SISTEMATIZACION
Puesta en marcha del servicio de saneamiento

en el municipio de Tolata
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Glosario de terminos

CAPEX
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MMAyA
0&M

OPEX

oTB
PSDI
TAR

PTAR

Capital expenditure (Costos de Capital)

Empresas Prestadoras de Servicios de Agua
Potable y Saneamiento

Gobierno Auténomo Municipal
Ministerio de Medio Ambiente y Agua
Operacion y Mantenimiento

Operating expense — (Costos de Operacion
y Mantenimiento)

Organizaciones Territoriales de Base
Plan Sectorial de Desarrollo Integral
Tratamiento de Aguas Residuales

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Presentacion

En las ciudades se concentra el 55% de la
poblacion mundial, generando el 70% de
los residuos solidos, el 70% de los gases
efecto invernadero y el 90% de las aguas
residuales’, y esta tendencia hacia un mundo
cada vez mas urbanizado continuara en el
futuro. Dentro las recomendaciones de la
tercera conferencia de Habitat Ill, llevada a
cabo en Octubre del 2017, para disminuir la
presion de las grandes metropolis y evitar
el nacimiento de nuevas se plantea las
siguientes acciones?:

Debemos utilizar un enfoque sistémico que
tome en cuenta todos los flujos y enlaces
urbano-rural (ej. tradiciones culturales, mer-
cancia, informacién) a tiempo de planificar el
crecimiento de las ciudades

Planificar el desarrollo territorial yendo mas
alla de la division arbitraria urbano-rural y
reconociendo que se trata de un continuum
en el que todos deben tener acceso a servi-
cios basicos sostenibles.

Descentralizar (Iéase desconcentrar) el trat-
amiento de aguas residuales y lodos fecales
para facilitar el aprovechamiento de estos re-
Cursos para su re-uso y por tanto contribuir a
una economia circular.

Fortalecer las ciudades intermedias (hasta
60 mil habitantes). De esta manera beneficiar
con servicios y generacion de oportunidades
a las poblaciones también rurales, acciones
que evitan la creacién de mega ciudades.

El crecimiento de nuestras ciudades en los
préximos afos generara grandes desafios,
pero también grandes oportunidades de
mejora y de cambio hacia modelos de
desarrollo mas sostenibles. Si adoptamos
las politicas y practicas adecuadas, el
desarrollo urbano de los proximos 20-30
anos contribuira positivamente a mejorar
los niveles de desarrollo humano, asi como
también oportunidades de crecimiento para
el sector privado que apueste por productos
y servicios necesarios para un nuevo habitat
mas verde y sustentable®.

1. http://habitat3.org/the-new-urban-agenda
2.Heredia, G. (2017). ;Que es habitat 2 y por que puede ser impor-
tante para nuestro futuro?, Libre Empresa.

Dentro esta linea la propuesta de Aguatuya
es la de contribuir a una gestidén sostenible
del ciclo urbano del agua, mejorando los
servicios ambientales en las ciudades
intermedias y fortaleciendo sus capacidades
para que los municipios y empresas puedan
ofrecer servicios eficientes, generando
oportunidades en la poblacién beneficiaria.

Estas acciones no serian posibles sin el
aporte de socios como la Emabajada de
Suecia y los municipios, que para el caso
particular, es el municipio de Tolata; gracias
a estos actores contamos con modelos de
servicio de tratamiento de aguas residuales
con un enfoque de re uso y recuperacion de
nutrientes que pueden ser replicadoa a nivel
local y nacional.

Aguatuya agradece el esfuerzo y Ila
colaboracion de todos los actores que con la
motivacion, el interés y el trabajo en equipo
nos brinda la posibilidad de generar ejemplos
sostenibles en el pais.

Renato Montoya P.
Presidente Ejecutivo
Fundacion Aguatuya



1. Introduccion

1.1. El enfoque de las politicas del sector de agua vy
saneamiento y su orientacion hacia metas nacionales y el
logro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio

La politica nacional de agua y saneamiento
responde a los lineamientos establecidos
en la Agenda Patridtica 2025 y el Plan de
Desarrollo Econémico y Social 2016 - 2020,
orientados a lograr la meta de cobertura total
de los servicios basicos para la poblacion
boliviana, y de esta manera alcanzar el
efectivo cumplimiento del derecho humano
al agua y al saneamiento, con la mirada
puesta en la superacién de la pobreza y el
“Vivir Bien”.

El Plan Sectorial de Desarrollo Integral 2016
- 2020 del Ministerio de Medio Ambiente y
Agua (MMAyA), establece los lineamientos
y politicas estratégicas del sector de agua'y
saneamientoy seconstituyeenundocumento
orientador del accionar del Viceministerio
de Agua Potable y Saneamiento Basico del
MMAVYA, respondiendo a la nueva politica
ambiental con enfoque de gestién de los
sistemas de vida de la Madre Tierra.

En este marco de politicas y disposiciones
legales, se identifica a la Ley 2066 de
“Prestacion y utilizacion de Servicios de
Agua Potable y Alcantarillado Sanitario®, que
regula los servicios de agua y saneamiento,
asicomo, laLeyN°031 Marco de Autonomias
y Descentralizacion “Andrés Ibafiez,” del
régimen de autonomias y bases de la
organizacion territorial del Estado boliviano
a nivel municipal, que otorga al municipio la
competencia excusiva del servicio de agua
potable y saneamiento, y la Ley No. 1333
de Medio Ambiente, como las de mayor
relevancia en el sector.

Todos estosinstumentos de gestion, orientan
la politica sectorial de agua y saneamiento
en articulacion con la planificacion nacional,
multisectorial, territorial y comunitaria y la

planificacién institucional, fortaleciendo las
capacidades de gestion de las instituciones,
el desempefio del servidor publico, la
capacidadderespuestafrentealosdesafiosy
problemas que enfrenta la gestién ambiental
y el establecimiento de lineamientos para
el mediano y largo plazo, en su relacion con
los Planes Operativos Anuales, en el nivel
municipal.

Por su parte, en el contexto mundial de
politicas de agua y saneamiento, estan los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
al 2030, Objetivo del grupo 6; Agua limpia y
saneamiento, desarrollados en el escenario
de dialogo de las Naciones Unidas, que situan
el acceso al agua potable y al saneamiento
como un derecho humano, alentando a los
gobiernos en general a realizar esfuerzos y
acciones que garanticen la disponibilidad y la
gestion sostenible del agua y el saneamiento
para sus poblaciones.

Politica mundial y nacional que al promover
acceso universal al agua y saneamiento
estimulan la igualdad y equidad de todas
las personas, haciendo frente a dificultades
tecnoldgicas, econémicas y financieras, e
invitan a buscar soluciones innovadoras
y alternativas para lograr la satisfaccién
de las necesidades basicas del total de la
poblacion.

Derechos humanos que al relacionarse
con la dignidad humana y con el conjunto
de normas e instituciones que regulan la
conducta humana en sociedad, se convierten
en un codigo ético universal, en un conjunto
de valores, principios y normas de conducta,
basados en el respeto de la dignidad humana.
Tolata, es un municipio con una poblacion

1.2. Caracteristicas Generales del Municipio de Tolata

pequefa, estimada en 2.705 habitantes?,
ubicada en la Provincia German Jordan
del Departamento de Cochabamba, con un
gran potencial turistico importante basado
en su paisaje y la presencia de embalses
naturales como la laguna de La Angostura.
Es un municipio muy cercano a la ciudad
de Cochabamba situado a 30km; con una
estructura poblacional representada por
una poblacion joven, en ambos sexos, de
los cuales el 49% son mujeres y el 51% son
hombres.

La situacion socioeconémica de las familias
de Tolata dependen mas de algin miembro
que trabaja, fuera de la seccion municipal, en
otros casos, tambien estan las familias que
reciben transferencias de ingresos de algun
familiar que vive en el exterior. El 68% de las
familias que viven en Tolata se encuentran
empleados como productores y trabajadores
en la agricultura, pecuaria, agropecuaria
y pesca, contando con un ingreso de Bs.
1.500 por mes en promedio. El restante
32% de las familias quienes se dedican a la
industria extractiva, construccion, industria
manufacturera y transporte publico a nivel
local, perciben un ingreso que fluctua entre
Bs. 2.500 a 4.000 por mes.

La poblacién de Tolata ha desarrollado una
estrategia complementaria de ingresos
economicos a través de la prestaciéon de
servicios, artesanales, comercio, oficios y
profesiones mediante la dinamica de jornales
en la ciudad de Cochabamba, trasladandose
a sus centros de trabajo diariamente, pero
retornando en horas de la tarde al municipio.

Algunas familias, a través de los afios,
han adquirido inmuebles en la ciudad y
lo usan alternadamente, de acuerdo a las
necesidades de sus actividades que realiza

3. La tasa anual de crecimiento intercensal entre los afios 2001 al
2012 es de 1.71%. El indice de crecimiento poblacional se define
como el promedio anual de crecimiento de la poblacion, en un tiempo
determinado. El aumento o la disminucion de la poblacion dependen
del crecimiento vegetativo y de la migracion neta; se expresa por
cada 100 personas. 1.71%, es el dato que se tomd en cuenta para la
proyeccion de la poblacion objetivo del proyecto para un periodo de
10 afios. Poblacion estimada segun el INE 2012.

en la ciudad y en la secciéon municipal
de Tolata. Las familias tolatefias, que
habitualmente residen en la ciudad, se
trasladan a Tolata los fines de semana
haciendo uso de sus residencias vy
manteniendo el vinculo con este municipio.
Tolata es el primer municipio en erradicar el
analfabetismo en Bolivia, la educacion formal
consta de un nucleo educativo con siete
unidades fiscales y una particular. Todas
ellas organizadas bajo la administracion del
Servicio Distrital de Educacion de la Seccion.
Su poblacion es de origen quechua vy
mestiza, siendo su principal expresién étnica
la lengua quechua, que en porcentaje, es el
idioma mas hablado por la poblacion mayor
de 6 afos*.

La provisién de agua potable por cafieria en
el municipio alcanza al 53 % de la poblacién
seccional. Existen seis comunidades que
tienen sistemas de agua potable construidos,
pero actualmente solo los sistemas de
la poblacion de Tolata y San Antonio son
los que cuentan con servicios continuos
relativamente eficiente durante 24 horas del
dia. El déficit de abastecemiento de agua por
red, obliga a la poblaciéon a consumir agua
de pozo en los distintos distritos, donde en
ningun caso existe examenes de laboratorio
para verificar la calidad de agua, siendo éste
aspecto un pendiente a resolver.

El sistema de alcantarillado de Tolata
cubria el 77% del sector urbano y el restante
33% realizaba sus descargas mediante
la utilizacién de pozos sépticos o pozos
ciegos®. Con respecto al tratamiento de
aguasresidualesy la disposicion de excretas,
hasta el afio 2016, el centro urbano de Tolata

4. Este porcentaje diferenciado segun sexo indica que un 83,6 % de
los varones hablan aparte de su lengua nativa el castellano, pero que
sélo el 68.4 % de las mujeres se expresan también en castellano.
5.Es hasta el afio 2016, que el centro urbano y la zona este de
Tolata eran las unicas poblaciones del municipio que contaban
con servicio de alcantarillado. El sistema del Centro Urbano, que
incluye una planta de tratamiento de aguas negras tanque Imhoff,
fue construido mediante convenio de la Alcaldia con el Fondo de
Inversion Social el aiio 1998. La Zona Este dispone de una camara
séptica para el tratamiento de sus aguas residuales. El sistema de
alcantarillado del Centro Urbano cubre el 78% de la poblacién, y la
Zona Este cubre el 90%.



contaba con una planta de tratamiento de
aguas negras mediante la instalacién de
un tanque Imhoff, con dificultades en su
funcionamiento por falta de operacion vy
mantenimiento.

Esta infraestructura fue reemplazada por
una nueva planta de tratamiento de aguas
residuales descentralizada, utilizando
tecnologia innovadora y mas apropiada al
contexto socioecondémico de la poblacion
de Tolata centro urbano. Esta planta se
encuentra en funcionamiento pleno a partir
del mes de febrero 2018.

El municipio de Tolata se encuentra a una
altitud entre los 2.700 msnm y los 3.730
msnm, siendo su altitud méxima ubicada
en el Cerro Warmi Wafusqa con 3.730
msnm., ¥y la minima en inmediaciones de la
urbanizacién “Complejo Carcaje” con altitud
de 2.690 msnm. El relieve topografico del
area presenta una pendiente descendente
desde el norte hacia el sud, lo cual favorecié
al emplazamiento de la nueva planta de
tratamiento de aguas residuales utilizando
su pendiente mas baja.

Fotografia: Plaza principal del Municipio de Tolata

2. Diagnostico de |a situacion
Municipio de Tolata con respecto
al tratamiento de aguas residuales

Un factor importante en el mejoramiento de la
calidad de vida de la poblacion es la dotacion
de servicios basicos, siendo el alcantarillado
sanitario uno de los principales sistemas de
uso diario, que permite transportar las aguas
residuales de tipo doméstico provenientes
de los artefactos sanitarios como inodoros,
urinarios, instalaciones de aseo personal y de
preparacion de alimentos, hacia una planta de
tratamiento de aguas residuales. La carencia
de este sistema o la inadecuada disposicion
de excretas ocasionan la contaminacion de
suelo,aguay aire que dalugar ala proliferacion
de enfermedades gastrointestinales,
afectando en especial a la poblacion infantil.

Es decir, la disposiciéon final de las aguas
residuales no tratadas o incorrectamente
tratadas, en el suelo de forma superficial o
mediante el uso de pozos, es susceptible
de generar niveles significativos de
contaminacion de acuiferos y fuentes de
agua, asi como una evidente contaminacion
en las vias publicas, dando lugar a una
constante presencia de enfermedades
gastrointestinales, particularmente en
poblaciones mas jovenes.

Hasta el afio 2016, el Centro Urbano de
Tolata contaba unicamente con un sistema
de alcantarillado interconectado a un
Tanque Imhoff, el cual habia perdido su
capacidad de funcionamiento y tratamiento
de aguas residuales debido, principlamente,
a queeste sistema no contaba con el debido
mantenimiento requerido, representando un
foco de contaminacion del suelo y de las
capas freaticas del sub suelo, presionando
ambientalmente los acuiferos de la zona.

En vista de ésta situacion, es que en el
Gobierno Autonomo mMunicipal de Tolata
vio la urgente necesidad de construir un

nuevo sistema para el tratamiento de
aguas residuales, con la finalidad de evitar
la proliferaciéon de enfermedades y la
contaminacion del medio ambiente.

El tipo de planta de tratamiento
implementado, es para el tratamiento de
aguas residuales domésticas, por lo que es
importante resaltar que se debe prevenir
a futuro que las industrias existentes en la
zona realicen el tratamiento de sus aguas
residuales in situ, en caso de generar aguas
con contaminantes quimicos o agresivos.

Fotografia: Planta de tratamiento de aguas residuales antigua



“Por el tipo de proceso de tratamiento de
aguas residuales de la planta, el ingreso de
aguas residuales con contenido quimico y
agresivo anularia el funcionamiento de la
PTAR al destruir a los microorganismos que
se desarrollan como parte del proceso de
tratamiento”.

En este contexto, la nueva planta de
tratamiento de aguas residuales de Tolata ha
sido construida entre los afios 2016 y 2017
de manera modular y puesta en marcha
durante el primer semestrede la gestion
2018, proyectando su atencion segun el
crecimiento poblacional para los p6ximos 10
anos. Esta PTAR recibe las aguas residuales
recolectadas por el sistema de alcantarillado
existente del centro urbano de Tolata.

Fotografia: contaminacion de aguas en el municipio antes de la construccion de la nueva planta de tratamiento de aguas residuales
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3. Caracteristicas de la planta de
tratamiento de aguas residuales

de Tolata

El Gobierno Autbnomo Municipal de Tolata
es el propietario de la infraestructura de
la nueva planta de tratamiento de aguas
residuales y también es propietario de su
gestion administrativa, de su operacion
y mantenimiento. Esta nueva planta se
encuentra ubicada al Sudoeste del municipio,
en terreno municipal, practicamente donde
anteriormente se encontraba emplazada
la antigua planta de tratamiento de aguas
residuales.

Los terrenos para el emplazamiento de la
planta de tratamiento de aguas residuales
se encuentran en la parte mas baja de la
comunidad, favoreciendo el flujo de aguas
del sistema de alcantarillado por gravedad,
lo que repercute en costos menores de
operacion y mantenimiento del mismo.

Fotografia: Nueva planta de tratamiento de aguas residuales de Tolata

En cuanto a la calidad de las aguas tratadas,
el nivel de tratamiento de ésta planta que
provee servicios al Centro Urbano de Tolata,
permite el desfogue de las aguas tratadas
dentro los parametros permisibles para
riego de areas agricolas (plantaciones de
tallo alto), dreas verdes y campos deportivos
del municipio. Existen areas agricolas
colindantes a la planta de tratamiento las
cuales aprovecharan las aguas tratadas.
En casos de emergencia y cuando sea
necesario, el sistema cuenta con un bypass ¢
que esta conectado al rio Sulty.

6. El Bypass de la planta es un anglicismo muy utilizado que signifi-
ca conjunto de tubos, conductos, compuertas y valvulas alrededor
de una estructura hidraulica o proceso de tratamiento por donde se
puede hacer pasar un caudal; desviacion controlada. Es decir, es un
conjunto de elementos utilizados para desviar el agua residual de un
proceso o planta de tratamiento en condiciones de emergencia, de
mantenimiento o de operacion.

1



Los bioreactores anaerobios, componente
principal de la planta de tratamiento de aguas
residuales, son elementos prefabricados de
fibra de vidrio, los cuales no son susceptibles a
fisuras o descomposicién como los productos
de cemento, por lo que no existen riesgos de
contaminacion de las aguas subterraneas
con infiltracion de aguas no tratadas’.

7. De acuerdo a la informacion analizada de estudios realizados por
Ex - CORDECO, se encuentran suelos que no tienen horizontes bien
desarrollados e indican una evolucion corta. Segun la clasificacién
Americana (7th. Approximation, USDA Handbook436), se trata sobre
todo de suelo de las érdenes Entisol, Aridisol e Inceptisol donde sus
contenidos de materia organica y la fertilidad natural generalmente
son bajos. Segtn el mencionado estudio elaborado a nivel de perfil
para la utilizacion de riego, se ha determinado una escalade 1a6
(bien apta a inapta para riego). Se tiene que la seccion municipal no
tiene tierras con clase 1y 2.

DBOS, DQO.

Con el nuevo servicio de tratamiento de
aguas residuales implementado en el
municipio de Tolata, se estan tratando
actualmente un caudal diario de 351 m3/
dia, de aproximadamente de 550 viviendas
asentadas en el centro urbano, es decir casi
el 100 % .

* Tamiz rotativo, filtracién o tamizado de sélidos
(separacion sélidos-liquidos)

* Eliminacion de sélidos finos con tamafio comprendido
entre 0,5 -3 mm.

Remocién de sélidos suspendidos, materia organica suspendida,

Compuesto por bioreactor anaerébico.
Compacto (BAC) y sistema de aireacién para el suministro de oxigeno

* Remocion de compuestos orgédnicos biodegradables
y sélidos suspendidos.

* Compuesto por biofiltro de flujo horizontal y vertical.

Figura No. 1: Proceso de tratamiento de aguas residuales de la planta

Figura No. 2: Plano de la planta de tratamiento de aguas residuales de Tolata
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4 Participacion de los actores en
el proceso de construccion de Ia
gestion de agua y saneamiento
del Municipio de Tolata

A partir del ano 2014, la Fundacion
AGUATUYA mediante convenio con el
Gobierno Auténomo Municipal de Tolata
inicia actividades de apoyo al municipio,
primeramente para el disefio de la planta de
tratamiento de aguas residuales de Tolata
y posteriormente para la implementacion
de la misma con el propdsito de tratar
las descargas de agua de una poblacién
estimada en 2.250 habitantes del centro
urbano del municipio. Adicionalmente al
servicio de tratamiento de aguas residuales,
esta planta fue construida con la finalidad
de lograr el redso de las aguas tratadas en
riego de cultivos de tallo alto por agricultores
asentados en predios vecinos.

Laimplementaciondelaplantadetratamiento
de aguas residuales de Tolata se realiza en
el marco del proyecto Nodo de Saneamiento
Sostenible Descentralizado como Plataforma
de Conocimiento y Generacion de Impacto
en Soluciones Sostenible, financiado con
fondos de la Embajada de Suecia en Bolivia.
El financiamiento de la planta conté también
con la contribucion de aporte local del 30%,
por parte del Gobierno Auténomo Municipal
de Tolata.

Posteriormente al periodo de construccién,
en el ano 2018, fue cuando la planta de
tratamiento de aguas residuales de Tolata
dio inicio a su funcionamiento en un
periodo de “puesta en marcha”, que duré
aproximadamente 6 meses y en el cual se
realizaron las pruebas y los ajustes técnicos
del sistema de tratamiento.

Este periodo sirvié también,iniciar el proceso
de ordeamiento y mejora del sistema
de gestion y administracién de la planta
mediante la realizaron de estudios que

permitieron identificar y cuantificarlos costos
de capital, operacion y mantenimiento de la
planta de tratamiento de aguas residuales,
con el propdsito de determinar una tarifa
sostenible para el tratamiento de aguas
residuales. Proceso asistido con el apoyo de
la Fundacion AGUATUYA.

Otros actores sociales relevantes de los
servicios basicos en el municipio de Tolata
estan vinculados con la provision del
servicio de agua potable, los cuales son
gestionados por el municipio, aglutinando
a cuatro sectores de la poblacién del centro
urbano de manera separadaentre las mas
relevantes: Tolata Centro, Zona Este, Zona
Norte y Villa Lourdes, las cuales se ocupan
de la provision de agua por cafieria para la
poblacion del centro urbano del municipio,
asegurando la continuidad de la prestacion
del servicio de agua.

Fotografia: Reunion con el equipo técnico del
Gobierno Autonomo Municipal de Tolata
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0. Proceso de construccion
modelo de gestion del servicio de
tratamiento de aguas residuales

Actualmente, el Gobierno Auténomo Municipal
de Tolata es la institucion responsable de la
prestacion de los servicios basicos, tanto de
la provision de agua potable y alcantarillado,
haciéndose cargo de la captacion,
distribucion, operaciéon, mantenimiento vy
cobro del servicio. Asi como, de larecoleccion,
tratamiento, operacion y mantenimiento del
servicio de aguas residuales, pero en este
caso, sin cobrar una tarifa mensual ni anual a
los usuarios.

Ante esta situacion, se plantea la necesidad
de abordar un proceso participativo de
construccién de un modelo de gestién del
servicio de tratamiento de aguas residuales
con el propdsito de mejorar la capacidad
de la gestidon administrativa del municipio y
garantizar de esta manerala entrega de un
servicio eficientea la poblacién usuaria de
este servicio, lo que conlleva necesariamente
la inclusiénde un proceso de definicion
tarifaria. El modelo de gestién, es planteado
acorde con la capacidad institucional local

y las condiciones técnicas del sistema de
tratamiento de aguas residuales, con el
proposito de contribuir a la sostenibilidad del
servicio de tratamiento de aguas residuales
en el tiempo.

Plantear una propuesta para resolver esta
situacion ha requerido de la participacion
de los actores locales involucrados con la
gestion de agua y saneamiento, realizandose
este proceso en cuatro pasos:

Primer paso: Realizar un diagndstico
rapido de capacidades institucionales
locales, conocer con mayor profundidad
la EPSA municipal, sus caracteristicas, es
decir, si esta es de caracter comunitario o
mixto, etc. En base al analisis identificar y
determinar quien sera el actor responsable
del servicio prestado, analizando también las
capacidades desarrolladas para las tareas
de supervision, operacion y mantenimiento
(O&M), y monitoreo.

Diagnodstico
Modelo de Gestion actual
Servicios de agua y saneamiento en Tolata

Captacion, distribucion, OyM y
cobro serv. agua potable

Recoleccion, tratamiento,
OyM y cobro serv. aguas

residuales
O O
GAM Tolata no cobra
) i nada a usuarios 100% 2
Tarifa fija? subvencion GAMT S
. S ¢Cuanto
Tarifa variable? cobrar?
GAM GAM
Tolata Tolata

Figura No. 3: Diagndstico del modelo de gestion del tratamiento de aguas residuales en base al servicio de la planta de Tolata
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Segundo paso: Definicién del modelo
de gestion del Tratamiento de Aguas
Residuales (TAR) en Tolata, que se realizé en
base a la definicidn de principales funciones
para la gestién de la planta, identificadas
en: a) la responsabilidad de la prestacion
del servicio de la planta de tratamiento, b) la
responsabilidad y capacidad de la operacion
y mantenimiento, c¢) la definicion de
responsabilidad del monitoreo de la planta
de tratamiento.

+ Asegurar la sostenibilidad del servicio
* Reinversion

+ Ampliaciones

+ Contratacion de terceros

Propiedad

* Trabajo diario/rutinario de operacién
Operacion + Actividades de mantenimiento
y O&M preventivo y correctivo

* Mejoras

+ Determinar indicadores
* Hacer seguimiento a la eficiencia de cada
proceso de PTAR
Monitoreo + Detectar problemas
+ Retroalimentar al operador
* Reportar al propietario sobre el
funcionamiento de la PTAR

Cuadro No. 1: Principales funciones para la gestion de la planta de
tratamiento de aguas residuales de Tolata

En este proceso, se identificaron vy
presentaron 4 modelos de gestién basados
en la participacion de los actores locales
para la gestién del servicio y la tarifa, como
opciones de concertacion y busqueda de la
mejor opcidn que se adapte a las condiciones
y expectativas de los actores locales:

Se plantearon los siguientes modelos:

Se aprovechan recursos No existe independencia
propios del GAM de funciones

Actualmente falta
capacidad técnica

Figura No. 4: Modelo 1 de gestion propuesto para la PTAR Tolata

GAM contrata,
supervisa y controla
al operador

Actualmente falta capacidad
técnica en el GAM para
monitorear/controlar al
operador

Independencia de funciones
Se gana eficiencia porque el

operador se especializa

Cambio de autoridades no
afecta la 0&M de la(s) PTAR(s)

Figura No. 5: Modelo 2 de gestién propuesto para la PTAR Tolata

GAM contrata
al operador

Se gana eficiencia porque Operador es juez y parte
el operador se especializa y porque realiza monitoreo a su
desarolla capacidades propio trabajo

Figura No. 6: Modelo 3 de gestion propuesto para la PTAR Tolata

GAM contrata
a operador /
asistencia T

Control y
seguimiento del
trabajo del operador
Asesoramiento
técnico

Se gana eficiencia porque el
operador se especializa

Reporta indicadores
y performance del
operador

Monitor tiene capacidad técnica

Figura No. 7: Modelo 4 de gestion propuesto para la PTAR Tolata
15



Tercer paso: la socializacién de la tarifa
de tratamiento de aguas residuales (TAR)
en Tolata, se realizara en el marco de un
proceso social ampliamente participativo
con los principales actores locales
vinculados al sector de agua y saneamiento,
es decir, con los responsables del Gobierno
Autonomo Municipal de Tolata, asi como
con los dirigentes y usuarios del servicio,
utilizadndose para esto diferentes reuniones y
talleres informativos y de concertacion.

Esta etapa implicara la ejecucion del plan
de corresponsabilidad ciudadana en la
tarifa, con el fin de generar el buen uso del
alcantarillado y el tratamiento de aguas
residuales, trabajandose con diferentes
actores locales publicos y sociales con
una vision estratégica. Se describen los
siguientes:

Autoridades: Se realizaron reuniones de
trabajo con las autoridades locales, es decir,
con el Alcalde Municipal, el Secretario General
y el Director de Planificacion Municipal,
en las que se consolidara el modelo de
gestion propuestopara el saneamiento
de Tolata, visualizandose principalmente
las responsabilidades del municipio y las
obligaciones de los usuarios
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Funcionarios municipales: Se capacitara
a los funcionarios municipales sobre el
modelo de gestion propuesto y también
sobre la identificacion de los costos del
servicio de tratamiento de aguas residuales,
tanto de operacion, como de inversién, asi
como el célculo de tarifas, determinando una
propuesta a ser presentada y concensuada
con los usuarios del servicio mediante los
dirigentes de las OTB.

Dirigentes de OTB: Con apoyo de los
funcionarios municipales, capacitados vy
comprometidos, se coordinara una reunion
con los dirigentes de OTB en la que se
presentara una propuesta de tarifa por el
servicio de alcantarillado y tratamiento de
aguas residuales, la dotacién de la nueva
infraestructura de tratamiento de aguas
residuales, las inversiones del municipio
en el servicio, y finalmente los costos que
representa para el municipio enfrentar la
operacion y mantenimiento para asegurar un
tratamiento efectivo de las aguas residuales,
proteger los cuerpos de agua y la salud de
sus pobladores.

Familias: La sensibilizacién a la poblacién se

realizard mediante las reuniones mensuales
decadaOTB,dondeseexplicaralosbeneficios

Foto: Socializacidn de la tarifa de tratamiento deaguas residuales Tolata

de la mejora del servicio y los costos que se
cubren con la tarifa. Tambien, se produjeron
y transmitieron spots televisivos y mensajes
radiales, con el propédsito de sensibilizar y
educar a la poblacion en el buen cuidado
del alcantarillado, con el slogan: “A buen
cuidado, buen servicio”

Cuarto paso: Sustento administrativo
y legal para la aplicacién del cobro de la
tarifa por el servicio del tratamiento de
aguas residuales en Tolata, es necesario
la elaboracion y promulgaciéon de una ley
muncipal que ampare al Gobierno Auténomo
Municipal de Tolata para la aplicacion y
gestion de cobro de una tarifa sostenible,
la cual serda determinada de manera
conjunta entre representantes municipales
y Aguatuya, para ser posteriormente
socializada y aprobada por la poblacién en
su conjunto.

La situacion actual es que los cuatro
sistemas de agua con los que cuenta el
municipio para la prestacion el servcio de
abastecimiento de agua a la poblacion del
centro urbano de Tolata, estan en proceso de
independizacion adminstrativa y técnica, es
decir, estos sistemas yano seran gestionadas
por el GAM de Tolata, conformandose

Foto: Operacion y mantenimiento de la PTAR Tolata

EPSAS independientes organizadas por
los mismos usuarios de cada sistema.
Viendo esta situacion sera necesario prestar
aistencia técnica a estas nuevas EPSAS
para que cuenten con una reglamentacion
de sus operaciones que respalde sus
acciones; cuente con equipamiento basico
de funcionamiento y personal capacitado
en el manejo de un software administrativo
que permita realizar la cobranza de la tarifa
establecida a los usuarios por la prestacion
de los servicios de agua y alcantarillado.
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0. Definicion del modelo de gestion
deltratamiento de aguasresiduales:

modelo propuesto

El Gobierno Autbnomo Municipal de Tolata
en el marco de sus competencias exclusivas
es responsable de la provision de servicios
béasicos, las cuales realiza a través de su
Unidad de Servicios Basicos. Actualmente,
el municipio no cuenta con una empresa
municipal asignada a este cometido, por
lo que cumple la prestacion de servicios,
operacion y mantenimiento de manera
directa.

El modelo de gestion propone mejorar la
entrega del servicio definiendo la instancia
responsable de realizar la operacion vy
mantenimiento del sistema de alcantarillado
y de la PTAR. Para efectos de la cobranza
por el servicio se propone negociar con cada
una de las nuevas EPSAs para realizar el
cobro dela tarifa mensual a los usuarios del
sistema.

El sistema de agua potable del centro urbano
de Tolata es gestionado por el municipio y
esta dividido en cuatro zonas o sistemasen:
Tolata Centro, Zona Este, Zona Norte y Villa
Lourdes. Se pretende que a futuro cada una

de estas instancias gestione de manera
autébnoma sus servicios. Actualmente el
GAM de Tolata no cobra ninguna tarifa a
los usuarios por el sistema de recoleccién
ni tratamiento de aguas residuales a los
usuarios del sistema. El total de los gastos
incurridos por este servicio es subsidiado
con fondos publicos municipales.

El modelo de gestién propuesto, por definir y
aplicar en el municipio de Tolata se basa en
el siguiente esquema:

Modelo en el cual la responsabilidad de la
gestién del tratamiento de aguas residuales
reside en el propietario de la planta de
tratamiento, en este caso, el Gobierno
Auténomo Municipal de Tolata, quien
mediante un contrato de servicios, contrata
la figura de una empresa operadora externa,
especializada en la operacion y monitoreo
de la planta, quien reporta de manera directa
al GAM Tolata, sobre el funcionamiento del
tratamiento de aguas residuales.

Modelo de gestion

Municipio contrata a
operador

Operador reporta a
propietario

Figura No. 8: Modelo de gestion de la planta de tratamiento de aguas residuales de Tolata
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(. Determinacion de los costos de
capital y costos de operacion

Los costos operativos, asi como los costos
de inversion y reposicion son los principales
elementos tomados en cuenta para la
definiciéon de la tarifa del tratamiento de
aguas residuales. Informacién que contara
con un proceso de socializacion para que los
usuarios cuenten con informacion suficiente
sobre los costos que cubre la tarifa.

Para la determinacion de los costos del
servicio se desarrolloy utilizé una herramienta,
donde se visualizan por separado los costos
de operacion y mantenimiento (OPEX:
Operating expense) y los costos de inversion
y reposicion de equipos e infraestructura
(CAPEX: Capital expenditure).

La herramienta visualiza principalmente los
costos asociados durante toda la cadena
del servicio que van desde la recoleccion,
tratamiento y disposicién final del efluente
tratado. Los costos operativos (OPEX), son
los costos diarios referidos a salarios del
personal operativo, gasolina, mantenimiento
de vehiculos y equipos, pago de servicios
basicos para el funcionamiento de oficinas,
prendas de vestir, alquiler de equipos, etc.

Los costos de inversion (CAPEX), son los
referidos a los costos de infraestructura de la
red de alcantarillado sanitario y de la planta
de tratamiento de aguas residuales, es decir,
equipamiento de la PTAR, edificio de oficinas,
equipamiento de oficinas de funcionarios
dedicados a la prestacién de este servicio,
especificamente.

Tomando en cuentatodos estos componentes
y segun la informacion recolectada, se
presenta la siguiente estructura de costos:
Como se puede apreciar en la tabla,
se determind un costo de operacion vy
mantenimiento (OPEX) de USD 17.493,00
por afio y un costo de capital (CAPEX) de
USD 34.047,00 por afio. Con este andlisis
concluimos que el costo total anualizado de

la PTAR (costo total de propiedad), tomando
en cuenta tanto el CAPEX como el OPEX es de
USD 51.540,00 Por afo.

Considerando que la capacidad de
tratamiento de la planta de tratamiento del
municipio de Tolata es de 128.261 m3/afio,
el estudio determina un costo total para el
tratamiento de las aguas residuales de USD
0,40 por m3. (CAPEX: USD 0,27 por m3 +
OPEX: USD 0,13 por m3)

Fotografia: Operacion y mantenimiento de la PTAR Tolata
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Detalle del CAPEX

Cuadro No. 2: Detalle de costos de capital de inversiony
operacién y mantenimiento

Detalle del OPEX

Fuente: AGUATUYA, sept. 2018.
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Total Vida Costo Total Vida Costo
Item Descripcion costo util (Uso/ Item Descripcion costo util (usp/
(UsD) (Anos) aio) (USD) (ARos) afio)
1 | Irabajos 4439| 20| 356 1 | Personal especialista 20600 | 12 | 247198
Preliminares/Terraplenado (Supervision)
o | Carcamo de bombeo 24.601 20| 1.974 2 | Chofer y recaudadora 172.45 12 | 2.069,40
Obra civil
Equipo de pretratamiento 3 | Operador técnico 479.07 12 | 5.748,85
3 mecanizado 14.368 20| 1.153
Mantenimiento de
4 | Desgrazadora 2.859 20 229 4 equipos eléctricos 350.00 2| 700.00
5 Tratamiento primario 77.299 20| 6203 5 | Limpieza de lodos 89.82 41 359.29
(biorreactor PRFV)
- - Gastos telefonia e
Tratamiento secundario 6 |. : 31.67 12| 380.03
6 | conbiofiltrosHy V 62.193 5| 14.365 internet para oficinas
(revestimiento HDPE) 7 Mantenimiento de 86.21 4| 34483
. vehiculos : :
Area de secado de lodos
7 timient HDPE 4.196 30 273
(revestimiento con HDPE) 8 | Insumos de limpieza 14.37 12| 1724
8 | Instalaciones hidraulicas 7.309 10 947 ]
9 | Gasolina 28.74 12| 344.83
Desinfeccion
E (Cloracién/Reso) 10.740 5| 2481 10 | Consumo de agua PTAR 7.18 12 86.21
Sistema de bombeo y .
10 | sistema de aireacion 7.399 8 2nt 17 | Consumo de energia 249.32 12 [ 2.991,81
11 | Cerco perimetral (malla) 12.471 20 1.001 12 | Monitoreo 35560 2 ah
| /ireas de circulacion 4631 R 13 | Pastillas de cloro 51.72 12| 62069
13 | Sefialética (metalico) 877 5| 203 14 | Prendas de vestis 491.38 1| 49138
14 | Caudalimetro digital 7.615 10 986 Total 17.493
15 | Edificio administrativo 9.217 40 537
16 | Parque vehiculos 4.310 40 251
Total 254.526 34.047

3. Determinacion y
oropuesta tarifaria

Considerando que la capacidad de
tratamiento de la PTAR Tolata es de
aproximadamente 3.200 habitantes (640
viviendas), se determina un costo total de
propiedad de USD 16,10 per capita-afio. Lo
que equivale adecir que el costo de propiedad
promedio mensual de una vivienda es de
USD 6,70 por mes (Bs. 46,70 por mes), por
16 m3 por vivienda por mes.

Si tomamos en cuenta que el ingreso familiar
promedio mensual de la gran mayoria de
la poblacién de Tolata es de Bs. 1.500,008 y
segun lanormativa vigente del SENASBA, para
la determinacion de la tarifa por concepto
de alcantarillado y tratamiento de aguas
residuales, no debe superar el 2% del ingreso
promedio familiar, la tarifa maxima a ser
pagada por los usuarios, por este concepto,
no debiera superar los Bs. 30 al mes.

8. Fuente: Diagnostico AMDECO 2010.

Fotografia: Reunion de socializacion PTAR Tolata

En este caso, lo que se propone es que las
familias puedan cubrir minimamente los
costos de operacion (OPEX): USD 1.457,00
por mes (Bs. 10.140,00 por mes), es decir
que la tarifa por el servicio de tratamiento
de aguas residuales deberia ser Bs. 18
por vivienda por mes, tomando en cuenta
una poblacion actual de 550 viviendas que
reciben el servicio de alcantarillado en el
Centro Urbano de Tolata.

Los costos CAPEX: USD 34.047,00 por
aflo Bs. 236.697,00 afo) deberian ser
subvencionados por el GAM Tolata, con
recursos propios u otras fuentes.
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9. Ana

9.1 Lecciones aprendidas

La provision de asistencia técnica al
municipio de Tolata desde el afo 2014 nos
permite compartir lecciones aprendidas
de un proceso de mejora del saneamiento
municipal utilizando tecnologias y modelos
de gestion para el tratamiento de aguas
residuales descentralizado.

En base al conocimiento gestionado, por la
introduccion de innovaciones tecnolégicas y
el fortalecimiento institucional orientadas a
lograr modelos de gestién del saneamiento
local se presenta principales lecciones
aprendidas segun los siguientes topicos:

a) La tecnologia innovadora del
saneamiento descentralizado.

b) La participacion de los actores locales.

c¢) El modelo de gestion de una planta de
tratamiento de aguas residuales.

d) El desarrollo de la capacitacion, la
sensibilizacion y difusion.

a) La tecnologia innovadora del saneamien-

to descentralizado, en el proceso de desar-
rollo y mejora del saneamiento en Tolata
constituyéd un mecanismo apropiado para
mejorar las condiciones de saneamiento en
el municipio y superar los problemas de la
no aceptacion de la poblacion de sistemas
convencionales de tratamiento de aguas re-
siduales cercana a sus viviendas. La expe-
riencia de la construccion y operacién de la
planta de tratamiento de aguas residuales
en el municipio utilizando tecnologia basada
en procesos naturales (tratamiento anaero-
bio combinada con humedales), al tener un
proceso continuo y de calidad del tratamien-
to de aguas residuales y no generar malos
olores, ha contribuido a cambiar la percep-
cion del tratamiento de aguas residuales por
parte de la poblacién de Tolata.

Es una oportunidad econdémica para las
familias del entorno, contar con aguas
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SIS Y reflexion

residuales tratadas que pueden ser
reutilizadas en actividades agricolas y esto
ha valorizado aun mas este tipo de sistemas,
dando paso a una demanda creciente de
sistemas de tratamiento bajo similares
caracteristicas en otras zonas del municipio.

b) La participacién de los actores locales,
en el proceso de introduccion de nuevas
tecnologias de saneamiento al municipio
fue un factor clave. Al inicio del proyecto
constructivo se realizaron una serie de
talleres y consultas con las comunidades
para contar con el respectivo concentimiento
de la construccion del proyecto en la zona de
Villa Lourdes. La suscripcién de convenios
interinstitucionales y de asistencia técnica,
entre el Gobierno Auténomo Municipal de
Tolata Cliza y la Fundacion AGUATUYA,
establecieron las reglas de juego vy
facilitaron el cumplimiento de compromisos
institucionales. El financiamiento de recursos
de cooperacion internacional mediante la
Embajada de Suecia, representé un factor
fundamental para el proceso de desarrollo
de los servicios basicos en este municipio.

Mantener  diversas  estrategias para
involucrar a los actores relevantes en latoma
de decisiones y con el propdsito conjunto de
la construccion de una planta de tratamiento
generaron confianza. Mantener un canal de
informaciény comunicacion con los usuarios
en el proceso de consultas y definicion de
tasas y tarifas permitiran su aceptacion y
brindaran sostenibilidad al servicio.

c) El modelo de gestién de la planta de
tratamiento de aguas residuales, en el
municipio de Tolata es un proceso en
construccién. El logro de resultados
visibles sobre las aguas residuales tratadas
es un factor importante que aporté al
fortalecimiento en la vinculacién de actores
locales publicos y sociales. El liderazgo en

el proceso de gestion del tratamiento de
aguas residuales del Gobierno Auténomo
Municipal de Tolata y la gestién del sistema
de operacién y mantenimiento garantizan
un proceso de calidad y continuidad de
las aguas tratadas. La contratacién de
servicios externos y especializados para la
asistencia técnica y monitoreo de la planta
de tratamiento de aguas residuales, es
importante para brindar la prestacion de
servicios con calidad y continuidad.

d) El desarrollo de la capacitacion, la
sensibilizacion y difusion, realizado durante
los ultimos afios en Tolata, desde la
concepcién del disefio de la planta, hasta la
construccién y el proceso de tratamiento de
aguas residuales, constituyen un conjunto de
actividades que acompafiaron la instalaciéon
de la infraestructura y fortalecieron la
capacidad local de los servicios basicos,
introduciendo valores del buen uso del
alcantarillado, beneficios del saneamiento y
aspectos de la sostenibilidad del sistema de
tratamiento de aguas residuales.

Fotografia: riego con aguas tratadas Tolata

La participacion y el compromiso de los
actores locales en las distintas reuniones
y actividades de socializacién sobre la
implementacion de la planta, para la
presentacion de la propuesta tarifaria, fueron
un factor clave del proceso de mejora del
tratamiento de aguas en Tolata, asi como el
contar con un equipo de trabajo motivado y
convergente con el enfoque y el propdsito
del proyecto de emplazamiento de sistemas
de saneamiento descentralizado, al interior
de la Fundacion AGUATUYA.

Como en todo proceso de desarrollo local
donde se manejan elementos y criterios
innovadoresexternoslostiemposdistendidos
en la gestién de contrapartes locales para la
parte constructiva, ha sido en un principio
un obstaculo y una dificultad, pero que sin
embargo se han logrado de superar acorde
a las condiciones de planificacion y recursos
municipales existentes.
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10. Conclusiones

Los esfuerzos institucionales de los actores
publicos municipales, sociales de asistencia
técnica y de cooperacion al desarrollo han
logrado de manera conjunta mejorar las
condiciones de saneamiento del municipio
de Tolata, a través de la implementacion de
la planta de tratamiento de aguas residuales
y su modelo de gestion, alcanzando una
buena solucién para las descargas de aguas
residuales del centro urbano de Tolata.

El municipio de Tolata cuenta con un sistema
detratamiento de aguas residualesinnovador
que garantiza un eficiente tratamientode
las aguas servidasdel centro urbano de su
poblacién.La calidad del efluente tratado
permite que lasaguas tratadas puedan ser
reutilizadas para riego de la produccion de
diferentes cultivos de tallo alto. Aspecto
que ha despertado y motivado el interés
local de municipios aledafios y municipios
provenientes del interior del pais.
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El modelo de gestién propuesto, asegurara
la calidad y continuidad del servicio de
tratamiento de aguas residuales y su
disposicion final de manera segura. La
definicion de tasas y tarifas para el pago
del servicio permitira la sostenibilidad del
sistema de tratamiento de aguas residuales
permitiendo a su vez que este modelo de
servicio sea replicado en otros municipios
que atraviesan por la misma problematica.

Se espera que, al compartir la informacion
generada en este proceso de manera
ordenada se esté contribuyendo a inspirar
nuevos procesos que repliquen esta
experiencia en otros contextos municipales,
donde se identfique una necesidad de
mejora del tratamiento de aguas residuales
y la provision de servicios basicos.

Fotografia: Planta de tratamiento de aguas residuales de Tolata
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