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- PREFACIO

En respuesta a la sollcitud del Gob;erno de la Republica de Bolivia, e!
Geblerno del Japdn decidié reallzar el estudio de disefo basico para el Proyecto de
D_esarrono_ de Aguas Subterraneas en la Ciudad de _Et Alto en dicho pass._ y encargd
dicho eStudio a la Agencla de Cooperacién Internacional del Jéipc’m (JICA).

La Agenc#a de Cooperacmn Internamonal del Japcn envid a Bonv:a una
‘misién para el estudlo de disefio basico presldida por el sefior Norlo Nishihata,
"s'ub jefe de ia Primera Division de Estidio de Disefio Basu:o del Depaﬁamento de
| F’Ianlﬂcacion y EStUdIO de Cooperacion Financiera No Reembolsable de la JICA,
desde el 25 de marzo hasta 8 de mayo de 1988.

La misién SOStuvo deliberaciones sobre el proyecto con las autoridades
pertinentes de! Goblerno Boliviano, realizd estudios de campo en el sitio. del

proyecto y recopilé las datos.

Despues de! regreso de dicha mts;cn al Japon se Ilevaron a cabo Ios trabajos
analltlcos de los materiales obtenidos, segu;dos de la exphcacnon del Borrador del
Informe Flnai a travéz de la misién pres:dzda por ei Sefor Seisho Nagayama
Sub-jefe de la Dmsuon de Asuntos Generales del Centro Internacional de Okinawa
de JICA, desde g} 22 de julio hasta el 7 de agosto de 1988 y quedd concluida la

e!aboramon del presente documernto.

Espero que este informe sirva de base para la reallzacion de este importante

‘Projecto, asimismo. permitira el estrechamiento de las relaciones amistosas entre

ambos paises.



Deseo expresar mi sincero agradecimiento a las autoridades pertinentes por su

cooperaclén y apoyo brindados para el estudio de este  Proyecto.

Agosto de 1688.

ke iy

Kensuke Yanhagiya
Presidente

Agencia de Cooperacién Internacional del Japdn
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UISTRA DE PERSPECTIDA




'ara abastecimiento de agua En respuesta a dicha |




extraer agua dei acuifero de la zona norie del Distrnto de EIl Alto, con un caudai -
‘méximo de 30, 000 m3/d|a por jo menos durante 20 afios consecutivo El
Gobierno ‘Boliviano decidio Ile\mr a cabo el proyecto de abastemmtento de agua
potabie en el Distrito del El Alto, usando como recurse 1as, aguas Subterr‘aneas

para lo cual, solicitd la cooperac:on financiera no- reembo!sable del Gobierno

del Japdn.

En respuesta a esa soficitud et Gobierno del Japon envid una mislon a- '
Bolivia el 25 de Marzo, la cual permanecion hasta el 8 de mayo con el fm de
realizar el estudio para el Disefio Bésico del proyecto En esa oportumdad ia

misién discutié sobre ios detalles del proyecto con ios representantes de

_ Giob[erno de Bo!w:ano

Este projecto tiene el objeto de mejorar la 'situabiéh’ de suminstro de
agua poiab!e y de contribuir al futuro desarrolio de la Cludad de El Aitc a traves
de la formulacién de un plan’ para el efsmente sum{mstro de agua a !a Ciudad de
Fi Alto, con utllizacién de los recursos de aguas subterraneas existentes en la :
'parte sur de la ciudad y, a través de la: ejecuc;on de obras de ampliacién de las

instalaciones relacionadas al servicio de agua.

Como resultado del estudio y de las cbnversac_idnés con la parte
Boliviana, se aclarardn los siguientes puntos : | o
(1) Area proyec?ada sur de la Avenida F’eriferica que t:ene ei |

plan de urbantzacuon ya def:mdo totahzando aprox;madamente 2,000 ha.
(2) VoiGmen de agua proyectado 3,000 m3/d!a ' '
(3) Periodo del proyecto 2009 afio. .



(1

(3)
' 1) Estamon de rebombeo (cisterna de 570 m3)

(@)

(8]

1) Pozos

4) Tuberia de (mpulsién

RESUMEN DE PLAN DISENO

Instalaciones de Captac_ién

. Caudal.de bombeo 11.6 litro/s/pozo

2 Bombas Sumergibles

Capacidad de bomba 11.6 litrofs/equipo

: "_3} Casetas de Bombeo |
@
, 1) Lfnea de Conduccmn

instaiaciones de Conducc:on |

Largo tbtal :
Tuberla de PVC »125 mm

‘Tu beria de flerro fundido deictil @200 - @500 mm

!nstalaciones de Bombeo -

2) Saia de Bombea
' Capamdad de las bombas 30,000 m3/d:a

3) Instalaciones auxiliares

Largo total :
Tubena de f:erm fund;do duc‘m 500 mm

Instalaclcnes para. Distr;bucnon de Agua

-1) : Reservo&’m (Capacxdad 5,000 m3)

- 2)Instalaciones. auxiliares

3) Distnbuc:lon Tuberla Largo total

Tubena de fierro func!zdo dactil ezoo 600 mm

Instaiaciones Eléctricas

o 1} Subestaciones

2) Transformadores

- para los pozos
- para Ia estamcn de rebombeo

3) Alambrado Electnco

==

30 Pozos

30 unidades -
30 casetas -

2‘7,6@0 metros

1 unidad

1 caséta
1 juego
6,000 metros

1 upidad
1 juego
9,350 metros

1 unidad
30 unidades

1 unidad
25 km



El proyesto se ha séparadb en 2 etapas.
La primera etapa consiste en :
- Instalaciones de captacion (16 pozos).
- Parte de las instalaciones de conduqciéh
(de los pozos a la estacidn de rebombeo)
- Es{acién de rebombeo y linea de impul'sién
- Reseworfo de almacenamrento e instalaciones electricas
La csegunda etapa consta de :
- Instalaciones de captacion (14 pozos)
- Resto de lineas de conduccidn.

.~ Redes de diStribucién.

De acuerdo al crohograma de ejecucion de éste Proyecto se han

programado los sigu:entes plazos
- Desde el intercambio de notas a la firma dei contrato para la

e;ecucmn de obras 5 meses.
- Adqusswion Y transporte de equipos y materzales 8 meses.

- Iniclo de obras hasta finalizacién de la prlmera _etapa 2140 meses.
- Duracién de las obras de la segunda stapa : 6 rﬁese‘s. '

A la finalizacién de las obras de Ia primera etapa, el sistema podra entrar

eh operac;on para cubrir el défici exlstente

El ente principal de la obra del proyecto serd SAMAPA, la cual es la
Institucidn principal responsable del sistema de agua potable v aicantarillado en

Ia zona urbana de La Paz.

SAMAPA, no posee la experlencia en cuanto al desarrollo y



aprovechamlento de agua subterrinea.

Sin embargo; desde la feé:ha de su creacién, o 'sea,.dei afio 1968 coh el
aseéoramlen_t_c téchico del Gobierno Alemén, ha Venido equipando el sistema
de agua potable y alcantariliado éficien'tement_e con autonomia en su operacion
y mantenimiento, lo cual es una muestra mds que suficiente de la seriedad de
SAMAPA.

El sistema de. agua potable que serd realizado con ei Proyecto,
garantlzara el abastecfmlento de agua de buena calidad en el area hasta ef afio.
‘2009, anq que se considera como meta de éste Proyecto, con la provisién
E _ "estable_ de acuerdo a la demahda prévista en el estudio de la zona. Asimismo,
estimafhés,qﬂe el costo de la operacion sobrepasaria al p'r"incipi_o el ingreso,
pero gradualmente liegarfa a equilibrarse en su balance general hasta el afic
_ '1Q97_’_ y, en el afic 2009 estimamos una acumulacién de supérévit_ comercial de

éste Proyecto.

- La eje_cudé_n del presente proyacto, _posibilitaré el suministro de agua
potable al érea‘de sewlcie del Plan Maestro que estd siendo actualmente
‘ejecutado por SAMAPA. Por consiguiente es recomendable que SAMAPA
haga uné revision en su Plan Maestro tomande en consid'erac!én' el presente
proyecto para ia utilizacion efectiva de sus recursos.

Al ser realizado el proyecto para la zona de El Alto, provision estable de
agua de _bue_na. calidad y de béjo cos’to,-signiﬁcaria una gran contribucién al
: mejor‘anﬁfehto ‘del nivél de Vidé' como también al saneamiento ambiental de la
zona Asimismo contrlbuira a uno de los objectivos principales de Gobierno,
que es el me;csram!ento de la vida social,” con el cual se tiene f6 en que el
Proyecto contribulra en parte a c_ubnr las deficiencia de la infraestuctura urbana
_i;ésica, ya que El A_.Ito es conslderado como zona receptora de los llamados
*rél@alizadbs; minéfas“, como también del exceso de poblacién de la hoyada



pacefia; que tiene un crecimiento poblacional excesivo esto ha hecho que los

servicios basicos sean deficientes.

_Vl__
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de Alemania

Banco Mundial

Cooperativa Americana de Remesas al Exterior, en
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CAPITULO 1 INTRUDUCCION

El _D{strito de El Alto estd situado en un punto estratégico de la red de
transporte QUe une La Paz, capital de la Republica de Bollvia, con las demds
dreas del péis. El Distrito de EI Alto se separé_ de la Municipalidad de L.a Paz en
marzo de 1985 y, actualmente es un municipio independiente. Su poblacién en
'1986 era de‘aproximadamehte 223,000 'personas. Tiene sin embargo, una tasa
anual de crecimiento demografico que llega al 4.1%, que es una de las mds
altas de América Latina. Existe ademds el plan d'e migracién de los mineros
deserﬁpléadbs oriundos de las varias partes de la RepGblica de Bolivia al
Distrito de El Allo y, de esa manera se piensa que su pobfac;on llegara a los
800 mil habitantes en el afio 2010.

- El servicio de agua del Dlstrito de El Altb esta Siendo operado como
parte del sistema de suminstro de agua del 4rea de La Paz, bajo la jurisdiccién
de SAMAPA. El mantenimlento, la conservaci_éﬂ y la operacidon del sistema de
suministro de agua de SAMAPA, se llevan a cabo segun el plan maestro
formulado con la ayuda d'el'gobierno de [a RepﬁbliCa'Federal de Alemania. Sin
embargo, a pesar de que el sistema de agua potable del Distrito de El Alto se
-encueh‘i:ra' actualmente sufriendo de insuﬁciencia de agua dicho plan maestro
no ccntempla medios, ni recursos para hacer frente a la creciente demanda de
agua de la ciudad de E| Alto. Por lo cual, es urgente garantizar el su mintstro de
agua potable a la cludad de El Alto, utilizando aguas subterréneas como fuente.

El gobiérno de ia Republica de Bolivia formulé planes para el suministro
de agua potable en {a Ciudad de £l Alto, haciendo uso de recursos de aguas
subterraneas y, con retaéién’ a esto, solicité la Cooperacién Financiera No
Reembolsable del Gobierno del Japén. La Agencia de Cooperacién
Internacional del Japon (JlCA por su sigla en inglés) envié a BoEiVia; desde el
25 de marzo hasta el 8 de mayo de 1988, una Mlsién. de Estudio paré Disefio
Basico bajo la direccion del Sr. Norio Nishihata, Jefe de la Primera Seccién de
Estﬂdios de Proyectos de Cooperacion Financiera No Reembolsable, con el
objeto de confirmar el contenido de la sollcitud det Qoblerno de la Republica de



Bolivia, ilevar a cabo el sondeo para confirmar el volurnen de recursos de aguas
subterréneas disponibies y, para co!ectar los mater!ales afines. E}espues de
volver al Japdn dicha misién, llevé a cabo los trabajos su_bsigulente_s_ Y,
postetiormente durante el petiodo del 22 de ]u!'io ai.S de agosto de 1988, JIICA
envid a Bolivia orta misidn, bajo la direccidn _d'et Sefior Seisho Nagayama,:def!e -
de la Division de Asuntos Generales, Centro Internacional de JICA en Okinawa,
para llevar a cabo la explicacién det borrador del Informe Final.

Los asuntos relativos a los resultados de las invesﬂgacion‘eé de c':"a'mpo Y
las condiciones bdsicas relativas a este proyecto, discutidas y acordadas con
las autoridades competentes del Gobierno de la Republica de B’olivia f'ueron“
registradas en una minuta firmada por los representantes de ambas partes

(Reflerase al Matenal 1).



CAPITULO 2 BASE DEL PROYECTO

2.1 Aspectos Qen’era!es de ia Rephblica de Bolivia y del Pian de

Desarrolic Nacional
2.1.1 Condiciones Naturales

La Repfxblica de Bolivia estd situada apréximadamente én ta parie -
central de Sudamér'ic_a, entre los 10 grados y 23 grados de latitud sur, y es un
pais intetior que limita con Brasi! por el norte y este, con el .Paraguay Y
_Ar"g'entina por el sur, y con el Pert y Chile por el oeste. Tiene un territorio de
aprdximadamehte 1.1 millones de kildmetros cuadrados. Desde el 'punto. de
~ vista administrativo, el pais se divide en 9 Departamentos y su Caphtal es la
~ ciudad de La Paz, en el Departamento de La Paz, (Véase la-Figura 2.1.1}1).

‘Desde el punto de vista topografico, el pais se devide en 3 partes: la
_t‘egién montafiosa de la parte occidental, con altitudes superiores a 3,000
‘metros que forma 'paﬂe de la Cordillera de los Andes y el Altiplano; 1a regién de
los valles en la parte central del pais (altitudes de 1;(}0{) metros'a 3,000 metros);
yla pianicié de ia pa_r’té oriental (cuenca superior d'e!_ rio Amazonas y del rio de
la Plata; altitudés i.nferiores a '1 ,000 metros); de modo que, ias planicies de la
parte oriental ocupan més de la mitad .del territorio nacional. (Refiérase a la
Figura 2.1.1-2). | |
' Desde e'! punto de .vista de la !atit'ud, el pais peﬁenece g las zonas
troplcal y s_ubtrdp‘icél, pe.ro el clima presenté diferencias en cada !iugar, debido a
las diferente's altitudes. En otras palabras, en las regiones montafiosas y en los
valles, el clima es equivallente al otofio o el invierno del Japdn duranie todo el
afio, y por otro lado, iés plani‘cies presentan un clima subtropical.
| E} perfodo de las Huvias es de diciembre hasta alrededor de marzo, y 1a
~ estacién seca es de abril _haéta alrededor de noviembre, siendo que cuanto
mayor la ﬁi_titﬁ_d, més clara es la diferencia. l.as teniperaturas medias y las
prec'ip!tacioh.es pluviales de las ciudades principales de cada zona del péis se

indican en el cuadro siguiente.



Cuadro 2.1.1 CLINA DE LA REPUBLICA DE BOLIVIA

Estacion Nivel Temeraturas Prehipi}aciohes"Nota.—_
Departamento Heieorologia {m) Media (1} bluviales(mm)
La Paz Calacoto 3,805 12.9 632.1. T
Cochabamba = Cochabamba 2,533 18.1 567.4 . (2)
Santa Cruz  Montero 437 23.8 C1,368.0  (3)

Nota (1) La regidén montanésa de la Parte Dccidéntal
(2) La regién de los Valles en la Parte Centbal

{3) Las planicies Oriental que costa de la Parte Superior
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2.1.2 Tendencia de la Economia _

La agrtcui_tura y la mineria, que consiste principalments de fa extraccion
de estafio y de gas natural, son las principales actividades econdmicas de la
Reptiblica de Bolivia. Especialmente en la década de 1970 el estafio abarcaba
aproxima_démente el 50% de-la suma total de las exportacionas del pafs; pero,al
entrar en la década de 1980 su posiclén dentro de la relacion de los productos
de _expgrtaciéh.-del pa_fs- comenzd a bajar. debido al crecimiento de las
exportaciones de gés natural y, en 1985 la exportacion de los minerales
'no-ferrosos abareaban aproximadamente el 39% de la suma total de las
e‘kportaciones, mientras que, las exportaciones de los hidrocarbures, incluso el
gas natural, ;a_barcaban él 56% del ftotat. Como se indica en ef Cuadro 2.1.2, ia
suma.total de las _éxpor’ta_ciones dei pais estan declinando afio tras afio. Desde
ei punto de vista de la estadistica de Ia poblacién obrera, el 50% del total se
dedica a la agricuitura y el 4% ala mineria; pero, las contribuciones de Ids dos
sectores a:_ producto bruto interho del pais son dei 20% y del 13%,

respectivamente.

Cbadro 2.1.2 ESTRUCTURA DE LAS EXPORTACIONES (Millones de USS)

CONCEPTO 1981 1987 1983 1984 1985 1986 %
Hinerales 556.2 £19.2 367.2 364 .1 263.8 117.3
Petroleo 3.3 4.5 34.2 8.5 0.1 3.4
Gas 3432 393.2 385.8 380.4 3744 156.1
No Tradicional 2.6 80.6 - 50.1 29.0 . 34.2 37.2
Total 995.3 898.2 817.3  782.0 672.5 3160
Minerales 56% 47% 42% L7 397 37%
‘Petrales 0% % 4% 1% 0% 17
Gas - 34% LA 47% 493 56% 50%
No Tradicional 9% - 9% 6% % 5% . V2%
. Nota: % 1986.Primer Semestre Fuente : F.M. 1,



Durante el Gébierno Militar del General Hugo Banzer, de 1971 a 1978,
ta economia dé la Repulblica de Bolivia tuvo notable crecimiento, debido al
aumento de los precios de los minerales y del petrdleo, ademads de ia
estabilidad de la situacién politica interna, y la tasa de crecimiento de la
economia nacional Hegd al 5.5%. 8Sin embargo, a partir de 1978 {a sltuacion
sconémica del pais comenzé a declinar rapidamente, con manifestaciones de
bajo crecimiento econdmico, altas tasas de inflacion, creciente déficit
administrativo y acumuliacion de la deuda externa, deblido a los bajos precios en
el mercado de los productos minerales, reduccion de la produccién de petrdieo
e inestabilidad politica. |

'En 1984 la Replblica de Bolivia acusé un crecimiento econdmico

negativo del 2.4%, un déficit del 6.4% en la renta per cépita y un .alza- del
'2,176.8% en los precios de consumo. En 1985 fa situacién econdmica del pais
empeord ain mas y, en agosto el alza de los precios liégé_ al 60%, con relacién
al mes anterior y al 20,560.9% con relacién al mismo mes del afio anterior. Sin
embargo, con la toma de posesion del Presidente Sr. Victor Paz Estenssoro, se
tomaron nuevas medidas, tales como: el anuncio de una nueva politica
econdmica, |a introduccion del sistema de tlpo de cambio flotante para el Peso
Boliviano, el cambio de la denominacién monetaria, etc., v la economia se estd
norrhalizando graduafme’nfe. ' '

En 1987 la economia de la Repliblica de Bolivia presenté un crecimiento
positivo del 1.9%, mientras que en los 6 afios anteriores presenté crecimiento -
hegativo. En cuanto a ia tasa de inflacién, se Iogrc’)_reducii’ del 6% al 12.3% en
1987, gracias a la nueva politica econdmica puesta en vig.o_r desde el 29 de
agosto de 1985, el pais estd en transicion al estado de estabﬂi’dad econémica. |

Desde el punto de vista econdmico, la situacién de la Republica de
Bolivia merece cierta apreciacién, puesto que se iogrd cambiar la situacion
general del descenso a la ascencidn. Sin embargo, como se menciond en el
Concilio de los Obispos Bolivianos el 8 de mayo de 1987, los problemas -
sociales del pais, que se caracterizan por la pobreza, la hambre y el desempleo,

los cuales. siguen aun sin solucién,



2.1.83 Pabiac‘.‘éﬁ

L.a Republica de Bolivia tiene una poblacién total de 6 millones y 429 mil
habitantes (a 1985), una densidad demogréfica de 5.8 hab/km? y una tasa de
crecimiento demogréfico medio de 2.8%. Las estadisticas demogréficas de
cada Departamento se indican en el Cuadro 2.1.3-1. Aproximadamente el 70%
de ia poblacién vive en los altiplanos montafiosos y en las regiones de los
valles. Desde la segunda mitad de la década de I1960 las planicies estan
siendo desérroiladas como el granefc del pals, y con reiacidon a esto estan
s:endo tomadas medidas para promover la migracién interna. _
| Sin- embargo, tomando como egjempio el caso del Departamento de La
Paz, ‘los campesmos a los cuales hablan sido otorgadas tierras de cultivo y que
se habian distribuido a las dreas rurales del pais estén tendiendo recientemente
a' abandonar sus tierras y volver a los alrededores de la ciudad de La Paz,
debido a la Infertilidad de las tierras y la consecuente reduccién de las
cosechas, dando como resultado el reterno de los campesinos a las dreas
donde anterlormente vivian. Es por esto que, aproximadamente el 60% de ta'
poblacion del departamento estd concentrada en los alrededares de la ciudad
de La Paz.

Desde el punto de vista étnico, el 55% de la poblacién 'soln
descendientes de Indigenas de las razas Aymard y Quechua, el 32% de
mestizos y el 13% restante de blancos, siendo que la mayoria de los
~ descendientes de los indigenas viven en el altiplano. El ldioma oficial es el
Espafiol, pero los descendientes de los indigenas hablan una gran variedad de

d:alectos incluso el Aymard y el Quechua.

2.1.4 HesGmen del Plan de Desarrollo Nacional

| En septiembre de 1983 el gobierno de ia Replblica de Bolivia anunci6
el inicio dé la formulacién del .Plan Cuadrienal de Desarrolio (periodo
1984-1987), pero los detalles de su contenid_o no han sido publicades. Sin
embargo, dicho plan perdié su efecto préct_:ico en agosto de 1985, con la toma

de posesién de Ia actual administracién del Presidente Victor Paz Estenssoro.
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La admistracidn Paz Estenssoro anuncié el 28 de agosto de 1985 una setle de

nuevas politicas econdmicas, con el objeto de hacer frente a la situacién

econémica y al estado d_e*confu'sic’)n interna gque empeoraban cada vez mas.

D)
2)

3)
4)
5)

6)

8)
9)

10)

11)

El restimen de dichas medidas econémicas se presenta a continuacién :
Establecimiento del tipo de camblo flotante (nico, reflejando ia situacién

real del Peso con relacidén al Ddlar,

Liberalizacion, en principio completa, de la compra y venta del Délary

 de la liquidacién de las importaciones y exportaciones.

Esta_blecimiénto del sistema de depdsitos a plazo fijo en Délares y del
sistema de:depésitoa plazo fijo en Pesos, con cierre en Dolares 'y con
garantia real del principal en la Banca Nacional. _

Aumento de las tasas de depdsito de reserva (60% en los depbsitos

corrientes, 10% en los depdsites a plazo fijo, 20% en los depdsitos de

1as cajas de ahorro, 100% en los demds depdsitos en moneda nacional).

Autorizacion de ia introduccion del cierre en Ddlares en todas las

operaciones bancarias, con indicacién en Pesos en los contratos

. monetarios,

Liberalizacién de los precios de todas las mercancias y servicios,

excepto tarifas de ferrocarriles, tarifas de autobuses, tarifas aéreas,

tarifas eléctricas y telefonicas, productos del petrdleo, articulos médicos

y farmacéuticos.

Alza substancial en los precios de los productos relativos al petrdleo,
como gasolina, etc. {alza de aprokimadamente 560% en el caso de la
gasolina). | _

Conhgelamiento de los sueldos de los funcionarios péblicos.

El nivel de los susldos de los varios sectores privados, sera determinado

" a través de las negoclaciones entre e} empleado y el empleador.

Todas las empresas estatales deberdn presentar su reduccién de

personal dentro del periodo de 30 dias.

Dispersion de las grandes empresas estatales como: la empresa

petrolifera, las empresas mineras, las empresas de desarrollo, etc., a las

11_



dreas provinciales.
12} Ejecuolén de la revalorizacion de los activos fijos del sector ptiblico y de!

sector privado
13) Suspensidn del sistema de t‘uE:Ne[rtcim'tes para mantemmlento de los
precios: de los al:mentos basicos. '
- La nueva politica economica de la administracion del Premdente Victor
Paz Estenssoro da prioridad a |a iucha contra la Intlacién ¥ & la reduccion del
deflc:t financiero. Gracias a la ejecucién de la. nuéva politica economica se
fogrd reducir |a tasa de inﬂac:lon del 23 447.0% en comparacién con el mismo
periodo del ano:anterlor que imperaba en septiembre de 1985 ai 94.1% en
septiembre de 1986. Por otro Iadé, se logrd reducir_el déficit financlero que
llegaba al 18.5% de PNB en 1984 al 5.5% en 1985. Sin embargo, en cuanto al
comercio exterior hay serios problemas, tales como: la msuf;cienc:a de las
materias pnmas y mercanc;as intermediarias lmporta.das el aumento del
'ccntrabando de productos, etc., debido- ai empeoramlento de !a sstuacmn de
disponibilidad de divisas resultante de la caida de los precios internacionales
del gas natural y de estafio, que occupan aproximadamenté el 80% de las
exportaciones.. Bolivia necesitard de aigln iferﬁpd_ més para realizar una

recuperacién completa en su actividad econdmica.



2.2  Situacién Actual del Servicio de Agua y los Planes de
Mantenimiento, Conservacién 'y Operacién de las
‘ instaléck’;nes de Suministro de Agua en la HepGbiica de
Bolivia | -
2.2.1 Situacién Actual del Sistema de Agua
. La poblacién de la Repﬁ:blieé d_é-Bdtivia que cuenta con suministro de
agua potable, era de .-3.426,006 personas en -1985, equivalente a
aproximadamente 43% de la poblacion total y eso significa que el pais tiene
una _de'!as peores sltuaciones de suministro de agﬂa dentro de la regidn
sudamericana. (Refiérase al _material' 5 ahexo). La tasa de dist'ribuc:cién del
Senvicio .d'e Agu'a Potabie es del 82% en las 4reas urbanas (pobiaciéln servida
de 2,5_95,060 personas) y del 27% en las ciudades provinciales y en las dreas
rurales :(poblacién servida de 920,006 personas). Grécias a _Ias.éctividades de
expansion de la red de suministro de agua potable llevadas a c¢abo a parﬁr de
1981'; coh el objeto de alcanzar las metas propuestas por el IDWSSD (Decenio
Internacional de Agua Potable y Saneamiento Ambiental 1981-1990), se logr6
aumentar"e_n' _1?%'!& tasa de suministro de agua pot'a.b!e durante el periodo de &
afios, 'de 1981 a 1985. |
En cﬁd_a una de las capitaies de los 8 departamentos del pafs excepto.
Pando, hay Una:'emp_resa de agua potable y alcantarifiado. Dichas empresas
estdn slendo operadas de manera independiente y astdn llevando a cabo el
mantenimiento, ia conservacion y la operacion de los sistemas de suministro de
agua potab!e_ en las :é'reas urbanas. .En cuanto a las demas areas, hay dos
empresas, CORPAGUAS y D.S.A., bajo la jurisdiccidn de! Ministerio de Salud,
encargada del asunto. o
La situacion de_ mantenimiento, conservacién y operacién de Jas
instalaciones de suminstro 'de agua potable de las dreas urbanas se indican en

los cuadros 2.2-1 a 2.2-3.

,13)
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2.9.2 Plan de Mantenimiento, Conservaciéon y Operacidn de }as
Instalaciones de Suministro de Agua
Los planes de desarrollo de los aspectos téenico y opetacional de los
sistemas de agua potable y alcantarillado de la Replblica de Bolivié, estdn &
cargo de ANESAPA {Asociacién Nacional de Emprésas de Servicio 'de.Agua
Potable y Alcantarillado). |
- Ante la necesidad de reordenar el Sector de Saneamiento Bésico de
Bolivia, evitar Ié dispersién de esfuerzos y alcanzar alguhas metas
recomendadas por IDWSSD, ANESAPA fue astablecido el 17 de Noviembre de
1982. ANESAPA estd organizada como entidad de Derecho Plblico
Independeinte, con _personeria y Estatute Orgénico debidamente 'aprcbados
medlante Resolucién Suprema No. 199494 del 29 de Octubre de 1984, y

agrupa las siguientes empresas e instituciones del pais :

EMPRESAS O ' ENTIDAD EJECUTORA
INSTITUCIONES ~ {CIUDAD)
SAMAPA La Paz
SAGUAPAC Santa Cruz
SEMAPA Cochabamba
ELAPAS _ Sucre
AAPOS ' Potosi
SELA _ Oruro
ARCS-T : Tarija
AROS-B Beni
CORPAGUAS Nacional
D.5.A, Nacionai

Los objetivos fundamentales de ANESAPA estdn orientados a las

siguientes actividades : _
1) Coordinacién de las labores entre sus empresas asociadas.

2) Cooperacidn horizontal. _
3) Contribuir al desarrollo de Tecnologfas Apropiadas.

_16



4) Coordinar y recomendar politicas del seétor a nivel urbano y rural, para

‘mejorar las condiciones sanitarias de las poblaciohes.

5) Capacitacién-de los empleados y formacién de los expertos de las

empresas asociadas.

-8) Buscar el Fortalecimiento Institucional de las Empresas del sector.

7) Motivar a Organismos Internacionales a la Cooperacidn Técnica no

reembolsable para la ejecucién de Planes Maestros y Asesorias en las

dlferentes areas.

- 8) Promover y cuidar la autonomia e independencia de gestién de las

empresas, de manera que su desenvolvimiento sea sin interferencias y
dentro del marco de sus propios Estatutos y Reglamentos.

Los resuitados obtenidos hasta ahora se resumen en las siguientes

actividades :

)

2)

Programa vy Estudio de una Tarifa Integral

Con la finalidad de fomentar el uso racional del agua potable,
reducir al mi’n_imo los consumos excesivos y derroches de agula potabie,
subsidiar pér_te de los costos a grupos peoblacionales de escasos recursos

y alcanzar una mayor cobertura de los sevicios de agua potabie y

alcantarillado, se ha comenzado por primera vez en el pals a revisar y

analizar las Estructuras Tarifarlas de cada una de las empresas a nivel
urbano, para determinar una Tarifa Integral, que permita cubrir el Costo
Marglnal de los servicios de cada Institucién para que el Gobierno pueda
adoptar una politica coherente en este campo por su delicadeza e
importancia para las E'mpresas. |
Evaluacién y Diagnéstico de las Empresas

Fara lograr el mejoramlento progresivo y el Fortalecimiento
Institucional de las Empresas, es necesario conocer en detalle la situacién
actual téc_nico-administativa de ias Empresas soclas, ldentificando
pro_bl_emas'comunes y particulares de cada una de ellas. Con &l apoyo de
ia'OPS/OMS, é.e ha contratado a expertos para llevar a cabo la evaluacién

y el diagnéstico de las Empresas.
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(3)

(4)

Plan de Identificacién y Priorizacién de Proyectos

El Ministerio de Urbanismo y Vivienda y, el Ministerlo de
Planlflcacion soiicltaroh al Banco Interamericano de Desarrollo (BID) la
eiaboraéién de! "Pian Maestro” pafa las principaies Capltales de
Departamento y Centros Urbanos, en cumplimiento alas recomendaciones
de las Naciones Unidas, que han declarado los afos 1981-1990_ei
Decenio Internacional de Agua. Potable y Saneamiento Amb}ental, con el
objeto de identificar y priorizar los Proyectos.

Programa de Educacion Sanitaria _ _ _
~ Un campo de mucha importancia en el Sector de Saneamiento; es

la educacion del usuario sobre los esfuerzos e inversiones que las

Empresas realizan para llegar con los servicios de Infraestructura a las.

diferentes Zonas, y en este campo se viene trabajando' a traves del

contrato de expertos extranjeros.
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2.3 Sltuacién_Actual de ias Instalaciones de Suministro de Agua
.y del Sevwvicio de Agu'a Potable del Area dé La Paz
2.3.1 Instalaciones de Suministro de Agua Potable

La operaclon de los sistemas de suministro de’ agua pctabie dei distrito

de La Paz, estd a cargo de SAMAPA. Desde su fundacién en 1966, SAMAPA
viene Hevarid_o a cabo, de manera independiente, ia operaci6n de los sistemas
~ de agua potable y de alcantarillado de la ciudad de La Pai, Incluso de
- asentamientos humanos, con aproximadamente 560 personas. (Véase el

organigrama de la Figura 2.3.1-3). :
' Los sistemas de aguas superflc:la!es sonh almacenados en 4 resermnos

E} presente proyecto esté relacionado con el Slstema de El Alto, y los demas
sustemas pertenecen a la Municipalidad de La Paz. El sistema de suministro de -
agua potable de la crudad de El Alto tiene su fuente en la L.aguna Tunl y hace
. el tratamiento del agua en la pfanta de purificacron de El Alto, sltuada en la
extremidad norte de la Avenida Periférica. La distribucién de agua a ias partes
de !a ciudad s& hace por graveciad Parte del agua’ tratada en la Estacion
Purlﬂcadora de El Alto, hace frente a la Insuﬁmencna de agua de Ia Cludad de
La’ Paz Los resultados de la evaluacion del estado de operacion y control de
SAMAPA Investigadas por la ANESAPA se Indican a continuacién : “El ‘estado
actual de operacion de las estaciones puriﬂcadoras de Achachlcala
: PampahaSI ¥ El Alto es apropiado Sin embargo, se necesita atencidn especial
con relacién a la operacién y al mantenlmlento como medidas preventlvas para
evltar problemas futuros. Se consldera necesarlo ampllar lo mas pronto posible .
la Estaciones F’uﬂﬂcadot’as de Pampahasi y de El Alto”. En cuanto al método
de construccién de las tuber:as de suministro de agua potable, SAMAPA se
encarga sélo de ia construccion de las troncaies y 163 beneficiarios pagan los
‘ _costos de construcclon de las redes secundarias de suministro de agua. En
.. Clertos casos la construccion de redes secundarias de suministro de agua
k potab!e se hace ‘por medio de los FECUrs0S flnancleros subvencionados por el

' Fondo Soclal de Emergencla.
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Represa, . Represa " [Represa Repfesa

Tuﬁi . o Hilluni .Incachaca 1 Haﬁpafuri

24,000,000 m? 9,500,000 n® 1,050,000 n* [ | 3,170,000 w3
i | ‘ if‘Riq Chogqueyapu ‘.;. L'

Planta de ‘3091 Planta de Planta de

Tratamiento _Trétémiento : Tratamiento’

del El1 Alto Achachicara _ ' Pampahasi

53,000 m3/day | — | 86,400 a®/day [ 36,000 m?/day
i 709% o |

Ciudad de <« Agua Ciudad

El Alto Subberraneas de

37,100m® fday o La Paz

FIGURA 2.3.1-1 ' SISTEMA DE AGUA POTABLE
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2.3.2 Situacién del Suministro de Agua Potable

En 1986 la ciudad de El Alto tenfa una poblacion de aproximadamente
223,000 ‘personas, y su demanda de agua estaba aproximadamante
equilibrada con ia capacidad de suministro disponible de 37,000 m3/dfa. Sin
embargo, dep_endiendo' del lugar, hay insuficlencia de agua. potabie y
especialmente durante la estacién de sequia estdn siendo tomadas medidas
especiales, tales como, la restriccion del suministro de agua para hacer frente a
estd situacion, _

En 'cuzanto_ al método de suministro, hay el suministro casa por casa y el
suministro por medio de piletas colectivas. En el suministro casa por casa, la
recaudacion de la tarifa se hace por medic de medidores de agua y la tarifa se
aplica segin el nivel de vida del consumidor (Véase el Cuadto 2.3.2-1). Cada
pileta colectiva siwé en friedida 30 famllias o 120 personas'y la tarifa es de 15
Bs /mes/pileta. |

En cuanto a las éreas que no son servidas por la red de suministro de
agua potable de la estacson purificadora de EI Aito, la obtencron de agua se
hace por otros med:os tales como, pozos perforados mdw:dua}mente agua de

manantial o agua vendida por camiones cisterna.

Cuadro 2.3.2 ESTRUCTURA TARIFARIA CONSUMO MEDIO DE SAMAPA

. CUPO BASIO CUPO ADICIONAL CUPO EXESIVO
CATEGORIA COSTO TOTAL TARIFA TOTAL TARIFA TOTAL

: n? m3 Bs Bs/m? m? Bs/m?

DOMESTICA PERIFERICA < 100 10 1.690 0.160 > 50 0.230
'DOMESTICA PERIFERICA  » 100 10 1.690 0.190 > 50 0.250
" DOMESTICA CENTRAL < 100 10 1,691 0.190 > 50 0.300
DOMESTICA CENTRAL > 100 10 2.060 0.210 > 50 0.310

DOMESTICA RESIDENCIAL ¢ 100 10 2.060 0.210 > 50 0.310

DOMESTICA RESIDENCIAL > 100 10 2,060 0.230 > 50 0.310

COMERCIAL PEQUENA 30 18.950 0.710 3150 1.010

COMERCTAL GRANDE 30 20.950 0.790 5150 1.060

INDUSTRIAL PEQUENA " 30 25.350 - 0.890 Y150 1.040

INDUSTRIAL GRANDE ~ - 30 28.730 1.050  >300 - 1.130

OFICIAL ‘ . 30 13.310  0.530 >150  0.660

._* Tarifas vigentes desde abril de 1987 a diciembre- 1987.
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FIGURA 2.3.1-2 ESQUEMA DE LAS REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA
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2.3.3 Servicio de Agua
La construccidn del sistema de suministro de agua que cubre el area de
La 'Paz, ha sido ini'clada de conformidad con el Plan Maestro preparado y
sometido al Goblerno de la Replblica de Bolivia en 1985 por consultores
a!em:afhes {KOCKS). ' Las obras de la primera fase fueron iniéiadas en 1966
simultdneamente con la fundacién de SAMAPA. Posteriormente, 1as obrés de fa
segunda fase fueron iniciadas en 1971 y terminadas en noviembré de 1985, de
conformidad con el _infbrme del estudio de factibilidad ejedutado por KOCKS,
que consideraba el afio 2000 como el ‘afio de referencia del proyecto. las
tientes de financiamients, los costos de las obras, fos contenidos de los
senvicios y otros detatles :reiativcé'a dichas Instalaciones se indicaﬁ en fa "LISTA
DE OBRAS DE SAMAPA” en los anexos. | |
Bl 4rea de La Paz, tiene actualmente una poblacion de 940,000
habitantes y la ‘capacidad de suministro de agua que SAMAPA posee
actuaimente, es de aprox:madamenta 130,000 m3/dia. En el afio 2000, se
plensa que Ia poblacién aumentara hasta 1.46 miltones de habitantes vy, el
Gobierno esta tomando medidas para promover la migracion de los obrercs
desempleados resultantes del clerre de las minas al Distrito de El Alfo. Se hace
necesarlo desarroliar nuevas fuentes para hacer frente a Ia demanda de agua
que se espéra en el futuro. Con fe!acién a.eso. SAMAPA viene haciendo
estudios relativds a la ampliacion de las instalaciones que tienen la lLaguna
Tuni como fuente principal. Se obtuvo, como resultado de dichos estudios, que
_los recursos de aguas fluviales existentes en el drea de La Paz, suscepttbies de
uso como fuentes, ya estaban siendo totalmente utilizadas. De manera que, es
necesario tomar medidas radicales, tales como, la construccién de nuevos
reservorios basados en la revision de ios derechos de utilizacién de aguas, asi
'como el aprovechamiento de las aguas del l.ago Titicaca, a fin de obtener _
nuevas y mayores fuentes. Sin embargo, se debe tener presente que proyectos
como los -antes indicados, ho son muy realistas, puesto r'que requiéren de
_enornies re’cursos_’.fina'ncieros. Po'r_'ccnsiguiente, SAMAPA estd dando

Importancia al desarrollo de las agu'as subterrdneas, considerando que
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proyectos de este tipo tienen bajos costos de construccion, H_asta ahora se
perford aproximadamente 40 pozos profuﬁdos_en el distrito de El Alto, con la
colaboracién de GEOBOL. Sin embargo; ioé resultados del desarrollo de las
aguas éubterréneas no han sido- satistactorlos ﬁasta ahora, en vista de
problemas, tales como: la imposi‘bilidad de gafahtiiar el volumen de.ag'ua
esperado después de fa culminacion del pozo ia vida demas!ado corta del
pozo, comparado con el voiumen de agua bombeado, etc., por la def:cnente
tecnolog!a empleada en el desarrollo de aguas subterraneas

En cuanto a los pianes de SAMAPA hasta el afio 2000, han sido
formulados en 1986 y es_t_an actualmente en e]ecumon. ‘Ei presente proyecto,
denominado "PROYECTO DE DESARROLLO DE AGUAS SUBTERRANEAS EN
EL DISTRITO DE EL ALTO”, es uno de los proyectos méds Importantes
'c:ontemptadbs por dichos planes.. El nimero de'pr_o'yectos_ de sum.in_istro. de
agua potab!e_ptaniﬁcadcis para el periodo de 14 afos, que se extiende de 1987
hasta el 2000 ilega a 48, y el costo total de dichos proyectos estimados hasta
ahora llega a 42 millones de Ddlares (US$42,000,000). |
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2.3.4 Situacién 'Financiera'y Ayuda Extranjera

(1)

(2)

Sltuacién Financiera de SAMAPA

Los recursos financieros para la operacion de SAMAPA, se

obtienen a través de la recaudacion de las tarifas de agua. Sin embargo,
‘dicha recaudacion se considera como una de las causas del déficit.
"financ,[ero crénico que sufre desde 1982, puesto que la recaudacion es

controlada por 14 politica nacional. Gracias a medidas, tales como: ia

revision de las tarifas de agua, el camblio de tuberia antigua, para mejorar

" la tasa de utilizacién, la instalacién de medidores de agua, para aumentar

ia recaudadién,- etc., SAMAPA logré un superdvit en 1887, como se Indica
en el Cuadro 2.3.4 -1, Se piensa que a través de la promocién ininterrupta

‘de dlchas medidas, sera posible que SAMAPA realice esta operac:on bajo

buenas condiciones fmanc:leras

Cuadto 2.3.4—1 RES_UHEN DE BALANCE SAMAPA (Bs).
' Ano Egresos Ingresos Deficit.  Deficit
1984 45,397 28,440 - 17,141 %
1985 4,108,397 2,715,956 ~-1,392,441 -1,375,300
1986 13,389,037 10,994,252 -2,394,785 1,002,344
1987 17,139,980 16,357,569 - 782,411 +1,612,374

Ayuda. Extraruera
La ayuda de los palses extranjeros a la Repubitca de Bollvia en

forma de Cooperacson Técnica, se hace a través: de orgamzamones tales

“como: BID, BM, KFM, USAID, CARE, JICA, ete.

El BMZ (Ministerio de -Caoperaclon Financiera de la Republica
Federal de Alemania) es ia principal Institucién Extranjera que esta
ofrecien’do ayuda a SAMAPA, desde 1966 estd llevando a cabo la

-cooperac:on relativa a los proyectos de mantenlm!anto conservacion y

operacion de los servicios de agua potable y aicantarillado en la Ciudad
de La Paz (incluso en la Ciudad de El Altoj. Dicha institucién est4 lievando

HZ‘?._



a cabo una serie de programas de Cooperacion Técnica a Largo Plazc,
gque tienen por objeto realizar la ayuda relativa a Ios,c’ampc:s de
operacién/expiotacion y setvicios técnicos de SAMAPA. La 'Cocperacién
Econdimica, consta de préstamos a Iargd"piazo,)de aproximadamente 70
millones de Marcos y, por otro lado, dicha Cooperacidn Téenica, esta
slendo llevada a cabo COR recursos financieros proporc!onadbspor
~ Fondos No Reembolsables, de aproxlmadanente 10 n"iill_ﬁnes de Marcos.
La cantidad de las cbras llevadas a cabo a través de la Cooperacidn
Técnico-financiera antes menclo'hada se indica en la "RELACION DE LAS
OBRAS DE SAMAPA” en los materiales anexos. Paﬁe de dichas obras
son financiadas también por el BID.
Con relacién a ‘los sistemas de suministro de agua potable
construidos a través de los programas de ayuda antes mencionados, la
~ evaluacién de proyectos ilevada a cabo en n0viembre de 1887, por el
Gobierno de la Republica de Bolivia y el BMZ, hace mencién especial de
jos siguientes puntos : o

1) La tasa de difusién de los serwcios de suministro de agua potable

aumenté de manera conmderab!e en las dreas cbjeto de los proyecios.
14% en 1966 -—= 70% en 1387

2) Hay una creciente neces;dad de construccién de alcaﬂtarnlado
juntamente con la difusién del sistema de agua potable.

3) Lafuga de agua llega al 50% en los peores ¢asos, V !.a baja tasé'de
recaudaclén de tarifas, es una de las causas de la mala situacién
financlera de SAMAPA. - |

4) " La conexién del sistema de agua 'patable y la instalacion de rﬁedidoréS
en las casas. (De las 39,000 planificadas, 15,000 estan todavia sin

realizar).



2.4 Circunstancias y Contenido de ia Solicitud
Por los datos dbtenldos a través de muchos afios de estudlios relativos a

las aguas subterrdneas, SAMAPA reconoce que el desarrollo de dichos
recursos acuiferos en el Distrito de El Alto es muy prometedor. En vista de eso,
SAMAPA formulé en 1985 e "PLAN DE MANTENIMIENTO, CONSERVACION Y |
OPERACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL AREA DE LA PAZ", y
comenzé el desarrollo de iaS-aguas subterréneas del Distrito de El Alto, como
una de las medidas principales de diého plan. En [ullo de 1988, solicitd la
ayuda al Gobierno del Japdn para ejecutar el estudio relativo al desarrolio de
aguas subter'réneas, incluso la investigacidn de los volimenes disponibles. En
respuesta a dicha solicitud, el Goblerno del Japdn a través de la Agencia de
Cécpé?aéi'én Internacional del Japén (JICA por su siglas en inglés), envid un
e*q'ijipo a Bolivia para e! Estudlo Preliminar, duran‘te ios:meses de setiembre y
octubre del mismo afio, a fin de discutir y firmar los acuerdos relativos af
Alcance de los Trabéjds (SIW por su sigla en inglés). Ademas, se llevd a cabo
el estudio relativo a la factibilidad del desafrolio de las aguas subterraneas,
durante el periodo de aproximadamente un afio, desde el 31 de enerc de 1987
hasta enero de 1988. Como resuitado de dichos estudibs,' se Iiegé ala
coriclusién de que es posible bombear un volumen diario de 30,000 n® de agua
durante por lo menos 20 afios.

" El Gobierno de la Repliblica de Bolivia, decidio flevar a cabo el proyecto
de Summastro de Agua Potable en la Cludad de El Alto, usando como recurso
las aguas subterraneas y con relacién a eso sol!mto Ia Cooperacion Financiera

No Reembolsable..
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CAPITULO 3 IDEA GENERAL DEL AREA OBJETO DEL'ESTUQEG

3.1 Siwacion General
3.1. 1 Localizacién y Tcpografia

El drea en estudio es ia Ciudad de El Alto, situada en el aitlp!ano al. !ado
oeste de la Ciudad de La Paz, con altitudes de 3,900 a 4,200 metros. Dicha
drea estd éituad'a al ‘borde del Altiplano y presenta una declividad suave de
norte al sur. El lado del 4rea en estudio, forma parte de ia topogratia del
acantilado que se desarrolld hacia la Cuenca de La Paz. El Aeropuerto de £l
- Ai{o, estd situad.o en el 4rea en estudio v, alrededor. del aeropuerio est4 la zona
residencial que se dessarrollo en la =ciez’zcaf:ia de los 1970. . Ademas, en la
Avenida Periférica de dicha zona residencial hay otra nueva zona, que ests en
desarrollo. | _ o

La Ciudad de E! Alto se desarrolla en forma semicircu!ar alrededor del
Aeropuerto de El Aito, d.e conformidad con el Plan de Urbanizacién, y la
Avenida Periférica rodea ef drea en urbanizacién. Hay pocas casas cerca de la ©
Avenida Periferica y la mayoria de la tierra estd desccupada © estd slendo
usada para fines agricolas. La Ciudad de. El Alto consta de 137 villas de vanos
tamafios, Incluso de bloques residenciales, y de una manera general se _devide
en: El Alto Norte y Ei Alto Sur (véase la Figura 3.1.1). La rh_aycria'_de las dreas
residencia!es estan situadas dentro de la Avenida Pen'iéri’ca pero hay dos
_b!oques resudenc:ales (Villa- Aidita,” Las Qu;swaras) actuaimente en
construccion, fuera de la Avenida, ademds de algunas éreas residenmaies ™as
en fase de planificacion. Dichas dreas pertenecen actualmente 2 la cateroria de

zona rural, pero se piensa que en fuiuro pasaran a integrar la zona urbana.

,Som



FIGURA

3.1.1 PLANCO GENERAL DE EL ALTO
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3.1.2 Poblacién Situacién Socioeconémica |

l.a Ciudad de Ei Alto, se separé de la Ciudad de La Paz en 1985 y forma
actuaimente una Municipio Independiente. Puesto que la Cludad de La Paz ya
estd saturada desde los puntos de vista de poblacién, de construcciones, etc., |a
construccidn de industrias, élmacenes, y otras instalaciones, estd sujeta a
restricciones. Por otro lado, hay planes para traéladar dichas instalaciones a la
Ciudad de El Alto, con el objeto de promover su Industrializacion. Se cuenta
con planes para promover el desarrollo integr_ado y sistemdtico de las ciudades
en conjunto, sacando mejdr provecho de las c;aractérisiicas de cada ciudad.

Durante los afios de 1980-1085 el crecimiento demografico del area de
La Paz, fue de aproximadamente del 4.1%. Considerando que el crecimiento
natural es del 2.8%, que es el crecimiento demogréfico med.io de la nacién, los
restantes 1.3% son supuestaﬁénte atrlbuibles a la afluencla de otras 4dreas o a
los planes de migracién interna. Se piensa que la iasa de crecimiento
demogréfico de la ciudad de El Alto llegara al 5-6% en el futuro, puesto que hay -
planes para aceptar el exceso de poblacién de La Paz, asi como los mineros
deSempleados de las varias partes de pais.

Por otro tado, la Ci'udad de El .Alto tiene muchas dreas espacificadas |
para el uso residencial, con el objeto de hacer frente a problemas tales como: la
migracion de obreros mineros desempleados, originarios de las varias bartes
del pals, y al ripldo aumento de poblacién de la Ciudad de La Paz. Hay ptanes
para la construc'cién de mds de una decena de bloques residenciales,
patrocinados por el Ministerio dé Minerfa, el Ministerio de Vivienda, la Banc’a-y
otras Instituciones. La construccion de afgunés de dichos bloques residenciales
ya estd terminada, y los residentes estdn siendo admitidos. |

En 1986 la Cludad de El Alto tenia una poblacidn de 233,000 habitan’tes,
pero por las razones antes mencionadas, se plenéa que aumentard hasta
500,000 habitantes en ef aflo 2000 y llegaré a los 800,000 habltantes en el afio |
2010. La curva de crecimiento demografico basade en la prevision para el
periodo de 1986 hasta 2010 se indica en la Figura 3.1.2.
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3.2 Condiciones Naturales

3.2.1 Clima _ _ ‘
La Ciudad de EI Allo, esté situada’ aproximadamente a 18 grados y 36

minutos de latitud sur, pert'eneciehdo por consiguiente a la zona subtrqpical,
pero su clima es bastante frio debido a su aftitud. Se caracterfza_ por rayos
ultravioletas muy intensos y gran diferencia de temperatura ent’re el dia.y la

noche., Hay dos estaciones, el Invierno y la estacion de las Iluvias,‘siendq.é_sta
la que se extlende de fines de octubre a marzo, y corresponde al veré;'no.'- L.a
humedad es baja, puesto cjue la Cordillera de log Andes funciona como un
obstaculo climatico e intercepta la humedad atmosférica que viene de fa regidn
Amazénica. Con relacién al clima del Distrito de El Alto, hay datos de

observacidén de aproximadamehte 30 afios obtenidos en la Estaciones
Meteorolégicas e Hidrolégicas de Viacha, Chacaltaya y Kallutacd. El restimen,

de tas principales caracteristicas meteoroldgicas se indican en el Cuadro 3.2.1.

CUADRO:S.Q.I CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Temperatura anual promedio El Alto ] ?;78 I
San Calixto {(La Paz) 10.73 ¢
(La Paz) ' o
Temperatura mensual promedio El Alto . HMin Juiic 8,68 1
Max - Nov. 12,73 ¢
San Calixto Hin.;.Julio . 6.00 %
_ _ _ : Max Hov. 9.70 ¢
Direccion del viento El Alto Del Este 67 7
' " Del Sureste 3%
Del Oeste 29 %
Del Nereste 1%
Prqpipitaciﬁﬁ medio anual El Alto ' ‘564 mm
‘ _ San Calixto _ 590'mﬁ
Precipitacién maxima anﬁai El AIEo 731 hm
_ _ San Calixto ' 617.mm
Humedad relativa promadio El Alto : 56 %
San Calixto 57 %
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3.2.2 Condiciones Geoldgicas y Topogrificas

El Area en Estudlo esta situada al borde del Altiplano, y presenta una
topografia con declives Imuy suaves y altltudes de 3,800 a 4,200 m.s.n.'m.

~ Observando sl tipo de geologla del 4rea objeto de estudio, la base

consiste de_!' estrato Catavl det sildrico Paleozolco cubierte por la distribucién de
la formaclén La Paz del Terclario, depdsitos glaciales y estratos fiuviales no
secclonados del cuatemario depésitos glaclales, sedimentarios, etc. El estrato
Catavi presenta una estructura geoldgica en fa direccion NO-SE que se supone
esta distnbu!da a profundzdades superlores a SOD-SGOm en el Distrito de El Alto,
puesto que no estd expuesto ni en El Alto nl tampoco en el drea urbana de La
Paz. La fcrmacic’m La Paz consta principalmente de arenisca y sedimentos de
granulometria fina y présenta una estructura geoldgica practicamente horizontal
en la direccién £-0. La mayoria del cuaternario consta de cascajo, con algunas |
inclusiones locales de arena y arclila. Las formaclones glaciales y fluviales no
secclonadas expuestas en los cortes de la Autopista, son relativamente
consistentes pero fos sedimentos glaciales y las formaciones aluviales de los
niveles mas altos son gereralmente menos oons!stentes |

El Altiplano Norte que comprende la Ciudad de El Afto pertenece ala
cuenca de los rfos;que fluyen hacia ef Lago Titicaca. Hay varios rios tales como
el Khuiiu Caéhi, ‘Sehuenca, Huancase, Seco, etc.;- del oeste al este, que fiuyen
de las montafias del norte hacia la direccién suroeste. La mayoria de estos rios

co_nﬂuye'n cori el Rio Castari que tiene direccién noroeste hacla el Lago Titicaca,

'3.2.3 Aguas Subterrdneas
El Altipiano Norte que comprende el Distrito de El Alto, estd rodeado de
cadenas de montafias del Paleozoico al norie y al suf, y !o_s acuiferos forman un
depésiio de aguas subterréneas. 'El depésito de aguas sub_terréneas esta
cercado -de es:qui'sto' de barto del Paleozolco Silirico al este y en su parte
inferior consta de fundacién Catavi del. Paleozoico Slidrico devonlano
. Sobre dicho deposito se. distrlbuye fa formacic’m La Paz del Terclarlo y
gobre 1a formacién La Paz se forma el acuifero que consta de sedimentos



glaciares tales como morenas de Neoltaciario Cuaternario, Funiblo, ete. Se
piensé que dicho acuffero sea una formaclén con permeabilidad superior que
consta de materiales de granulometria gruesa y desigual, que estd saturada de
agua subterrdnea. Por consigulente, se supone que el desarrollo de aguas
subterrdneas sea perfectamente practicable en dicho acuifero. '

£l flujo de ias aguas subterrineas de estd drea tiene ia direcclon NE-SO
y se manifesta en forma de manantiales en la cuenca del Rio Katari situado més
hacia el sur. Por ofro lado, parte de las aguas subterrineas emanén de los
precipicios escarpados de la parte este. Las aguas subterrdneas resultan de la
infiltracién de los flujos que vienen de las dreas montafiosas del norte y de las
precipitaciones sobre la superficie del suelo, pero la mayoria proviene de las
aguas de las montafias (Incluso las aguas de deshielo).

En las cuencas del Rio Seco y del Rio Seque y en los alrededores de
Viacha en la parte sur, las aguas subterrdneas estdn cerca de la superficie de fa
flerra, formando terrenos pantanosos que resultan en areas inundadas durante
ia estacion de las iluvias. En jas demds dreas las aguas subterrdneas tienen
gradiente practicamente hotizontal, independi(ente del gradiente de ia superticie
de la tietra. El nivel de las aguas subterrineas debajo de la superticie de la
tierra es de aproximadamente 4-5m en la vecindad del sitio donde el Camino a
Viacha se cruza con la Avenida Periférica y aproximadamente 6-7Tm. en la
vecindad del Camino a Oruro. No hay prdcticamente ninguna diferencia entre
los niveles de aguas subterrdneas medidas en 1973y los niveles medidos en
esta oportunidad. Ademds, no hay practicamente ninguna variacié_n en los
niveles medidos en la estacién de las lluvias y en la época de la sequia,
excepto en ciertas dreas especificas.

En cuanto a la calidad de ias aguas subterraneas del Distrito de Ei Alto,
se puede decir que de una manera general cuanto rﬁayor es la profund_idad, |
mayor es la cantidad de materiales solubles y mas alta la conductividad
eléctrica. Las aguas subterrdneas situadas cerca de la superficle de la tierra
tienen buena calidad, conductividad eléctrica aproximadamente igual a la del

agua de deshielo.
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Las aguas subterraneas de la parie norte tlenen buena calidad, con EC
200-420 ps/cm?, dureza total 69-179, aspecto incoloro y transparente, pH neutro
(6.5-7.5). Enh las partes central y sur las aguas subterrén'eas tienen EC inferior a
100 en la mayoria de los casos, pH neutro de aproximadamente 7, siendo por
consliguiente de calidad mejor que en ia ;Sarte norte. Por otro lado, en los pozos
poco profundos de las granjas esparcidas en estd drea, se observa la influencia
de los animales domésticos. Las aguas son ligeramente turbias, con EC 255, y

reacciones positivas a las pruebas de los organismos coliformes.

3.2 Condiciones de ia Infraestructura Social
3.3.1 Sisiemé de Energia Eléctrica

El control y la operacién dal sistema de suministro de energia eléctrica
en el drea de La Paz, estd a cargo de la COBEE (Compafiia Boliviana de
Energia Eléctrica). lLa generacién de la energfa eléctrica suministrada a estd
4rea se hace desde la Central Eléctrica de valle de Zongo y la transmisién se
hace hasta la subestacidn de Achachicala, situada dentro de la Ciudad de la
Paz, por medio de la linea de _trans’misién de 66KV que pasa a través de las
centrales de Botijiaca y Cuticucho. Por otro lado, la energia eléctrica generada
en las centrales de Santa Rosa, Saimai; Chururagui v Cahna, es transmitida a
las subestaciones del Valle de Zongoe y Tinquimani, via finea de transmision de
doble circulto y en séguida es transmitida a las subestaciones de Alto
Achachicala y Rosasani, localizada en La Paz, por medic de dos lineas de
transmisién de 66 KV. Estd energia eléctrica de alta tensidon (66 KV) es
transmitida a las subestaciones localizadas en varias partes de la Ciudad de La
Paz y, en seguida, es distribuida en una fase o en tres fases segun la demanda
del consumidor, después de ser convertida a 6.6 KV, 50 Hz por medio de
transformadores rebajadores primarios.

En la Ciudad de Ei Alto, ia'energi_a eléctrica recibida en la subestaciéh
de Alto Achachicala, es enviada a las subestaciones de Rio Seco, Senkata y
Tarapacd y, posteriormente es distribuida a varias partes de la ciudad después
de pasar por transformadores rebajadores. l.a sluacién del suministro de
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energia eléctrica en la Ciludad de El Alto es satisfactoria. La capacidad de
suministro es suficiente y es posible construir instalaciones con gran consumo

de electricidad dentro de las dreas servidas por la red de distribucion de

energia.

3.3.2 Sistema Telefdénico _

Los servicios telefénicos interurbano e internacional de la Replblica de
Bollvia son monopolizados por ENTEL. En la Cludad de Ei Alto, hay lineas
telefénicas de ENTEL y la comunicacién dentro de la cludad se hace a través de
los tres centros telefénicos localizados en Alto Lima, Ciudad Satélite y Rio Seco. -
Hay actualmente 3,584 lineas telefdénicas en ftofal, sien_do posible ia

comunicacién con la Ciudad de la Paz. -

3.3.3 GSistema de Transporte
(1) Carreteras '

La Ciudad de El Alto se estd desarroliando rapidamente, puesto
que estd localizada en un punto estratégico que liga la Ciudad de La Paz
con las demds ciudades del pafls. ' _ _

La Ciudad de La Paz estd conectada a la Ciudad de El Alto, por
medio de una carretera de peaje de dos pistas completamente
pavimentadas gue se llama Autopista. FEl peaje es de 1.0 Bs. Las
carreteras principaies que salen de la Ciudad de El Alto son la Carretera
Panamericana en la dfreccién noroeste, el Camino a Viacha que liga al
Lagd'Titi'caca via Viacha en la direccion suroeste y el Camino a Oruroc que
liga a Oruro en la direccidn sur, y forman una distribucién semiradial de
carreteras. Todas las carreteras mencionadas estdn pavimentadas con
asfalto, y tienen suficiente anchura de calzada y de borde de camino. Sin
embargo, hay mucha congestion de trafico dentro de i'a ciudad, puesto que
todas las carreteras convefgen_ al mismo. punte, Las areas urbanas estan
distribuidas de manera ordenada seglfi_n el plan de urbahi_zacién, pero ia

mayoria de las calles son enrripiadas o no tienen ninguna pavimentacidn



y, ademds, no hay instalaciones de drenaje en las calles. Por
conslgulante, en la estacion de las liuvias se forman charcos y las calles se
convietten en lodazales.
El Alto, desde que se convirtid en Munlclpaiidad auténoma en
19886, viene dando especial atencién al equipamento de la infraestructura
vial. Actualmente, se estd sustituyendo 1 pavimento de la Carretera
Panamericana y pavimentando las calles de las areas urbanas.
(2) Ferrocarriles -
EI ferrocarril Arica (Chile)—La Paz une la Ciudad 'd_e El Alto con la
Ciudad de La Paz. De la Ciudad de El Alto salen tres lineas de
| _ ferrocérrites, la Linea La Paz-Guaqui, la Linea La Paz-Oruro y la Linea La
Paz-Arica. Todos estos ferrocarriles unen El Alto, a las demds 4dreas del
pais via Viacha, donde est4 localizada la Oficina de Control Central. Los
biehes transportados de Arica por medio del ferrocarril, son distribuidos
dentro del pals, después de pasar por la Aduana de la Estacién de El Alto
_ localizada en la vecindad de la parte sur del Aeropuerio de La Paz.
(3) Aeropuerto |
El Aeropuerto Internacional de El Alto, estd situado en la parte
central de la Cludad de I Alto. La pista tiene 4,000 metros de largo y esté
pavimentada con asfalto. El mejoramiento o el traslado del aeropuerio
est4 slendo estudiado, pueste que las dreas de sus alrededores ya estan
'urbanizadas y, ademds, el edificio del aeropuerto es pequeho y su

capacidad ya estd saturada,

3.3.4 Salud e Higiene
(1) Instituciones de Servicio de Salud e Higiene
Los hospitales y las clinicas bajo el control de la Asociacién de
Segufidad Soci.al y del Ministerio de Sanidad, lievan a cabo los servicios
de salud vy de higiene en la Ciudad de La Paz, incluso en la Ciudad de E

Aito.



1} Ministerio de Sanidad (Ministerio de Seguridad Soclél y de Salud
Plblica) | | |
| El Ministerio de Sanidad consta de dos _sécciones principales, la
seceidn de salud publica y ta seccidn de blenestar social. La seccién

" de salud plblica, ejerce control sobre los establecimientos médicos del
Ministerio de Sahidad Yy, sobre las actividades de sanidad y de servicio
.médico de todo el pais, encargdndose ademds de su ejecucion a

través de la jurisdiccién sobre las oficinas de _sanidad plblica
instaladas en los departamentos del pais. La mayoria de la poblacién
recibe servicios médicos con subvencione_s oficiales, en los
estabteéim’ientos médicos bajo la jurisdiccién del Ministerio de
Sanidad. La Ciudad de El Alto se divide en 3 zonas, Norte, Sury
Centro y los servicios de salﬁd ptiblica y ios servicios médicos se
llevan a cabo a través de ias clinicas (h'ay de 3 a 9 clinicas en cada
zona) de 1a ciudad. '

2) IBSS (Instituto Boliviano de Seguridad Social)

E! IBSS ofrece sus serviclos a los obreros v empleados,
principalmente en las dreas urbanas del pais. Las instituclones dé
seguridad social operan hospital'es que proporcionén. servicios
médicos a los trabajadores.

En el 4rea de La Paz hay 16 hospitales bajo el control del
Ministerio de Salud y de las instituciones de seguridad social. |

(2) FEnfermedades Causadas por el Agua Potable _
El nimero de victimas de enfermedades relacionadas con el agua -
potable durante en afio de 1979 en el 4rea de La Paz se indica en el

cuadro siguiente.
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'CUADRO 3.3.5-1 ENFERMEDADES DE ORIGEN HIDRICO (1979)

Enfermedades No. de Casos Casos por 10% hab.

- Amenbiasis 191 27.2
- Disenteria 19 2.7
- Fiebre tifoidea 565 80.5
- Gasttfoenteritis, .

mehores'de.2 afios 4325 616.1
~ Hepatitis 290 41,3
- Salmonelosis _ 1009 143.1

Total : 6399

Fuente : Unidad Sanitaria de La Paz

3.3.5 Drenaje y Alcantarillado
La cobertura del sistema de alcantariliado en la Cludad de Ef Altoyenla

Ciudad de La Paz, llegé al 50.17% en el afic de 1885. Sin embargo, se debe
tener 'pr;esente que la mayér parte de la red, estd localizada en el drea urbana
de la Ciudad de La Paz.

- l.a Ciudad de El Alto no esta dotada de alcantaniiado excepto una parte
muy fimitada en el lado oriental. La mayoria de fas aguas residuales que salen
de tas viviendas son descargadas en los canales directamente excavados en la
_(falle, y eh ios pedres Casos rebosan y forman charcos. Es por esto que, el Plan
Maestro de construccién del alcahtarillado de la Ciudad de El Alto, ha sido
preparado con i ayuda del Gobierno de la Replblica Federal Atemana (BMZ) vy

se piensa comenzar las obras de construccién en 1988,
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CAPITULO 4 CONTENIDO DEL PROYECTO

4.1 Objefo del Proyecto

Este proyecio tiene el objeto de mejorar la sltuacién de surnm!stro de
agua potable y de contribulr  al futuro desarrollo de la C;:udad de El Allo, a
través de la formulacién de un plan para el eficiente suministro de _agué ala
Citidad de El A'lto. con utilizaciéon de los reCUrsos de aguas subterrdneas
existentes en la parte sur de la cludad y, a través de la eJecucion de obras de

ampliacién de las Instalaciones relacionadas al servicio de agua.

4.2 Eximen del Contenido de la Solicitud |

Los detalles de 1a solicitud se describen en la seccidn ."2.5 Contenido de
la Solicitud® en este informe. - Al comenzar el estudio pai'a el diéeﬁo basico del
proyecto, la Misién de Fstudios hizo la confirmacién del contenido de ia solicitud

con las autoridades competentes del Goblerno de Bolivla, a su llegada a

Bolivia. Ademds, la Misién de Estudios mantuvo conversaciones con las

Autoridades Bolivianas, respecto al método de cooperacién, |a envergadura de

las obras, el drea objeto del estudio y otros asuntos afines. El contenido de las

‘conversaciones antes mencionadas, se describen en el maieria! anexo "Minutas

de las Disc'usiones". El resiimen de las "Minutas® se presenta a continuacion. -

(1) Este Proyecto tiene el prbpésito de desarroliar el sistema de suministro de
agua potable en el distrito sur de la Ciudad de El Alto (El Alto sur),
haciendo uso de las aguas subterrdneas. '

{2} El érea de servicio de este proyecto es el distrito sur de Ia Ciudad de £}
Alto (El Alto Sur).

(3} Las Instalaciones principales de este | proyecto mencionadas a
continuacién, serdn suministradas a través de la Ayuda Financiera No
Reemblosable del Goblerno de Japon
1} Instalaciones de captacnon
2} instalaclones de conduccién
3) Instalaciones en las estaciones de bombeo y de Ias tuberias de serviclo
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4) Instalaciones de bombeo de agua
5) Instalaciones eléctricas

- B) Otras instalaciones auxiliares necesarias

4.3 Resumen del Proyecio

4.3.1 Area QObjeto del Suministro de Agua Potable _

El drea objeto de suministro de agua potable, es el distrito sur de la
Ciudad de E! Alto (El Alio Su?), o sea, el drea de urbanizacion localizada dentro
de la Avenida Periférica limitada al norte por el Aeropuerto de Ei Alto. El area
obiéto:_de sumihistro de agua potab!e,'se divide en dos partes, segin la
situacién de las instalaciones de suministro de agua potable existentes.
{Refiérase a la Figura 4.3.1). _

Area A: Aciuairﬁente no tiene servicio de suministro de agua potable,
la densidad demogréfica es baja y se piensa que habrd un
gran aumento de poblacion en el futuro.

Area B: Parte de estéd drea cuenta actualmente con servicio de

| suministro de agua potable. |

El Area A, comprende algunas-partes_-de la ciudad localizadas al sur de
ta Avenida 'Periférica, que serdn clertamente urbanizadas en el futuro. Las
jdeas bdsicas que han sido adoptadas al determinar las areas objeto del
suministro de agua potable son las siguientes :

(1) Hacer uso racional, incluso en el futuro, del volimen de aguas
subterrdneas disponibles (30,000m3/dia).

(2) El 4rea de servicio de este proyecto, esta localizada fuera del 4rea de
servicio del Plan Maestro preparado por el Gobierno de la Reptiblica
Federal de Alerﬁania. Sin embargo, el Area A esta incluida en este
proyecto, en' vista del gran afluencia demografica que se espera en el
futuro. |

En el presente proyecto se da prioridad a la planificacién de las

instalaciones para el suministro de agua potable en el Area B, conectandolas a
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las redes existentes, puesto que a pesar de la gran potencialidad de

crecimiento demogrifico del Area A en el futuro, su poblacion actual es

pequefia, y se piensa que habra capacldéd excedente de agua inmediatamente
despuds de la construccion de las instalaciones de suministro. Ademas, hubo
uha fuerte recomendacién por parte de SAMAPA, para el tratamiento prioritario
de Area B; en la actualidad es'a drea estd parciaimente servida por el sistema
de agua existente, de alli su importancia en relacién a la solucién del urgente

problema de falta de agua potable en la totalidad del Distrito de El Alto.

4.3.2 Periodo de Diseio del Proyecte

Segun ia politica de disefio que normalmente se adopta en .el Japdn, es
la costumbre considerar el décimo afio despusds de la finalizacién del disefio
béasico, como el afio de referencia en proyectos de servicios de agua. Sin
embarge, en el 'pres.ehte proyec'to el periocdo de disefio ha sido considerado
tomando en cuenta la distribucién demogréfica dentro del drea objeto de
suministro de agua potable, su poblacién futura, y el equilibrio .entre el
crécimiento de la demanda de agua y la cantidad de agua disponible, puesto
que en el area objeto del estudio ia tasa de crecimiento demograficc es muy
alta y liega al 4%, es decir que, se espera que su pobiat:ién llegue a sér 2.5
veces la actual en el afio 2010, El volimen de aguas subterrdneas seguras
desde el punto de vista sanitario,' cubrira la demanda de bombeo durante 20
aflos, con un caudal maximo de bombee de aproximadamente 30,000 m3/dia,
atc.

Fn otras palabras, cuando se alcance el caudal médximo de 30,000
m3/dia para una dotacién 160 litros/dia/persona, la poblacidn servida serd de
180,000 personas, que es equivalente a |a poblacién del area def proyecto en
el | afno 2008.

De esa manera, se adopta en afio 2008 como el afio de referencia de
este proyecto. Segiln las proyecciones hecihas, la poblacion totai objeto de

suministro de agua potable sera de aproxima'damente' 187,500 personas.
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4,.3.1-12

FIGURA

_45_.



4. 3.3 Fuentes

{1

Eleccidn de las Fuentes

La zona triangular situada en la parte sur del drea de estudlo, que

se muestra en la Figura 4.3.3-1, ha sido elegida como drea de captacion

en este proyecto, en vista de los resultados de la investigacion de los

recursos de aguas subterraneas en esa zona,

Las razones para la eleccién del drea de captacién de agua, se

mencionan a continuacién.

1) Hay dos acuiferos, la Formacién La Paz (formacidn terciaria) ':yr la

2)

3)

4)

5)

6)

formacién de las morrenas (formacién cuaternaria). Sin embargo, el

desarrollo de las aguas subterréneas se llevard a cabo haciendo uso

sé!o de la formacién de las morrenas, puesto que la Formacidn La Paz

tiene'b_aja permeabilidad y ademds, la calidad del agua de dicha

formacién no es adecuada (Ec 1,500 ps/crm?). |

Las aguas subterrdneas serdn desarrolladas en las dreas donde la

formacidn de las morrenas tiene un espasor superior a 50 metros, con

una meta de bombeo de 1,000 m¥/dia para cada pozo.

Las aguas subterrdneas de E! Alto Norte no serdn usadas como fuente

en este proyecto, puesto que contlenen sustancias:nocivas', aungue en

cantidades muy pequefias. _ _

Las partes superiores de Rio Seque no serdn usadas como fuente en

este proyecto, por la existencia de la Miha Mil_luni {abandohada) y el

consecuente riesgo de contaminacién por metalles pesados.

Las aguas subterrdneas de las dreas ya urbanizadas no seran usadas

como fuente, en vista del riesgo de contaminacion pof‘ las aguas '
residuales domésticas. | _ _

L.as aguas subterraneas de los distritos de Cordepaz, Chunchocoro

etc., no serdn usadas como fuente, en vista del riesgo de contaminaclén
por materias orgdnicas, puesto que la mayoria de las dreas se usan

como pastura.
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(2)

Situacién del acuifero | |

la geélogia que compong el acuifero de las aguas subterraneas es
la formacién de morrenas cuya matriz consta de grava y arcilla. Las
perforaciones de sondeo se llevaron a cabo en tres lugares hasta
préfundi'dacies de 100 metros para confirmar las faces y los espesores'de

las formaciones de morrenas. - Ademds, se llevd a cabo la prospeccion

eléctrica en los sitios elegidos para la perforacidn de los pozos. Desde el

punto de vista de las propiedades eléctricas, el acuifero se divide en Ia

parte superior con valores de resistividad relativamente altos y, en la parte
inferior con valores de resistividad relativamente bajos. ta parte superior
tiene valores de resistividad superiores a 100 Q-my su lfmite est4 situado a
p_rofundldades de 10-30 metros. Por otro lado, la parie inferior tiene una
resistividad de 50-100 Q-m y su limite estd situado a profundidades de
40-80 metros. La parte inferior de la formacién de morrenas presenta una
seccién desigual y, ademas, contiene grandes cantidades de materiales
arcillosos en clertas partes. Por eso se hizo la rectificacién del borde con
valores de resistividad entré 50-100 Q-m, para determinar una
cohfiguracién mas real, tomando en consideracién los resuitados del
ahélisis granulométrico de las muestras de sondeo intactas.  lLos
resultados de la prospecé:ién giéctrica ejecutada en los estudios iniciales
para &l desarrollo de iaé aguas subterrdaneas v los resu]tados del sondeo
pbr perforacién ejecutados para los estudios del disefio basico, se
muestran en la Figura 4.3.3-2. Asimismo, el registro del sondeo por

perforacién se muestra en la Figura 4.3.3-3,

_47__



AN bue

= oo

zfuw/x/,ﬁw@

.

ﬂw!.
wwf 2 L,.?

x%{hwnmeWWw;-“
ltral\M_ .Km.w.w”lb..

AT ST T e

SR e

I BPL-Y

"y f..TL P 4‘..“, = T Af..”...,.f
@é%é\ﬂ\\lﬁm\ ;L.Hw:\_m =

HLL.M? ,%&m_u,ﬁ. IL a Aﬁ? \wm ]

R
munm /;??M«-t__ —5
ﬂ;EJ(Luﬁﬂﬁ f
A

/hiﬁﬁ% \%J/ﬁ/

%Aw,%wi L,A\,eﬁ”.cﬁw..

/hﬁrw, P

AREA DE CAPTACION DEL PROYECTO

-1

4,3.3

FIGURA

,48,



NOIOVH04¥Ad Y0 SOIANOS IQ SOULSIDIE SOT ZQ KOLIVIHY ~I-£767% VilDId

0112U318R) B afepuog 72p OPRITRSaY (3 UOD epT82II0) 2AUT] i a —

zed ®7 ugroewIog [SIR| 5001 ~0¢ JoLel ®oTi13@1F uCIoIRdsCId 2P SC1B(

atewq voroewseg [vni]

[P —

N

cenfe 9P T9ATH e
w¥no| T0ABU j ..|M
' . =
=t eporazogia ugraedsoid = =
SBIoUaIa1dY
, ! . CTikuny
AEII - . pu—— eV ——— W e ———— :
d,oWo\\i\i, T _
~ 7 . T~ - =
= — ‘. S — -7 &
—— ~ ) - :
i . . . % S
— - 50 697 \, -
P ‘ "\ p 2
OOMW . -~ - ¢ ’ . \\ -
— - s w=%00T~08" . - - =
3 e w-500T~0%
- Ve
s
- Vs
K
A
- .
1, /WW// /
— zon "0 ™
o g oN
alepuog
T3ATN

sfepuog

_49_



3,930

3. 900

3, 850

3924 '

15, 001555t

20, 00 S
98, 0015

34. 00122
38, 00F

43.0

6. 0[5
49. 00}

53, 00 imr

Nivel

— 3, 930

FIGURA 4.3,3-3

PLANO GENERAL DE EL ALTO

Referencias

Grava y Arena
Afena y Grava

‘Arena y Arcilla-

Arena
Grava

Arilla

Grava y Arcilla

Arcilla y Arena

Limite de Acuifero

,50,




4.3. 4 Fnergia Eléctrica

La energia eléctrica necesaria en este proyecto es 3 3W 50Hz 6.9KV
1506_KVA.._ El suministro de dicha energia por medlo de los alambrados
existentes en las calles es imposible, en vista de problemas tales como la
capacidad de la subestacion principal, el tamafio de los conductores, etc. Por
ccnSigLa!énte',_ la linea de transmisién existente de BOKV, paralela al Camino a
Viacha seré: utilizada en este proyecto. Una subestacion reductora serd
instalada aproximadamente en el centro de los pozos y, el voltaje sera reducido
de 69KV a 6.9KV vy, la energia eléctrica resultante sera sumini'strada a cada
pozo. En cuanto a la legislacion aplicable al disefio de los equipos eléctricos,
en la Reptblica de Bolivia hay el "CODIGO ELECTRICO® de la COBEE. Sin
" embargo, las normas ANSI de los EEUU y las Normas de Equipos Eléctricos del
Japdn seran “aplicados en este proyecto, puesto que los disefios y las obras
existentes estdn siendo ejectadas segun las normas norteamericanas.

La frecuencia de caidas de rayos en el drea del proyecto es de
aproximadamente 80 vaces 'al afto. Sin embargo, el nimero de caldas de rayos
sobre 1as lineas de transmision de la COBEE en 1887, fue de una vez en el

circuito principal (Iinea de transm:saon) y 7 veces en los csrcuﬁos secundarios
..(Imeas de distribucién). Por consiguiente, no se tomarén en consideracién
fuentes de alimentacién de emergencia en este proyecto, puesto que el tiempo
necesalrio para la restauracion del sistem:a en los casos de accidentes
causados por caidas de rayos es de 1 a 2'horas.‘ El sistema de control manual
seré ado‘p‘tado en lo que sea posibie, con métodos de operacion sencillos.
Ademis, los circultos de operacidn seran dotados de circuitos de proteccién

para evitar los efectos de Voitajes anormaies
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4.3.5 Terrenos

Fl 4rea objeto de este proyecto tiene un pendiente de 1-2% del noreste
al suidoeste, pero de una manera genéral la topografia es plana. El subsuelo
consta de una capa arenosa mezclada de grava a profundidades de
aproximadamende 1 metro debajo de !a superficie, y la capacidad resistente
del subsuelo es suficiente para los prépésitos del proyecto. Los lugares donde
se piensa construir las Instalaciones del sistema de agua, a excepcién del
reservorio de distribucidn, son terrenos agricolas, desocupados o de uso

pubtico.

4.3.6 Organizacion Ejecutiva

SAMAPA, es la organizacion ejecutiva que se encagaré de este estudio.
El presidente de SAMAPA es el alcalde de la Ciudad de La Paz, pero el
Gerente General es la persona responsable del servicio. E! Departamento
Técnico, cuenta actualmente con 8 ingenieroé experios en {os campos de
hidraulica, saneamiento, electrénica y mecdnica, ademds de aproximadamente
20 técnicos expertos en los campos afines. E! niUmero de obreros que se
dedican a las obras de construccién, es de aproximadamente 400 personas.
Por oto lado, en el laboratorio central hay dos guimicos y ademds en éada
estacion purificadera hay un técnico experto en guimica.

Actualmente SAMAPA no cuenta con ningln departamento, ni personai
‘téenico encargado del desarrollo de las aguas subterréneas. Sin embargo,
SAMAPA es la institucidn gue se encargara del mantenimiento, control y
operacién de las instalaciones de este proyecto. Por consiguiente, SAMAPA
deberd contratar expertos en hidrologia, geologia y proépéccién por
perforacién, asimismo organizar un equipo de trabajo para poder llevar sus.
nuevas funciones dentro del ambito del presente proyecto. La Figura 4.3.6
muestra el organigrama (borrador) del equipo de trabajo de SAMAPA que se

encagara del presente proyecto.
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4.3.7 Resumen de las Instalaciones

De las Instalaclones para suministro de agua potable, el suministro

dentro del dmbito del presente proyecto comprendera desde las tomas de agua

hasta las tuberias :principalﬁes.' Todas ias instalaciones més alld de ias tuberias
principales serdn de responsabilidad del Goblerno de la Reptiblica de Bolivia.
(1) Instalaciones | |

Las Instalaciones que seran construidas dentro del dmbito de la

Cooperacion Financiera No Reembolsable del Gobierno del Japdn,

" decididas a través de discusiones con las autoridades bollvianas

competentes, son las Instalaciones de captacién, las instalaciones del

acueducto, 1as instalaciones de conduccidn de agua, 1as instalaciones de

distribucion de agua, los equipos eléctricos y otras insta_lacionés

accesorlas necesarias. El resumen de dichas instalaciones se menciona a

continuacion.

1) Instalaciones de captacion

Las aguas subterrdneas seran ia fuente del presente proyectoy

‘las Instalaciones de toma de agua seran los pozos profundos. El

~caudal de toma de agua de cada pozo profundo serd de

aproximadamente 1,000 m3/dia, y ias instalaciones seran capaces de

~posibilitar el bombeo de aproximadamente 30,000 m3/dia de los 30

2)

3

. pOZOSs..

Instalaciones de conduceién

- Las Ehstaiaciones del acueducto constan de las tuberias de
impulsién, desde los poios profundos, hasta las cisternas existentes
dentro de las estaciones de bombeo. Ademds de las tuberias, también
comprende véivulas de varios tipos, accesorios especiales, etc.
Instalaclones de bombeo o _

Las instalaciones de conduccidén de agua constan de cisternas,

los equipos de cloracién, las bombas, y las tuberias de conduccion de
agua. o
Ei agua bombeada de jos 30 poros profundos serd recolectada



(2)

4)

5)

en la cisterna de donde serd rebombeada al reservorio de distribulcién.
La cisterna serd una estructura semisubterrdnea de concreto armado
monolitico. El sistema de bombeo para la cohdUchén del agua
constard de 5 equipos, de los cuales 4 unidades serdn de operacion
bermanente v 1 Lmldac:i= de reserva, puesto que el cauda! de conduccidn
de agua es de 30,000 md/dia. Por otro lado, el equlpo de cloraclén
serd Instalado entre 1a clsterna y las bombas.
Instalac:ones eléctricas

En este proyecto la energia eléctrica sera usada para operar lasg
bombas sumergibles de los pozos, _Ias bombas de fa estacién de
rebombeo, etc. Se piensa gue serd necesario instéiar una nueva
subestacién exclusiva para este proyecto, en vista del consumo de
energia eléctrica y la capacidad del alambrado existente. 3Aden§és de fa
subestacién principal, ias instalaciones eléctricas comprende?‘én ias
fineas de transmisién hacia cada pozo, los tabieros de control de cada
bomba, etc. |
Instalaciones para distribucién de agua

L.as Instalaciones de distrlbucién de agua comprenden el
reservorlo y las tuberias de distribucién. El reservoric serd construldo
en la vecindad del drea de serviclo del proyecto y el agua potable
almacenada en el reservorio serd suministrada por gravedad al drea de
servicio, a través de las tuberias de dlstribucién. Por otro lado, el
reservorio de distribuclén tendrd capacidad péra 4 horaé de sUminiStro

con el caudal maximo.

Equipos y materiales

Los equipos y materiales a emplearse en este proyecto serdn los

requeridos para la construceién de pozos y para las obras civiles.

En el caso de que las obras de construccién sean e]écutadas por

sub-constratistas locales, se supone que dichos sub-contratistas tengan Ia

mayoria de ios equipos y materiales para obras civiles y para obras de

construccion. En cuanto a los equipos de perforacion de pozos, se piensa



que los equipos de este tipo disponibles en Bolivia para la eJecucion de
este projecto son muy lim'itados, por lo que serd necesarlo Importar dichos
equipos del Japdn o de oiros palses.
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