los cauces receptores a niveles aceptables
por la sociedad
Por su parte, los objetivos especificos son:

®= OE1L: Identificar las soluciones 6éptimas técnicas, econdmicas, sociales y ambientales que
aseguren la cobertura de los servicios en relacién a las metas del PMM La Paz/El Alto.
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= OEZ2: Asegurar el tratamiento primario de todos los efluentes industriales, antes de su descarga
a los sistemas de alcantarillado Asegurar el cumplimiento a la RAD 926/2013 (GADLP) de todos
los efluentes industriales, antes de su descarga a los sistemas de alcantarillado.

= QE3: Cumplir, de forma escalonada y en correlacion con la capacidad del Operador, con los
parametros de vertido establecidos en la normativa vigente.

= OE4: Realizar una apropiada gestion de lodos

= OE5: Promover la valorizacion de los efluentes y lodos producidos mediante su reutilizacion
para fines agricolas

= OE6: Generar las capacidades suficientes en el Operador para que pueda operar, mantener y
monitorear la calidad del servicio de saneamiento.

En base a los objetivos planteados, se han determinado una serie de acciones a corto, mediano y
largo plazo, destinadas a cubrir la demanda de servicios de saneamiento para la ciudad.

6.5.1. Ampliacion de los servicios

6.5.1.1. Soluciones para la conduccion de aguas residuales

Se plantea la construccidon de 13 interceptores, 1 emisario y 1 obra de toma para la recoleccién y
transporte de las aguas residuales a la PTAR. Debido al volumen de inversion y obras para la
ejecuciodn de esta tarea, se han planteado la construccién de este sistema en 3 etapas: Corto Plazo
(2018-2023), Mediano Plazo (2023-2029) y Largo Plazo (2029-2036). La priorizacion de obras por
etapa se realizé mediante la evaluacion de areas de aporte, y, por consiguiente, del costo per cépita
necesario para el saneamiento de cada sub-cuenca. A continuacion se realiza una descripcion del
sistema propuesto, y su etapa constructiva, por etapa constructiva propuesta.

Obras de Corto Plazo

= A corto plazo, se propone la construccién de:

o Interceptor Achachicala: Para poder mantener la calidad de las aguas del Rio Choqueyapu
en condiciones aceptables para su tratamiento fisico-quimico-bacteriolégico y posterior
inyeccién al sistema Achachicala (Clase C), serd necesario interceptar las descargas
directas de la zonas ubicadas aguas arriba de la PTAP y conducirlas a través de un colector
paralelo al rio cuyas aguas descarguen en el tramo embovedado del curso receptor.

o  Sistema Combinado Centro: Los aportes sanitarios de la sub-cuenca Choqueyapu (centro
histérico de la ciudad) continuaran siendo conducidos a través del sistema combinado
existente, dado que:

" El riesgo a la salud publica se encuentra minimizado, asi como las molestias por la
propagacion de olores y vectores, dado que en todo este trayecto los colectores y
canales se encuentran aislados

" La separacién de los colectores unitarios en dos sistemas conlleva una complejidad
constructiva y costos asociados que hacen inviable la solucion. El nUmero de bovedas
gue atraviesan la ciudad (muchas veces por debajo de edificios, zonas comerciales,
etc.) no estad bien determinado, y aun construyendo interceptores no podrian anularse
las miles de descargas directas provenientes de domicilios e industrias.

o Obra de Toma: Los aportes de la sub-cuenca son captados en una Obra de Toma de tipo
basculante localizada cerca de la salida del embovedado Choqueyapu, aproximadamente
1000 m por debajo de la Gruta de Lourdes (sitio elegido por el Estudio de Lahmeyer-GITEC-
Tecnosan en 1992). Esta Obra de Toma captaria la totalidad de aguas residuales de la
cuenca durante la época seca, mientras que tomaria parte del caudal existente durante la
época de lluvias. El caudal captado seria conducido a un par de desarenadores, y luego a
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través de un emisario hasta la PTAR Mallasa. El disefio ha sido adelantado para un caudal
de 985 I/s (aprox. 1000 I/s), de los cuales 425 I/s corresponden a las aguas residuales (2036)
y 560 I/s de aguas pluviales en la época de estiaje. En todo caso las compuertas
basculantes podran trabajar en un rango de 300 a 3000 I/s, manteniéndose cerradas para
caudales minimos a fin de garantizar el ingreso de 1000 I/s y abriéndose para caudales
superiores, sin alterar el régimen hidraulico del rio y evitando la acumulacién de sedimentos.

o Interceptor Seguencoma: El desarrollo de este interceptor alcanza una longitud de 4.23
km. La linea de inicia con la primera camara en la Av.Mario Mercado parada del micro 132
,hasta la confluencia con el interceptor Oeste el cual desemboca todo su aporte de dicho
interceptor en la cdmara Seg-109, en la Av. final Mario Mercado y la Av.Costanera, para
finalmente cruzar con una tuberia aérea cubierta con neopreno apoyado sobre un puente en
celosia metalica por una extension aproximada de 12 m, para ser interceptado por el
emisario en la camara Emi- 04 de la Av.Costanera entre la Calle 8 de Obrajes. El interceptor
Seguencoma debido a su topografia practicamente puede captar la mayoria de los
aportantes del sector incluyendo a los mas alejados, por tanto no requiere de sub
interceptores. Este interceptor incorpora en todo su desarrollo 110 camaras de inspeccion.

o Interceptor Orkojahuira: Los aportes de la sub-cuenca son captados y conducidos al
Emisario a través de interceptores y sub-interceptores. El interceptor Orkojahuira tiene un
extension de 10.5 Km. Esta linea sanitaria se inicia con la primera camara en la Ruta
Nacional 3, zona Chuquiaguillo (La Paz-Cotapata), finaliza en la Avenida Hernando Siles
entre la 5 de Obrajes para poder acoplarse al interceptor Huayllas en la camara H-121. Por
las caracteristicas topogréficas se prevé un sub-interceptor en la zona Villa Copacabana con
una longitud de 2,15 Km, el cual captard en su totalidad todas las areas aportantes de dicho
sector. Se analiz6 la importancia de emplear en una segunda fase colectores primarios, para
lograr captar mayor area de aporte, mejorando el rendimiento del sistema. A lo largo del
desarrollo de esta linea se ha previsto 221 camaras de inspeccion.

o Interceptor Huayllas: El interceptor Huayllas tiene con una longitud de 5.50km, la misma
se inicia en la Av.Circunvalacién entre Calle D con la primera camara hasta el acople con el
interceptor Orkojahuiara en la cadmara 121 el cual recibe el aporte principal de dicho
interceptor, para la llegada final en la cAmara 126 y acople al emisario en la Av. Costanera
entre la Calle 6 de Obrajes. Para poder captar mas las areas de aporte, necesariamente
requerird de un sub interceptor, para posteriormente conectarlo al interceptor principal y asi
evitar que queden sectores sin servicio. Cabe aclarar que en dichas areas existen
conexiones de aguas servidas que desembocan fuera del alcance del colector principal. A lo
largo de la linea esta previsto construir 122 camaras de inspeccion.

o Interceptor Oeste: Con una longitud de 9.38 Km., se desarrolla partir de la primera camara
en la Av.Kollasullo entre la Calle Tacna. Este interceptor presenta una contra pendiente de
14 m, en una longitud 665 m. Para vencer la misma se ha previsto una estacion de bombeo
localizado entre la Av. Buenos Aires y Av. Ricardo Bustamante iniciando en la cAmara Oes-
70 impulsando hasta la Calle Jose Maria Orcullo, terminado en la camara Oes-80,para
posteriormente unirse al interceptor Seguencoma en la camara Se-109. Dada su topografia
del trazo se presenta el sector Oeste se debera crearse un sub-interceptor, para mejorar su
objetico y poder asi captar mas areas de aporte y posibles aportantes con tendencia de
expansion al afio 2036. En este tramo se ha previsto la implementaciéon de 216 cdmaras de
inspeccion.

o Estacion Elevadora Buenos Aires: La misma permitira vencer un desnivel geométrico de
14 m, e incorporarlas aguas arriba al emisario principal para posteriormente ser
transportados hasta la Planta de Tratamiento de Mallasa. Para el tramo de impulsién se
utilizara una tuberia de fierro fundido K9 de 300 mm, con revestimiento de cemento para
incrementar la vida util, el sistema tiene como seccion de inicio la Calles Av. Buenos Aires
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entre Ricardo Bustamante o la cadmara OES-70 impulsando hasta la Calle José Maria
Orcullo, que coincide con la camara OES-80. El carcamo de bombeo tiene una seccién
rectangular, la cual serd emplazada entre los limites de la acera de la Av. Buenos Aires y
parte del muro de contencion sin afectar el area de recreacion infantil de dicha zona. La
estacion elevadora contara con 3 bombas sumergibles eléctricas, que suman una potencia
de 13.5 Kw y permitira impulsar un caudal 40l/s con una eficiencia estimada de 63%.

o Emisario: A corto plazo, se propone la construcciébn de un Emisario que recolecte y
conduzca las aguas residuales de la ciudad hasta la PTAR Mallasa. Después de un andlisis
técnico econdmico se eligid el trazo del Emisario por la margen izquierda del Rio
Choqueyapu y Rio La Paz. El Emisario se inicia en la Obra de Toma del rio Choqueyapu
ubicado en la Av. Libertador entre G. Rosasani, camara CHY-01, captando las aguas
residuales de la zona central, en la Av. Costanera entre la Calle 6 de Obrajes EMI-001
intercepta todos los aportes del Interceptor Orjojahuira y Huayllas, en la camara EMI-004.
Asimismo, intercepta el aporte del sistema Oeste y Seguecoma, para posteriormente captar
el aporte del Interceptor Roma en la camara EMI-041 y el Interceptor Costanera en la
camara EMI- 045, finalmente podra captar todos los aportes de la zona Sur en la camara
EMI-050,los cuales son: Interceptor Huayfajahuira, Achumani, Koani, Inrpavi, Jilusaya y
Calacoto hasta llegar a la Planta de tratamiento de aguas servidas de Mallasa, camara EMI-
166. La longitud de esta linea alcanza los 10.2 km. En los primeros 5 km de la zona urbana,
recibe los interceptores propuestos como estrategia de recoleccién, que a su vez reciben las
aguas residuales de las redes secundarias actuales y futuras, evitando las descargadas y la
contaminacion de las quebradas vy rios.

A mediano plazo

= A mediano plazo se propone la construccion de los siguientes interceptores:

o Interceptor Achumani y Jillusaya: Estos colector captaran las aguas residuales del sector
Nor-Este de la ciudad, desde la Ciudadela Estronguista hasta su confluencia con el Rio
irpavi en la Calle 12 de Calacoto.

o Interceptor Irpavi: Este colector esta previsto para captar las aguas residuales de la cuenca
Irpavi, desde Irpavi Il y Valle de las Flores hasta su confluencia con el Emisario en la Calle 8
de Calacoto.

o Interceptor Huayfiajahuira: Este interceptor recolectard las aguas residuales de las zonas
Sud-Este de la ciudad, desde Santa Fé, Ovejuyo, hasta el cruce con el Emisario a la altura
del la Calle 8 de Calacoto.

= Asimismo, se propone la construccion de los siguientes colectores principales:
o Interceptor Bella Vista
o Interceptor Calacoto
A largo plazo

= A largo plazo, se propone finalizar el saneamiento del rio a través de la construccion de los
siguientes interceptores:

Interceptor Roma
Interceptor Alto Obrajes
Interceptor Koani
Colector principal Mallasa

O O O O
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La siguiente figura incluye un esquema de los colectores mencionados, y la propuesta de
implementacion por horizonte de planificacion. Por su parte, la Tabla posterior ofrece detalles sobre la
poblacion servida, &reas de aporte y caudal transportado por cada uno de los colectores

mencionados.

Figura 6.8. Esquema de colectores planificados a corto, mediano y largo plazo
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Tabla 6.10. Colectores de primer orden propuestos, por horizonte de planificacion

Fuente: Elaboracion Propia

Area Caudal Conex. Caudal | Caudal

Plazo Colector neta Poblacion medio Infiltracion Erradas | industr. rio Q disefio

(Ha) (hab) (It/seg) (It/seg) (It/seq) (t/seg) | (It/seq) (It/seqg)

AUTOPISTA 88,32 8.041 8,69 3,923 1,303 - - 32,13
CENTRO 1.422 288.502 402,03 71,10 60,30 69,44 | 560,00 | 1.431,09

OESTE 508 204.741 182,47 25,39 27,37 - - 374,75

Corto ORKOJA. 880 245.730 360,35 44,01 54,05 26,04 - 740,85

SEGUENCOMA 82 15.517 22,75 4,11 3,41 - - 70,40
HUAYLLAS 120 35.336 51,82 6,02 7,77 0,42 - 138,98
EMISARIO 8.255 1.007.629 | 1.319,34 | 412,74 197,90 | 95,90 | 560,00 | 3.102,65
HUAYNAJ. 844 35.414 51,93 42,18 7,79 - - 174,97

IRPAVI 769 29.622 43,44 38,46 6,52 - - 152,82

Mediano | JILLUSAYA 332 29.536 43,31 16,59 6,50 - - 130,67
ACHUMANI 690 23.806 34,91 34,50 5,24 - - 129,69

BELLAVISTA 108 23.466 34,41 5,40 5,16 - - 99,45

KOANI 333 16.274 23,86 16,65 3,58 - - 85,68

ROMA 55 10.179 14,93 2,73 2,24 - - 48,96

Largo | ALTO OBR. 42 8.684 12,73 2,10 1,91 - - 42,41
MALLASA 951 16.191 23,74 47,55 3,56 - - 116,28
ACHOCALLA 1.119 24.631 16,65 55,95 2,50 - - 101,10

Fuente: Elaboracién propia.
6.5.1.2. Soluciones para el tratamiento de las aguas residuales

La PTAR propuesta sera construida en 3 fases y al horizonte de proyecto dispondr4 de una
capacidad de tratamiento para una poblacion total de 1.620.134 habitantes a los cuales corresponde
un caudal medio diario en tiempo seco de 165.147 m°/dia (1.239 #/s) y en tiempo de lluvia de 216.728
m®/dia (2.508 ¥/s).

Luego de evaluar varios posibles emplazamientos, el sitio mas propicio para implantar la futura PTAR
se ubica cerca del ex relleno sanitario de Mallasa, en el lugar denominado Valle de las Flores. El sitio
seleccionado tiene como ventaja la disponibilidad de terrenos con la superficie requerida (13 Ha).
Asimismo, cuenta con una topografia favorable y una adecuada articulacién con el emisario y cuerpo
receptor. Por otra parte, su dificil accesibilidad lo hace un terreno poco apto para la urbanizacion, lo

cual también lo mantiene a una distancia aceptable de zonas ya urbanizadas.
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Figura 6.9. Ubicacion Optima de la PTAR Mallasa, y detalle de derecho propietario
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En la siguiente tabla pueden apreciarse los datos base de dimensionamiento adoptados por el

Consultor.

Tabla 6.11. Resumen de datos base de dimensionamiento para la PTAR Mallasa

12 FASE 22 FASE 32 FASE
UNIDAD
2018 2023 2023 2029 2029 2036
POBLACION Y CAUDALES
Poblacion servida hab. 671.166 704.127 704.127 872.999 872.999 1.007.629
ﬁu"’:,‘i’ga' medio diario en tempo de m¥dia | 128.366 | 135079 | 135.079 | 161.332 | 161.332 | 216.728
m®/dia 118.200 124.012 124.012 146.721 146.721 165.147
Caudal medio diario en tempo seco
s 1.368 1.435 1.435 1.698 1.698 1.911
CONCENTRACIONES DE POLUENTES para caudal medio diario en tiempo seco
DBOs mg/t 242 249 249 250 250 256
SST mg/t 296 317 317 307 307 313
DQO mg/t 483 499 499 500 500 509
NTK mg/t 47 50 50 49 49 50
PT mg/t 8 8 8 8 8 8

Fuente: Elaboracién propia

La solucion elegida tiene por base un proceso de tratamiento biol6gico por filtros percoladores con
digestion anaerobia de lodos generados en los tratamientos primario y secundario.

La solucion elegida tiene por base un proceso de tratamiento biolégico por filtros percoladores con
digestion anaerobia de lodos generados en los tratamientos primario y secundario. A continuacion, se
procedera a detallar cada uno de estos componentes.
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Por su parte, el monto consignado para la adquisicion de los terrenos alcanza un maximo de USD 7,8

millones.

Figura 6.10. Emplazamiento PTAR Mallasa
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Fuente: Elaboracion propia.
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6.5.1.3. Nuevas conexiones de alcantarillado sanitario

Se ha calculado que hasta el afio 2036 se requeriran 94,968 nuevas conexiones de alcantarillado
sanitario, tanto de densificacion como de expansidn. Utilizando un indice de 10 metros / conexion de
red para nuevas conexiones, se estima que para cubrir la demanda sera necesario ampliar la red de
recoleccion en 664.8 Km adicionales al afio 2036, lo que se traduce en una inversion aproximada de:

Tabla 6.12. Presupuesto Nuevas Conexiones, por horizonte de planificacién

CORTO MEDIANO LARGO TOTAL
PLAZO PLAZO PLAZO
NUmero de nuevas conexiones
(densificacion y expansién) 52.402 28.424 14.142 94.968
Costo nuevas conexiones (USD) 9.474.960 5.139.413 2.557.024 | 17.171.397
Longitud de red secundaria (m) 366.813 198.967 98.993 664.773
Costo expansion de red secundaria
(USD) 4.317.394 2.341.843 1.165.143 7.824.381

Fuente: Elaboracién Propia

6.5.2. Renovacion y mejoramiento de redes de recoleccion

En el corto plazo se han identificado tres zonas prioritarias de accion: San Pedro, Bella Vista y San
Antonio. Los tramos comprendidos dentro del poligono de cada sector estudiado alcanzan una
longitud total de 57 Km, la cual representa un 5,71% de la red completa. El costo total de esta
renovacion ha sido estimado en 3,48 millones de doélares americanos. Para el largo plazo, el
Consultor ha tomado como criterio un incremento gradual del porcentaje de renovaciones, por
horizonte de planificacion (8% en el mediano plazo, y un 10% en el largo plazo)

Tabla 6.13. Presupuesto renovaciones de colectores secundarios, por horizonte de planificacion

CORTO MEDIANO LARGO TOTAL

PLAZO PLAZO PLAZO
Longitud de Red Renovar (m) 56.643 80.000 100.000 236.643
* Costo por fase (USD) 3.483.002 4.917.294 6.145.441 | 14.545.736

Fuente: Elaboracion Propia
6.6. PROPUESTA SANEAMIENTO PARA LA CIUDAD DE EL ALTO.

6.6.1. Ampliacion de los servicios

El Consultor ha definido los siguientes objetivos para la solucion de saneamiento adoptada para la
ciudad de El Alto:

= OG: Planificar un sistema de recoleccién y conduccion de todas las aguas residuales generadas
en la ciudad para su posterior tratamiento, que resulte en:

o El aislamiento de las aguas servidas al contacto con la poblacién
o La disminucién de la contaminacion de los cauces receptores a niveles aceptables
por la sociedad
Por su parte, los objetivos especificos son:

= OEZ1: Identificar las soluciones Optimas técnicas, econOmicas, sociales y ambientales que
aseguren la cobertura de los servicios en relacién a las metas del PMM La Paz/El Alto.

= OE2: Asegurar el tratamiento primario de todos los efluentes industriales, antes de su descarga
a los sistemas de alcantarillado Asegurar el cumplimiento a la RAD 926/2013 (GADLP) de todos
los efluentes industriales, antes de su descarga a los sistemas de alcantarillado..
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®= OE3: Cumplir, de forma escalonada y en correlacién con la capacidad del Operador, con los
parametros de vertido establecidos en la normativa vigente.

®= OE4: Realizar una apropiada gestion de lodos

= OES5: Promover la valorizacion de los efluentes y lodos producidos mediante su reutilizacion
para fines agricolas

= OE®6: Generar las capacidades suficientes en el Operador para que pueda operar, mantener
y monitorear la calidad del servicio de saneamiento.

En base a los objetivos planteados, se han determinado una serie de acciones a corto, mediano y
largo plazo, destinadas a cubrir la demanda de servicios de saneamiento para la ciudad.

6.6.1.1. Soluciones para la conduccion de aguas residuales

La ciudad de El Alto, de acuerdo a sus condiciones topograficas, asentamientos humanos y
condiciones actuales del servicio, se ha dividido en tres zonas de descarga, cuya propuesta se
encuentra desarrollada a continuacion:

= Zona Norte (Sistema Tacachira), constituida por los Distritos 7, 9 y 14, en los cuales EPSAS
ya tiene definidos y disefiados varios proyectos para la instalacion de colectores principales y
secundarios, cuyas aguas residuales serian descargadas por un emisario a la nueva Planta de
Tratamiento de Tacachira, actualmente en fase de licitacion.

El PMM LP-EA, propone que, a mediano y largo plazo, se instalen interceptores y colectores
en los Distritos 14 y 9 principalmente, ante el crecimiento urbano que tienen y tendrian estos
Distritos en el futuro. Estos interceptores y colectores descargaran también las aguas
residuales recolectadas en la PTAR de Tacachira.

Es necesario hacer notar que, luego del analisis hidraulico de las redes propuestas y de la
informaciéon proporcionada por EPSAS, el emisario propuesto para conducir las aguas
residuales a la PTAR de Tacachira cumple con las condiciones de transporte hasta el afio
horizonte.

= Zona Central (Sistema Puchukollo), cuyo destino final de sus aguas residuales es la Planta de
Tratamiento de Puchucollo en actual funcionamiento. Se toma en cuenta en esta zona parte del
Distrito 8 en el cual EPSAS tiene también definidos y disefiados varios proyectos de colectores
principales y secundarios, ademas de redes de recoleccién, cuyas aguas residuales seran
bombeadas a la Planta de Puchucollo. Luego del andlisis técnico efectuado por el PMM LP-EA,
corresponden obras denominadas de “Reforzamiento”, con la renovacidon de colectores
principales en la ciudad de El Alto, y la construccion de un emisario paralelo al actual que facilite
el transporte de las aguas residuales generadas en el sector Norte de El Alto.

= Zona Sur (Sistema El Alto Sur), constituida principalmente por el Distrito 8. Al formar uno de
los ejes de expansion principales de El Alto, se consideré la implementacién de un interceptor
principal cerca al limite sur del Municipio de El Alto, cuyas aguas residuales drenarian pro
gravedad a una nueva planta depuradora denominada PTAR Sur, la cual debera construirse en
el largo plazo.

Las zonas al sur de este colector, serdn debidamente abastecidas por el mismo, de acuerdo
al disefio preliminar y analisis efectuado. Para la viabilizacion de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales Sur, propuesta por el PMM LP-EA, el Municipio de El Alto debera obtener
el terreno necesario. La aceptacion social de los vecinos (sobretodo aquellos del Distrito 7 de
Viacha) sera también de vital importancia.
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Figura 6.11. Area de descarga y colectores principales, Sistema de recoleccién Tacachira
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6.12. Area de descarga y colectores principales, Sistema de recoleccién Puchukollo y Sud
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Fuente: Elaboracion Propia

El costo total para la solucion de conduccién propuesta asciende a USD 1,4 millones.

Tabla 6.14. Presupuesto renovaciones de colectores secundarios, por horizonte de planificacion

CORTO MEDIANO LARGO TOTAL
PLAZO PLAZO PLAZO
Construccion de interceptor paralelo al
Emisario Puchukollo (USD) 1.150.219 i 1.150.219
= Construccién de Interceptores
Sistema de recoleccion Sur - - 268.733 268.733
(USD)

Fuente: Elaboracién Propia

Resumen Ejecutivo

6-107



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,
Santa Cruz y el Valle Central de Tarija — (Bolivia)

Informe Final - Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento de La Paz — El Alto y Zonas
Adyacentes

6.6.1.2. Soluciones para el tratamiento de las aguas residuales
a) Planta de Tratamiento Puchukollo

La PTAR sera construida en 3 fases y al horizonte de proyecto dispondra de una capacidad de
tratamiento para una poblacién total de 1.620.134 habitantes, a los cuales corresponde un caudal
medio diario en tiempo seco de 107.068 m®/dia (1.239 t/s).

Tabla 6.15. Resumen de datos base de dimensionamiento para la PTAR Puchukollo

13 FASE 22 FASE 32 FASE
UNIDAD

2018 \ 2023 2023 2029 2029 2036
POBLACION Y CAUDALES
Poblacién servida hab. | 725.131 | 948.529 | 948.529 | 1.325.451 | 1.325.451 | 1.620.134
Caudal medio diario en tiempo m/dia | 39.643 | 54.327 | 54.327 | 80.656 80.656 | 107.068
seco e/s 459 629 629 934 934 1.239
ﬁ:uf/‘fga' maximo en tiempo de m’/dia | 98.105 | 122.343 | 122.343 | 164.365 | 164.365 | 205.023
CARGAS POLUENTES TOTALES (DOMESTICA + INDUSTRIAL)
DBOs kg/dia | 28.630 | 36.449 | 36.449 | 49.641 49.641 | 59.955
SST kg/dia | 35131 | 45.184 | 45.184 | 62.145 62.145 | 75.406
DQO kgidia | 57.000 | 72.647 | 72.647 | 99.032 99.032 | 119.659
NTK kg/dia 3.151 4.044 | 4.044 5.552 5.552 6.731
PT kg/dia 1.043 1.333 | 1.333 1.823 1.823 2.206

Fuente: Elaboracién Propia

La linea de agua se iniciara con la camara de llegada dotada de un vertedero de caudales excesivos
que alimentara el “by-pass” general de la PTAR. Sigue la reja que permitira la retencién de los
materiales mas gruesos transportados por las aguas residuales afluentes.

El tratamiento preliminar prosigue con una planta de rejillas de limpieza mecanica seguidas de
tamices de tambor rotativo. El desbaste de arenas y grasas se realizara en canales rectangulares
equipados con un puente desarenador-desgrasador y con un sistema de difusores de aire que facilite
la separacion de las sustancias oleaginosas y efectlde una pre-aireacion de las aguas residuales.

Después del tratamiento preliminar, sigue el tratamiento en lagunas anaerobias. En estas lagunas
ingresaran las aguas residuales pre-tratadas y, también, los lodos secundarios provenientes de los
sedimentadores secundarios. Asi, en las lagunas anaerobias ocurrird la sedimentacion y digestion de
lodos primarios y secundarios siendo este proceso responsable por la reduccion de DBO5 que se
verifica bien como por la reduccion de Coliformes, huevos de Helmintos y huevos de Nematodos.

El tratamiento biolégico recibira las aguas residuales provenientes de las lagunas anaerobicas y
estara constituido por un conjunto de filtros percoladores con material de relleno en plastico. En la
fase inicial, los filtros percoladores seran responsables apenas por la remocion de la materia organica
carbonicea y posteriormente también por la reduccion de la materia orgénica nitrogenada
(nitrificacion).

La recirculacién requerida hasta la alimentacion de los filtros se efectuard con las aguas residuales
efluentes de los filtros. La remocién de los solidos generados en los filtros percoladores (biomasa) se
la hara en los sedimentadores secundarios circulares y equipados con puentes rascadoras.

Los solidos removidos en los sedimentadores secundarios seran conducidos, mediante bombeo,
hasta las lagunas anaerébicas a fin de que, conjuntamente con los lodos primarios, sean digeridos.
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Las aguas residuales efluentes de los sedimentadores secundarios seran conducidas hasta lagunas
facultativas en las cuales ocurrird una remocion adicional de DBO5, NH4, coliformes, huevos de
Helmintos y huevos de Nematodos.

Las aguas residuales efluentes de las lagunas facultativas ingresan en las lagunas de maduracién. El
efluente de las lagunas de maduracion sera conducido a una unidad de desinfeccion mediante cloro
gas antes de ser descargado en el cuerpo receptor.

Los lodos de los Sedimentadores Secundarios seran extraidos intermitentemente de las tolvas de
cada uno de los sedimentadores secundarios por intermedio de bombas sumergibles instaladas en
una estacion de elevacion siendo conducidos hasta las lagunas anaerobias en las cuales se
mesclaran con los lodos primarios donde sufrirdn una estabilizacion por digestién. Las bombas
podaran funcionar autométicamente en funcién del caudal afluente o en régimen temporizado
parametrizable.

La remocion de lodos digeridos de las lagunas anaerodbicas sera hecha mediante la utilizaciéon de una
draga equipada de flotadores y bomba de succién de los lodos desde el fondo hasta los lechos de
secado. Este proceso permite la remocién de lodos sin necesidad de vaciar las lagunas que asi se
quedaran en servicio.

La Deshidratacién de Lodos se realizara en lechos de secado dimensionados para un tiempo de
detencién minimo de 30 dias. Se previeron 30 lechos con una capacidad unitaria de 320 m3
correspondiente a una remocion diaria.

En su fase inicial, la planta producira un promedio de 24 Tnm/dia de fangos estabilizados y
deshidratados. Esta masa representaria un 6% de los residuos que actualmente ingresan el Relleno
Sanitario Villa Ingenio de El Alto (384 Tnm/dia) lo cual, a criterio del Consultor, abre un espacio de
negociacion con el GMAEA para la recepcion de este producto, cuyos costos adicionales podran ser
transferidos al usuario ya sea a través de la factura de agua o la de recojo y tratamiento de residuos
sélidos. La disposicién final de los fangos puede engranar adecuadamente con iniciativas de
compostaje que ya se encuentran siendo implementadas por el GMAEA, como la Planta de
Compostaje El Alto ubicada en Villa Tunari. La combinacion entre las propiedades de los fangos
producidos (con un contenido de humedad cercano al 70%, y alto contenido de nitrégeno) con los
residuos organicos separados por los proyectos mencionados arriba (que cuentan con alto contenido
carbonaceo y buenas propiedades aglomerantes) permitirian un buen producto final destinado a fines
agricolas.

El gas generado en las lagunas anaerobias sera captado a través de aspiradores conectados a un
guemador. La viabilidad de realizar una co-generacion debera ser analizada en la etapa de disefio
final, y tendr4 en cuenta aspectos tales como el volumen de generacion de biogas, costos de
inversion, operacion y mantenimiento.
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Figura 6.13. Esquema de tratamiento propuesto, PTAR Puchukollo
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Se espera que las obras propuestas en la PTAR permitan contar con concentraciones de DBO en el
efluente final que ronden los 39 mg/l. Asimismo, la conceptualizacion de la PTAR permite reducir el N
por nitrificacion (en los filtros) y denitrificacion (en zona anodxica de las lagunas facultativas) a valores
aceptables que rondan los 4 mg/l de N-NH4 (antes de la mezcla con el cuerpo receptor). ElI Consultor
recomienda que en la fase de disefio final se evalle la pertinencia de reducir fésforo en el mediano o
largo plazo, en funcién a las concentraciones de salida esperadas y al potencial de redso de las
aguas en la region.

El costo total de la solucion planteada asciende a USD 64 Millones cuya inversién se distribuye en 3
etapas constructivas, tal como se muestra en el siguiente cuadro.

Tabla 6.16. Presupuesto PTAR Puchukollo, por horizonte de planificacion

CORTO MEDIANO LARGO TOTAL
PLAZO PLAZO PLAZO
Capacidad instalada tiempo seco (I/s) 629 934 1.239 1.239
Costo por fase (USD) 35.356.675 15.068.517 13.737.202 | 64.162.394

Fuente: Elaboracién Propia

b) Planta de Tratamiento El Alto Sur (Largo Plazo)

Tomando en cuenta que las aguas residuales que llegaran a la PTAR denominada “Sur”, tienen
caudales menores a los 25.000 m3/dia, la alternativa elegida consiste en el siguiente proceso de
tratamiento:

= Pretratamiento: arqueta de entrada + rejas + desarenador + canal parshall.

= Tratamiento Biol6gico: reactor UASB o RAFA + Filtro Percolador (soporte: plastico) +
decantador secundario

= Tratamiento Terciario: Tanque de cloracién 6 lagunas de maduracion 6 humedales verdes
(dependera del espacio disponible en la parcela).

"= Linea de Fangos: La linea de fangos consistiria en los siguientes tratamientos obteniendo un
fango estabilizado y con un minimo de 30% de sélidos secos.

= Bombeo de Fangos a los UASB
= Eras de Secado con inyeccion de cal 6 Secado solar

Con ello, se espera obtener un efluente de Linea de Agua, con el siguiente efluente con 25 mg
DBO5/I, 25 mg SST/ 'y Coliformes Fecales 1000 NMP/100 ml en 2021.
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Figura 6.14. Tratamientos propuestos PTAR Sur (Largo Plazo)
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Fuente: Elaboracion propia
El costo total de la alternativa adoptada, para el largo plazo, alcanza los USD 5.608.064.
¢) Planta de Tratamiento Tacachira (actualmente en licitacién)

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Tacachira permitira brindar el servicio a las
urbanizaciones correspondiente al Distrito 14 y 7 de la ciudad de El Alto. Actualmente la PTAR se
encuentra en licitacion, y se espera que entre en funcionamiento para 2016.

El proyecto contempla:

= Pre-tratamiento: Rejas, Desarenador, Medidor de caudales Parshall.

= Tratamiento Primario mediante tanques Imhoff y tanques Ecualizadores
= Filtracion Bioldgica mediante Filtros Percoladores de flujo vertical

= Decantacién Secundaria

= Desinfeccion

= Disposicion final del efluente al rio Seque.

El grado de tratamiento al cual se pretende llegar es: DBO 80 mg/L, DQO 250 mg/l, SST 60 mg/L,
Nitrégeno total 15 mg/L, Fosforo total 2 mg/L.

No se proyectan ampliaciones a la PTAR en el periodo de planificacion de los servicios.

6.6.1.3. Nuevas conexiones de alcantarillado sanitario

Referente al nimero de conexiones nuevas por densificacién y expansion, se ha calculado que hasta
el afio 2036 existira una demanda por 130 mil nuevas conexiones. Utilizando un indice de 10 metros /
conexion de red para nuevas conexiones de expansion, se estima que para cubrir la demanda sera
necesario ampliar la red de recoleccién en 911 Km adicionales al afio 2036, lo que se traduce en una
inversién aproximada de USD 32,7 millones en todo el horizonte de planificacion.
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Tabla 6.17. Presupuesto Nuevas Conexiones, por horizonte de planificacién

CORTO MEDIANO LARGO TOTAL
PLAZO PLAZO PLAZO
Namero de nuevas conexiones 13.243 42.486 74.506 130.235
(densificacion y expansién)
Costo nuevas conexiones (USD) 1.064.051 3.413.631 10.464.132 14.941.814
|_0ng|tud de red Secundaria (m) 92.702 297.399 521.545 911.646
E:Uogg’) expansion de red secundaria 3.330.139 10.685.693 18.741.771 | 32.757.603

6.6.2.

Renovacion y mejoramiento de redes de recoleccién

Fuente: Elaboracién Propia

En el corto plazo se han identificado cuatro zonas prioritarias de accion: Ciudad Satélite, Villa Adela,
Rio Seco y Villa Bolivar C. Los tramos comprendidos dentro del poligono de cada sector estudiado
alcanzan una longitud total de 65 Km, la cual representa un 5% de la red existente (o lo que es lo
mismo, esto demandaria un ritmo de renovacién de 1% de la red por afio en el periodo 2018-2023).
Para la estimacion de los requerimientos de renovacion, se ha asumido que este ritmo se duplicaria
en el mediano plazo (al 2% anual), y triplicaria en el largo plazo (3% anual).

Tabla 6.18. Presupuesto renovaciones de colectores secundarios, por horizonte de planificacion

CORTO MEDIANO LARGO TOTAL
PLAZO PLAZO PLAZO
Longitud de Red Renovar (m) 65.837 161.986 283.476 511.299
=  Costo por fase (USD) 2.883.954 7.124.053 12.466.980 22 474.987

Fuente: Elaboracién Propia

6.6.3. Alternativas de saneamiento in-situ

Por otra parte, mediante la ejecucién de saneamiento ecoldgico (bafios con separacion de orines y
deshidratacién de materia fecal en sitio) en zonas de densidad demografica menor a 30 hab/Ha para
zona urbana y de 10 hab/Ha para zona rural, se ha estimado una demanda potencial de 9.217 bafios
ecolégicas al afio 2036. Estas letrinas estarian destinadas a servir a 26.336 habitantes de las zonas
periféricas de expansion que, por su baja densidad poblacional, no tendrian acceso al alcantarillado
en los diferentes horizontes de planificacion. El costo de inversion de estas medidas asciende a USD
2,53 millones.

Tabla 6.19. Presupuesto soluciones de saneamiento in-situ, por horizonte de planificacion

CORTO MEDIANO LARGO TOTAL
PLAZO PLAZO PLAZO
Demanda Potencial de Bafios
Ecolbgicos 1317 3.511 4.389 9.217
Costo por fase (USD) 760.462 1.266.975 506.859 2.534.296

Fuente: Elaboracién Propia

6.7. SOLUCIONES PROPUESTAS DE AGUA Y SANEAMIENTO PARA OPERADORES MENORES

En el capitulo 6 del Volumen Il del Informe Final del Plan Maestro, se presenta en detalle de las
soluciones propuestas a corto, mediano y largo plazo en los municipios de Viacha, Pucarani,
Achocalla, Mecapaca, Laja y Palca.
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7. FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL

Nota introductoria

Este capitulo 7 del presente Resumen Ejecutivo resume lo sefialado en el cap. 7: "Fortalecimiento
Institucional" del cuerpo principal del Informe Final, Volumen 1.

7.1. NUEVO MODELO DE ORGANIZACION DE LOS SERVICIOS

El PMM plantea 3 alternativas fundamentales para la organizacion futura de los servicios de agua
potable (AP), alcantarillado sanitario (AS) y Tratamiento de AR (PTAR) en el area metropolitana La
Paz/El Alto.

Alternativa A:  Integracion de los operadores en una EPSA metropolitana UGnica (EPSA
Metropolitana Solidaria de Agua y Saneamiento, EPAMAS o0 raz6n social similar;
"metropolizacién total de los servicios").

Alternativa B:  Segregacion del servicio de produccion de agua, a ser prestado por una entidad
Unica especializada (Entidad Estratégica Publica Productora de Aguas de la
Cordillera o razén social similar; "metropolizaciéon de las fuentes"), proveedora de
agua en blogue a las EPSA existentes que se limtan a prestar los servicios de
distribucion de AP, recoleccion y tratamientode AR.

Alternativa C:  Un solo operador (peri-)urbano por Municipio (entidades municipales u otro tipo de
EPSA; "municipalizacion de los servicios").

Estas 3 alternativas son presentadas y discutidas en el cap. 7.2.3 del Informe Final, Volumen llI.

Cabe hacer notar que un importante elemento comun a las 3 alternativas es la existencia del Comité
Consultivo del PMM vy posteriormente de una Asamblea Metropolitana de Agua y Saneamiento con
una Unidad de Gestion del Fortalecimiento Institucional. Estas propuestas son presentadas en los
caps. 7.3.2y 7.5.1 hasta 7.5.4 Informe Final, Volumen III.

En la Alternativa A "EPSA metropolitana Unica" se crea una “Entidad Publica Andina Metropolitana
de Agua Potable y Saneamiento — EPAMAS” a la cual se integran gradualmente, previo los
respectivos arreglo institucionales plasmados en convenios bialterales, todos los aprox. 40
operadores pequefios y menores. El Modelo se dirige a disponer de un Unico operador con el
principio basico de solidaridad que atienda los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario en
una region metropolitana que cubra a las ciudades de La Paz, El Alto y &reas colindantes urbanas y
periurbanas correspondientes a los municipios de Pucarani, Laja, Viacha, Achocalla, Mecapaca y
Palca.

La Alternativa B "Entidad especializada en la produccion de agua" se dirige a disponer de una
nueva Entidad Estratégica Publica Productora, con autonomia institucional, responsable de la
explotacion de las fuentes de agua existentes en toda la region de la Cordillera Real, que provee
agua en bloque a un conjunto de entidades prestadoras de servicios de distribucién de agua potable y
saneamiento en cada uno de los 8 municipios (La Paz, El Alto, Pucarani, Laja, Viacha, Achocalla,
Mecapaca y Palca).

a) El modelo previsto como Alternativa C "Municipalizacién de los servicios" pretende que cada
GAM comprendido en el &area de intervencion del PMM se hace responsable directo de la
prestacion de servicios de A&S en las areas urbanas y periurbanas de su municipio, apuntando
preferentemente a una “Entidad Municipal Descentralizada" en cada municipio. EI modelo se
enfoca bajo el concepto de independencia o autonomia en la prestacion de servicios; estaria
sujeto a un conjunto de arreglos institucionales para la entrega y recepcién del recurso agua,
como para la propiedad de infraestructura y otros aspectos complementarios. Como variante de
esta Alternativa C, los operadores menores también podrian mantener su autonomia de gestion y
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administracion propia pero bajo arreglos institucionales con sus respectivos GAMs, en los
siguientes términos:

Los aprox. 11 operadores menores en Achocalla se ponen de acuerdo entre ellos para
gue haya un Unico operador, integrandose en una EPSA MASOC, en caso que nho
prefieran ceder los servicios a una EPSA municipal descentralizada.

Los Comités de Agua Potable de Palca y Pucarani, -previo un arreglo institucional
bilateral con sus respectivos GAMs-, administran y operan también el servicio de
alcantarillado sanitario.

La Asociacion de Agua Potable de Laja podria seguir operando como tal los servicios de
AP en Laja capital, pero -previo arreglo institucional con el GAM- deberia hacerse cargo
también del servicio de recoleccién y tratamiento de AR que actualmente estd en manos
de la Alcaldia. No obstante, en entrevista con la Asociacion se identificé su preferencia de
convertirse en una Empresa Municipal y/o un CAPYS para la administracién y operacion
de los servicios de agua potable, alcantarillado sanitario y tratamiento de AR. También
esta opcién requeriria un arreglo institucional previo con el GAM.

La Empresa Municipal de Agua y Alcantarillado Viacha EMAPAV sigue operando los
servicios, pero debido al problema limitrofe intermunicipal con El Alto — problema que
interfiere también en la prestacion de los servicios — es aconsejable que busque un
arreglo institucional con el que seria el nuevo operador municipal de El Alto.

La Cooperativa de Servicios Lihuajtaypi de Mecapaca celebraria con el que seria el nuevo
operador municipal de La Paz,un arreglo institucionalque renueva el convenio existente
con EPSAS (compra-venta de AP en blogue) o que incluso lo amplia para la
administracion y operacion de los servicios de agua potable y alcantarillado.

Tras identificacion y analisis de las ventajas, desventajas y riesgos asociados a cada una de las
alternativas, el PMM propone la Alternativa A para la organizacioén futura de servicios:

Figura 7.1. Alternativa A propuesta para la Organizacién futura de los servicios: la EPSA metropolitana Unica

Entidad Publica Andina Metropolitana de Agua y Saneamiento (EPAMAS) |

Presta Servicios
de Recoleccion,
Transporte y
Tratamiento de
Aguas

Presta Servicios de Almacenamiento de Agua
Cruda, Produccion, Aduccion, Potabilizacidn,
Almacenamiento de Agua Potable y Distribucion
(Redes y Conex.) de Agua Potable

REGION METROPOLITANA

GM LA PAZ GM MECAPACA GMLAJA GM PUCARANI

GMELALTO GMVIACHA GM PALCA GM ACHOCALLA

Fuente: Elaboracion Propia
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Justificaciones de esta propuesta:

La Alternativa A probablemente serd de mas pronta implementabilidad que las otras dos, a pesar de
que la incorporacién a la EPSA Unica (EPAMAS) no sera un proceso facil para los operadores
menores, puesto que implica que ellos cedan el control sobre la AOM de los servicios. No
obstante, si se logre garantizar la continuidad institucional/formal de cada uno de los operadores
menores (0 agrupaciones de ellos), la factibilidad social de este modelo se incrementa
sustancialmente. Esta garantia la puede dar la forma juridica de la EPSA MASOC.

Las lecciones aprendidas de las Mancomunidades de Bustillos y del Chaco podran dar orientaciones
a la hora de disefiar en detalle la EPAMAS, tanto en los aspectos positivos como en los
negativos.

La Alternativa B implica la separacion de la funcion de produccién que actualmente es inherente a un
gran niumero de EPSA en el &rea metropolitana. Separar esa funcién posiblemente no sera mas
facil que la incorporacion en un sélo operador (Alt. A). Entregar agua

La Alternativa B implica vender agua en bloque incluso a los mas pequefios operadores. Ello parece
institucional y comercialmente poco seguro.

La Alternativa A es la que méas y mejor se caracteriza por un enfoque integral metropolitano. Ella es la
mas prometedora para encarar el hecho que puntos clave de los sistemas estan ubicados en
diferentes territorios municipales (p.ej. fuentes en uno, redes en otro, PTAR en aln otro
municipio). La EPSA Unica representa un mejor paraguas a la diversidad de las situaciones
técnicas que se dan en los sistemas.

La Alternativa A ya viene encaminada por las autoridades sectoriales (anteproyecto de ley de
creacion de la EPAMAS).

La Alternativa C implica dividir los sistemas que cubren mas de un municipio. Ese es el caso,
especialmente dificil, demoroso y costoso en la inversion, con La Paz y El Alto. Desde el punto
de vista de la AOM de los servicios, la separacion de las dos ciudades en operadores diferentes
no seria socialmente equitativa: El Alto ya no gozaria del subsidio cruzado que actualmente se
tiene entre La Paz y El Alto (los servicios a El Alto generan el 62% de los costos de EPSAS, pero
so6lo el 27% de sus ingresos).

La Alternativa C dificilmente podria funcionar en el municipio de Achocalla donde la situacion actual
se caracteriza por la extrema atomizacion de los servicios de AP.

La Alternativa C dificilmente podria funcionar en el municipio de Mecapaca, donde la cooperativa que
es el operador principal del municipio, no dispone de fuente propia (depende en la actualidad por
completo de EPSAS; compra de agua en bloque).
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7.2. NUEVO MODELO DE GESTION DE LOS SERVICIOS
El PMM LP-EA propone varios tipos de arreglos institucionales:

a) a nivel local:

= reajustes a los modelos de organizacién de los servicios existentes en los 8 municipios,
reajustes que requieren de acuerdos entre las partes para conformar posteriormente un
operador Unico para todo el area metropolitana;

b) a nivel del Area Metropolitana:
= en una primera fase, continuar con el Comité Consultivo del PMM LP,

= crear posteriormente una Asamblea Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento (AMeAS-LP)
que incluya una Unidad de Gestién del FI (UFI),

= |a creacion de un operador metropolitano Unico para todos los servicios en las areas urbanas y
periurbanas de los 8 municipios, el cual podria llamarse "Entidad Publica Andina Metropolitana
de Agua y Saneamiento" (EPAMAS),

= cooperaciones horizontales entre los operadores en el area metropolitana, mientras no estén
unidos bajo el techo del nuevo operador metropolitano Unico, la EPAMAS,

¢) a nivel nacional:

®= |a creacién de una "Unidad de Monitoreo y Evaluacion de la Implementacion de los Planes
Maestros" (Udd. M&E-PMM) en el seno del MMAYA, la cual atendera entre otros Planes
Maestros el que corresponde al &rea metropolitana de La Paz.

Los ajustes a los modelos de gestion de los servicios requeridos en el Area Metropolitana de La Paz
segun la propuesta Alternativa A de organizacion de los servicios (ver cap. 7.2.3.1 del Informe llI),
deben complementarse con la organizacion e implementacién de los dos foros para la gestién de A&S
a nivel metropolitano que fueron mencionados arriba: el Comité Consultivo y la Asamblea
Metropolitana con la UFI. Estas opciones son resumidas a continuacién y presentadas en detalle en
los capitulos 7.3.1y 7.3.2, y el relacionamiento entre ellas es discutido en el cap. 7.3.3 del Informe |Il.
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7.2.1. Comité Consultivo

Se propone prorrogar de forma inmediata la existencia del “Comité Consultivo y de Seguimiento
del Plan Maestro Metropolitano de La Paz — El Alto” que hasta la fecha acompafio el proceso de
elaboracién del PMM(con la sigla CoPMM-LP u otra), renovando el documento de compromiso que
éste habia celebrado con el MMAYA en Sept-2012 con el fin de tener un mandato para seguir con el
acompafiamiento, de ahora en adelante a la implementacion del PMM.

Figura 7.2. Miembros del Comité Consultivo (CoPMM-LP) en la etapa de Implementacion del Plan Maestro

Udd. de M&E-
PMM / MMAYA
| IGM * | GAD La Paz |
AAPS Nal ' lo
al.
| \ V12 ; | GAMLaPaz |
______________ o
| SENASBANal. + \ \ |z [ [/
______________ LN 8/ / [ cAvmEAl0 |
\\ \\ \ | S / ,
EPSAS (La Paz — El Alto; Interventor) Vo ] )/ J :
0 EPAMAS (cuando esté constituida) |« A \ v )/ /4 GAM Pucarani |
~ \ 4

GAM Laja |

| CAP Pucarani ~~< oA/ coPvM-LP 7 : . ,| GAM Viacha |
T ASociacion de AP Laja  r----»] (5+4=19
Loooo-cEcRaontesaT AR ' _-W instituciones --4 GAMAchocaIIa|
| SRR VS |' o memire) - | GAM Mecapaca |
| Coop. Lihuajtaypi (Mecapaca) |" R N ‘\I GAM Palca |
L. CAPPala P

Secretario

Técnico del

CoPMM-LP
Leyenda:

Miembro antiguo desde la
etapa de elaboracién

___________________ Nota: En el documento de compromiso de Sep-2012 también
! Nuevo miembro sugerido | estaba previsto como miembro el SENAMHI; sin embargo esta
e ___ l institucion no firmo el documento ni participé en sus sesiones.

Fuente: Elaboracion Propia
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El rol que se propone para el Comité Consultivo es triple:

e el de apoyar a la "Unidad de Monitoreo y Evaluacién de la Implementacién de los Planes Maestros
Metropolitanos” en la implementacion del PMI-VCT (una nueva unidad que el PMM propone crear
en el seno de la Direccion General de Planificacion del MMAyA; sigla M&E-PMM u otra);

e el de hacer llegar sus recomendaciones y solicitudes a todos los actores involucrados en la
implementacion del PMM, incluyendo la referida Unidad nueva en el MMAYA,;

e el de coordinar incipientemente una gestion integral de todos los aspectos A&S en el area
metropolitana, en los limites que son propios de un foro deliberante como este Comité que no goza
de competencias ni atribuciones propias.

7.2.2. Asamblea Metropolitana

Cuando la dindmica del proceso de implementacién del PMM lo requiera y la predisposicion de los
actores en el area metropolitana lo permita, convendra cambiar de modelo de gestién sectorial. Para
este caso se recomienda establecer una "Asamblea Metropolitana de Agua y Saneamiento del
Area Metropolitana de La Paz" (AMeAS-LP). El término "Asamblea” aqui sugerido se orienta en la
nomenclatura usada en el borrador del anteproyecto de ley de creacién de la EPAMAS, formulado por
el MMAYA, con la finalidad de dar continuidad a la nueva nomenclatura que se viene introduciendo en
el sector a nivel metropolitano de La Paz. No obstante cabe hacer notar que la Asamblea adquiere en
esta propuesta otro rol que en dicho borrador de anteproyecto donde viene a ser una especie de
"super-directorio” de la EPAMAS (ver también cap. 2.1.3 del Informe Especial No. 4 en el Anexo); se
sugiere al MMAVYA reorientar la Asamblea en el sentido aqui propuesto, ya que el Directorio previsto
en dicho documento parece ser suficiente para fines de gestién de la EPAMAS. La Asambleapodra
constituirse en sucesora y “heredera” del Comité Consultivo antes mencionado, previa definicion
mas clara de sus funciones, con una estructura organizacional definida y con un fortalecimiento
institucional que le permitan desempefiar labores de gestion de una manera eficiente.

La Asamblea seria una instancia de coordinacion sectorial formal, también pero no solamente con
miras al Fl, conformada por un conjunto de organizaciones interesadas en mejorar la calidad y la
prestacion del servicio; bajo un liderazgo democrético entre las instituciones participantes. La
propuesta del PMI implica que tendra personeria juridica propia, competencias, atribuciones y
funciones conferidas por norma legal y en parte delegadas por sus integrantes, un brazo operativo
(Secretario Técnico y UFI) y presupuesto propio.
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Figura 7.3. Estructura organizacional y funcional tentativa sugerida para la Asamblea Metropolitana de Agua y Saneamiento de La Paz (AMeAS-LP)

Sistema de Politicas sec-
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Sistema deSegui-
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Fuente: Elaboracion Propia
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Se enfatiza que esta propuesta organizativa es tentativa, no condiciona a las propuestas y
recomendaciones que produzca la consultoria que esta prevista en el PMM para apoyar el disefio,
creacion y arranque de la Asamblea, y de ninguna manera pretende anticiparse a las decisiones que en
su momento tomaran los actores institucionales. La propuesta aporta entonces algunos criterios de
decision como orientacion a los actores y sus consultores.

Los elementos clave que se propone en este contexto son los siguientes:

» Las entidades miembro de la Asamblea (gobiernos, operadores, organizaciones de la sociedad civil)
ceden o transfieren parte de sus competencias en la tematica de agua y saneamiento a este Consejo.
Queda pendiente la delimitacién exacta de las competencias que se podra ceder a la Asamblea. En
todo caso, esto requiere previamente de un estudio legal pormenorizado y creativo (proponiendo
soluciones legales), sobre todo en vista de que con el nivel metropolitana se trata de una instancia de
planificacién y ejecucion que (aun) no goza de respaldo expreso por la legislaciéon y normatividad
sectorial.

» Las entidades miembro de la Asamblea investiran a sus representantes con poderes suficientes para
tomar ciertos tipos de decisiones en forma directa sin tener que recurrir a sus respectivas entidades
madre para recabar autorizaciones o vistos buenos. Queda pendiente la definicibn exacta de las
atribuciones con las que contaran estos representantes, y por ende el tipo de decisiones que podrian
ser tomadas por esta via rapida. Las demas decisiones (de mayor envergadura) requeriran de
ratificaciones por los respectivos Concejos Departamental y Municipales asi como por las instancias
supremas de los operadores y de las organizaciones de la sociedad civil; ello empero con plazos por
definir tras cuyo vencimiento se asume el silencio administrativo positivo.

» Todas las entidades miembro de la Asamblea aportan fondos financieros para su funcionamiento y
operaciones, en proporciones (por mas pequefias que fueran) y ritmos (p.ej. mensual o trimestral) por
definir que consideren la capacidad financiera de las entidades miembro.

» En el seno de la Asamblea se sabra traducir demandas sociales, inquietudes de grupos funcionales e
intereses politico-partidarios a consensos estrictamente basados en raciocinio técnico y necesidades
objetivas de ordenamiento publico de la infraestructura y de los servicios. Tal capacidad institucional,
junto a una adecuada y creciente dotacion de personal idéneo y recursos de avanzada (técnicos,
bases de datos, banco de conocimientos, etc.), permitiran que la Asamblea Metropolitana goce pronto
de un reconocimiento publico como instancia técnica de primer nivel para el sector agua y
saneamiento en el area metropolitana de La Paz.

La AMeAS-LP representa un elemento clave de la propuesta de FI hecha en este PMM. Obviamente, su
implementacion depende mucho de la voluntad politico-sectorial de los actores en el area
metropolitana. No se puede pronosticar exactamente la predisposicion de las partes para aliarse en el
Consejo propuesto. En este contexto podria ser Gtil un apoyo de parte del nivel nacional o
departamental, en forma de una nueva normativa sectorial que promueva pero no instruya la creacién del
Consejo.

La AMeAS-T descrita en el anterior cap. 7.3.2.1 representa un elemento clave de la propuesta de FlI
hecha en este PMM. Obviamente, su implementacion depende mucho de la voluntad politico-
sectorial de los actores a nivel metropolitano. No se puede pronosticar exactamente la predisposicion
de las partes para aliarse en la Asamblea propuesta. En este contexto podria ser util un apoyo de parte
del nivel nacional o departamental, en forma de una nueva normativa sectorial que promueva pero no
instruya la creacién de la Asamblea; si bien una imposicion "desde arriba" tendria por efecto la creacion
de la Asamblea, es de temer que ésta podria quedarse como un ente meramente formal sin mayores
impactos en la Region Metropolitana, si no emana del interés legitimo y de la iniciativa propia de los
actores metropolitanos.

La figura de la Asamblea conlleva riesgos tanto para su creaciGn como para su operancia:
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= Actualmente no existe la base legal necesaria para la creacién del Consejo. No obstante ya se
dispone de cierto fundamento legal sobre el cual se podra desarrollar una ley especifica: el Art. 26°
de la Ley Marco de Autonomias y Descentralizacion (LMAD) que prevé la creacion de Consejos
Metropolitanos (multi-sectoriales por cierto). A nivel nacional y a nivel regional (Cochabamba; no
asi en Tarija) se estan desarrollando iniciativas legislativas para establecer administraciones
metropolitanas.

= El mero nimero de 18 instituciones representadas en el Directorio, tal vez con un nimero de
delegados incluso mayor a 18, significa sin duda un riesgo de inoperancia de la Asamblea. Si un
analisis mas detenido de este asunto revelara que dicho riesgo es alto, se podria proceder a una
reduccion del nimero de 18 instituciones p.ej. a 9 miembros, quitando representacion directa a las
FEJUVEs, SIB/ABIS, EMAGUA, limitando de entrada la representacion de los operadores menores
a 1 y haciendo lo propio para los 6 GAMs menores (lo cual requiere de un sistema de rotacién
entre las instituciones que se encuentran en dichos grupos).

" En el contexto de la creacion podria llegar a ser un factor de riesgo el (re-)surgimiento de
conflictos latentes

= por los limites intermunicipales, p.ej. entre entre los municipios de La Paz y Palca,
= o por el uso de las fuentes de agua, p.ej. entre El Alto y Achocalla;

= 0o por divergencias de intereses entre La Paz y El Alto que podrian repercutir en el seno del
Directorio de la Asamblea.

Por otro lado, se puede armar estructuras que contrarrestan dichos riesgos:

®= Se podra conformar Comisiones de trabajo a las que el Directorio delega responsabilidades y
funciones, a objeto de alcanzar mayor agilidad y sostenibilidad operativa.

= El propuesto Secretario Técnico sera el catalizador de las labores del Directorio.

El disefio detallado de la Asamblea se hard con apoyo de una consultoria que se tiene presupuestada en
el PMI. Es en este proceso participativo donde se introducira mas elementos organizativos, factibles y
practicos, que permitiran un buen desempefio de la Asamblea. Un buen trabajo de facilitacién por parte
de los consultores DESCOM-FI podra allanar sustancialmente el camino hacia la Asamblea
Metropolitana.

7.2.3. LaUFI

Es fundamental para la implementacion del Fl la estrategia de "concurrencia de multiples actores en la
implementacién del FI". Ella implica los siguientes elementos conceptuales:

= varios fortalecedores, grandes y pequefios, miembros o no del Comité Consultivo o de la Asamblea
Metropolitana, mediante intervencion directa o tercerizando (contratando) los servicios de Fl a
consultores externos; tal vez con elementos seleccionados del concepto de la red llamada "Escuela
Plurinacional del Agua" (EPA);

= funciones de la AAPS y del SENASBA en FI conforme a normatividad sectorial existente (los 2 D.S.
de creacidn), previo algin Fl a esas dos entidades.

Sobre este fundamento el PMM construye su opcién principal recomendada que es la UFI
dependiente de la AMeAS-LP, pivote coordinador y gestor de las diversas medidas de Fl, articulador de
los diversos actores en Fl; dependiendo del perfil de su personal, incluso podra ejecutar medidas de Fl
de forma directa. La UFI

®= pone en agenda las medidas de Fl a operadores previstas en las listas, calendarios, fichas técnicas
y TdR de FI contenidos en el PMM LP-EA,

= actualiza, amplia o reduce el alcance de las medidas de Fl propuestas en el PMM, a la luz de los
requerimientos actuales (si fuera el caso),
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= propone al Directorio de la Asamblea las respectivas fuentes de financiamiento y ejecutores,

= siguiendo las respectivas decisiones o recomendaciones del Directorio, lleva adelante los pasos
preparatorios de la ejecucion (ver Cuadro No. 4 en el Informe Especial No. 4),

®= acompafiay supervisa la ejecucién de las medidas,
= procesa las experiencias habidas bajo el enfoque de "Gestion del conocimiento de FI";

Coordinando todo ello, a través del Secretario Técnico de la Asamblea, con

= |os financiadores / contratantes de los servicios de Fl,
®= |a Unidad de M&E-PMM del MMAYA.

= Ja AAPS que es en cierta manera un cliente colateral de las medidas de Fl a operadores, sobre
todo de aquellas que tienen por objetivo satisfacer un requerimiento regulatorio (en éstas, la AAPS
actua como fiscalizador).

No obstante esta vision basicamente clara del mecanismo de implementacién del Fl, hay una serie de
factores que considerar en el camino hacia ese mecanismo, factores que en este momento son
imponderables:

= El factor tiempo: A pesar que el PMM tiene prevista la creacién de la AMeAS-LP para el afio 2014,
es posible que ello ocurra recién en el afio 2016; esto es porque la predisposicién de los miembros
previstos no esta clara en la actualidad (detalles ver cap. 7.3.2.2 del Informe Ill). En ese escenario
tardio la UFI, dependiente de la Asamblea, tampoco seria creada antes del 2016. Se abre la
interrogante cudl entidad se encargara de las funciones de la UFI (ver arriba) en los afios 2014 y
2015 para los cuales se tiene previsto un importante nimero de medidas de Fl.

= El factor legal: También en este aspecto la existencia de la UFI depende de la existencia de la
AMeAS-LP. Actualmente no existe una base legal suficiente para la creacion de la AMeAS-LP,
pero si existe un importante antecedente legal para ello (detalles ver cap. 4.3 en el presente
Informe Especial). La implementacién de la UFI pasa entonces también por su factibilidad legal; el
establecimiento del marco legal necesario depende en parte de los actores en el &rea metropoltana
de La Paz, y mayormente de las autoridades del Gobierno Central.

= El factor operatividad / incidencia: Los mismos riesgos inherentes en este aspecto a la AMeAS-
LP (ver cap. 7.3.2.2 del Informe 1) podrian traducirse a su UFI.

Por los motivos expuestos cabe pensar en alternativas de ubicacidon de la UFI, distintas al alojamiento
en la AMeAS-LP, pero sin alterar el alcance de tareas y responsabilidades que propone el PMM para la
UFI en la gestidn de las labores de Fl. Se pone a consideracién 5 alternativas:
a) No constituir la UFI bajo el techo de la AMeAS-LP, sino bajo

= el Consejo Consultivo del PMM LP-EA

= o0el SENASBA

= o la"Escuela Plurinacional del Agua" (EPA)

= 0 una reparticion del GAD de La Paz.

b) Encargar la gestién del Fl a los mecanismos propios del SENASBA.
c) Encargar la gestion del Fl a la Unidad M&E-PMM en el MMAyA.

d) Mantener la gestion del FI dispersa entre varios programas de inversion sectoriales, en los moldes
habituados del "FI ligado a la Inversion®.

e) Una combinacién de las anteriores 4 alternativas.

En cualquiera de estas 5 alternativas se sugiere mantener el principio de la "concurrencia de mdultiples
actores" al menos en la ejecucion del Fl.
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Los pros y contras de cada una de estas alternativas son discutidas en el cap. 7.5.4.2 del Informe lll.
Ninguna de estas 5 alternativas a. hasta e. parece mas interesante, prometedora o viable que la UFI
propuesta bajo el techo de la Asamblea Metropolitana. En realidad, las mencionadas figuras de una
gestiébn y/o ejecucion de servicios de Fl por las instituciones mencionadas no necesariamente
representan alternativas contrarias a la solucion recomendada (Asamblea + UFI), sino que pueden ser
complementarias: las instituciones (incl. ANESAPA) podrian y deberian tener un rol ejecutor, pero de
manera gestionada por el Secretario Técnico de la Asamblea y coordinada y supervisada por el Jefe de
la UFI.

7.3. PROPUESTA DE FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL A GESTORES Y OPERADORES

7.3.1. Destinatarios

Los objetivos y el alcance del FI deberdn guiarse por una "Estrategia de Fortalecimiento Institucional
Bajo Enfoque Metropolitano”, dirigida a ejecutar un Unico programa de Fl destinado tanto a los
operadores como a los gestores de A&S: la Asamblea Metropolitana y su UFI, los GAMs y la Unidad
de M&E-PMM en el seno del MMAYA.

Se propone cubrir con medidas de Fl inicialmente a hasta 17 operadores de servicios de AP, AS y/o
tratamiento de AR que se encuentran en el area de intervencién del PMM:

= El operador principal que se tiene actualmente (EPSAS) y a su sucesor, el operador metropolitano
EPAMAS,

®= Mas todos los aprox. 16 operadores urbanos/periurbanos en los municipios de Pucarani, Laja,
Viacha, Achocalla, Mecapaca y Palca; en caso que su incorporcién a la EPAMAS se demore, ellos
no obstante deben ser fortalecidos debido a que los habitantes de esas areas urbanas y peri-
urbanas tienen derecho a un mejor servicio en el muy corto plazo.

Para los aprox. 24 operadores pequefios en la La Paz no se tiene previsto medidas de Fl excepto
medidas de AT con miras a su pronta incorporacién a EPSAS o EPAMAS, incorporacién que a todas
luces parece imprescindible. El nimero total de 17 operadores destinatarios de Fl se vera reducido a 1
en la medida que los operadores pequefios se vayan incorporando al nuevo operador
principal/metropolitano EPSAS/EPAMAS.

7.3.2. Cronograma

Se prevé que el componente de Fortalecimiento Institucional se ejecute en el denominado "corto" plazo,
es decir, en un periodo estimado de un quinquenio. Se prevé una implementacion en 3 etapas:
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Figura 7.4. Cronograma de implementacion del Fortalecimiento Institucional- PMM La Paz/El Alto

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DEL FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL
% DE
AVANCE

EVALUACION DE METAS
SUPERVISION DE
PRODUCTOS

EJECUCION DE MEDIDAS DE /

ETAPA Il Acciones de FI

SITUACION ACTUAL
LINEA BASE

ETAPA | Fl ala Gestidon

R Para el Desarrollo de ETAPA Il De Replicaciony
Metropolitanay Otras . .
R Capacidades de los Reforzamiento
Acciones de FI
Operadores
ANO 1 ANOS 2-3 ANOS 4-5

Fuente: Elaboracién Propia

7.3.3. Presupuesto

En los caps. 8.4.3 y 8.4.4 del Informe Final, Volumen lll se detalla las propuestas de FI especificas por
entidad meta, desglosando por objetivo estratégico, area de gestion, afio de inversién/ejecucion, tipo de
FI y otros criterios. El presupuesto general desglosado por varios de estos criterios se exhibe en el
Cuadro No. 14 del Informe Especial No. 4 anexado al Informe Final, Volumen Ill.

A continuacién se presenta tres resimenes de la estructura del presupuesto de Fl para las Etapas | a
1l
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Tabla 7.1. Estructura del Presupuesto total de FI — Desglose por Etapa y Objeto

Periodo del PMM Inversion en Fl
gfrzag Afo Etapa de FI '(\fjosng; % Objeto
(i)  Nuevo Modelo de Gestion;
(i)  Unidad de M&E a los PMM;
Fl a la Gestién 137.900 2% | (iii)  Incorporacion de Periurbanos al nuevo Operador
metropolitana Metropolitano;
1 y (iv) Capacitacion a GAM en Gestion Metropolitana de A&S
? = | |Otras accignes de ,(Acciones de FI priori)zadas para el Operador Metropolitano
@ 2014 Fl a operadores EPSAS o EPAMAS
§’ priorizadas SHELS) | el $us 2.327.586 son financiados con recursos propios de EPSAS
= (Nuevo Sistema Comercial)
?_: 333.920 5% | Acciones de FI priorizadas para Operadores Menores
3 Subtotal Etapal] 4.087.865| 60% |---
(i) Nuevo Modelo de Gestion;
. (i) Unidad de M&E a los PMM;
Acciones de FI 7.500| 0,1% | (iii) Incorporacién de Periurbanos al Operador Metropolitano
Oal para el Dgsarrollo (EPSAS o EPAMAS),
= Il | de capacidades (iv) Capacitacién a GAM en Gestién Metropolitana de A&S
B 2015-16 de los operadores -
Q 1.576.385| 23% | Fl para el Operador Metropolitano (EPSAS o EPAMAS)
g, 196.393 3% | FI para Operadores Menores
- Subtotal Etapa ll] 1.780.279| 26%|---
E :?1‘;_318 I gigr“z‘:;;'i‘éﬂt% 927.324| 14% | FI para el Operador Metropolitano (EPSAS 0 EPAMAS)
N
2 :',112_?8 Total Etapas | a lll 6.795.467 | 100% | -
ll\3 P NN & _§ B _§ N _§ 8 B N _§ B _§ N _§ N N N _§ N _§ N 8 _N 8 N _§N N
& 14238 |y |sn sid| s/
='19-23 [Nota: No es lo suficientemente confiable proyectar inversiones
| :',112_23 Gran Total Et. la IV s/d sid | P2 FI mas alla de 5 afios ]
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Tabla 7.2. Presupuesto de FI Area Metropolitana LP — Total 2014-2018, por destinatario

Destinatario o grupo de destinatarios Monto
No. Area Instituciones $us %
corr.
. Gestores Metropolitanos (Unidad de M&E-PMM en
1 | Area Metropolitana el MMAyA, Asamblea Metropolitana incl. UFI, 145.400 2,1%
FEDECOAP, GAMs)*
1 operador principal (EPSAS
2 | Municipios La Paz y El Alto P principal ( ) 6.119.753 | 90,1%
+ aprox. 24 operadores pequefios en La Paz
3 | Municipio de Viacha 1 operador (EMAPAYV) 142.205 2,1%
4 | Municipio de Mecapaca 1 operador (Coop. Lihuajtaypi) 109.265 1,6%
5 | Municipio de Laja 1 operador (Asoc. de Usuarios) 72.232 1,1%
6 | Municipio de Palca 1 operador (CAPYS) 72.592 1,1%
7 | Municipio de Pucarani 1 operador (CAPYS) 73.492 1,1%
8 | Municipio de Achocalla aprox. 11 operadores pequefios 60.527 0,9%
Total 6.795.467 100,0%
* Comprende acciones previas de Fl para Nuevo Modelo de Gestion Institucional.

Fuente: Elaboracion PMM

Tabla 7.3. Estructura del Presupuesto total de FI, Area metropolitana de LP — Desglose por Destinatario y Tipo de
FI, Etapas | a lll (2014-2018)

Destinatarios del Fl Inversion en Fl, Gran total en las Etapas | a lll (2014-18)
Gru- L AT DesCap Suma
g | pos |Nivel instituciones mil mil mil mil
. nombre o categoria % % % %
g | meta ( %@ luysp | * |usp| * Jusp| * [usp| *
= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 nal. MMAyYA 3] 0,1% 3] 0,1%
2 deptal. GAD LP
Gesto- FEDECOAP (a-prox. 20 o .
res sec- mO(Tit_ro- CAPYS ladera Oeste LP) 157 0.2% 15 02%
4 toriales fano AMeAS-LP 75 1,1% 75 1,1%
5 en UFI 50/ 0,7% 50 0,7%
A&S i- i
6 rr_lunl 4 GAMs_(LaJa, Palca, 2 0,03% 2 0.03%
cipal  Pucarani, Achocalla)
7 Total 50 0,7% 93 1,4% 2/ 0,03%f 145 2,1%
8 A (EPSAS y/o EPAMAS) 3.560| 52%|l 2.521 37% 39 0,6%f 6.120
9 B (Viacha) 35| 0,5% 101 1,5% 6 0,1% 142 2,1%
10 Opera- C (Mecapaca) 40 0,6% 62 0,9% 8/ 0,1%| 109 1,6%
local ani '
dores D (CAPYS tnicos de Laja,| g3 1 505 117 1,7%| 18 0,3%| 218 3.2%
de ser- Palca y Pucarani)
iCi E (CAPYS multipl Lad
19 | M¢18 : mutipes en Ladera 22 03%| 28 04%| 11 02%| 61 0,9%
Qeste LP y Achocalla )
13 [Total 3.739  55%| 2.829 429% 82 1,2%| 6.650 98%
14 GRAN TOTAL 56% 2.923 43% 84 1,2% 6.795 100%
15 _Inversion en FI (mil USD) Etapas | a lll 2014-2018 6.795  1,9%
Inversion en Obras (mil USD; neto de Corto plazo 2016-2023 361.161 100,0%

costos colaterales)
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La anterior Tabla muestra que sélo un escaso 2,1% del monto total estd destinado a los gestores
sectoriales (AMeAS-T incl. UFI, Unidad de M&E-PMM en el MMAyYA y — como aliado para la
incorporacion de los operadores pequefios en la ladera Oeste — la FEDECOAP); el gran resto esta
destinado a los operadores. El costo de las medidas de Fl consiste principalmente en equipamiento
(56%); el equipamiento s6lo para EPSAS / EPAMAS hace al 52% del presupuesto total. En segundo
lugar sigue la AT con un 43%. La tabla indica también el peso relativo que tiene el FI con relacion al
monto total de inversiones en el componente Obras (éste Ultimo neto de costos de preinversion, de
medidas de mitigacion ambiental, de imprevistos y de otros costos colaterales que pueda haber) que es
propuesto por el PMM para el corto plazo: el costo del Fl representa el 1,9% del costo de las Obras.

Segun lo sefalado en parrafos anteriores, el periodo de proyecciéon de estrategias de Fl asi como de las
correspondientes acciones y presupuesto es de 5 afios (corto plazo). Un periodo mayor a 5 afios es
dificilmente previsible en el ambito institucional en este momento. No obstante, y a pesar de que
actualmente no hay criterios suficientes para precisar acciones ni montos de FI mas all4 del afio 2018
(afio horizonte del FI en el corto plazo) y del 2023 (afio horizonte de las Obras en el corto plazo), se ha
visto oportuno asignar un presupuesto global para FI también al mediano (2023-2029) y al largo
plazo (2029-2036):

Tabla 7.4. Presupuesto de FI, Area Metropolitana LP — Gran Total 2014—-2036 (corto, mediano y largo plazo)

Plazo
Partida presupuestaria Corto Mediano Largo TOTAL
(2014/16 — 2023) | (2023 — 2029) | (2029 — 2036) | (2014/16 — 2036)
Obras (USD) *) 361.160.703 | 169.432.099 | 255.320.466 785.913.268
USD 6.795.467 3.187.972 4.804.016 14.787.455
Fl | % de Obras (vertical) 1,881563% 1,881563% 1,881563% 1,881563%
% de FI (horizontal) 46% 22% 32% 100%

Notas:
*) obras como tales, o sea sin costos de Preinversion, Mitigacién de impactos ambientales ni Imprevistos
negrillas) = montos que no estan considerados en las anteriores Tablas 7.1a 7.3

El objetivo es evitar vacios en el presupuesto de Fl hasta el afio horizonte final del PMM (2036),
haciendo una previsién somera ("earmarking") que posteriormente facilitard la activacion de recursos
financieros si es que hicieran falta para el mediano y largo plazo. Cabe resaltar que

= solo se ha estimado montos (aplicando el porcentaje hallado para el corto plazo) y

®= no se ha detallado el correspondiente programa con sus destinatarios y medidas.
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7.4.

RECOMENDACIONES PRIORITARIAS PARA LA IMPLEMENTACION DEL FORTALECIMIENTO

INSTITUCIONAL

El PMM contiene también recomendaciones para determinados campos tematicos a ser cubiertos por
las medidas de Fl. Las recomendaciones tienen por ratos caracteristica de lineamientos. Aqui solamente
se resume las recomendaciones y lineamientos; los detalles se encuentran en los lugares indicados a
continuacion:

construccion de una estrategia méas detallada de “Fortalecimiento Institucional con Enfoque
Metropolitano” (ver cap. 7.5.1),

los 9 sistemas que apoyaran a la gestion de la Asamblea Metropolitana (cap. 7.5.2),

la estructura organizacional minima requerida en los operadores menores, para siquiera poder
aplicar medias de FI (cap. 7.5.3),

las alternativas de ejecucion del FI por una UFI dependiente de la Asamblea Metropolitana o por
una UFI alojada bajo el techo de otras instituciones (cap. 7.5.4),

las inversiones de medidas de Fl de Rapido Impacto en la generacién de ingresos incrementales
de los Operadores (cap. 7.5.7.1),

la creacién y puesta en marcha de la EPAMAS (cap. 7.5.7.2),
la implementacion de programas de reduccion de agua no contabilizada (RANC) (cap. 7.5.7.3),
el mejoramiento del Sistema de Informaciéon Comercial (cap. 7.5.7.4),

la revision de las tarifas, para lo cual se da lineamiento para cada operador o segmento de
operadores (cap. 7.5.7.5),

la implementacion del Fl asociado al manejo y/o gestion en el tratamiento de aguas residuales
en la Hoyada (cap. 7.5.7.6).
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8. PROGRAMA DE INVERSIONES

8.1. FASES PARA EL DESARROLLO DEL PLAN MAESTRO

El Consorcio Consultor propone un Programa de Inversiones con identificacién de obras y acciones (Fl,
DESCOM) de corto, mediano y largo plazo. Ademés un calendario de inversiones con fechas de inicio y
de puesta en operacién de las obras.

El horizonte de planificacion es el afio 2036 y el desarrollo del Plan Maestro sera en tres fases.

8.1.1. Actividades previas

En el periodo 2012 - 2013 se desarrolla el Plan Maestro a nivel de Estudio de Identificacion (El) y se
preparan los términos de referencia de las acciones y obras de corto plazo para los estudios a nivel de
disefio final o estudios Técnico, Economico, Social y Ambiental (TESA).

En el periodo 2013 - 2014 se procedera a la contratacion y elaboracién de los estudios a nivel TESA.

En la gestion 2014 - 2015 se procedera con la gestién de financiamiento, la licitacion y adjudicacién de
las obras a corto plazo.

8.1.2. Fases del Programa de Inversiones

FASE I En esta fase se incluirdn las obras y acciones (FI, DESCOM) de corto plazo que
cubriran la demanda de la poblacion del area metropolitana hasta el afio 2023.

Las obras se construiran en el periodo 2016 - 2017.

Para el efecto previamente se debera disponer de los disefios a nivel TESA de toda la
infraestructura incluida en esta fase (en el caso de La Paz - El Alto es probable que se
adelante la construccién al afio 2015 ya que el Proyecto Multipropésito (San Roque),
Sistema Chuquiaguillo y la represa Hampaturi Alto tienen el estudioTESA en ejecucién
y/o concluidos).

Puesta en operacién sera el afio 2018.

FASE Il En esta fase se incluiran las obras y acciones (FI, DESCOM) de mediano plazo que
cubriran la demanda de la poblacién del area metropolitana (100 % de cobertura) hasta
el afio 2029.

Las obras se construiran en el periodo 2021 - 2022.

Puesta en operacion serd el afio 2023.

FASE llI: En esta fase se incluirdan las obras y acciones (FI, DESCOM) de largo plazo que
cubriran la demanda de la poblacion del area metropolitana (100 % de cobertura) hasta
el afio 2036.

Las obras se construiran en el periodo 2027 - 2028.

Puesta en operacién sera el afio 2029.

En cada fase se priorizan las obras de gran magnitud como presas, plantas, aducciones, redes matrices.
Sin embargo para mantener y ampliar la cobertura de los servicios las redes secundarias y conexiones
deben ser presupuestadas y ejecutadas cada afio conforme al Plan de Desarrollo Quinquenal (PDQ) que
es presentado al regulador (AAPS).
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Por este motivo para el Plan Maestro, los periodos entre FASES se han programado con intervalos
proximos a los PDQ, que ademas contemplen una relacion equidistante, aspecto que facilita la

programacion.

FASE I: 2016 - 2023
FASE II: 2023 - 2029
FASE IIl: 2029 - 2036

7 afnos
6 afnos
7 anos

En la Figura 8.1., se presenta desde el punto de vista conceptual las fases para el desarrollo del Plan
Maestro.

Figura 8.1. Fases para el desarrollo del Plan Maestro

= DEMANDA
7 ——OFERTA
// OBRAS
[
7 o 3 FASES
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,// operacion
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/
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ol
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FASES PMM (20 ANOS) |EJEC. OBRAS|OPERACION| % COBERTURA DE LA POBLACION ACTIVIDADES 2012 - 2015

FASEl: 2016 - 2023 2016 - 2017 2018 FASEl: HASTA 2023  [DESARROLLO DELPMM : 2012 - 2013
FASE Il: 2023 - 2029 2021 - 2022 2023 FASEIl:  HASTA 2029 | TESA, GEST.DEFINANC., W o01c
FASE Ill: 2029 - 2036 2027 - 2028 2029 FASElll:  HASTA 2036 | LICITACION., ADJUDIC. :

Fuente: Elaboracién propia.

Complementando la descripcion anterior, mas adelante en el numeral 8.2.1, se presenta el Cronograma
(en Ms Project) de obras y acciones de ampliacion, renovacion y otras inversiones, integrado por un plan
de corto, mediano y largo plazo, que cubre la demanda en el periodo de planificacion hasta el afio 2036.

8.2. PROGRAMA DE INVERSIONES DE CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZO

El programa de inversiones consolidado y estructurado fue elaborado a partir de la seleccion y estudio de
las soluciones propuestas, dando respuesta a la demanda de ampliacion de los servicios, manteniendo
la continuidad y calidad de los mismos.

El detalle de los presupuestos correspondientes a las obras y acciones de corto, mediano y largo plazo
se encuentran incluido en las soluciones propuestas y los trece (13) Estudios de Identificacion
correspondientes al Capitulo 6, Volumen Il del Informe Final.

Las inversiones son presentadas separadas por sistemas para La Paz, El Alto y zonas adyacentes y por
ciudad capital (area urbana) para los municipios de Viacha, Laja, Pucarani, Achocalla, Mecapaca y
Palca.
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El monto total (2036) del Programa de Inversiones de corto, mediano y largo plazo del Plan Maestro
Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento de La Paz, El Alto, Zonas Adyacentes y los Municipios
aledafios de Viacha, Pucarani, Laja, Achocalla, Mecapaca y Palca, alcanza a BSI61557.589:798 o su

equivalente en $USI942:182:442)

Las obras y acciones a corto plazo, del Programa de Inversiones alcanza a BSI2:906:827.776 0 su

equivalente en $USI417.575.:830!

Para el programa a corto plazo, existe un monto de financiamiento comprometido de $us.82,115,658,
para los proyectos de Chuquiaguillo, Multipropésito y PTAR Tacachira.

Por tanto el monto por comprometer mediante la estrategia de financiamiento para las obras de corto

plazo seria $USI835:460:472. a ser ejecutado en los siguientes 7afios @ fazén de $us. 47.922 Millones

por afio, que permitird cubrir la demanda de servicios de agua potable y saneamiento con 100% de
cobertura al afio 2025 y cumplir con la Agenda Patriética propuesta por el Estado Plurinacional de
Bolivia.

Tabla 8.1. Resumen del Programa de Inversiones Plan Maestro

MEDIANO
CORTO (Bs) (Bs) LARGO (Bs)
DESCRIPCION DE LAS OBRAS Y ACCIONES 2016-2023 | 2023-2029 | 2029-2036 | Total (Bs) | Total ($US)
TOTAL PLAN DE INVERSIONES EPSAS 2016 - 2036 (Bs) 2.667.324.118 | 1.286.304.484 | 2.071.716.937 | 6.025.345.540
TOTAL PLAN DE INVERSIONES EPSAS 2016 - 2036 ($us) 383.236.224 | 184.813.863 | 297.660.479 865.710.566
TOTAL PLAN DE INVERSIONES MUNICIPIOS ADYACENTES
2016 - 2036 (Bs) 238.711.088 | 168.518.190 | 125.189.880 | 532.419.158
TOTAL PLAN DE INVERSIONES MUNICIPIOS ADYACENTES
2016 - 2036 ($us) 34.207.570 | 24212384 | 17.987.052 76.497.005
TOTAL PLAN DE INVERSIONES EPSAS Y MUNICIPIOS
ADYACENTES 2016 - 2036 (Bs) 2.906.035.206 | 1.454.822.674 | 2.196.906.817 | 6.557.764.697
TOTAL PLAN DE INVERSIONES EPSAS Y MUNICIPIOS
ADYACENTES 2016 - 2036 ($us 417.533.794 | 209.026.246 | 315.647.531 942.207.571
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En las Tablas 8.2 y 8.3 se presenta ampliado el Programa de Inversiones propuesto por el Plan Maestro
Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento La Paz, El Alto y Zonas Adyacentes.

Para el programa de corto plazo (13 Estudios de Identificacion) se han desarrollado los presupuestos a
detalle con el respaldo de computos métricos y analisis de precios unitarios.
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Tabla 8.2. Programa de Inversiones — La Paz, El Alto y Zonas Adyacentes

) CORTO (Bs) | MEDIANO (Bs) | LARGO (Bs)
DESCRIPCION DE LAS OBRAS Y ACCIONES Total (Bs) Total ($US)
2016 - 2023 2023 - 2029 2029 - 2036
1 INVERSIONES DE AMPLIACION
1.1 PRODUCCION DE AGUA
Sistema Achachicala
111 Mejoramiento Obra de Toma Choqueyapu 5,442,847 5,442,847 782,018
112 Represa Caluyo 241,890,250 241,890,250 | 34,754,346
1.1.3 Obra de Toma Chacaltaya 200,978 200,978 28,876
114 Trasvase Obra de Toma Chacaltaya - Represa Caluyo 1,275,003 1,275,003 183,190
1.15 Aduccién Represa Caluyo - PTAP Achachicala 43,441,770 43,441,770 6,241,634
116 Represa Jango Qhota 87,918,166 87,918,166 | 12,631,920
1.1.7 Aduccién Jango Qhota - Milluni - Forebay - PTAP Achachicala 97,534,380 97,534,380 14,013,560
Subtotal Ampliacién Produccién Sistema Achachicala 190,895,393 0 286,808,001 477,703,394 68,635,545
Sistema Pampahasi
11.9 Represa Alto Hampaturi 76,636,844 76,636,844 | 11,011,041
1.1.10 Obra de Captacion Palcoma 166,192 166,192 23,878
1.1.11| Aduccion Palcoma - Represa Hampaturi 26,747,263 26,747,263 3,842,998
1.1.12 Nueva Estacion Interruptora de Presion 38,821,277 38,821,277 5,577,770
1.1.13| Ampliacion PTAP Pampahasi 27,185,040 11,586,699 38,771,739 5,570,652
1.1.14| Represa Chojiia Qhota 33,101,320 33,101,320 4,755,937
1.1.15| Aduccion Represa Chojfia Qhota - PTAP Ovejuyo 53,764,871 53,764,871 7,724,838
1.1.16| PTAP Ovejuyo 14,151,865 14,151,865 2,033,314
Subtotal Ampliacién Produccion Sistema Pampahasi 169,556,617 112,604,755 0 282,161,371 40,540,427
Sistema EIl Alto
1.1.17 Desarrollo de Aguas Subterraneas 6,765,752 6,765,752 972,091
1.1.18| PTAP La Calera 25,789,238 25,789,238 3,705,350
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1.1.19| Obra de Toma Chojfia Jipifia 404,284 404,284 58,087
1.1.20| Aduccién Chojfia Jipifia - Qhellumani 34,098,046 34,098,046 4,899,145
1.1.21| Represa Qhellumani 16,313,983 16,313,983 2,343,963
1.1.22| Aduccién Qhellumani - PTAP El Alto 55,025,515 55,025,515 7,905,965
1.1.23| Ampliacion PTAP El Alto 22,896,187 22,896,187 3,289,682
Subtotal Ampliacién Produccion Sistema El Alto 0 94,235,685 67,057,320 161,293,005 23,174,282
Proyecto Multipropdsito de Recursos Hidricos La Paz El Alto
1.1.24 Proy. Multipropésito - Represa Qhotia Qhota - Qhara Qhota 2,063,359 2,063,359 296,460
1.1.25 Proy. Multipropésito - Represa Taypichaca 3,904,888 3,904,888 561,047
1.1.26 Proy. Multipropésito - Aduccion a PTAP San Roque 281,057,400 281,057,400 40,381,810
1.1.27 Proy. Multipropésito - PTAP San Roque 50,870,417 50,870,417 7,308,968
Subtotal Proyecto Multiproposito 337,896,064 0 0 337,896,064 | 48,548,285
Sistema Chuquiaguillo
1.1.28| Aduccion represa Incachaca - PTAP Chuquiaguillo 4,983,370 4,983,370 716,002
1.1.29 PTAP Chuquiaguillo 14,151,865 14,151,865 2,033,314
1.1.30| Obras de Captacion Grupo Huari Pampa (H.P.) 278,400 278,400 40,000
1.1.31 Aducciones Obra de Captacion H.P. a PTAP Chuquiaguillo 8,490,290 8,490,290 1,219,869
Subtotal Ampliacién Produccion Sistema Chuquiaguillo 19,135,235 0 8,768,690 27,903,925 4,009,185
Sistema Tilata
1.1.32 Mejoramiento pozos lineas Ay B 1,242,759 1,242,759 178,557
1.1.33 Construccion linea de Pozos C 24,999,999 24,999,999 3,591,954
Subtotal Ampliacién Produccién Sistema Tilata 24,999,999 0 1,242,759 26,242,758 3,770,511
Total ampliacion produccion de agua 742,483,309 206,840,440 363,876,770 | 1,313,200,519 | 188,678,235
1.2 REDES DE AGUA POTABLE PRINCIPALES
1.2.1 Achachicala 3,929,019 949,230 1,265,639 6,143,887 882,742
1.2.2 Pampahasi 15,860,351 19,699,872 26,266,496 61,826,719 8,883,149
1.2.3 El Alto 19,692,968 30,849,379 41,132,506 91,674,853 13,171,674
1.2.4 San Roque 107,791,045 9,233,329 12,311,106 129,335,480 18,582,684
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Tilata

18,859,429 13,430,372 17,907,162 50,196,963 7,212,207
1.2.6 Chuquiaguillo 85,559,916 85,559,916 | 12,293,091
Sub Total Redes de agua potable principales 251,692,728 74,162,182 98,882,909 | 424,737,819 | 61,025,549
1.2.6 | Valvulas Achachicala 3,024,501 730,703 974,271 4,729,475 679,522
127 Vélvulas Pampahasi 5,817,811 6,485,838 8,647,784 20,951,433 3,010,263
1.2.8 | Valvulas El Alto 6,333,193 9,921,058 13,228,078 29,482,330 4,235,967
1.29 | Valvulas San Roque 20,424,049 1,749,514 2,332,686 24,506,249 3,521,013
1.2.10| Valvulas Tilata 1,504,768 1,071,591 1,428,788 4,005,148 575,452
Subtotal Valvulas 37,104,322 19,958,705 26,611,607 83,674,634 | 12,022,218
Total ampliacion redes de agua potable principales 288,797,050 94,120,887 125,494,516 | 508,412,453 | 73,047,766

1.3 | REDES DE AGUA POTABLE SECUNDARIAS (ramales)
131 | Achachicala 473,931 406,227 541,636 1,421,795 204,281
13.2 Pampahasi 3,498,897 2,999,054 3,998,739 10,496,690 1,508,145
133 El Alto (incluye San Roque) 16,204,860 13,889,880 18,519,841 48,614,582 6,984,854
1.3.4 | Tilata 62,463,415 68,374,177 91,165,569 | 222,003,161 | 31,897,006
Total ampliacion redes de agua potable secundarias 82,641,103 85,669,339 114,225,785 282,536,227 | 40,594,286

1.4 | CONEXIONES DE AGUA POTABLE (EXPANSION)

1.4.1 | Achachicala 769,954 659,396 879,195 2,308,544 331,687
1.4.2 Pampahasi 4,160,499 3,565,621 4,754,161 12,480,281 1,793,144
143 El Alto (incluye San Roque) 16,688,561 14,053,765 18,738,354 49,480,680 7,109,293
1.44 | Tilata 68,999,133 59,142,115 78,856,153 | 206,997,401 | 29,741,006
Total conexiones de agua potable (expansion) 90,618,147 77,420,897 103,227,862 271,266,906 | 38,975,130

1.5 | CONEXIONES DE AGUA POTABLE (DENSIFICACION)
151 | Achachicala 2,404,658 2,060,503 2,747,337 7,212,498 1,036,278
152 | Pampahasi 14,348,875 12,299,036 16,398,714 43,046,625 6,184,860
153 El Alto (incluye San Roque) 45,820,657 45,912,120 61,216,160 152,948,937 | 21,975,422
1.5.4 | Tilata 9,081,959 7,785,172 10,380,229 27,247,361 3,914,851
Total conexiones de agua potable (densificacion) 71,656,149 68,056,830 90,742,441 230,455,420 | 33,111,411
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Total inversiones de ampliacion agua potable 1,276,195,758 | 532,108,393 797,567,374 | 2,605,871,525| 374,406,828
1.6 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
16.1 |PTAR LaPaz - Mallasa 184,705,572 64,457,279 79,678,249 | 328,841,100 | 47,247,284
1.6.2 | PTAR El Alto - Puchukollo (ampliacion y mejoramiento) 246,082,460 104,876,877 97,643,957 448,603,294 | 64,454,496
1.6.3 | PTAR El Alto - Tacachira 52,296,921 52,296,921 7,513,925
1.6.4 | PTAR El Alto - Sur 30,032,125|  39,032,125| 5,608,064
Total ampliacion tratamiento aguas residuales 483,084,953 | 169,334,156 216,354,330 | 868,773,439 | 124,823,770
1.7 INTERCEPTORES Y EMISARIO DE ALCANTARILLADO
1.7.1 |LaPaz - interceptores de alcantarillado 36,203,230 21,436,002 4,036,932 61,676,164 8,861,518
1.7.2 |La Paz - Emisario Choqueyapu 49,190,036 49,190,036 7,067,534
1.7.3 Interceptor Autopista Saneamiento O.T. PTAP Achachicala 4,085,012 4,085,012 586,927
1.7.4 |La Paz - Obra de Toma aguas mixtas Zona Central 1,702,589 1,702,589 244,625
1.7.5 | La Paz - interconexion colectores principales a interceptores 21,300,335 11,418,047 5,809,185 38,527,567 5,535,570
1.7.6 | El Alto - Colectores (Sistema de Recoleccion Sur) 1,870,383 1,870,383 268,733
Total ampliacion interceptores y emisarios de alcantarillado 112,481,203 32,854,049 11,716,500 157,051,753 22,564,907
1.8 COLECTORES SECUNDARIOS DE ALCANTARILLADO
1.8.1 |La Paz - colectores secundarios de alcantarillado 30,049,062 16,299,231 8,109,395 54,457,687 7,824,380
1.8.2 | El Alto - colectores secundarios de alcantarillado 23,177,770 74,372,424 130,442,723 227,992,918 32,757,603
Total ampliacion colectores secundarios de alcantarillado 53,226,833 90,671,655 138,552,118 282,450,605 40,581,984
1.9 CONEXIONES DE ALCANTARILLADO (EXPANSION)
1.9.1 |LaPaz - conexiones de alcantarillado (expansion) 46,162,005 25,039,221 12,457,823 83,659,049 12,019,978
1.9.2 | La Paz - Saneamiento ecoldgico (letrinas) 1,358,891 559,543 746,057 2,664,491 382,829
1.9.3 | El Alto - conexiones de alcantarillado (expansion) 4,688,467 15,041,492 46,108,133 65,838,092 9,459,496
1.9.4 | El Alto - Saneamiento ecoldgico (letrinas) 5,292,816 8,817,340 3,528,544 17,638,700 2,534,296
Total conexiones de alcantarillado expansion 57,502,179 49,457,596 62,840,557 169,800,332 | 24,396,599
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1.10 | CONEXIONES DE ALCANTARILLADO (DENSIFICACION)
1.10.1 | La Paz - conexiones de alcantarillado (densificacion) 19,783,716 10,731,095 5,339,067 35,853,878 5,151,419
1.10.2 | El Alto - conexiones de alcantarillado (densificacion) 2,717,325 8,717,380 26,722,225 38,156,930 5,482,318
Total conexiones de alcantarillado densificacion 22,501,041 19,448,475 32,061,292 74,010,808 10,633,737
Total inversiones de ampliacion en alcantarillado + PTAR 728,796,209 361,765,932 461,524,798 | 1,552,086,938 | 223,000,997
2 INVERSIONES DE RENOVACION Y MEJORAMIENTO
21 PRODUCCION DE AGUA
2.1.1 | Achachicala - Renovacion de Equipos 6,619,504 1,441,395 1,921,860 9,982,759 1,434,304
2.1.2 | Achachicala - Tratamiento de lodos y Reparacion Estructuras Existentes 38,118,750 38,118,750 5,476,832
2.1.3 | Pampahasi - Renovacion de Equipos 25,287,222 1,350,403 1,800,537 28,438,162 4,085,943
2.1.4 | El Alto - Renovacion de Equipos 9,625,407 930,931 1,241,242 11,797,580 1,695,055
2.1.5 | El Alto - Renovacion Aduccion Tuni a PTAP El Alto 206,689,568 206,689,568 29,696,777
2.1.6 |Tilata - Renovacion de Equipos 1,404,640 145,714 194,286 1,744,640 250,667
Total renovacion y mejoramiento produccion de agua 81,055,523 3,868,443 211,847,493 296,771,459 | 42,639,577
2.2 | REDES DE AGUA
2.2.1 | Achachicala - Renovacién Red Primaria (Reduccién Agua No Facturada - RANF) 695,295 414,576 552,767 1,662,638 238,885
2.2.2 | Pampahasi - Renovaciéon Red Primaria RANF 1,494,678 1,121,681 1,495,575 4,111,935 590,795
2.2.3 | El Alto - Renovacién Red Primaria RANF 2,300,484 1,849,095 2,465,460 6,615,039 950,437
2.2.4 |Tilata - Renovacion Red Primaria RANF 126,425 108,353 144,470 379,247 54,490
Total Renovacion Red Primaria 4,616,882 3,493,705 4,658,273 12,768,859 1,834,606
2.2.5 | Achachicala - Renovacién Red Secundaria RANF 6,309,261 3,761,951 5,015,935 15,087,148 2,167,694
2.2.6 | Pampahasi - Renovacion Red Secundaria RANF 20,442,562 15,341,125 20,454,833 56,238,520 8,080,247
2.2.7 | El Alto - Renovacién Red Secundaria RANF 40,431,039 32,497,875 43,330,500 116,259,414 16,703,939
2.2.8 |Tilata - Renovacion Red Secundaria RANF 2,551,370 2,186,655 2,915,540 7,653,565 1,099,650
Total renovacion red secundaria agua 69,734,232 53,787,606 71,716,808 195,238,646 28,051,530
Total Renovacion Red Primaria y Secundaria de agua 74,351,114 57,281,311 76,375,081 208,007,506 29,886,136
2.2.9 | Achachicala - Renovacion de valvulas RANF 1,017,907 606,936 809,248 2,434,091 349,726
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2.2.10 | Pampahasi - Renovacion de valvulas RANF 1,037,549 778,629 1,038,172 2,854,349 410,108
2.2.11 | El Alto - Renovacion de valvulas RANF 945,200 759,738 1,012,984 2,717,921 390,506
2.2.12 | Tilata - Renovacion de vélvulas RANF 0 0
Total renovacién de Reductoras y valvulas 3,000,656 2,145,302 2,860,403 8,006,361 1,150,339
2.2.13 | Achachicala - Renovacion de Medidores RANF 6,470,284 6,470,284 929,638
2.2.14 | Pampahasi - Renovacién de Medidores RANF 11,464,400 11,464,400 1,647,184
2.2.15 | El Alto - Renovacién de Medidores RANF 34,126,062 34,126,062 4,903,170
2.2.16 | Tilata - Renovacion de Medidores RANF 8,455,654 8,455,654 1,214,893
Total renovacion de Medidores 60,516,400 0 0 60,516,400 8,694,885
Total inversidon en Renovacion redes de agua 218,923,693 63,295,057 291,082,977 573,301,726 82,370,938
2.3 | REDES DE ALCANTARILLADO
2.3.1 |LaPaz - Renovacion de red de alcantarillado 24,241,694 34,224,363 42,772,266 101,238,324 14,545,736
2.3.2 | El Alto-Renovacion de red de alcant. (Incluye Intercep. parelo Emisario Puchukollo) 20,072,320 57,588,935 86,770,178 164,431,433 23,625,206
Total renovacion de redes de alcantarillado 44,314,014 91,813,298 129,542,444 265,669,757 38,170,942
Total renovacion en agua potable y alcantarillado 263,237,708 155,108,354 420,625,421 838,971,483 | 120,541,880
3 OTRAS INVERSIONES
3.1 COSTOS IMPREVISTOS
3.1.1 | Sistema de agua potable Pampahasi 19,633,262 17,624,601 8,485,501 45,743,364 6,572,322
3.1.2 | Sistema de agua potable Achachicala 7,527,591 1,103,092 30,151,589 38,782,272 5,572,165
3.1.3 | Sistema de agua potable El Alto 32,038,353 25,588,237 49,804,449 107,431,039 15,435,494
3.1.4 | Sistema de agua potable Tilata 19,844,679 15,224,415 20,299,220 55,368,314 7,955,218
3.1.5 | Sistema de saneamiento La Paz 20,939,107 18,416,478 15,894,897 55,250,483 7,938,288
3.1.6 | Sistema de saneamiento El Alto 30,203,116 26,941,445 43,211,827 100,356,387 14,419,021
Total costos imprevistos 130,186,108 104,898,268 167,847,483 402,931,859 57,892,508
3.2 ESTUDIOS DE PREINVERSION (TESA)
3.2.1 |EIN°1 - Sistema de agua potable Pampahasi 5,903,306 5,299,345 2,551,411 13,754,061 1,976,158
3.2.2 | EI N° 2 - Sistema de agua potable Achachicala 2,405,170 352,453 9,633,851 12,391,473 1,780,384
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3.2.3 | EI N° 3 - Sistema de Agua potable El Alto 5,602,543 4,474,612 8,709,298 18,786,453 2,699,203
3.2.4 | EI N° 4 - Sistema de Agua potable Tilata 2,630,126 2,017,777 2,690,369 7,338,272 1,054,349
3.2.5 |EIN°5 - Sistema Saneamiento La Paz 13,191,638 3,770,786 5,006,893 21,969,317 3,156,511
3.2.6 | EI N° 6 - Sistema de Saneamiento El Alto 9,967,028 8,890,677 14,259,903 33,117,608 4,758,277
Total estudios de preinversion (TESA) 39,699,811 24,805,650 42,851,724 107,357,185 15,424,883
3.3 INVERSIONES EN FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL
3.3.1 | Acciones de Fortalecimiento Institucional (EPSAS) 43,605,465 20,979,654 33,594,352 98,179,470 14,106,246
Total acciones de Fortalecimiento Institucional (EPSAS) 43,605,465 20,979,654 33,594,352 98,179,470 14,106,246
3.4 SUPERVISION DE OBRAS AGUA POTABLE
3.4.1 |EIN°1 - Sistema de agua potable Pampahasi 10,798,294 9,693,531 4,667,026 25,158,850 3,614,777
3.4.2 | EIN° 2 - Sistema de agua potable Achachicala 4,140,175 606,700 16,583,374 21,330,249 3,064,691
3.4.3 | EI N° 3 - Sistema de agua potable El Alto 17,621,094 14,073,530 27,392,447 59,087,071 8,489,522
3.4.4 | EIN° 4 - Sistema de agua potable Tilata 10,914,574 8,373,428 11,164,571 30,452,573 4,375,370
Total Supervision de Obras agua potable 43,474,136 32,747,190 59,807,418 136,028,744 19,544,360
3.5 SUPERVISION DE OBRAS SANEAMIENTO
3.5.1 |EIN°5 - Sistema de Saneamiento La Paz 21,986,063 6,583,913 8,742,194 37,312,169 5,360,944
3.5.2 | EI N° 6 - Sistema de Saneamiento El Alto 16,611,714 14,817,795 23,766,505 55,196,013 7,930,462
Total Supervision de Obras saneamiento 38,597,776 21,401,707 32,508,698 92,508,182 13,291,405
3.6 MITIGACION AMBIENTAL - DESCOM OBRAS DE AGUA POTABLE
3.6.1 | EIN°1 - Sistema de agua potable Pampahasi 6,478,976 5,816,118 2,800,215 15,095,310 2,168,866
3.6.2 | EI N° 2 - Sistema de agua potable Achachicala 2,484,105 364,020 9,950,024 12,798,150 1,838,815
3.6.3 | EI N° 3 - Sistema de agua potable El Alto 10,572,656 8,444,118 16,435,468 35,452,243 5,093,713
3.6.4 | EI N° 4 - Sistema de agua potable Tilata 6,548,744 5,024,057 6,698,743 18,271,544 2,625,222
Total Mitigacién ambiental Obras de agua potable 26,084,482 19,648,314 35,884,451 81,617,246 11,726,616
3.7 MITIGACION AMBIENTAL - DESCOM OBRAS DE SANEAMIENTO
3.7.1 | EIN°5 - Sistema de Saneamiento La Paz 13,191,638 3,950,348 5,245,316 22,387,301 3,216,566
3.7.2 | EI N° 6 - Sistema de Saneamiento El Alto 9,967,028 8,890,677 14,259,903 33,117,608 4,758,277
Total Mitigacion ambiental - DESCOM Obras de saneamiento 23,158,666 12,841,024 19,505,219 55,504,909 7,974,843
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Total Mitigacién Ambiental - DESCOM agua potable y saneamiento 49,243,148 32,489,338 55,389,669 137,122,155 19,701,459
3.8 INVERSIONES EN TERRENOS
3.8.1 | Terreno PTAR La Paz - Mallasa 54,288,000 54,288,000 7,800,000
Total Otras Inversiones en agua potable y alcantarillado 399,094,444 | 237,321,806 391,999,345 | 1,028,415,594 | 147,760,861
TOTAL PLAN DE INVERSIONES EPSAS 2016 - 2036 (Bs) 2,667,324,118 | 1,286,304,484 2,071,716,937 | 6,025,345,540
TOTAL PLAN DE INVERSIONES EPSAS 2016 - 2036 ($us) 383,236,224 184,813,863 | 297,660,479 865,710,566
TOTAL PLAN DE INVERSIONES MUNICIPIOS ADYACENTES 2016 - 2036 (Bs) 239,003,658 168,323,209 | 124,917,392 532,244,259
TOTAL PLAN DE INVERSIONES MUNICIPIOS ADYACENTES 2016 - 2036 ($us) 34,339,606 24,184,369 17,947,901 76,471,876
TOTAL PLAN DE INVERSIONES EPSAS Y MUNICIPIOS ADYACENTES 2016 - 2036 (Bs) | 2,906,327,776 | 1,454,627,693 2,196,634,329 | 6,557,589,798
TOTAL PLAN DE INVERSIONES EPSAS Y MUNICIPIOS ADYACENTES 2016 - 2036
($us) 417,575,830 208,998,232 | 315,608,381 942,182,442
Corto Plazo ($us)
Las inversiones en agua 1.1.9y 1.1.28 - 1.1.29 - 1.1.30 Con financiamiento comprometido del Proyecto Chuquiaguillo
26,053,448
(EPSAS).
Las inversiones en agua 1.1.24 - 1.1.25 - 1.1.26 y 1.1.27 Con financiamiento comprometido Proyecto Multipropésito
48,548,285
| (MMAYA).
Nota:
La inversion en PTAR 1.6.3 Con financiamiento comprometido Proyecto PTAR Tacachira - D14 El Alto (GMEA). 7,513,925
San Roque (**); sus componentes se encuentran en el E. I. El Alto Total monto comprometido 82,115,658
Total monto por comprometer
335,460,172
Total monto por comprometer por
ano 47,922,882
Las inversiones en agua 1.1.6 - 1.1.7 seran ejecutadas por EPSAS (PDQ) Pendiente de 26.645.481
financiamiento. T
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Tabla 8.3. Programa de Inversiones — Municipios aledafios

. CORTO MEDIANO LARGO
DESCRIPCION DE LAS OBRAS Y ACCIONES 2016 -2023 2023 - 2029 2029 - 2036 Total (Bs) Total ($us)

1 INVERSIONES DE AMPLIACION
1,1 PRODUCCION DE AGUA + TANQUES
111 POZOS VIACHA 1.521.170 1.086.550 1.086.550 3.694.271 530.786
1.1.2 | POZOS PUCARANI 313.943 313.943 313.943 941.829 135.320
1.1.3 |POZOS LAJA 166.001 0 214.509 380.510 54.671
1.1.4 OBRA DE TOMA Y ADUCCION PALCA 0 0 0 0
1.1.5 | MACROMEDIDOR MECAPACA 7.000 7.000 1.006
1.1.6 | MACROMEDIDOR ACHOCALLA 7.000 14.000 7.000 28.000 4.023
1.1.7 ESTACION DE RE-BOMBEO VIACHA 498.004 485.572 427.560 1.411.136 202.749
1.1.8 | TANQUES y CARCAMO VIACHA 1.280.692 1.280.180 191.767 2.752.639 395.494
1.1.9 | TANQUES PUCARANI 192.773 0 0 192.773 27.697
1.1.10 | TANQUES LAJA 0 192.773 0 192.773 27.697
1.1.11 | TANQUES PALCA * 0 0 0 0
1.1.12 | TANQUES MECAPACA 1.872.154 246.470 108.205 2.226.829 319.947
1.1.13 | TANQUES ACHOCALLA 594.496 905.236 0 1.499.732 215.479

Total ampliacién producciéon de aguay tanques 6.453.232 4.524.724 2.349.535 13.327.490 1.914.869
1,2 REDES DE AGUA PRINCIPALES
1.2.1 |VIACHA 1.266.272 423.539 127.087 1.816.898 261.049
1.2.2 | MECAPACA 5.791.028 939.789 25.715 6.756.533 970.766
1.2.3 | ACHOCALLA 2.234.724 3.018.555 0 5.253.279 754.781

Total ampliacion redes principales 9.292.025 4.381.883 152.801 13.826.709 1.986.596
1,3 REDES DE AGUA SECUNDARIAS (ramales)
1.3.1 |VIACHA 7.778.759 3.667.654 5.225.618 16.672.031 2.395.407
1.3.2 | PUCARANI 286.516 64.419 82.416 433.351 62.263
1.3.3 |LAJA 150.599 64.925 84.846 300.370 43.157
1.3.4 |PALCA* 24.106 29.980 54.086 7.771
1.3.5 | MECAPACA 3.193.382 1.132.887 1.623.960 5.950.229 854.918
1.3.6 | ACHOCALLA 1.617.550 633.524 789.504 3.040.578 436.865

Total ampliacién redes secundarias 13.026.806 5.587.515 7.836.325 26.450.645 3.800.380
1,4 CONEXIONES DE AGUA (EXPANSION)
1.4.1 |VIACHA 7.488.484 3.448.705 4.887.567 15.824.757 2.273.672
1.4.2 | PUCARANI 127.448 40.247 49.342 217.037 31.183
1.4.3 LAJA 91.280 40.247 52.988 184.514 26.511
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. CORTO MEDIANO LARGO
DESCRIPCION DE LAS OBRAS Y ACCIONES 2016 -2023 2023 - 2029 2029 - 2036 Total (Bs) Total ($us)
144 |PALCA* 9.431 11.463 20.894 3.002
145 | MECAPACA 2.611.262 892.726 1.308.182 4.812.170 691.404
1.4.6 |ACHOCALLA 1.187.440 397.007 538.872 2.123.318 305.074
Total conexiones de agua (expansion) 11.505.914 4.828.363 6.848.413 23.182.690 3.330.846
15 CONEXIONES DE AGUA (DENSIFICACION)
15.1 |VIACHA 3.209.350 1.478.016 2.094.672 6.782.039 974.431
1.5.2 PUCARANI 54.621 17.249 21.146 93.016 13.364
153 |LAJA 39.120 17.249 22.709 79.078 11.362
154 PALCA * 4.042 4913 8.954 1.287
155 | MECAPACA 1.119.112 382.597 560.649 2.062.359 296.316
15.6 |ACHOCALLA 508.903 170.146 230.945 909.994 130.746
Total conexiones de agua (densificacion) 4.931.106 2.069.298 2.935.034 9.935.439 1.427.506
Total inversiones de ampliacion agua potable 45.209.084 21.391.782 20.122.108 86.722.974 12.460.197
1,6 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
1.6.1 |VIACHA 51.563.146 8.086.288 0 59.649.434 8.570.321
1.6.2 | PUCARANI 4.873.719 0 0 4.873.719 700.247
1.6.3 | LAJA (Ya cuenta con PTAR) 0 0 0 0 0
1.6.4 |PALCA* 1.127.136 0 1.127.136 161.945
1.6.5 | MECAPACA 0 23.518.092 0 23.518.092 3.379.036
1.6.6 | ACHOCALLA (Aguas se envian a PTAR La Paz en Mallasa) 0 0 0 0 0
Total ampliacién tratamiento aguas residuales 56.436.865 32.731.516 0 89.168.381 12.811.549
1,7 EMISARIO E INTERCEPTORES DE ALCANTARILLADO
1.7.1 |VIACHA 18.135.933 2.760.108 3.146.917 24.042.958 3.454.448
1.7.2 | PUCARANI 686.687 145.029 183.444 1.015.160 145.856
1.7.3 |LAJA 62.097 68.413 130.510 18.751
174 |PALCA* 1.100.355 77.512 1.177.867 169.234
1.7.5 | MECAPACA 9.821.992 3.705.893 13.527.885 1.943.662
1.7.6 | ACHOCALLA 17.754.968 683.897 18.438.864 2.649.262
Total ampliaciéon colectores y emisarios alcantarillado 18.822.620 31.644.548 7.866.076 58.333.244 8.381.213
1,8 COLECTORES SECUNDARIOS DE ALCANTARILLADO
1.8.1 |[VIACHA 40.562.619 6.217.137 17.103.007 63.882.762 9.178.558
1.8.2 | PUCARANI 585.511 195.714 253.668 1.034.893 148.691
1.8.3 |LAJA 50.026 63.354 113.380 16.290
184 |PALCA* 186.684 148.708 335.392 48.189
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1.8.5 | MECAPACA 9.293.088 19.847.228 29.140.316 4.186.827
1.8.6 |ACHOCALLA 5.146.908 2.450.661 7.597.569 1.091.605

Total colectores secundarios de alcantarillado 41.148.129 21.089.557 39.866.625 102.104.311 14.670.160
1,9 CONEXIONES DE ALCANTARILLADO SANITARIO
1.9.1 |VIACHA 20.985.957 6.217.137 8.813.852 36.016.946 5.174.849
1.9.2 | PUCARANI 227.213 74.905 97.377 399.495 57.399
1.9.3 |LAJA 21.223 26.217 47.440 6.816
1.9.4 |PALCA* 230.371 73.657 304.027 43.682
1.9.5 | MECAPACA 4.381.958 6.104.779 10.486.736 1.506.715
1.9.6 | ACHOCALLA 2.109.831 986.253 3.096.084 444.840

Total conexiones de alcantarillado sanitario 21.213.170 13.035.425 16.102.134 50.350.728 7.234.300

Total inversiones de ampliacién saneamiento (Alcant+PTAR) 137.620.785 98.501.046 63.834.835 299.956.665 43.097.222
2 INVERSIONES DE RENOVACION Y MEJORAMIENTO
2,1 PRODUCCION DE AGUA
2.1.1 | Renovacién bombas VIACHA 417.600 584.640 793.440 1.795.680 258.000
2.1.2 | Renovacién bombas PUCARANI 20.880 41.760 62.640 125.280 18.000
2.1.3 | Renovacion bombas LAJA 20.880 20.880 41.760 83.520 12.000
2.1.4 | Renovacion valvulas y tuberias pozos VIACHA 48.720 68.208 92.568 209.496 30.100
2.1.5 | Renovacion valvulas y tuberias pozos PUCARANI 3.480 6.960 10.440 20.880 3.000
2.1.6 | Renovacion valvulas y tuberias pozos LAJA 3.480 3.480 6.960 13.920 2.000
2.1.7 | Renovacién bomb y acces. en est. de bomb. VIACHA 208.800 250.560 250.560 709.920 102.000
2.1.8 | Renovacion valvulas y accesorios en tanques VIACHA 29.232 29.232 58.464 116.928 16.800
2.1.9 | Renovacion valvulas y accesorios en tanques PUCARANI 0 14.616 14.616 29.232 4.200
2.1.10 | Renovacion valvulas y accesorios en tanques LAJA 0 0 14.616 14.616 2.100
2.1.11 | Renovacion valvulas y accesorios en tanques PALCA 0 14.616 14.616 2.100
2.1.12 | Renovacion valvulas y accesorios en tanques MECAPACA 73.080 73.080 73.080 219.240 31.500
2.1.13 | Renovacion valvulas y accesorios en tanques ACHOCALLA 43.848 43.848 43.848 131.544 18.900
2.1.14 | Renovacion valvulas y accesorios en aducciones VIACHA 174.000 348.000 522.000 1.044.000 150.000
2.1.15 | Renovacion valvulas y accesorios en aducciones PUCARANI 0 0 34.800 34.800 5.000
2.1.16 | Renovacion valvulas y accesorios en aducciones LAJA 0 0 34.800 34.800 5.000
2.1.17 | Renovacion valvulas y accesorios en aducciones PALCA 0 139.200 139.200 20.000
2.1.18 | Renovacion valvulas y accesorios en aducciones MECAPACA 0 348.000 348.000 696.000 100.000
2.1.19 | Renovacion valvulas y accesorios en aducciones ACHOCALLA 0 174.000 174.000 348.000 50.000
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2.1.20 | Renovacion de macromedidores VIACHA 9.744 4.872 19.488 34.104 4.900
2.1.21 | Renovacion de macromedidores PUCARANI 0 3.480 0 3.480 500
2.1.22 | Renovacién de macromedidores LAJA 0 3.480 0 3.480 500
2.1.23 | Renovacion de macromedidores PALCA 3.480 0 3.480 500
2.1.24 | Renovacién de macromedidores MECAPACA 0 4.872 0 4.872 700
2.1.25 | Renovacién de macromedidores ACHOCALLA 0 19.488 0 19.488 2.800
2.1.26 | Mejoramiento de aducciones VIACHA 210.000 210.000 210.000 630.000 90.517
2.1.27 | Mejoramiento de aducciones PUCARANI 31.500 31.500 31.500 94.500 13.578
2.1.28 | Mejoramiento de aducciones LAJA 21.000 21.000 21.000 63.000 9.052
2.1.29 | Mejoramiento de aducciones PALCA * 84.000 84.000 168.000 24.138
2.1.30 | Mejoramiento de aducciones MECAPACA 420.000 525.000 525.000 1.470.000 211.207
2.1.31 | Mejoramiento de aducciones ACHOCALLA 210.000 315.000 420.000 945.000 135.776
2.1.32 | Automatizacién de estanques y bombeos VIACHA 139.200 13.920 13.920 167.040 24.000
2.1.33 | Automatizacién de estanques MECAPACA 0 0
2.1.34 | Automatizacion de estanques ACHOCALLA 34.800 20.880 20.880 76.560 11.000
2.1.35 | Sistema scada VIACHA 139.200 13.920 13.920 167.040 24.000
2.1.36 | Sistema scada MECAPACA 13.920 1.392 1.392 16.704 2.400
2.1.37 | Sistema scada ACHOCALLA 13.920 1.392 1.392 16.704 2.400
Total renovacion y mejoramiento produccion de agua 2.287.284 3.284.940 4.092.900 9.665.124 1.388.667

2,2 REDES DE AGUA
2.2.1 | Renovacion red primaria VIACHA 140.000 210.000 280.000 630.000 90.517
2.2.2 | Renovacion red primaria PUCARANI 10.500 12.600 14.700 37.800 5.431
2.2.3 | Renovacion red primaria LAJA 8.400 10.500 12.600 31.500 4.526
2.2.4 | Renovacion red primaria PALCA * 12.600 14.700 27.300 3.922
2.2.5 | Renovacion red primaria MECAPACA 52.500 73.500 94.500 220.500 31.681
2.2.6 Renovacion red primaria ACHOCALLA 42.000 63.000 84.000 189.000 27.155
2.2.7 | Renovacion red secundaria VIACHA 315.000 420.000 525.000 1.260.000 181.034
2.2.8 | Renovacion red secundaria PUCARANI 7.000 8.400 9.800 25.200 3.621
2.2.9 | Renovacion red secundaria LAJA 5.600 7.000 8.400 21.000 3.017
2.2.10 | Renovacion res secundaria PALCA * 5.600 7.000 12.600 1.810
2.2.11 | Renovacién red secundaria MECAPACA 35.000 49.000 63.000 147.000 21121
2.2.12 | Renovacion red secundaria ACHOCALLA 28.000 42.000 56.000 126.000 18.103
Total renovacion red primaria y secundaria agua 644.000 914.200 1.169.700 2.727.900 391.940
2.2.13 | Renovacion de medidores y cajas VIACHA 2.080.640 3.901.200 5.201.600 11.183.440 1.606.816
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2.2.14 | Renovacion de medidores y cajas PUCARANI 104.032 156.048 208.064 468.144 67.262
2.2.15 | Renovacién de medidores y cajas LAJA 123.024 104.032 130.040 357.096 51.307
2.2.16 | Renovacién de medidores y cajas PALCA * 102.520 78.024 104.032 284.576 40.887
2.2.17 | Renovacién de medidores y cajas MECAPACA 468.144 650.200 1.040.320 2.158.664 310.153
2.2.18 | Renovacion de medidores y cajas ACHOCALLA 468.144 650.200 1.040.320 2.158.664 310.153

Total inversion Renovacion redes de agua 3.346.504 5.539.704 7.724.376 16.610.584 2.386.578
2,3 REDES DE ALCANTARILLADO
2.3.1 | VIACHA 914.591 119.445 141.749 1.175.785 168.935
2.3.2 | PUCARANI 46.947 2.385 3.060 52.392 7.528
2.3.3 |LAJA 785 922 1.707 245
2.3.4 |PALCA* 16.899 1.584 18.483 2.656
2.3.5 | MECAPACA 298.432 164.872 463.304 66.567
2.3.6 | ACHOCALLA 160.313 21.942 182.255 26.186

Total renovacion de redes de alcantarillado 961.538 598.259 334.129 1.893.926 272.116

Total inversiones de renovacién de agua y alcantarillado 7.239.326 10.337.103 13.321.105 30.897.534 4.439.301
3 OTRAS INVERSIONES
3,1 ESTUDIOS DE PREINVERSION (TESA)
3.1.1 PREINVERSION AP - VIACHA ---- (ED) 1.885.650 949.617 1.123.266 3.958.533 568.755
3.1.2 | PREINVERSION AP - PUCARANI -— (EI) 198.315 34.869 37.348 270.531 38.869
3.1.3 PREINVERSION AP - LAJA ---- (EN 145.210 25.215 30.004 200.430 28.797
3.1.4 PREINVERSION AP - PALCA 21.613 25.718 47.331 6.800
3.1.5 | PREINVERSION AP - MECAPACA - (El) 1.039.220 287.558 290.137 1.616.914 232.315
3.1.6 PREINVERSION AP - ACHOCALLA ---- (EN 528.190 411.077 125.306 1.064.573 152.956
3.1.7 | PREINVERSION SB - VIACHA ---- (El) 5.335.200 1.862.454 2.325.102 14.687.368 2.110.254
3.1.8 | PREINVERSION SB - PUCARANI - (El) 469.040 33.252 42.759 585.861 84.175
3.1.9 PREINVERSION SB - LAJA 10.668 12.639 23.306 3.349
3.1.10 | PREINVERSION SB - PALCA 211.564 23.990 235.554 33.844
3.1.11 | PREINVERSION SB - MECAPACA 3.761.210 2.372.632 6.133.842 881.299
3.1.12 | PREINVERSION SB - ACHOCALLA 2.000.937 329.665 2.330.601 334.857

Total estudios de preinversion (TESA) 9.600.825 9.610.033 6.738.565 25.949.423 3.728.365
3,2 INVERSIONES EN FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL
3.2.1 | VIACHA 989.747 982.437 1.217.773 3.189.957 458.327
3.2.2 | PUCARANI 511.504 27.102 33.383 571.989 82.182
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3.23 |LAJA 502.735 14.873 19.299 536.907 77.142
3.2.4 | PALCA 505.240 68.873 16.657 590.770 84.881
3.2.5 | MECAPACA 760.484 1.263.194 854.275 2.877.953 413.499
3.2.6 | ACHOCALLA 421.268 759.367 181.188 1.361.823 195.664

Total inversiones en Fortalecimiento Institucional 3.690.978 3.115.846 2.322.575 9.129.399 1.311.695
3,3 INVERSIONES EN SUPERVISION DE OBRAS
3.3.1 | SUPERVISION VIACHA AP 1.347.743 896.238 1.101.089 3.345.071 480.614
3.3.2 | SUPERVISION PUCARANI AP 57.635 35.561 42.670 135.866 19.521
3.3.3 | SUPERVISION LAJA AP 31.469 24.278 32.261 88.009 12.645
3.3.4 | SUPERVISION PALCA AP * 7.163 15.294 22.457 3.227
3.3.5 | SUPERVISION MECAPACA AP 782.829 265.976 288.600 1.337.405 192.156
3.3.6 | SUPERVISION ACHOCALLA AP 349.541 323.414 170.338 843.293 121.163
3.3.7 | SUPERVISION VIACHA SB 6.608.112 1.170.006 1.460.276 9.238.394 1.327.355
3.3.8 | SUPERVISION PUCARANI SB 321.004 20.902 26.877 368.783 52.986
3.3.9 | SUPERVISION LAJA SB 6.707 7.945 14.652 2.105
3.3.10 | SUPERVISION PALCA SB 133.072 15.073 148.145 21.285
3.3.11 | SUPERVISION MECAPACA SB 2.365.678 1.491.139 3.856.817 554.140
3.3.12 | SUPERVISION ACHOCALLA SB 1.258.601 207.138 1.465.739 210.595

Total inversiones en supervisién de obras 9.498.334 6.507.595 4.858.701 20.864.630 2.997.792
3.4. MITIGACION AMBIENTAL - DESCOM
3.4.1 | MITIGACION AMBIENTAL Y DESCOM VIACHA AP 1.347.743 896.238 1.101.089 3.345.071 480.614
3.4.2 | MITIGACION AMBIENTAL Y DESCOM PUCARANI AP 57.635 35.561 42.670 135.866 19.521
3.4.3 MITIGACION AMBIENTAL Y DESCOM LAJA AP 31.469 24.278 32.261 88.009 12.645
3.4.4 | MITIGACION AMBIENTAL Y DESCOM PALCA AP * 7.163 15.294 22.457 3.227
3.45 MITIGACION AMBIENTAL Y DESCOM MECAPACA AP 782.829 265.976 288.600 1.337.405 192.156
3.4.6 | MITIGACION AMBIENTAL Y DESCOM ACHOCALLA AP 349.541 323.414 170.338 843.293 121.163
3.4.7 | MITIGACION AMBIENTAL Y DESCOM VIACHA SB 3.964.867 702.003 876.166 5.543.037 796.413
3.4.8 MITIGACION AMBIENTAL Y DESCOM PUCARANI SB 321.004 20.902 26.877 368.783 52.986
3.4.9 |MITIGACION AMBIENTAL Y DESCOM LAJA SB 0 6.707 7.945 14.652 2.105
3.4.10 | MITIGACION AMBIENTAL Y DESCOM PALCA SB 0 133.072 15.073 148.145 21.285
3.4.11 | MITIGACION AMBIENTAL Y DESCOM MECAPACA SB 0 2.365.678 1.491.139 3.856.817 554.140
3.4.12 | MITIGACION AMBIENTAL Y DESCOM ACHOCALLA SB 0 1.258.601 207.138 1.465.739 210.595

Subtotal mitigacion ambiental y DESCOM 6.855.089 6.039.593 4.274.590 17.169.272 2.466.849
3.5. IMPREVISTOS
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3.5.1 | IMPREVISTOS VIACHA AP 2.695.487 1.792.477 2.202.178 6.690.142 961.227
3.5.2 | IMPREVISTOS PUCARANI AP 115.269 71.122 85.341 271.732 39.042
3.5.3 | IMPREVISTOS LAJA AP 62.938 48.557 64.523 176.018 25.290
354 IMPREVISTOS PALCA AP 0 14.326 30.587 44.913 6.453
3.5.5 | IMPREVISTOS MECAPACA AP 1.565.658 531.951 577.200 2.674.810 384.312
3.5.6 |IMPREVISTOS ACHOCALLA AP 699.083 646.827 340.676 1.686.586 242.326
3.5.7 | IMPREVISTOS VIACHA SB 13.216.225 2.340.011 2.920.553 18.476.789 2.654.711
3.5.8 | IMPREVISTOS PUCARANI SB 642.008 41.803 53.755 737.566 105.972
3.5.9 IMPREVISTOS LAJA SB 0 13.413 15.891 29.304 4.210
3.5.10 | IMPREVISTOS PALCA SB 0 266.144 30.146 296.291 42.570
3.5.11 | IMPREVISTOS MECAPACA SB 0 4.731.356 2.982.277 7.713.633 1.108.281
3.5.12 | IMPREVISTOS ACHOCALLA SB 0 2.517.202 414.275 2.931.477 421.189

Subtotal Imprevistos 18.996.667 13.015.191 9.717.402 41.729.260 5.995.583
TOTAL PLAN DE INVERSIONES 2016 - 2036 (Bs) 238.711.088 168.518.190 125.189.880 532.419.158
TOTAL PLAN DE INVERSIONES 2016 - 2036 ($us) 34.297.570 24.212.384 17.987.052 76.497.005

* Las inversiones a Corto Plazo para agua y saneamiento para Palca son estimativos y referenciales puesto que se encuentra con estudios TESA dentro del Programa "Mi Agua I1"
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Cronograma de obras y acciones

Tabla 8.4. Cronograma de obras y acciones La Paz — El Alto y Zonas Adyacentes

Mejoramiento PTAP Achachicala - Tratamiento de Lodos

Proy. Multipropésito - Represa Qhotia Qhota - Qhara Qhota

Proy. Multipropésito - Aduccion a PTAP San Roque

Aduccién represa Incachaca - PTAP Chuquiaguillo

Obras de Captacion Grupo Huari Pampa (H.P.)
Aducciones Obra de Captacion H.P. a PTAP Chuquiaguillo

8.2.1.
Id *_Nombre de tarea
1 INVERSIONES DE AMPLIACION
2 PRODUCCION DE AGUA
3 Sistema Achachicala
4 Mejoramiento Obra de Toma Choqueyapu
5
6 Sistema Pampahasi
7 Represa Alto Hampaturi
8 Obra de Captacion Palcoma
9 Aduccion Palcoma - Represa Hampaturi
10 Nueva Estacion Interruptora de Presion
11 Ampliacion PTAP Pampahasi
12 Sistema EI Alto
13 Desarrollo de Aguas Subterraneas (Tilata)
14
15 Proy. Multipropésito - Represa Taypichaca
16
17 Proy. Multipropésito - PTAP San Roque
18 PTAP La Calera
19 Sistema Chuquiaguillo
20
21 PTAP Chuquiaguillo
22 Red de Distribuciéon Chuquiaguillo
23
24
25 Sistema Tilata
26 Obra de Toma Chojfia Jipifia
27 Aduccién Chojfia Jipifia - Qhellumani
28 Represa Qhellumani
29 Aduccién Qhellumani - PTAP El Alto
30 Mejoramiento pozos Ay B
31 Construcion de pozos linea C
32 REDES DE AGUA POTABLE PRINCIPALES
33 Achachicala (Fase |)
34 Achachicala (Fase Il)
35 Achachicala (Fase Ill)
36 Pampahasi (Fase |)
37 Pampahasi (Fase II)
38 Pampahasi (Fase Ill)

Comienzo

vie 01/08/14

Fin

lun 01/01/29

mar 01/03/16 mar 31/01/17
mar 01/03/16 vie 28/10/16

lun 01/08/16
jue 01/01/15
vie 01/01/16
lun 02/01/17
lun 02/01/17
jue 01/01/15
lun 02/05/16
vie 01/01/16
jue 01/07/27
lun 02/05/16
lun 02/05/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16

mar 31/01/17
mar 02/01/18
mar 02/01/18
lun 01/01/18

lun 01/01/18

mar 30/06/15
vie 05/05/17
lun 01/01/29
lun 01/01/29
lun 01/01/18
lun 01/01/18
lun 01/01/18
lun 01/01/18

mar 01/06/27 lun 01/01/29

vie 01/08/14
vie 01/08/14
vie 01/08/14
vie 01/08/14
lun 03/01/28
lun 03/01/28
vie 01/01/16
vie 01/05/26
vie 01/05/26
vie 01/05/26
vie 01/05/26
vie 01/05/26
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/21
jue 01/01/26
vie 01/01/16
vie 01/01/21
jue 01/01/26

lun 01/01/29
jue 31/12/15
vie 01/01/16
vie 01/01/16
lun 01/01/29
lun 01/01/29
lun 01/01/29
lun 01/01/29
lun 01/01/29
lun 01/01/29
lun 01/01/29
lun 01/01/29
lun 01/01/18
lun 01/01/29
lun 01/01/18
lun 02/01/23
lun 01/01/29
lun 01/01/18
lun 02/01/23
lun 01/01/29

PROGRAMA DE INVERSIONES - PLAN MAESTRO METROPOLITANO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO LA PAZ - EL ALTO (EPSAS)

2014 2016 2018

2020 2022 2024

12026 2028
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PROGRAMA DE INVERSIONES - PLAN MAESTRO METROPOLITANO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO LA PAZ - EL ALTO (EPSAS)

Id ‘Nombre c?tarea
39 El Alto (Fase 1)
40 | ElAlto (Fase I
41 El Alto (Fase IlIl)
42 San Roque (Fase |)
43 San Roque (Fase Il)

44 San Roque (Fase ll)
45 Tilata (Fase I)
46 Tilata (Fase Il)

47 Tilata (Fase IlI)

48 Valvulas Achachicala Fase |)
49 Valvulas Achachicala Fase Il)
50 Valvulas Achachicala Fase lll)
51 Valvulas Pampahasi (Fase |)
52 Valvulas Pampahasi (Fase Il)

53 Valvulas Pampahasi (Fase Ill)
54 Valvulas El Alto (Fase |)

55 Valvulas El Alto (Fase Il)

56 Valvulas El Alto (Fase Ill)

57 Valvulas San Roque (Fase I)

58 Valvulas San Roque (Fase Il)
59 Valvulas San Roque (Fase IlIl)
60 Valvulas Tilata (Fase I)

61 Valvulas Tilata (Fase 1)

62 Valvulas Tilata (Fase Ill)

64 Achachicala

65 Pampahasi
66 El Alto (incluye San Roque)
67 Tilata

68 CONEXIONES DE AGUA POTABLE (EXPANSION)
69 Achachicala

70 | Pampahasi

71 El Alto (incluye San Roque)

72 Tilata

73 CONEXIONES DE AGUA POTABLE (DENSIFICACION)
74 Achachicala

75 Pampahasi

76 El Alto (incluye San Roque)

63 REDES DE AGUA POTABLE SECUNDARIAS (ramales)

Comienzo

vie 01/01/16
vie 01/01/21
jue 01/01/26
vie 01/01/16
vie 01/01/21
jue 01/01/26
vie 01/01/16
vie 01/01/21
jue 01/01/26
vie 01/01/16
vie 01/01/21
jue 01/01/26
vie 01/01/16
vie 01/01/21
jue 01/01/26
vie 01/01/16
vie 01/01/21
jue 01/01/26
vie 01/01/16
vie 01/01/21
jue 01/01/26
vie 01/01/16
vie 01/01/21
jue 01/01/26
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16

Fin 12012
lun 01/01/18
lun 02/01/23
lun 01/01/29
lun 01/01/18
lun 02/01/23
lun 01/01/29
lun 01/01/18
lun 02/01/23
lun 01/01/29
lun 01/01/18
lun 02/01/23
lun 01/01/29
lun 01/01/18
lun 02/01/23
lun 01/01/29
lun 01/01/18
lun 02/01/23
lun 01/01/29
lun 01/01/18
lun 02/01/23
lun 01/01/29
lun 01/01/18
lun 02/01/23
lun 01/01/29
lun 01/01/29
lun 01/01/29
lun 01/01/29
lun 01/01/29
lun 01/01/29
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
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Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto, Santa Cruz y el Valle Central de Tarija — (Bolivia)

Informe Final - Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento de La Paz — El Alto y Zonas Adyacentes

PROGRAMA DE INVERSIONES - PLAN MAESTRO METROPOLITANO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO LA PAZ - EL ALTO (EPSAS)

DIRECCION DE PROYECTO

Id Nombre de tarea Comienzo Fin 12012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038
77 | Tilata vie 01/01/16 mié 31/12/36 L —
78 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES vie 01/01/16 lun 01/01/29 @ -

79 PTAR La Paz - Mallasa (fase I) vie 01/01/16 |lun 01/01/18 _ . | ' o
80 PTAR La Paz - Mallasa (fase Il) vie 01/01/21 lun 02/01/23 [ i ‘ -
81 PTAR La Paz - Mallasa (fase IIl) jue 01/01/26 lun 01/01/29 e J

82 PTAR El Alto - Puchukollo (ampliacién y mejoramiento) Fase | vie 01/01/16 lun 01/01/18 | |

83 PTAR El Alto - Puchukollo (ampliacion y mejoramiento) Fase Il yje 01/01/21 lun 02/01/23 | e ]

84 PTAR El Alto - Puchukollo (ampliacién y mejoramiento) Fase Ill jue 01/01/26 lun 01/01/29  SO—- ]

85 PTAR El Alto - Tacachira vie 01/01/16 Iun 01/01/18 | A ] |

86 PTAR El Alto - Sur jue 01/01/26 lun 01/01/29 | |

87 INTERCEPTORES Y EMISARIO DE ALCANTARILLADO vie 01/01/16 lun 01/01/29 v

88 La Paz - interceptores de alcantarillado (corto plazo) vie 01/01/16 Iun 01/01/18 | S}

89 La Paz - interceptores de alcantarillado (mediano plazo) vie 01/01/21 lun 02/01/23

90 La Paz - interceptores de alcantarillado (largo plazo) jue 01/01/26 lun 01/01/29 ——

91 La Paz - Emisario Choqueyapu vie 01/01/16 Ilun 01/01/18 [-—1

92 Interceptor Autopista Saneamiento O.T. PTAP Achachicala vie 01/01/16 lun 01/01/18 |

93 La Paz - Obra de Toma aguas mixtas Zona Central vie 01/01/16 lun 01/01/18 |

94 La Paz - interconexién colectores principales a intercep. Fl vie 01/01/16 Iun 01/01/18 PO |

95 La Paz - interconexion colectores principales a intercep. Fll vie 01/01/21 lun 02/01/23

96 La Paz - interconexion colectores principales a intercep. FllI jue 01/01/26 Iun 01/01/29 e

97 COLECTORES SECUNDARIOS DE ALCANTARILLADO vie 01/01/16 lun 01/01/29 v ¥

98 La Paz - colectores secundarios de alcantarillado vie 01/01/16 Iun 01/01/29 VU U SR———— |

99 El Alto - colectores secundarios de alcantarillado vie 01/01/16 Iun 01/01/29 S ——— |

100 CONEXIONES DE ALCANTARILLADO (EXPANSION) vie 01/01/16 mié 31/12/36 e : e —————— v
101 La Paz - conexiones de alcantarillado (expansion) vie 01/01/16 mié 31/12/36 e e —— ]
102 La Paz - Saneamiento ecoldgico (letrinas) vie 01/01/16 Iun 01/01/18 ——

103 El Alto - conexiones de alcantarillado (expansion) vie 01/01/16 mié 31/12/36 — e ——— )
104 El Alto - Saneamiento ecolégico (letrinas) vie 01/01/16 |un 01/01/18 | SO |

105 CONEXIONES DE ALCANTARILLADO (DENSIFICACION) vie 01/01/16 mié 31/12/36 ‘ . - . . . D
106 La Paz - conexiones de alcantarillado (densificacién) vie 01/01/16 mié 31/12/36 e e e e ]
107 El Alto - conexiones de alcantarillado (densificacion) vie 01/01/16 mié 31/12/36 e e e e e e
108 INVERSIONES DE RENOVACION Y MEJORAMIENTO 7 ! » !

109 PRODUCCION DE AGUA vie 01/01/16 lun 01/01/29 > (— b

110 Achachicala - Renovacion de Equipos (Fase |) vie 01/01/16 lun 01/01/18  S—

114 Achachicala - Renovacion de Equipos (Fase Il) vie 01/01/21 lun 02/01/23 —

112 Achachicala - Renovacion de Equipos (Fase Ill) jue 01/01/26 lun 01/01/29

113 Pampahasi - Renovaciéon de Equipos (Fase ) vie 01/01/16 lun 01/01/18 e d

114 Pampahasi - Renovacién de Equipos (Fase Il) vie 01/01/21 lun 02/01/23 —d
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Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto, Santa Cruz y el Valle Central de Tarija — (Bolivia)

Informe Final - Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento de La Paz — El Alto y Zonas Adyacentes

PROGRAMA DE INVERSIONES - PLAN MAESTRO METROPOLITANO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO LA PAZ - EL ALTO (EPSAS)
Id  Nombre de tarea . B Comienzo  Fin 2012 2014 2016 2018 2020 2022 |2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 | 2038

115 Pampahasi - Renovacion de Equipos (Fase Il1) jue 01/01/26 lun 01/01/29 [
116 El Alto - Renovacion de Equipos (Fase |) vie 01/01/16 lun 01/01/18 | S——— |

117 El Alto - Renovacion de Equipos (Fase I1) vie 01/01/21 lun 02/01/23 E—2

118  El Alto - Renovacion de Equipos (Fase I11) jue 01/01/26 lun 01/01/29 L
119 Tilata - Renovacién de Equipos (Fase |) vie 01/01/16 lun 01/01/18 [ S

120 Tilata - Renovacion de Equipos (Fase Il) vie 01/01/21 lun 02/01/23 L J

121 Tilata - Renovacion de Equipos (Fase IIl) jue 01/01/26 lun 01/01/29 R
122 REDES DE AGUA vie 01/01/16 Iun 01/01/29 - . - ——
123 Achachicala - Renovacion Red Primaria (Fase |) vie 01/01/16 lun 01/01/18 | —-

124 Achachicala - Renovacion Red Primaria (Fase Il) vie 01/01/21 lun 02/01/23 L a

125 Achachicala - Renovacion Red Primaria (Fase I11) jue 01/01/26 lun 01/01/29 e
126 Pampahasi - Renovacion Red Primaria (Fase |) vie 01/01/16 lun01/01/18 | ——

127 Pampahasi - Renovacion Red Primaria (Fase 1) vie 01/01/21 lun 02/01/23 | W——

128 Pampahasi - Renovacion Red Primaria (Fase 11 jue 01/01/26 lun 01/01/29 ooy
129 El Alto - Renovacion Red Primaria (Fase 1) vie 01/01/16 lun 01/01/18 | SR—

130 El Alto - Renovacion Red Primaria (Fase 1) vie 01/01/21 Ilun 02/01/23 | WS——"

131 El Alto - Renovacién Red Primaria (Fase IIl) jue 01/01/26 Iun 01/01/29 Lo
132 Tilata - Renovacion Red Primaria (Fase ) vie 01/01/16 lun 01/01/18 | SO |

133 Tilata - Renovacion Red Primaria (Fase Il) vie 01/01/21 lun 02/01/23 ——

134 Tilata - Renovacién Red Primaria (Fase IIl) jue 01/01/26 Iun 01/01/29 o iecld
135 Achachicala - Renovacion Red Secundaria (Fase |) vie 01/01/16 lun 01/01/18 e—J

136 Achachicala - Renovaciéon Red Secundaria (Fase Il) vie 01/01/21 lun 02/01/23 | SO

137 Achachicala - Renovacién Red Secundaria (Fase 1) jue 01/01/26 lun 01/01/29 e d
138 Pampahasi - Renovacion Red Secundaria (Fase |) vie 01/01/16 lun 01/01/18 | |

139 Pampahasi - Renovacion Red Secundaria (Fase ) vie 01/01/21 lun 02/01/23 e .J

140 Pampahasi - Renovacion Red Secundaria (Fase Il jue 01/01/26 lun 01/01/29 [
141 El Alto - Renovacion Red Secundaria (Fase |) vie 01/01/16 lun 01/01/18 | Se— |

142 El Alto - Renovacion Red Secundaria (Fase Il) vie 01/01/21 lun 02/01/23 | ———— ]

143 El Alto - Renovaciéon Red Secundaria (Fase 1) jue 01/01/26 lun 01/01/29 B2
144 Tilata - Renovacion Red Secundaria (Fase |) vie 01/01/16 lun 01/01/18 | S

145 Tilata - Renovacién Red Secundaria (Fase I1) vie 01/01/21 Iun 02/01/23 R

146 Tilata - Renovacion Red Secundaria (Fase |1l jue 01/01/26 Iun 01/01/29 | SO |
147 Renovacién de Medidores y cajas - La Paz y El Alto - RANF vie 01/01/16 lun 02/01/23 S — |

148 La Paz - Renovacion Reductoras y valvulas (Fase ) vie 01/01/16 lun 01/01/18 | SS——

149 La Paz - Renovacion Reductoras y valvulas (Fase Il) vie 01/01/21 lun 02/01/23 | <]

150 La Paz - Renovacién Reductoras y valvulas (Fase Ill) jue 01/01/26 Iun 01/01/29 | | e .2
151 El Alto - Renovacion Reductoras y valvulas (Fase I) vie 01/01/16 lun 01/01/18 | S

152 El Alto - Renovacion Reductoras y valvulas (Fase Il) vie 01/01/21 lun 02/01/23 | SO
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Id

PROGRAMA DE INVERSIONES - PLAN MAESTRO METROPOLITANO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO LA PAZ - EL ALTO (EPSAS)

‘Nombre de tarea Comienzo Fin 12012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038
153 El Alto - Renovacion Reductoras y valvulas (Fase Il1) jue 01/01/26 lun 01/01/29 | SOSE—
154 REDES DE ALCANTARILLADO vie 01/01/16 lun 01/01/29 [ v
155 La Paz - Renovacion de red de alcantarillado (Fase 1) vie 01/01/16 lun 01/01/18 | S——
156 La Paz - Renovacion de red de alcantarillado (Fase Il) vie 01/01/21 lun 02/01/23 ——
157 La Paz - Renovacion de red de alcantarillado (Fase Il1) jue 01/01/26 Iun 01/01/29 —
158 El Alto - Renovacioén de red de alcantarillado (Fase |) vie 01/01/16 lun 01/01/18 | —- ]
159 El Alto - Renovacion de red de alcantarillado (Fase I1) vie 01/01/21 Ilun 02/01/23 [ — |
160 El Alto - Renovacion de red de alcantarillado (Fase I11) jue 01/01/26 lun 01/01/29 ——
161 |OTRAS INVERSIONES ‘ '
162 ESTUDIOS DE PREINVERSION (TESA) vie 01/01/16 lun 31/01/28 - v |
163 EI N° 1 - Sistema de agua potable Pampahasi (Fase 1) vie 01/01/16 lun 02/01/17 [ -]
164 El N° 1 - Sistema de agua potable Pampahasi (Fase I1) vie 01/01/21 lun 02/01/23 | S——— |
165 EI N° 1 - Sistema de agua potable Pampahasi (Fase Il1) jue 01/01/26 lun31/01/28 —
166 El N° 2 - Sistema de agua potable Achachicala (Fase 1) vie 01/01/16 lun 02/01/17 e
167 El N° 2 - Sistema de agua potable Achachicala (Fase II) vie 01/01/21 lun 02/01/23 | - )
168 EI N° 2 - Sistema de agua potable Achachicala (Fase ) jue 01/01/26 Iun 31/01/28 | ~——
169 El N° 3 - Sistema de Agua potable El Alto (Fase I) vie 01/01/16 lun 02/01/17 [ =]
170 El N° 3 - Sistema de Agua potable El Alto (Fase Il) vie 01/01/21 lun 02/01/23 | ———]
171 ElI N° 3 - Sistema de Agua potable El Alto (Fase Il1) jue 01/01/26 lun31/01/28 | ——-
172 El N° 4 - Sistema de Agua potable Tilata (Fase I) vie 01/01/16 lun 02/01/17 ad
173 El N” 4 - Sistema de Agua potable Tilata (Fase II) vie 01/01/21 lun 02/01/23 =S
174 El N° 4 - Sistema de Agua potable Tilata (Fase lll) jue 01/01/26 lun 31/01/28 | <SR-
175 ElI N° 5 - Sistema Saneamiento La Paz (Fase |) vie 01/01/16 lun 02/01/17 [ -]
176 El N° 5 - Sistema Saneamiento La Paz (Fase Il) vie 01/01/21 lun 02/01/23  eo—— )
177 El N° 5 - Sistema Saneamiento La Paz (Fase Ill) jue 01/01/26 lun31/01/28 | -S—— |
178 El N° 6 - Sistema de Saneamiento El Alto (Fase 1) vie 01/01/16 lun 02/01/17 [ -]
179 El N° 6 - Sistema de Saneamiento El Alto (Fase Il) vie 01/01/21 lun 02/01/23 | ] . |
180 El N° 6 - Sistema de Saneamiento El Alto (Fase Ill) jue 01/01/26 lun 31/01/28 —
181 INVERSIONES EN FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL vie 01/01/16 lun 01/01/29 v v
182 Acciones de Fortalecimiento Institucional (EPSAS) Fase | vie 01/01/16 lun31/12/18 e J
183 Acciones de Fortalecimiento Institucional (EPSAS) Fase || vie 01/01/21 lun 02/01/23 ‘ — | |
184 Acciones de Fortalecimiento Institucional (EPSAS) Fase I jue 01/01/26 lun 01/01/29 —
185 SUPERVISION DE OBRAS AGUA POTABLE vie 01/01/16 lun 31/01/28 4 v
186 = EIN°1 - Sistema de agua potable Pampahasi (Fase 1) vie 01/01/16 lun 01/01/18 _ . -
187 EI N° 1 - Sistema de agua potable Pampahasi (Fase Il) vie 01/01/21 lun 02/01/23 ‘ Ganmid | |
188 El N° 1 - Sistema de agua potable Pampahasi (Fase Ill) jue 01/01/26 lun 31/01/28 ‘ | —
189 El N° 2 - Sistema de agua potable Achachicala (Fase I) vie 01/01/16 lun 01/01/18 [ S— |
190 EI N° 2 - Sistema de agua potable Achachicala (Fase Il) vie 01/01/21 lun 02/01/23 ——
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PROGRAMA DE INVERSIONES - PLAN MAESTRO METROPOLITANO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO LA PAZ - EL ALTO (EPSAS)
Id ‘Nombre de tarea B Comienzo Fin 02012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038
191 EI N° 2 - Sistema de agua potable Achachicala (Fase IIl) jue 01/01/26 lun31/01/28 cd
192 EI N° 3 - Sistema de agua potable El Alto (Fase I) vie 01/01/16 lun 01/01/18 | S | [
193 EI N° 3 - Sistema de agua potable El Alto (Fase II) vie 01/01/21 Iun 02/01/23 Lo
194 EI N° 3 - Sistema de agua potable El Alto (Fase II1) jue 01/01/26 lun 31/01/28 L3 )
195 EI N° 4 - Sistema de agua potable Tilata (Fase I) vie 01/01/16 lun 01/01/18 [S—1 | | [ |
196 El N° 4 - Sistema de agua potable Tilata (Fase I1) vie 01/01/21 Iun 02/01/23 | S———- ]
197 EI N° 4 - Sistema de agua potable Tilata (Fase Il jue 01/01/26 Iun 31/01/28 L4
198 .SUPERVISION DE OBRAS SANEAMIENTO vie 01/01/16 lun 31/01/28 v v
199 EI N° 5 - Sistema de Saneamiento La Paz (Fase |) vie 01/01/16 lun 01/01/18 O |
200 ElI N° 5 - Sistema de Saneamiento La Paz (Fase II) vie 01/01/21 lun 02/01/23 —J ] ]
201 EI N° 5 - Sistema de Saneamiento La Paz (Fase Ill) jue 01/01/26 Ilun 31/01/28 Looa ]
202 EI N° 6 - Sistema de Saneamiento El Alto (Fase |) vie 01/01/16 lun 01/01/18 | SO |
203 EI N° 6 - Sistema de Saneamiento El Alto (Fase Il) vie 01/01/21 Iun 02/01/23  ee——
204 El N° 6 - Sistema de Saneamiento El Alto (Fase Ill) jue 01/01/26 lun 31/01/28 L3
205 MITIGACION AMBIENTAL-DESCOM OBRAS AGUA POTABLE vie 01/01/16 lun 31/01/28 > —
206 EI N° 1 - Sistema de agua potable Pampahasi (Fase |) vie 01/01/16 lun 01/01/18 —
207 EIN° 1 - Sistema de agua potable Pampahasi (Fase Il) vie 01/01/21 lun 02/01/23 | SS———] N
208 EIN°1 - Sistema de agua potable Pampahasi (Fase Ill) jue 01/01/26 lun 31/01/28 [ — 1 | [———]
209 EI N° 2 - Sistema de agua potable Achachicala (Fase I) vie 01/01/16 lun 01/01/18 [ S|
210 EI N° 2 - Sistema de agua potable Achachicala (Fase Il) vie 01/01/21 lun 02/01/23 Cnd
211 El N° 2 - Sistema de agua potable Achachicala (Fase IIl) jue 01/01/26 lun 31/01/28 | SOS———)
212 EI N° 3 - Sistema de agua potable El Alto (Fase I) vie 01/01/16 lun 01/01/18 | S—
213 EI N° 3 - Sistema de agua potable El Alto (Fase ) vie 01/01/21 lun 02/01/23 | S———
214 El N” 3 - Sistema de agua potable El Alto (Fase Ill) jue 01/01/26 lun 31/01/28 » _
215 EI N° 4 - Sistema de agua potable Tilata (Fase I) vie 01/01/16 lun 01/01/18 S
216 EI N° 4 - Sistema de agua potable Tilata (Fase I1) vie 01/01/21 Iun 02/01/23 | SO
217 EI N° 4 - Sistema de agua potable Tilata (Fase ) jue 01/01/26 Iun 31/01/28 | Se— ]
218 MITIGACION AMBIENTAL-DESCOM OBRAS SANEAMIENTO  yje 01/01/16 lun31/01/28 v v
219 EI N° 5 - Sistema de Saneamiento La Paz (Fase |) vie 01/01/16 lun 01/01/18 |
220 ElI N° 5 - Sistema de Saneamiento La Paz (Fase ) vie 01/01/21 lun 02/01/23 . — .
221 ElI N° 5 - Sistema de Saneamiento La Paz (Fase Ill) jue 01/01/26 lun 31/01/28 e 2
999 El N° 6 - Sistema de Saneamiento El Alto (Fase |) vie 01/01/16 lun 01/01/18
223 | EIN°6 - Sistema de Saneamiento El Alto (Fase II) vie 01/01/21 lun 02/01/23 | T ] —— [
224 EI N° 6 - Sistema de Saneamiento El Alto (Fase Il) jue 01/01/26 lun 31/01/28 | ] B
225 INVERSIONES EN TERRENOS mié 01/01/14 jue 01/01/15 C—e ' ' |
226 | Terreno PTAR La Paz - Mallasa mié 01/01/14 jue 01/01/15 T
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Tabla 8.5. Cronograma de obras y acciones Municipios Aledafios

Comienzo

vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/21
lun 03/01/28
vie 01/01/16
vie 01/01/21
lun 03/01/28
vie 01/01/16
lun 03/01/28
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/21
lun 03/01/28
vie 01/01/16
vie 01/01/21
lun 03/01/28
vie 01/01/16
vie 01/01/21
lun 03/01/28
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/21
vie 01/01/16
vie 01/01/21
lun 03/01/28
vie 01/01/16
vie 01/01/21
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/21
lun 03/01/28
vie 01/01/16
vie 01/01/21
lun 03/01/28
vie 01/01/16
vie 01/01/21

]d ‘Nombre de tarea
1 INVERSIONES DE AMPLIACION
2 PRODUCCION DE AGUA POTABLE + TANQUES
3 POZOS VIACHA (fase 1)
4 POZOS VIACHA (fase 1)
5 POZOS VIACHA (fase Ill)
6 POZOS PUCARANI (fase )
7 POZOS PUCARANI (fase Il)
8 POZOS PUCARANI (fase Ill)
9 POZOS LAJA (fase 1)
10 POZOS LAJA (fase Il)
11 OBRA DE TOMA Y ADUCCION PALCA
12 MACROMEDIDOR MECAPACA
13 MACROMEDIDOR ACHOCALLA (fase I)
14 MACROMEDIDOR ACHOCALLA (fase Il)
15 MACROMEDIDOR ACHOCALLA (fase Il1)
16 ESTACION DE RE-BOMBEO VIACHA (fase I)
17 ESTACION DE RE-BOMBEO VIACHA (fase Il)
18 ESTACION DE RE-BOMBEO VIACHA (fase Ill)
19 TANQUES y CARCAMO VIACHA (fase )
20 TANQUES y CARCAMO VIACHA (fase Il)
21 TANQUES y CARCAMO VIACHA (fase IIl)
22 TANQUES PUCARANI
23 TANQUES LAJA
24 TANQUES PALCA *Corto plazo programa MIAGUA 1|
25 TANQUES MECAPACA (fase 1)
26 TANQUES MECAPACA (fase Il)
27 TANQUES MECAPACA (fase Ill)
28 TANQUES ACHOCALLA (fase I)
29 TANQUES ACHOCALLA (fase Il)
30 REDES PRINCIPALES DE AGUA POTABLE
31 VIACHA Fase |
32 | VIACHA Fase ||
33 VIACHA Fase Il
34 MECAPACA Fase |
35 MECAPACA Fase |l
36 MECAPACA Fase Il
37 ACHOCALLA Fase |
38 ACHOCALLAFase Il

DIRECCION DE PROYECTO

Fin

lun 01/01/29
lun01/01/18
lun 02/01/23
lun 01/01/29
lun 01/01/18
lun 02/01/23
lun 01/01/29
lun 01/01/18
lun 01/01/29
lun 02/01/17
jue 30/06/16
lun 01/01/18
lun 02/01/23
lun 01/01/29
lun 01/01/18
lun 02/01/23
lun 01/01/29
lun 01/01/18
lun 02/01/23
lun 01/01/29
lun 02/01/17
lun 02/01/17
lun 02/01/23
lun 01/01/18
lun 02/01/23
lun 01/01/29
lun 01/01/18
lun 02/01/23
lun 01/01/29
lun 01/01/18
lun 02/01/23
lun 01/01/29
lun 01/01/18
lun 02/01/23
lun 01/01/29
lun 01/01/18
lun 02/01/23
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PROGRAMA DE INVERSIONES - PLAN MAESTRO METROPOLITANO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO - MUNICIPIOS ADYACENTES

Id ‘Nombre de tarea )
39 ACHOCALLA Fase Il

40 REDES SECUNDARIAS DE AGUA POTABLE (ramales)
41 VIACHA

42 PUCARANI

43 LAJA

44 PALCA *Programa MIAGUA ||
45 MECAPACA

46 ACHOCALLA

47 CONEXIONES DE AGUA POTABLE (EXPANSION)
48 VIACHA

49 PUCARANI

50 LAJA
51 PALCA * Programa MIAGUA I
52 MECAPACA

53 ACHOCALLA

54 CONEXIONES DE AGUA POTABLE (DENSIFICACION)
55 VIACHA

56  PUCARANI

57 LAJA

58 PALCA * Programa MIAGUA Il

59 MECAPACA

60 ACHOCALLA

61 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
62 VIACHA (fase )

63 VIACHA (fase Il)

64 PUCARANI

65 LAJA (Ya cuenta con PTAR)
66 PALCA * corto plazo Programa MIAGUA |
67 PALCA (fase Il)

68 MECAPACA

ég ACHOCALLA (Aguas se envian a PTAR La Paz en Mallasa)
70 EMISARIO E INTERCEPTORES DE ALCANTARILLADO

71 VIACHA

72 PUCARANI

73 LAJA

74 PALCA *Programa MIAGUA II
75 PALCA (fase Il)

76 PALCA (fase Ill)

Comienzo
lun 03/01/28

vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/21
vie 01/01/16

vie 01/01/21
vie 01/01/21

vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/21
lun 03/01/28

vie 01/01/21
lun 03/01/28

Fin

lun 01/01/29

mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
lun 02/01/23
lun 01/01/18

lun 02/01/23

lun 01/01/18

lun 02/01/23
lun 02/01/23

lun 01/01/29
lun01/01/18
lun 02/01/23
lun 01/01/29

lun 02/01/23
lun 01/01/29

2014

2024 2026 2028 2030 2036

2016 2018 2020 2022 12032 2034 12038
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Resumen Ejecutivo

PROGRAMA DE INVERSIONES - PLAN MAESTRO METROPOLITANO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO - MUNICIPIOS ADYACENTES
Id ‘Nombre de tarea B Comienzo Fin 12014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038
77 MECAPACA (fase I) vie 01/01/21 lun 02/01/23 [
78 | MECAPACA (fase Il) lun 03/01/28 lun 01/01/29 [ -
79 ACHOCALLA (fase 1) vie 01/01/21 lun 02/01/23 [r— | =
80 ACHOCALLA (fase I1) lun 03/01/28 lun 01/01/29 g —
81 COLECTORES SECUNDARIOS DE ALCANTARILLADO vie 01/01/16 mié 31/12/36 w ———— — — — -
82 VIACHA vie01/01/16  mié 31/12/36 R R RTINS .
2 I i vie01/01/16  mié31/12/36 e —————————————
o | Lh vie01/01/16  mié 31/12/36 e —————————————
85  PALCA * Programa MIAGUA I vie01/01/21  mié31/12/36 s I —— ; : - = =
86  MECAPACA vie01/01/21  mié31/12/36 e ————————csil
87 | ACHOCALLA vie01/01/21  mié 31/12/36 T e e S S e P : —
88 CONEXIONES DE ALCANTARILLADO SANITARIO vie 01/01/16 mié 31/12/36 w = = — T 1 —————————— = il
89 VIACHA vie01/01/16  mié 31/12/36 e —
90 PUCARANI vie01/01/16  mié31/12/36 e e e e e e S S S S
91 LAJA vie 01/01/16 mié 31/12/36 IR~ S e — ===3
92 PALCA *Programa MIAGUA || vie 01/01/16  mié 31/12/36 i =
93 MECAPACA vie 01/01/16 mié 31/12/36 P RN RERN =N
94 ACHOCALLA vie 01/01/16  mié 31/12/36 e e e e e e e e : m
95 INVERSIONES DE RENOVACION Y MEJORAMIENTO I | _uf
96 PRODUCCION DE AGUA DE AGUA POTABLE vie 01/01/16 mié 31/12/36 L1 214
97 Renovacion bombas VIACHA vie 01/01/16 mié 31/12/36 500 !
98 Renovaciéon bombas PUCARANI vie01/01/16  mié 31/12/36 ———— ; ; f - —— !
99 Renovacion bombas LAJA vie01/01/16  mié 31/12/36 | - i ; ; i - —
100 Renovacion valvulas y tuberias pozos VIACHA vie 01/01/16 mié 31/12/36 PSS S ————_—_—.—.
101 Renovacion valvulas y tuberias pozos PUCARANI vie 01/01/16 mié 31/12/36 T II T RERTAN A NARR TS =
102 Renovacion valvulas y tuberias pozos LAJA vie 01/01/16 mié 31/12/36 _ s - T } . - : .
103 Renovacion bomb y acces. en est. de bomb. VIACHA vie 01/01/16 mié 31/12/36 A=, ! ’ il
104 Renovacion valvulas y accesorios en tanques VIACHA vie 01/01/16 mié 31/12/36 _A " . " " - 1 ——r
105 Renovacion valvulas y accesorios en tanques PUCARANI lun 03/01/28 mié 31/12/36 | [ A v—. . —— ;
106 Renovacion valvulas y accesorios en tanques LAJA lun 03/01/28 mié 31/12/36 ’ [ [ | A_' ; : 2
107  Renovacién valvulas y accesorios en tanques PALCA lun 03/01/28 mié 31/12/36 I | I I — —
108 Renovacion valvulas y accesorios en tanques MECAPACA vie 01/01/16 mié 31/12/36 R ————_— —]
109 Renovacion valvulas y accesorios en tanques ACHOCALLA  vie 01/01/16  mié 31/12/36 e ! f ; ——————————————— : : ?
110 = Renovacién valvulas y accesorios en aducciones VIACHA vie 01/01/16  mié 31/12/36 ! = e —
111 Renovacion valvulas y accesorios en aducciones PUCARANI  lun 03/01/28 mié 31/12/36 T T i =t ———
112 Renovacion valvulas y accesorios en aducciones LAJA lun 03/01/28 mié 31/12/36 '_’ = 1
113 Renovacién valvulas y accesorios en aducciones PALCA lun 03/01/28 mié 31/12/36 '—' " I s AI *l'
114 Renovacion valvulas y accesorios en aducciones MECAPACA vie 01/01/21 mié 31/12/36 —' . " " T s ! - L
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Id
115

116

129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152

'Nombre de tarea

Comienzo

Renovacion valvulas y accesorios en aducciones ACHOCALLA vie 01/01/21

Renovacion de macromedidores VIACHA
Renovacién de macromedidores PUCARANI
Renovacion de macromedidores LAJA
Renovacién de macromedidores PALCA
Renovacion de macromedidores MECAPACA
Renovacion de macromedidores ACHOCALLA
Mejoramiento de aducciones VIACHA
Mejoramiento de aducciones PUCARANI
Mejoramiento de aducciones LAJA
Mejoramiento de aducciones PALCA *
Mejoramiento de aducciones MECAPACA
Mejoramiento de aducciones ACHOCALLA
Automatizacion de estanques y bombeos VIACHA
Automatizacion de estanques MECAPACA
Automatizacion de estanques ACHOCALLA
Sistema scada VIACHA

Sistema scada MECAPACA

Sistema scada ACHOCALLA

REDES DE AGUA POTABLE

Renovacion red primaria VIACHA
Renovacion red primaria PUCARANI
Renovacién red primaria LAJA

Renovacion red primaria PALCA *Programa MIAGUA |1

Renovacion red primaria MECAPACA
Renovacion red primaria ACHOCALLA
Renovacion red secundaria VIACHA
Renovacion red secundaria PUCARANI
Renovacion red secundaria LAJA

Renovacion res secundaria PALCA *Programa MIAGUA ||

Renovacion red secundaria MECAPACA
Renovacion red secundaria ACHOCALLA

Total renovacién red primaria y secundaria agua
Renovacion de medidores y cajas VIACHA
Renovacion de medidores y cajas PUCARANI
Renovacion de medidores y cajas LAJA

Renovacion de medidores y cajas PALCA *Programa MIAGUA

Renovacion de medidores y cajas MECAPACA

vie 01/01/16
vie 01/01/21
vie 01/01/21
vie 01/01/21
vie 01/01/21
vie 01/01/21
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/21
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
lun 03/01/28
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
lun 03/01/28
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
vie 01/01/16
lun 03/01/28
vie 01/01/16
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l;in

mié 31/12/36
mié 31/12/36
lun 01/01/29
lun 01/01/29
lun 01/01/29
lun 01/01/29
lun 01/01/29
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36
mié 31/12/36

2014

2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038
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1
\
|
|
|
|
|
|
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PROGRAMA DE INVERSIONES - PLAN MAESTRO METROPOLITANO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO - MUNICIPIOS ADYACENTES

12024

12026 2028

12030 2032 2034 2036 2038

|
|

4

Id ‘Nombre de tarea Comienzo Fin 02014 2016 2018 2020 2022
153 Renovaciéon de medidores y cajas ACHOCALLA vie 01/01/16 mié 31/12/36
154 REDES DE ALCANTARILLADO vie 01/01/16  mié 31/12/36 "
155 VIACHA vie 01/01/16  mié 31/12/36 —
156  PUCARANI vie01/01/16  mié 31/12/36 -
157 LAJA lun03/01/28  mié 31/12/36 -
158 PALCA * Programa MIAGUA | lun 03/01/28 mié 31/12/36

I 159 MECAPACA lun 03/01/28 mié 31/12/36
160 ACHOCALLA lun 03/01/28 mié 31/12/36
161 OTRAS INVERSIONES |
162 ESTUDIOS DE PREINVERSION (TESA) vie 01/01/16  lun 01/01/29 v —
163 PREINVERSION AP - VIACHA - (El) Fase | vie01/01/16  lun 02/01/17 i i
164  PREINVERSION AP - VIACHA - (El) Fase || vie01/01/21  lun 02/01/23 1 [F—1
165 PREINVERSION AP - VIACHA ---- (El) Fase I lun 03/01/28  lun 01/01/29 B i T
166  PREINVERSION AP - PUCARANI - (El) Fase | vie 01/01/16  lun 02/01/17 P [
167 PREINVERSION AP - PUCARANI -—- (El) Fase I vie01/01/21  lun 02/01/23 —
168  PREINVERSION AP - PUCARANI - (El) Fase IIl lun03/01/28  lun 01/01/29 |
169  PREINVERSION AP - LAJA - (El) Fase | vie01/01/16  1un02/01/17 | - T 1
170  PREINVERSION AP - LAJA - (El) Fase || vie01/01/21  lun02/01/23 [~——1
171  PREINVERSION AP - LAJA - (El) Fase Il lun 03/01/28  lun 01/01/29 [
172 PREINVERSION AP - PALCA Fase | vie01/01/16  lun 02/01/17 [y
173 PREINVERSION AP - PALCA Fase || vie01/01/21  lun 02/01/23 [F—1
174  PREINVERSION AP - PALCA Fase II| lun03/01/28  lun 01/01/29
175 PREINVERSION AP - MECAPACA - (El) Fase | vie01/01/16  lun02/01/17 o= ‘
176  PREINVERSION AP - MECAPACA —- (El) Fase I vie01/01/21  lun02/01/23 i [e——1
177  PREINVERSION AP - MECAPACA - (El) Fase Il lun03/01/28  lun 01/01/29 |
178  PREINVERSION AP - ACHOCALLA - (El) Fase | vie01/01/16  lun 02/01/17 ==
179  PREINVERSION AP - ACHOCALLA ---- (El) Fase I vie01/01/21  lun02/01/23 R—
180  PREINVERSION AP - ACHOCALLA --— (El) Fase IIl lun03/01/28  lun 01/01/29 [
181 PREINVERSION SB - VIACHA -—- (El) Fase | vie01/01/16  lun02/01/17 - [
182 PREINVERSION SB - VIACHA -— (El) Fase Il vie01/01/21  lun02/01/23 I [P
183 PREINVERSION SB - VIACHA -—- (El) Fase Il lun 03/01/28  lun 01/01/29 [
184 PREINVERSION SB - PUCARANI - (El) Fase | vie 01/01/16  lun 02/01/17 [ R
185 = PREINVERSION SB - PUCARANI - (El) Fase Il vie01/01/21  lun 02/01/23 [ —
186 = PREINVERSION SB - PUCARANI --— (El) Fase Il lun03/01/28  lun 01/01/29 [
187 | PREINVERSION SB - LAJA Fase || vie01/01/21  lun02/01/23 [resm——
188  PREINVERSION SB - LAJA Fase Il Jun03/01/28  lun 01/01/29 |
189 PREINVERSION SB - PALCA Fase || vie 01/01/21  lun 02/01/23 N [r—
190 = PREINVERSION SB - PALCA Fase |l lun03/01/28  lun 01/01/29 =

DIRECCION DE PROYECTO Pagina 5

|

1
’

Resumen Ejecutivo

8-159




Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto, Santa Cruz y el Valle Central de Tarija — (Bolivia)
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PROGRAMA DE INVERSIONES - PLAN MAESTRO METROPOLITANO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO - MUNICIPIOS ADYACENTES

Id  Nombre de tarea Comienzo Fin (2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038
191 = PREINVERSION SB - MECAPACA Fase I vie 01/01/21  lun 02/01/23 [Pr—1 ]
192  PREINVERSION SB - MECAPACA Fase I lun03/01/28  lun01/01/29 I e [ R
193 PREINVERSION SB - ACHOCALLA Fase II vie01/01/21  Iun 02/01/23 [Se— | j ]
194  PREINVERSION SB - ACHOCALLA Fase Il 1un 03/01/28  Iun 01/01/29 ' B B
195 INVERSIONES EN FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL vie 01/01/16  lun 01/01/29 v ' ' — B L
196  VIACHA Fase | vie01/01/16  lun01/01/18 [P i
197  VIACHA Fase Il vie01/01/21  lun02/01/23 ‘ [ —Y m |
198 VIACHA Fase Ill lun03/01/28  lun01/01/29 ' i [~ ' |
199 = PUCARANI Fase | vie01/01/16  1un01/01/18 | Do ] B
200  PUCARANI Fase II vie01/01/21  lno2/01/23 | | o ]

201 PUCARANI Fase Ill lun03/01/28  lun 01/01/29 ' [~ | H#
202 LAJAFasel vie01/01/16  lun 01/01/18 S ' | 1 |
203 LAJAFasell vie01/01/21  lun02/01/23 | [re— |
204  LAJAFase lll lun03/01/28  lun 01/01/29 ' I - -
205  PALCAFase| vie 01/01/16  Iun01/01/18 B — | a
206 PALCA Fase || vie 01/01/21  lun02/01/23 | [
207  PALCAFase lll lun03/01/28  lun 01/01/29 ' =]
208  MECAPACA Fase | vie01/01/16  lun01/01/18 e '
209 MECAPACA Fase || vie 01/01/21  lun 02/01/23 h [ [re——
210  MECAPACA Fase Il lun03/01/28  Iun 01/01/29 G
211 ACHOCALLA Fase | vie 01/01/16  Ilun01/01/18 [rem—
212 ACHOCALLA Fase II vie01/01/21  lun 02/01/23 F——
213 ACHOCALLA Fase Il lun03/01/28  lun 01/01/29 ] -
214 INVERSIONES EN SUPERVISION DE OBRAS vie 01/01/16  lun 01/01/29 - . —
215 SUPERVISION VIACHA AP Fase | vie01/01/16  Iun01/01/18 —
216 SUPERVISION VIACHA AP Fase Ii vie01/01/21  lun 02/01/23 i
217  SUPERVISION VIACHA AP Fase II| lun03/01/28  lun 01/01/29 ' -
218 SUPERVISION PUCARANI AP Fase | vie01/01/16  lun 01/01/18 ] ' '
219 SUPERVISION PUCARANI AP Fase Il vie01/01/21  lun 02/01/23 == [ S—1
220  SUPERVISION PUCARANI AP Fase || lun 03/01/28  Iun 01/01/29 ' | G
221 SUPERVISION LAJA AP Fase | vie01/01/16  lun01/01/18 — | |
222 SUPERVISION LAJA AP Fase II vie01/01/21  lun02/01/23 ' | ——)
223 SUPERVISION LAJA AP Fase Il lun03/01/28  Iun 01/01/29 ' e
224 | SUPERVISION PALCA AP Fase I vie01/01/16  lun01/01/18 i ' I
225 = SUPERVISION PALCA AP Fase Il lun03/01/28  lun 01/01/29 ' - |
226 | SUPERVISION MECAPACA AP Fase | vie01/01/16  lun 01/01/18 [re— ' |
227 | SUPERVISION MECAPACA AP Fase II vie01/01/21  lun02/01/23 ' [e—1
228 SUPERVISION MECAPACA AP Fase || lun03/01/28  Iun 01/01/29 [ ) |
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o PROGRAMA DE INVERSIONES - PLAN MAESTRO METROPOLITANO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO - MUNICIPIOS ADYACENTES
ld229 ,Norsngir:%dRc\el fglrgaN — : 5.2?581171 ! IFun: e — 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 | 2036 2038
230 | SUPERVISION ACHOCALLA AP Fase Il vie01/01/21  lun02/01/23 [ — 1 -
231 SUPERVISION ACHOCALLA AP Fase Il lun03/01/28  lun 01/01/29 T | - R b
232 SUPERVISION VIACHA SB Fase | vie01/01/16  lun01/01/18 | [r—— ' i ' B T
233 SUPERVISION VIACHA SB Fase Il vie01/01/21  lun02/01/23 ‘ —— ' T |
234 SUPERVISION VIACHA SB Fase Il lun03/01/28  Iun01/01/29 B I il o a L)
235 SUPERVISION PUCARANI SB Fase | vie01/01/16  Wn01/01/18 |  memmm ] | ]
236 SUPERVISION PUCARANI SB Fase II vie01/01/21  lun02/01/23 | om0 I ] T
237 SUPERVISION PUCARANI SB Fase Ill 1un03/01/28  Iun01/01/29 [ i o )
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8.3. ESTRATEGIA FINANCIERA DE CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZO

8.3.1. Fases para el Desarrollo del PMM

Las fases que se propone para el desarrollo del Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y
Saneamiento La Paz — El Alto, corresponden a los plazos definidos como corto, mediano y largo
plazo, bajo los siguientes periodos de tiempo:

Tabla 8.6. Periodos para la inversion

Corto Plazo (CP) | Mediano Plazo (MP) | Largo plazo (LP)
Afos Afios Afios

2016 — 2023 2023 - 2029 2029 - 2036

Fuente: Elaboracién Propia

De manera que el conjunto de proyectos de inversién previstos en el marco del Programa de
Inversiones, en agua potable, plantas de potabilizacién, alcantarillado sanitario y plantas de
tratamiento de aguas residuales se ejecutaran en estos plazos, de acuerdo con la naturaleza de las
obras requeridas en cada periodo.

Es oportuno mencionar que las obras planteadas fueron seleccionadas durante la Etapa Il del PMM
mediante una evaluacion basada en matrices multi-criterio que consideran factores econémicos,
sociales y técnicos. En el presente capitulo se presentan inversiones en los proyectos que incluyen
costos de supervisién, ademas se presentan costos en Fortalecimiento Institucional, Pre inversion.

A fin de establecer un marco genérico de acciones para establecer las obras a ser ejecutadas, que
basicamente consisten en obras nuevas de aduccion metropolitana, obras de ampliacion (expansién)
y renovacién de los sistemas de agua potable y saneamiento, se han previsto las siguientes
actividades para la gestion e identificacion de las entidades de financiamiento:

= Visitas a entidades especificas:

= Gobierno Departamental

= Gobiernos Autbnomos Municipales

= Operadores de los servicios

= Instituciones del Gobierno especializadas

= Organismos externos de financiamiento

= Hacer conocer los estudios existentes e inversiones requeridas para implementar el PMM La
Paz — El Alto.

= Determinar el compromiso de financiamiento dada la importancia de las obras a implementar
para mejorar la calidad de vida de la poblacién.

= Analizar y compatibilizar fuentes de financiamientos comprometidas.
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8.3.1.1. Opciones de Financiamiento

La estrategia comprende las actividades dirigidas a identificar y captar recursos financieros, a fin de
cubrir la inversién en los proyectos definidos en el PMM de los Municipios del area metropolitana de
La Paz que se han mostrado anteriormente. Principalmente las de corto plazo, como resultado de su
evaluacion. En este sentido, de manera general se ha considerado la siguiente estructura para la
estrategia financiera, prevista para las distintas EPSA’s comprendidas en el area del Plan Maestro
Metropolitano de La Paz.

a) Proyectos de inversion con financiamiento asegurado a la fecha

Implica considerar todo el financiamiento independientemente de su origen. Proyectos que a la fecha
cuenten con recursos comprometidos y/o en ejecucion en materia de inversion, previstos en el area
de servicio del operador de los servicios.

b) Financiamiento de la inversion a través de los Gobiernos Auténomos Municipales

Conforme a la Ley N°. 031 Ley Marco de Autonomias y Descentralizacion “Andrés Ibafiez”, en su
articulo 83° prevé la corresponsabilidad del gobierno municipal, en el financiamiento de la inversion.
Bajo esta normativa vigente, en los casos que asi corresponda, sera considerada esta fuente de
financiamiento ya sea en forma parcial o total, destinada a los proyectos de inversion que estén
previstos en las distintas localidades.

c) Financiamiento de la inversion a través del Gobierno Central

Financiamiento que basicamente se orienta a aquella inversién de indole estratégica para los
servicios, por cuya significancia en términos monetarios, no sea posible de ser financiada localmente.
En cuyos casos, podra ser estructurada con contrapartes locales (EPSA y municipio) y el gobierno
central, a través de las diferentes carteras de inversion que maneje.

En este caso, seran tomados en cuenta las carteras de inversion previstas en los programas de
inversién vigentes, administrados por el Gobierno Central y los financiadores. Conforme a las
condiciones de elegibilidad y financiamiento previstas en su reglamento operativo.

d) Préstamos y/o Donaciones

El Ministerio del Medio Ambiente, cabeza del sector es el que evaluara la gestidon de requerimientos
de inversion correspondientes al PMM de Cochabamba cuyos financiamientos para cada proyecto,
definido de acuerdo a la evaluacion socioeconémica han sido detallados anteriormente para cada
municipio para la ampliacién y renovacion de los sistemas de agua potable, alcantarillado sanitario y
PTAR. El Gobierno Central ademas de los recursos del TGN, administra los recursos provenientes de
préstamos y donaciones de paises externos, Gobierno Auténomo Departamental y Gobierno
Autonomo Municipal.

e) Financiamiento recursos propios de la EPSAs

Financiamiento que debera cubrir de las nuevas inversiones las EPSAs por lo menos los siguientes
conceptos:

= Costos de operacion y mantenimiento
= Obligaciones tributarias
= Costos de reposicion activos

Los costos de operacion y mantenimiento generados por las inversiones establecidas en el PMMLP,
necesariamente deberan ser cubiertos por el operador a fin de dar la sostenibilidad al funcionamiento
integral de la EPSA.

Resumen Ejecutivo 8-164



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,
Santa Cruz y el Valle Central de Tarija — (Bolivia)

Informe Final - Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento de La Paz — El Alto y Zonas
Adyacentes

Tomando en cuenta que los recursos tienen de manera indirecta como fuente de financiamiento a la
poblacion, quien paga los precios y tarifas. Esta fuente de financiamiento considera las condiciones
socioecondmicas de la poblacion a partir de su capacidad econdémica y disposicion de pago para los
servicios, recopilada a través de las respectivas encuestas socioecondémicas realizadas.

8.3.2. Enfoque de la propuesta del Financiamiento

La propuesta para el sistema de agua potable se orienta a determinar la estructura de financiamiento
para la dotacién de agua potable, bajo un enfoque Metropolitano que beneficie al Operador EPSAS.
Esto es beneficioso por las economias de escala que se generan por aspectos técnicos y financieros.
Técnicos por la estructura de captacion y distribucién y financiero por los montos de facturacion con
efectos de subvencién cruzada. Para los Municipios menores, se deberéa en el corto plazo, contar con
la infraestructura requerida para distribuir los volimenes de la produccién y beneficiar a la poblacion
con las mejoras de cobertura, cantidad y calidad el servicio de agua potable. Para este objeto dentro
de cada municipio, conforme a la situacion financiera inicial y en base a los requerimientos de
inversion futuros deberan realizarse las inversiones previstas principalmente para el corto plazo.

La estrategia de financiamiento propuesta para las inversiones a Corto Plazo considera que las
obras de infraestructura de saneamiento y agua potable de los municipios (Aducciones, pozos,
emisarios e interceptores) y obras de ampliacién y renovacion en redes de distribucién de agua
potable y alcantarillado y las PTAR se financiaran siguiendo el esquema que se muestra en la
siguiente Tabla.

Tabla 8.7. Estructura de Financiamiento PMM LP —EA

Entidad/ Cocepto TESA Fl AGUA* SANEAMIENTO*
OPERADOR 20%** 20%**
GOBIERNO MUNICIPAL 80% 30% - 5090*** 20% - 40%***
GOBIERNO DEPARTAMENTAL 20% 50% 30%
GOBIERNO PLURINACIONAL 50% 50% 30%

* Los costos de Supervision, imprevistos, Mitigacion y DESCOM, estan incluidos junto con las inversiones
** De acuerdo a la capacidad de ahorro de EPSAS, siendo conservadores el aporte puede llegar hasta un 20%
*** Los Operadores menores no tienen capacidad de ahorro para hacer este aporte entonces el aporte lo haria el GAM

Fuente: Elaboracién Propia
a) Financiamiento Operador EPSAS

Conforme a la situacién financiera desarrollada en el diagnéstico sobre la EPSA, con el conjunto de
precios y tarifas que actualmente aplica, siendo su tarifa promedio para todas las categorias y rangos
de Bs.3.70 m3 para agua potable, a continuacion se muestra el equilibrio financiero extractado de su
estado de resultados:

Tabla 8.8. Equilibrio financiero, operador EPSAS (Bs.)

CONCEPTO 2009 2010 2011 2012
Depreciaciones y amortizaciones 24.371.176 | 27.226.463 31.773.478 34.242.813
Utilidad operativa 60.842.815 | 49.143.782 42.325.928 36.322.012
Resultado neto del ejercicio 54.758.783 | 32.925.094 41.779.495 32.405.414
Margen/venta servicios 26.8% 15.4% 18.8% 13.7%

Fuente y elaboracién: EPSAS con base a los Estados Financieros Auditados
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En la tabla precedente, se puede observar que sus ingresos generados por facturacion del servicio de
agua potable y otros conceptos menores, han sido suficientes para cubrir sus egresos, generandose
resultados positivos en los periodos historicos analizados. Como resultado del analisis del
comportamiento de las depreciaciones mas las utilidades generadas en los cuatro afios, se produce
un flujo positivo en promedio de 69.8 millones de Bolivianos afio, valor requerido a fin de garantizar el
apoyo en el financiamiento de la ejecucion de contraparte, para la ampliacién y renovacion de redes
establecidas en el presupuesto del PMM La Paz y El Alto, conjuntamente a las inversiones que tiene
programado EPSAS. Las utilidades obtenidas deberan ser analizadas por el operador para que se
mantengan (ya que la tendencia de las mismas por gestion es descendente por efecto de los gastos
administrativos) o se mejore incorporando la tarifa correspondiente al servicio de alcantarillado
sanitario, para cubrir los nuevos costos de incorporacion de los proyectos.

Tabla 8.9. Presupuesto de inversion — EPSAS ($us)

Inversiones 2009 2010 2011 2012
Presupuestado 7.899.807 8.775.235 10.914.571 12.155.284
Ejecutado 5.050.402 4.837.766 3.875.570 4.431.835
% Ejecucion 63,93% 55.13% 35.51% 36.46%

Fuente: EPSAS con base a los Estados Presupuestarios 2009-2012

Del cuadro precedente se tiene que el promedio de ejecucion de las inversiones en infraestructura de
agua Yy alcantarillado en los ultimos cuatro afios de EPSAS es de 31.3 millones de bolivianos con una
tendencia a disminuir, haciendo notar que adicionalmente se han realizado gastos de inversion
importantes por el Gobierno Central que son transferidas a EPSAS, para su operacion y
mantenimiento.

Considerando que si el operador metropolitano EPSAS de acuerdo a su Estado de Resultados tiene
una capacidad de financiamiento promedio de 69.8 Bs. (10 millones de doélares), estos fondos pueden
ser una fuente de financiamiento importante para las obras de renovacién de redes de agua potable
y alcantarillado, fuente que podria ser ampliada con la generaciéon de ingresos producto de la
incorporacion de la tarifa de alcantarillado sanitario y mejorar los financiamientos requeridos por el
PMM en el corto plazo.

Sin embargo es de mucha importancia el financiamiento que debe realizar el Gobierno Central y el
Municipio para la ejecucion de las inversiones a Corto Plazo.

A continuacidn, se presenta la estrategia de financiamiento de las inversiones de corto plazo:

Tabla 8.10. Fuentes de financiamiento previstas para el corto plazo (EPSAS)

ENTIDAD/CONCEPTO TESA Fl AGUA* SANEAMIENTO* | TOTAL Bs. TOTAL $
OPERADOR 192.443.920 152.023.652 | 344.467.572| 49.492.467
Gb. MUNICIPAL 31.759.849 192.443.920 152.023.652| 376.227.421| 54.055.664
Gb.DEPARTAMENTAL | 7.939.962 | 21.802.732 228.035.479| 257.778.173| 37.037.094
Gb. PLURINACIONAL 21.802.732 | 577.331.759 228.035.479| 827.169.970|118.846.260
TOTAL Bs. 39.699.811 | 43.605.465 | 962.219.599 760.118.262 | 1.805.643.137

TOTAL $ 5.703.996 | 6.265.153 | 138.249.942 109.212.394 259.431.485

* Incluye inversion en obras, supervision, imprevistos, mitigacion ambiental y DESCOM. No incluye terrenos ni conexiones

domiciliarias.

Fuente: Elaboracién Propia
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De acuerdo al cuadro precedente, en el caso del Operador EPSAS se requiere invertir en total 259
millones de ddlares en el corto plazo, constituyendo el aporte del Gobierno Plurinacional el de mayor
importancia, ascendiendo a 119 millones de délares (46%), respecto a EPSAS se requeriria una
inversion promedio de 7 millones de ddlares / afio.

La tarifa media de agua potable de EPSAS es de 1.78 Bs/m® para los primeros 15 m* (tarifa solidaria).
Si no se consideran los impuestos indirectos, la tarifa llegaria a 1,55 Bs/m? importe que es superior a
la suma de costos medios 0,58 Bs/m® (agua) y 0,02 Bs/m® saneamiento en este sentido los costos de
operaciéon y mantenimiento generados por la incorporacion de los proyectos del PMM, pueden ser
asumidos por la actual tarifa.

b) Financiamiento Operador EMAPAV

De acuerdo con la informacién recopilada en la visita realizada al operador denominado Empresa
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado Viacha (EMAPAV), se observa que es una empresa
descentralizada con autonomia propia, sin fines de lucro, con cobertura en agua potable del 87% y en
alcantarillado sanitario de 80%. Con una tarifa de Bs.11 para un cupo basico de 10 m? y de Bs.1.20
m® a partir del m3 excedente. Para el servicio de alcantarillado sanitario se tiene una tarifa fija de
Bs.17.80; con estos criterios, el comportamiento de ingresos y egresos se muestra a continuacion:

Tabla 8.11. Equilibrio financiero, operador EMAPAYV (Bs.)

DESCRIPCION 2011 2010 2009
Depreciacion y Amortizacion | 454.444.48 407.475 478.821
RESULTADO DE GESTION | (296.048.04) 24.754 (402.360)

Fuente: EMAPAYV con base a los Estados Financieros Auditados

En la tabla precedente, se puede observar que los ingresos generados por facturacién del servicio de
agua potable y alcantarillado sanitario a partir de la gestién 2011, no son suficientes para cubrir sus
egresos, generandose resultados negativos. En este sentido, su capacidad de financiamiento es muy
limitada para ejecutar la contraparte de la inversién correspondiente a la ampliacion y renovacién de
redes establecidas en el presupuesto de corto plazo PMM del Municipio de Viacha.

Tabla 8.12. Fuentes de financiamiento previstas para el corto plazo (EMAPAV)

ENTIDAD/CONCEPTO TESA Fl AGUA* SANEAMIENTO* | TOTAL Bs. TgISAL
OPERADOR - -

Gb. MUNICIPAL 5,776,680 8,659,203 53,986,197 68,422,080 | 9,830,759
Gb.DEPARTAMENTAL | 1,444,170 494,873 40,489,648 42,428,691 | 6,096,076
Gb. PLURINACIONAL 494,873 12,988,804 40,489,648 53,973,325 | 7,754,788
TOTAL Bs. 7,220,850 989,747 21,648,007 134,965,492 164,824,096

TOTAL $us. 1,037,478 142,205 3,110,346 19,391,594 23,681,623

Fuente: Elaboracién Propia

EMAPAYV, operador principal del Municipio de Viacha, no tiene capacidad de financiamiento de las
inversiones programadas en el corto plazo del PMM, razén por la cual es la Gobierno Departamental,
Municipio y Gobierno Central, que necesariamente tienen que realizar los financiamientos tomando
como referencia el cuadro precedente propuesto. En el corto plazo se necesitan 23.6 millones de
dolares, el Gobierno Plurinacional estaria financiando aproximadamente el 33 % (7.7 millones de
dolares).

Resumen Ejecutivo 8-167



Planes Maestros Metropolitanos de Agua Potable y Saneamiento de Cochabamba, La Paz y El Alto,
Santa Cruz y el Valle Central de Tarija — (Bolivia)

Informe Final - Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento de La Paz — El Alto y Zonas
Adyacentes

En este sentido se concluye que en la actualidad no tiene la capacidad de incorporar nuevos costos
de operacion y mantenimiento por efecto de la incorporacion de los nuevos proyectos establecidos
por el PMM, razén por la cual necesita de un significativo Fortalecimiento Institucional.

Si se asume que actualmente el operador cobra en promedio Bs1.20 m3 y sin considerar los
impuestos indirectos, la tarifa llegaria a 1,04 Bs/m3 importe que es superior al costo medio de 0.16
Bs/m3 de agua que resulta de los costos de operacion y mantenimiento de la incorporacion del
proyecto del PMM, no afectando el valor facturado actual. Para saneamiento el costo (operacién y
mantenimiento PMM) es 2.09Bs/m3, estimando un promedio de 15m3/mes (rango solidario),
actualmente para EMAPAV se tendria un costo sin impuestos de 1.81Bs/m3 para saneamiento,
resultando un rezago tarifario de 0.93Bs/ m3 para el actual operador al incorporar los costos del
nuevo proyecto del PMM.

En el capitulo 8, Volumen IlIl del Informe Final, se presenta el analisis de la estrategia de
financiamiento para los municipios (area urbana — capital) de Pucarani, Laja, Mecapaca, Achocalla y
Palca.

8.3.3. Conclusiones

Del resumen de los operadores analizados y considerados por el PMM, se puede establecer que
EPSAS, el operador de la ciudad de La Paz y El Alto, es el Gnico que podria generar excedentes para
realizar aportes de inversiones consideradas por el PMM en el corto plazo, principalmente en
ampliacion y renovacion de redes. Los otros operadores por la forma que tienen de administrar los
servicios, respecto al cobro de una tarifa generalmente fijja no generan excedentes para ser
contraparte de pequefias inversiones o renovaciones. Actualmente, la mayoria de los pequefios
operadores no facturan por lectura de los medidores y esta situaciébn genera inconsistencias e
inequidad por parte de los usuarios que sobre utilizan la dotacién de agua ofrecida. Esta forma de
gestiébn no es integrada en la administracion de los servicios y no permite definir una estructura
tarifaria acorde a las necesidades de mantenimiento del sistema. Estos Operadores requieren un
apoyo de financiamiento del Gobierno Plurinacional que independientemente a los recursos del TGN,
administra los recursos provenientes de préstamos y donaciones de otros paises, y Gobierno
Departamental y Autbnomo Municipal.

La relacion aproximada de inversiones por financiador requeridas por el PMM LP-EA, se muestra en
la tabla siguiente:

Tabla 8.13. Financiamiento de inversiones PMM a corto plazo

ENTIDAD/CONCEPTO| TESA Fl AGUA* | SANEAMIENTO*| TOTAL Bs. | TOTAL $
OPERADOR 0 0| 192.443.920| 152.023.652| 344.467.572| 49492467
Gb. MUNICIPAL 39.440.509 0| 210.574.609| 209.000.601| 459 015719| 65.950534
Gb.DEPARTAMENTAL | 9.860.127 | 23.648.221 0| 270.768.191| 304276539| 43.717.893
Gb. PLURINACIONAL 023.648.221| 604.527.792| 270.768.191| 893 944204 | 129 158.650
TOTAL Bs. 49.300.636 | 47.296.442 | 1.007.546.321 |  902.560.635 | 2.006.704.033

TOTAL $ 7.083.425| 6.795.466 | 144.762.402| 129.678.252 288.319.545

* Incluye inversion en obras, supervision, imprevistos, mitigacion ambiental y DESCOM. No incluye terrenos ni conexiones

domiciliarias

Fuente: Elaboracién propia

El monto total a invertir en proyectos de agua potable y saneamiento planteados por el PMM La PAZ
asciende a 274millones de délares de los cuales el 53% corresponde a proyectos en agua potable y
el 47% a proyectos de saneamiento.

Ademas en el corto plazo se incluyen en la tabla costos de Preinversion (TESA) y Fortalecimiento
Institucional que suman en total 13,8 millones de délares adicionales a la inversién.
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Se propone que los 288 millones de délares de inversion sean financiados de la siguiente manera el,
45% por el Gobierno Plurinacional que corresponde a una inversién aproximada de 18,5 millones de
doélares al afo, para poder lograr el objetivo de la agenda patriética de tener el 100% de cobertura en
servicios de agua potable y saneamiento hasta el afio 2025.

El 23% lo financiaria el Gobierno Municipal, el 15% el Gobierno Departamental y el 17% el Operador
(EPSAS).

Tabla 8.14. Historico ejecucion inversiones por Departamento

GESTION TOTAL PROMEDIO PROMEDIO
DEPARTAMENTO | 2008 2009 2010 2011 2012 Bs. Bs. $us
La Paz 15.78 79.89 88.27 39.29 123.68 346.91 69.38 9.97
Cochabamba 20.24 31.27 117.11 218.53 159.04 546.19 109.24 15.70
Tarija 2.75 13.11 5 2.96 9.21 33.03 6.61 0.95
Santa Cruz 5.24 34.17 9.59 27.69 201.99 278.68 55.74 8.01
TOTAL 44.01 158.44 219.97 288.47 493.92 1204.81 240.96 34.62

Fuente: MMAyYA

De acuerdo a la informacién provista por el Ministerio del Medio Ambiente y Agua (MMAyYA), el
comportamiento de la ejecucién de inversiones en proyectos de agua potable y saneamiento para el
Departamento de La Paz, los dltimos dos afios fue del orden de 39.29 millones de Bs. (5.6 millones
de dolares) y 123.68 millones Bs. (17 millones de dolares), para los afios 2011 y 2012
respectivamente. Un promedio de inversion de 10 millones de délares afio.

Para cumplir con los proyectos del PMM y con los objetivos de la agenda patriética necesariamente
se deberén realizar esfuerzos para incrementar la inversion que se ha realizado hasta la fecha y
dependera de la voluntad politica, dar mayor importancia al sector en el Presupuesto de la Nacién.

Esto constituye un desafio para satisfacer principalmente las necesidades de cobertura, calidad y
continuidad del servicio de agua potable y saneamiento. EI comportamiento en la ejecucién de las
inversiones programadas en el corto plazo del PMM, servird como una referencia y experiencia para
la programacién y ejecucién del mediano y largo plazo que se detallan a continuacion:

Tabla 8.15. Financiamiento de inversiones PMM a mediano plazo

ENTIDAD/CONCEPTO TESA Fl AGUA* SANEAMIENTO* | TOTAL Bs. TOTAL $
OPERADOR 118.461.011 115.813.287| 234.274.298 | 33.660.100
Gb. MUNICIPAL 27.532.546 118.461.011 115.813.287| 261.806.844| 37.615.926
Gb.DEPARTAMENTAL | 6.883.137 [ 12.047.750 173.719.930| 192.650.817| 27.679.715
Gb. PLURINACIONAL 12.047.750 | 355.383.034 173.719.930| 541.150.714| 77.751.539
TOTAL Bs. 34.415.683 | 24.095.500 | 592.305.056 579.066.435) 1.229.882.673

TOTAL $ 4.944.782| 3.461.997| 85.101.301 83.199.200 176.707.281

* Incluye inversion en obras, supervision, imprevistos, mitigacion ambiental y DESCOM. No incluye terrenos ni conexiones

domiciliarias

Fuente: Elaboracién propia

En el mediano plazo son necesarios 176 millones de délares serian financiados de la siguiente
manera, el 44% por el Gobierno Plurinacional, el 21% lo financiaria el Gobierno Municipal, el 15% el
Gobierno Departamental y el 19% el Operador (EPSAS).
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Tabla 8.16. Financiamiento de inversiones PMM a largo plazo

ENTIDAD/CONCEPTO | TESA Fl AGUA* SANEAMIENTO* [ TOTAL Bs. TOTAL $
OPERADOR 225.807.865 134.375.429| 360.183.294| 51.750.473
Gb. MUNICIPAL 39.672.231 225.807.865 134.375.429| 399.855.525| 57.450.506
Gb.DEPARTAMENTAL 9.918.058 | 17.958.463 201.563.144 | 229.439.665| 32.965.469
Gb. PLURINACIONAL 17.958.463| 677.423.594 201.563.144 | 896.945.201 | 128.871.437
TOTAL Bs. 49.590.289 | 35.916.927 ] 1.129.039.323 671.877.147 | 1.886.423.685

TOTAL $ 7.125.042 | 5.160.478| 162.218.293 96.534.073 271.037.886

* Incluye inversion en obras, supervisién, imprevistos, mitigacion ambiental y DESCOM. No incluye terrenos ni conexiones

domiciliarias

Fuente: Elaboracién propia

En el largo plazo son necesarios 271 millones de dolares serian financiados de la siguiente manera,
el 48% por el Gobierno Plurinacional, el 21% lo financiaria el Gobierno Municipal, el 12% el Gobierno
Departamental y el 19% el Operador (EPSAS).

Finalmente, para los proyectos de Corto Plazo (EI's) se presenta a continuacion los indicadores de
rentabilidad (Tasa Interna de Retorno Econdmica - TIR), que puede permitir la toma de decisiones
para priorizar la inversion publica de proyectos mas rentables para el pais. También se presenta los
datos de poblacién beneficiada al afio 2023 y las inversiones correspondientes.

Tabla 8.17. Indicadores de Rentabilidad Inversiones de Corto Plazo

PROYECTO TIR POBZLOAZ(S:'ON INVERSION ($us)

AGUA POTABLE EL ALTO 89.41% 1,179,127 320,383,526
AGUA POTABLE ACHACHICALA 75.85% 222,951 75,275,910
AGUA POTABLE TILATA 44.88% 284,901 198,446,792
SANEAMIENTO EL ALTO 37.04% 1,115,917 302,031,158
AGUA POTABLE ACHOCALLA 29.14% 17,862 6,492,152

SANEAMIENTO LA PAZ 27.78% 704,127 407,330,626
AGUA POTABLE PAMPAHASI 26.01% 330,793 196,332,617
AGUA POTABLE MECAPACA 23.68% 19,186 15,472,402
AGUA POTABLE PUCARANI 20.51% 3,229 1,009,391

AGUA POTABLE VIACHA 16.99% 47,815 16,933,283
AGUA POTABLE LAJA 15.48% 1,468 455,830

SANEAMIENTO VIACHA 15.40% 92,290 134,197,888
SANEAMIENTO PUCARANI 12.95% 3,229 6,943,995

Fuente: Elaboracién propia — Resultado de las evaluaciones socioeconémicas.
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8.4. TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Como parte del proceso de socializacién y difusién de resultados del PMM se llevé a cabo la actividad
de Transferencia Tecnolégica que es un mecanismo de generacién o fortalecimiento de capacidades
en los diferentes actores que estuvieron involucrados en el disefio del PMM, con este objetivo se
realiz6 un taller en el que se socializo informacion referida a los Estudios de Identificacion de todos
los proyectos de agua y saneamiento que forman parte del estrato de planificacién a corto plazo, a
dicho evento asistieron representantes de los 6 Municipios adyacentes y la Gobernaciéon del
Departamento de La Paz.

Fotografia 8.1. Taller de Transferencia Tecnoldgica

Fuente: PMM La Paz — El Alto

Fotografia 8.2. Participantes - Taller de Transferencia Tecnolédgica

Fuente: PMM La Paz — El Alto
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9. PLAN DE MONITOREO Y EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE LAS OBRAS Y
ACCIONES PROPUESTAS

9.1. MARCO CONCEPTUAL PARA EL MONITOREO Y EVALUACION DEL PLAN MAESTRO

El monitoreo es un seguimiento sistematico y periddico de la ejecucién del Plan Maestro que busca
determinar el grado en que su desenlace coincida con lo programado, es decir comprobar la eficacia
(efectividad) y eficiencia de la implementacién de las obras y acciones, para detectar los logros y
deficiencias oportunamente y recomendar medidas correctivas para optimizar los resultados
deseados.

Por su parte la evaluacién corresponde a una apreciacion y valoracién sistematica y objetiva sobre el
disefio, la ejecucion, la eficacia (efectividad), eficiencia, los procesos y los resultados del Plan
Maestro en periodos anuales y quinquenales, hasta el horizonte de planificacion fijado para el afio
2036.

Por tanto el monitoreo propuesto por el Consorcio Consultor serd un proceso continuo durante el
desarrollo del Plan Maestro, con andlisis, observacién y sugerencias de ajustes para alcanzar los
resultados previstos en el plan de inversiones.

9.2. OBJETIVOS DEL PLAN DE MONITOREO Y EVALUACION

i) Monitorear y evaluar el cumplimiento del Plan Maestro en base a indicadores de cobertura y
calidad del servicio.

if) Identificar los logros y debilidades o potenciales atrasos en la construccién de las obras o en
la adopcién de acciones o medidas de fortalecimiento institucional y desarrollo comunitario.

iii) Recomendar medidas correctivas para optimizar los resultados deseados, ajustando las
predicciones de crecimiento de la demanda de servicios.

9.3. LOCALIZACION FUNCIONAL DEL MONITOREO Y EVALUACION

La localizacion funcional del Monitoreo y Evaluacion del Plan Maestro tendria dos niveles. Un nivel
operativo a cargo del operador metropolitano — EPSAS, responsable de la prestacién de los servicios,
que tiene conocimiento del Plan Maestro en todos sus detalles. Tiene como mandato y
responsabilidad ejecutar el plan de inversiones previsto a corto, mediano y largo plazo, dar
cumplimiento a las metas de cobertura y expansion acordadas con el regulador (AAPS) e informar
sobre su desempefio. Ademas para el cumplimiento de sus objetivos deber canalizar las demandas y
la solicitud de financiamiento al Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyYA), Gobernacion,
Gobernacion, Gobiernos Municipales involucrados y organismos de financiamiento.

Revisada la estructura organizacional de EPSAS, el Consorcio Consultor propone que la funcién de
Monitoreo y Evaluacién del Plan Maestro en el nivel operativo deberd estar localizado en el
Departamento de Planificacion dependiente de la Gerencia Técnica. Atendera las ciudades de La
Paz, El Alto y Zonas adyacentes. Se recomienda que esta reparticién estratégica para el desarrollo
del Plan Maestro sea reubicada en la estructura organizacional al nivel de Gerencia de Planificacion,
con la asignacion de personal técnico especializado y apoyo logistico.

En el caso de operadores menores en los restantes 6 municipios del area de influencia metropolitana,
sera necesario incorporar en su estructura organizacional el Departamento de Planificacion.

En ambos casos se requiere recursos humanos capacitados, con objetividad, conocimiento del Plan
Maestro, uso de la informacién y autonomia.

La Gerencia y/o Departamento de Planificacién debera tener niveles de coordinacién con la Gerencia
General, manejo de los parametros de Monitoreo y Evaluacién, para mejorar la eficacia de las
intervenciones previstas, recoleccion oportuna de informacion de calidad para la obtencion de los
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indicadores seleccionados, participar en la toma de decisiones en funcién de los productos obtenidos
y la identificacion de lecciones aprendidas para ajustar la ejecucion del Plan Maestro.

Por otra parte, se propone que el nivel ejecutivo para el Monitoreo y Evaluacion del Plan Maestro este
ubicado en la Direccion de Planificacién del Ministerio de Medio Ambiente y Agua con un presupuesto
adicional asignado para su desempefio, con personal técnico y apoyo logistico.

La Direccion de Planificacion del MMAyYA recibira las demandas y solicitudes de financiamiento,
priorizadas por EPSAS y otros operadores menores, validadas por la AAPS en el marco del plan de
inversiones del Plan Maestro y el cumplimiento de metas de cobertura de la Agenda Patriética 2025.

La Direccion de Planificacién presentara al sefior Ministro y Viceministro de Agua Potable y
Saneamiento Basico, en coordinacidn con la Gobernacion y Municipios los requerimientos de
inversiones para la gestion del financiamiento ante organismos como el BID, CAF, Banco Mundial,
KfW, otros organismos de cooperacion bilateral (Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional —
Aecid) y multilateral.

9.4. FORMULACION DEL PLAN DE MONITOREO Y EVALUACION
El Plan de Monitoreo y Evaluacion del Plan Maestro, incluye los siguientes aspectos:

1. La Matriz del Marco Logico (MML),
2. Indicadores

3. Fuente de datos y metodologia.

4. Andlisis de involucrados.
5

Presupuesto para el Monitoreo y Evaluacién.

9.4.1. Matriz del Marco Logico

La Matriz del Marco Loégico (MML) utilizada por el operador metropolitano EPSAS y operadores
menores como herramienta de Monitoreo y Evaluacién tiene el objetivo de dar estructura al proceso
de planificacién y comunicar informacion esencial del Plan Maestro a las instancias del regulador
AAPS y al del nivel ejecutivo Direccién de Planificacion del Ministerio de Medio Ambiente y Agua.

La MML ha permitido definir los parametros de desempefio del Plan Maestro y las condiciones para
futuras evaluaciones y ajustes. En la Tabla 9.1, se presenta la MML y contiene el Fin, Propésito,
Componentes, Actividades, Indicadores Objetivamente Verificables (IVO), medios de verificacion y
Supuestos.

9.5. INFORMES DE MONITOREO Y EVALUACION

La Gerencia o el Departamento de Planificacién del operador principal (EPSAS) y de los operadores
menores presentaran, los siguientes informes:

= Un informe de Evaluacion Formativa Anual, el cual deberd ser presentado a la Gerencia
General y posteriormente a la AAPS, con analisis, observacién y sugerencias de ajustes para
alcanzar los resultados previstos en el plan de inversiones propuesto por el Plan Maestro. La
evaluacion Formativa establecera medios para el aprendizaje y realizar4 modificaciones durante
el desarrollo del Plan Maestro, como parte integral del proceso de monitoreo y cuyo objetivo es
mejorar su desempenio.

®= Un informe de Evaluacion Sumativa Quinquenal, el cual deber& ser presentado a la Gerencia
General y posteriormente a la AAPS, con la verificacion de impacto, determinando hasta qué
punto los resultados planificados fueron producidos o logrados, asi como para mejorar obras y
acciones futuras.
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Los informes Formativos y Sumativos constituyen en parte integral del Plan de Monitoreo y
Evaluacion y estaran vinculados a la Matriz de Marco Ldgico (MML), que tiene definido los
parametros de desempefio del Plan Maestro y las condiciones para futuras evaluaciones y ajustes.
Como son el Fin, Propésito, Componentes, Actividades, Indicadores Objetivamente Verificables (IVO),
medios de verificacion y Supuestos.

Tabla 9.1. Matriz de Marco Légico — Monitoreo y Evaluacion

Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento La Paz - El Alto y Zonas Adyacentes

Resumen Narrativo
(RN)

Indicadores Verificables
Objetivamente (IVO)

Medios de Verificaciéon

Supuestos

FIN

Contribuir a la
universalidad de
cobertura de los
servicios de agua
potable y alcantarillado
sanitario para reducir las
enfermedades de origen
hidrico en el area de
influencia metropolitana
de La Paz, El Alto,
Viacha, Pucarani, Laja,
Achocalla, Palca 'y
Mecapaca.

100% de los habitantes del area
urbana de los municipios en el
area de influencia metropolitana,
cuentan con servicio de agua
potable y alcantarillado sanitario
al afio 2025 y 2036.

Reportes semestrales
emitidos por los
operadores de los
servicios a la Autoridad de
Fiscalizacion y Control
Social de Agua Potable y
Saneamiento (AAPS). En
cumplimiento de la
Agenda Patriética del
Gobierno al afio 2025, el
Plan Maestro
Metropolitano y los Planes
de Desarrollo
Quinquenales - PDQ.

El Plan Maestro
Metropolitano ha sido
aprobado y permanece
entre las prioridades
del Gobierno Nacional,
Departamental, Local y
de los operadores de
los servicios. Se tiene
conocimiento del plan
de inversiones de
corto, mediano y largo
plazo y la estrategia de
financiamiento de las
obras y acciones.

PROPOSITO

El 100% de los
habitantes urbanos del
area de influencia
metropolitana tienen
cobertura de agua
potable y alcantarillado
sanitario, mejorando su
estado de salud, calidad
de vida y reduccion de
la pobreza.

Al final de la ejecucion del Plan
Maestro (2036), se ejecutan en
La Paz 76,758 conex. de agua,
potable que atendera una
poblacién de 982,998 hab., a
razén de 3063 conex/afio y
94,968 conex. de alcantarillado
sanitario que atendera una
poblacion de 982,998 hab., a
razén de 3,615 conex/ano.

En la ciudad de El Alto al 2036,
se ejecutaran 149,788
conexiones de agua potable
gue atendera una poblacion de
1,736,910 hab., a razén de
6,685 conex/afio y 228,576
conexiones de alcantarillado
que atendera igualmente a una
poblacion de 1,736,910 hab. a
razén de 9,684 conex/ano.

Informe del Director
Ejecutivo de la AAPS sobre
sobre el cumplimiento de
metas anuales
programadas en el Plan
Operativo Anual (POA) y
Planes Quinquenales por
los operadores de los
servicios, ademas
inspecciones visuales a las
zonas de proyectos,
encuestas por muestreo.

El Gobierno Nacional,
Departamental, Local
(municipios) y
operadores de los
servicios se apropian
del Plan Maestro
Metropolitano como
herramienta estratégica
de planificacion. Se
priorizan y otorgan los
recursos de
financiamiento
necesarios para la
ejecucion de las obras
de corto, mediano y
largo plazo.
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Resumen Narrativo
(RN)

Indicadores Verificables
Objetivamente (IVO)

Medios de Verificaciéon

Supuestos

COMPONENTES

1. Fuentes de agua
actuales y futuras
protegidas en cuanto a
calidad, cantidad y
régimen (continuidad),
considerando los
efectos del cambio
climaticoy la
importancia de realizar
la Gestién Integral de
los Recursos Hidricos
(GIRH) en las cuencas
abastecedoras.

1.1 Un minimo de 4
cuencas abastecedoras
con la GIRH
implementada.

1.1 Reportes
quingquenales

ala AAPS.

1.1 Se han realizado
arreglos institucionales
para el usoy
aprovechamiento de
los

recursos hidricos para
abastecimiento de
agua

potable y riego entre
todos los municipios y
comunidades.

2. Sistemas de agua
potable, sistemas de
alcantarillado sanitario y
plantas de tratamiento
de aguas residuales
mejorados y ampliados
en operacion completa
en el area de influencia
metropolitana en
cumplimiento de la
normativa sectorial.

(Involucrados: Ministerio
de Medio Ambiente y
Agua, Gobernacion,
Viceministerio de Agua
Potable y Saneamiento
Basico, municipios del
area metropolitana,
AAPS, EPSAS,
beneficiarios).

2.1 Un minimo de 970,735 hab.
incrementales en el area de
influencia metropolitana,
servidas por nuevos o
mejorados proyectos de agua
al final del Plan Maestro.

2.2 Un 100% de los sistemas
de agua proveen 24 horas
diarias de servicio.

2.3 Gestion del agua no
facturada en por lo menos 90%
de los circuitos hidrométricos.
2.4 Un minimo de 970,735 hab,
incrementales servidas por
nuevos o mejorados proyectos
de alcantarillado sanitario.

2.5 Un minimo de 90% de
caudales de aporte de aguas
residuales tratados con nuevos
0 mejorados proyectos de
tratamiento, al final del Plan
Maestro, en cumplimiento
de la normativa ambiental.

2.1 Reportes mensuales de
la Gerencia o
Departamento Comercial
de los Operadores,
enviados a la Gerencia
General y a la AAPS.

2.2 Reportes mensuales
de la Gerencia o
Departamento de
Operaciones de los
operadores, remitidos a la
Gerencia General y a la
AAPS, sobre la continuidad
y presion del servicio en
atencioén a la normativa
sectorial.

2.3 Reporte mensual sobre
agua no facturada,
inspecciones en sitio.

2.4 Reportes mensuales de
la Gerencia o
Departamento Comercial,
enviados a la Gerencia
General y a la AAPS.

2.5 Reportes mensuales de
la Gerencia Regional de El
Alto y la Gerencia Regional
de La Paz.

2.1 Contratacioén
oportuna de los
servicios y las obras de
agua potable a
ejecutar, segun el plan
de inversiones y la
estrategia de
financiamiento.

2.2 Repuestosy
servicios necesarios
para la operacion y
mantenimiento del
sistema se mantienen
disponibles en el pais.
2.3 Personal
capacitado en la
gestion de agua no
facturada.

2.4 Contratacién
oportuna de obras de
alcantarillado sanitario
a ejecutar, segun el
plan de inversiones y
estrategia de
financiamiento.

2.5 Personal
capacitado en la
operacion y
mantenimiento de
plantas de tratamiento
de aguas residuales.
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Resumen Narrativo
(RN)

Indicadores Verificables
Objetivamente (IVO)

Medios de Verificaciéon

Supuestos

3. Sistemas de agua
potable, alcantarillado
sanitario y plantas de
tratamiento de aguas
residuales en el area de
influencia metropolitana,
operados y
administrados efectiva y
sustentable por los
operadores.

3.1 Modelo de gestion
metropolitano implementado

3.1 Reportes quinquenales
ala AAPS.

3.1 Se han realizado
arreglos institucionales
para definir un modelo
de gestion
metropolitano entre
todos los municipios y
comunidades.

4. Involucrados en el
Plan Maestro, conocen
su alcance y estan
capacitados en el uso
apropiado del agua
potable e instalaciones
sanitarias.

4.1 Un minimo de 50 talleres
informativos y de capacitacion
por afio en los 8 municipios del
area de influencia
metropolitana

4.1 Reportes mensuales a
la AAPS y SENASBA.

4.1 Se han licitado y
contratado programas
de gestion publica
social y DESCOM a
cargo del SENASBA.

5. Informes formativos y
sumativos realizado
sobre el Monitoreo y
Evaluacién del Plan
Maestro.

5.1 El operador principal
EPSAS y los operadores
menores presentan un minimo
de 2 informes formativos por
afio y un informe sumativo
quinguenal, realizando los
ajustes necesarios al PMM.

5.1 Reportes semestrales a
la AAPS.

5.1 Se halicitado y
contratado el
Fortalecimiento
Institucional a los
operadores, reforzando
y capacitando las
unidades de
planificacion.

ACTIVIDADES

1.1 Diagnostico y
evaluacion de fuentes
de agua actualmente
utilizadas y las nuevas
fuentes Identificadas
cualitativa 'y
cuantitativamente.
Cuencas Tuni -
Condoriri, Milluni,
Hampaturi, Incachaca,
Pefias.

1.1 Se ha ejecutado un
presupuesto de 200,000 $us
por quinquenio para la GIRH.

1.1 Reportes semestrales
ala AAPS y MMAYA

Actores involucrados
proporcionan
informacioén veraz y
oportunamente.

2.1 Disefio,
construccién y puesta
en operacion de
proyectos y obras de
renovacion y expansion
en fuentes (produccion
de agua), captaciones,
aducciones, embalses,
plantas de tratamiento,
tanques redes de
distribucién de agua
potable y conexiones de

2.1 Se ha ejecutado el disefio
final TESA de todos los
estudios a nivel de
identificacién El, con un
presupuesto de 5,000,000 $us.

Se cuenta con la aprobacion y
apropiacion del PMM en todos
los niveles.

Se ha realizado la gestion de
financiamiento y la
concurrencia de recursos al
nivel nacional, departamental,
municipal, local y ante
organismos de financiamiento

2.1 Reportes semestrales a
la AAPS y MMAYA.

Convenios de
financiamiento, firmados
con el Gobierno nacional,
departamental, muncipal,
operadores de los
servicios.

2.1 PMM aprobado y
apropiado por los
diferentes niveles del
Gobierno.

Se asignan recursos
para preinversion y se
gestionan los recursos
para inversion.

Se ratifican las metas
de cobertura
establecidas en la
AGENDA PATRIOTICA
al afo 2025 con el
100% de cobertura de
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Resumen Narrativo

Indicadores Verificables

Medios de Verificaciéon

Supuestos

(RN) Objetivamente (IVO)
expansion y internacional. los servicios bésicos.
(rjensmcz_;\f:lon, Se ha ejecutado el PLAN DE
enovacion de INVERSIONES de Inversi
medidores. e Inversiones

Sistemas: Achachicala,
Pampahasi, El Alto,
Tillata, Chuquiaguillo,
San Roque.

Disefio, construccion y
puesta en operacion de
obras de renovacién y
expansion de
alcantarillado sanitario
(recoleccion,
interceptores, emisario,
redes, conexiones de
expansion y
densificacion.

Disefio y construccion
de plantas de
tratamiento de aguas
residuales.

de corto, mediano y largo plazo
en el area de influencia
metropolitana, en obras de
agua potable, alcantarillado
sanitario y plantas de
tratamiento, para una cobertura
del 100% de la poblacién, con
una inversion de:

Corto plazo: 417.6 millones
de $us. (2016 -2023).

Mediano plazo: 209 millones
de $us. (2023 -2029).

Largo Plazo: 315.6 millones
de $us. (2029 - 2036).

Total: 957.8 millones de $us.

3.1 Fortalecimiento
institucional.

Definicion de las
medidas y acciones
para mejorar y fortalecer
la gestion
administrativa, operativa
y financiera de las
organizaciones
responsables por la
prestacion de los
servicios

3.1 Se ejecuta la inversion de
aprox. 6 millones de $us, en
actividades previstas en el
PLAN DE FORTALECIMIENTO
INSTITUCIONAL.

3.1 Reportes a la AAPS y
MMAVYA.

3.1 Se cuenta con un
operador con un
modelo de gestion
metropolitano.

3.2 Disefio y puesta en
marcha de la estructura
organizacional de la
nueva entidad
prestadora de servicios
de agua potable,
alcantarillado sanitario y
plantas de tratamiento
de aguas residuales en
el area de influencia
metropolitana.

3.2 Se aprueba la Ley de
Creacion de la nueva Entidad
Prestadora de Servicios de
Agua Potable y Saneamiento
para el area metropolitana.

3.2 Ley promulgada por el
presidente del Estado
Plurinacional.

3.2 El MMAyA
presenta al poder
ejecutivo el Proyecto
de Ley para la creacion
de la nueva entidad
metropolitana.

4.1 Disefioy puesta en
marcha de la estrategia
de la gestion publica -
saocial y desarrollo
comunitario en el rea
de influencia
metropolitana.

4.1 25 talleres de capacitacion
por semestre a los
beneficiarios directos en areas
especificas como el uso
adecuado del agua y de las
instalaciones sanitarias.

4.1 Reportes semestrales
ala AAPSYy
SENASBA.

Los beneficiarios se
mantienen informados
y participan en el
Monitoreo y Evaluacion
del Plan Maestro y son
atendidas sus
demandas.
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Resumen Narrativo
(RN)

Indicadores Verificables
Objetivamente (IVO)

Medios de Verificaciéon

Supuestos

5.1 Evaluaciones
formativas, sumativas,
informe final de
Monitoreo y Evaluacion
del Plan Maestro.

Contratacion de
auditorias externas.

Informes anuales,
quinquenales y final elaborados
y presentados a la AAPS por
los operadores.

Informes anuales,
quingquenales vy final
aprobados por la AAPS.
Informe de Auditoria
Externa.

Se ha realizado el
Monitoreo y Evaluacion
del plan de inversiones
e implementacion de la
estrategia de
financiamiento, con los
ajustes necesarios
durante su desarrollo.
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