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Abstracto

Las inundaciones son un fendmeno global que pueden causar devastacion generalizada, da-
Aos econdmicos y pérdida de vidas (Banco Mundial 2011). Entre 1970-2013, el desastre natural
por inundacién fue el mas frecuente de todos los desastres naturales en América Latina y el
Caribe (ALC) (EM-DAT s/f). ALC es la regiéon mas vulnerable a los desastres naturales (BID,
2013): la mediana de dafnos econdmicos por desastres mas elevada del mundo se presenta
en ALC (0,18% del PIB por evento) (EM-DAT, s/f). Esta nota técnica analiza los principales
factores que contribuyen al fendmeno de inundaciones en ALC (es decir la urbanizacidn, el
cambio climéatico, la gobernanza y capacidad de gestidn, la prioridad/atencidn, la planifica-
cidn, los recursos y la complejidad/falta de informacién) para después pasar a identificar la
relevancia de dichos factores vis-a-vis los desafios del sistema de drenaje pluvial de la ciudad
de La Paz, Bolivia, asi como las soluciones identificadas como necesarias para afrontar estos
factores. Tras el desastre natural de inundacion del 19 de febrero de 2002 en la ciudad de La
Paz que registrd 70 muertes y danos aproximados por mas de US$70 millones, el diagndstico
y planificaciéon integral del sistema de drenaje pluvial mediante un Plan Maestro asi como la
implementacion ordenada en el tiempo de sus recomendaciones se convierten en un pilar
fundamental de la estrategia del Gobierno Auténomo Municipal de La Paz (GAMLP) - con
apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo- para gestionar el riesgo de inundacion.

Palabras clave: ocurrencia y riesgo de inundaciones, gestion integral del sistema de drena-
je pluvial, Plan Maestro, La Paz (Bolivia)

Abstract

Flooding events are a global phenomenon that can cause generalized devastation, economic
damages and loss of life (World Bank 2011). The natural disaster as a result of flooding was
the most frequent of all natural disasters in Latin America and the Caribbean (LAC) between
1970 and 2013 (EM-DAT s/f). LAC is the most vulnerable region to natural disasters (IDB,
2013); the highest economic damages median in the world occurs in LAC (0.18 % of GDP per
event) (EM-DAT, s/f). This technical note analyzes the principal factors related to the flooding
phenomena in LAC (i.e. urbanization, climate change, governance and management capacity,
priority/attention, planning, resources and complexity/lack of information) and then looks
into their relevance vis-a-vis the challenges of the city of La Paz’s (Bolivia) stormwater dra-
inage and the necessary solutions that have been identified to deal with these challenges.
After the flooding natural disaster that took place in the city of La Paz on February 19, 2002
resulting in 70 deaths and approximate damages of more than US$70 million, the diagnosis
and integrated planning of the stormwater drainage system via a Master Plan and the orderly
implementation of its recommendations have been a fundamental component of the strate-
gy of the Autonomous Government of the City of La Paz (GAMLP) - with the support of the
Inter-American Development Bank- to manage flooding risk.

Key words: flooding occurrence and risk, integrated management of the stormwater drai-
nage system, Master Plan, La Paz (Bolivia)



1. Introduccion

Las inundaciones son un fendmeno global que pueden causar devastacion generalizada, da-
Aos econdmicos y pérdida de vidas (Banco Mundial 2011). Entre 1970-2013, el desastre natural
por inundacién fue el mas frecuente de todos los desastres naturales en América Latina y el
Caribe (ALC) (EM-DAT s/f). ALC es la regiéon mas vulnerable a los desastres naturales (BID,
2013): la mediana de danos econdmicos por desastres mas elevada del mundo se presenta
en ALC (0,18% del PIB por evento) (EM-DAT, s/f). Existen muchos factores que se relacionan
con el riesgo de inundacién en ALC, y que hacen que muchas ciudades de la regiéon enfrenten
retos importantes para proteger a sus ciudadanos de los crecientes impactos negativos de
eventos de inundacién. El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) tiene experiencias en
muchas ciudades y paises de la regidn en cuanto a la identificacion de desafios y planifica-
cidon e implementacidén de soluciones en términos de su sistema de drenaje pluvial, entre ellas
la experiencia adquirida en la ciudad de La Paz, Bolivia. Esta nota técnica analiza los princi-
pales factores que contribuyen al fendmeno de inundaciones en ALC para después pasar a
identificar la relevancia de dichos factores vis-a-vis los desafios del sistema de drenaje pluvial
de la ciudad de La Paz, asi como las soluciones identificadas como necesarias para afrontar
estos factores y por lo tanto para gestionar el riesgo de inundacién en dicha ciudad.



2.1 Ocurrencia de inundaciones en América Latina
y El Caribe

La region de América Latina y el Caribe (ALC) es la mas vulnerable a los desastres natura-
les (BID, 2013): La mediana de danos econdmicos por desastres mas elevada del mundo se
presenta en ALC (0,18% del PIB por evento) (EM-DAT, s/f). Entre 1980-2010, los dafios eco-
némicos asociados sobrepasaron el total de los dafios registrados durante las ocho décadas
anteriores (1900-1980) (BID, 2013). Las poblaciones mas pobres y vulnerables de la region
son las mas afectadas por los desastres naturales (BID-CEPAL, 2000; Banco Mundial, 2003)
y existen varios factores asociados al incremento de sus impactos, como por ejemplo la ur-
banizacion rapida y no planificada en areas peligrosas, la degradacion ambiental y la falta de
una adecuada gobernabilidad (BID, 2013).

Las inundaciones son un fendmeno global que pueden causar devastacion generalizada, da-
fos econdmicos y pérdida de vidas. (Banco Mundial 2011). Entre 1970-2013, el desastre na-
tural por inundacidn es el mas frecuente de todos los desastres naturales en ALC (EM-CDAT
s/f). Asimismo, en el mismo periodo temporal, el nimero de eventos por inundacion y de
personas afectadas asi como los daffos econdmicos, han aumentado también en nuestra re-
gion (EM-CDAT s/f).

2.2 Factores relacionados con la ocurrencia de
iInundaciones en América Latina y el Caribe

La urbanizacion, caracteristica que define el crecimiento poblacional mundial, se relaciona
con el riesgo de inundacion (BM, 2011). La mayor tasa de urbanizacion entre las regiones en
desarrollo se presenta en ALC: en 1970 el 50% de la poblaciéon vivia en ciudades; mientras
que para el 2015 se estima que ese porcentaje sera aproximadamente de 80% o aproximada-
mente 480 millones de habitantes (UN). Las ciudades de la region afaden seis millones de
habitantes por aifo a su poblacién (BID, 2013). Dada |la mayor presencia de poblacion y de
activos en las ciudades, los dafos relacionados con las inundaciones en el contexto urbano
son particularmente costosos y sus consecuencias especialmente graves para la sociedad
(BM, 2011).



Los cambios de uso de suelo inapropiados como resultado de una urbanizacion mal planificada
y mal gestionada contribuyen al incremento del riesgo de inundacion. Cuando las ciudades se
expanden para acomodar los incrementos de poblacidn, la expansion urbana frecuentemente
ocurre de forma no planificada en zonas con riesgo de inundacion u otros desastres. Adicio-
nalmente, estos procesos de ocupacion irregular en zonas de riesgo se caracterizan por ser
asentamientos informales densos de baja calidad habitacional, con una alta concentracién de
poblacién pobre sin acceso a infraestructura ni servicios basicos, tanto en el centro de la ciudad
como en areas periféricas o periurbanas, lo que incrementa el riesgo de inundaciones y asegura
que los impactos de las mismas son mayores para los desfavorecidos (BM, 2011). En ALC, el
24% de la poblacion urbana aun habita en asentamientos precarios, situados muchas veces en
zonas de riesgo de desastres naturales o ecoldgicamente fragiles no apropiadas para la urba-
nizacion (UN-Habitat, 2012). A pesar de que hay miles de personas marginadas ubicadas de
forma informal en zonas de riesgo por carecer de otras opciones, también hay asentamientos
“planificados” y autorizados en zonas de riesgo (Dourojeanni y Jouravley, 1999).

El riesgo de eventos naturales como inundaciones podria ser incrementado por el cambio
climatico. La alteraciéon de ciertos patrones meteoroldgicos, como por ejemplo: el potencial
aumento del ritmo de subida del nivel del mar en zonas costeras- 60 de las 77 ciudades mas
densamente pobladas de ALC estan situadas cerca de la costa-, el cambio de patrones loca-
les de precipitacion y el potencial incremento de la frecuencia de tormentas, el cambio de la
frecuencia y duracion de sequias asi como la actividad de ciclones tropicales intensos, podria
ser asociada a un clima mas caluroso. Estas alteraciones podrian ser motores de mayores
inundaciones con sus correspondientes impactos (Banco Mundial, 2011). Adicionalmente, la
region se ve afectada por los efectos recurrentes de fendmenos climaticos ciclicos como El
Nifio o La Nifa, que inciden en forma diferenciada en cada uno de los paises.

El drenaje urbano superficial y subsuperficial es uno de los aspectos menos atendidos en la
gestion de los recursos hidricos en ALC (Dourojeanni y Jouravley, 1999). La respuesta de los
paises al crecimiento urbano de la regidon desde la década de los cincuenta ha priorizado el
incremento de cobertura de agua y alcantarillado sanitario para acompafar al incremento de
habitantes urbanos. Al mismo tiempo, se han producido rezagos en otros tipos de infraes-
tructura hidrica como, por ejemplo, el drenaje pluvial y el tratamiento de aguas residuales. El
manejo integral de los residuos sdélidos tampoco ha sido priorizado en la regién; los mismos
muchas veces acaban comprometiendo el funcionamiento de los sistemas de drenaje pluvial.

El rezago en la provision de infraestructura de drenaje pluvial se debe, en gran parte, a la falta
de organismos responsables y con autoridad para planificar y construir obras y conseguir
que la reglamentacion del uso de la tierra se respete (Dourojeanni y Jouravlev, 1999). Dado el
enfoque de cuencay la intersectorialidad necesaria para el tratamiento del drenaje pluvial, la
responsabilidad por el mismo es muchas veces inexistente o, en el mejor de los casos, difusa.
Cuando la designacion oficial de la responsabilidad sobre el sistema de drenaje pluvial existe,
suelen ser de entidades como los municipios o los ministerios de obras publicas que frecuen-
temente no disponen de los medios de coordinacidn, ni de los recursos, ni de la capacidad de
gestion para afrontar estas responsabilidades, ni de la forma de priorizar estas tareas. Muchas
veces el control de inundaciones no se encomienda a entidad alguna hasta que ocurre un
desastre. Por lo tanto el enfoque de prevencion y no soélo de reaccion/correccion es funda-
mental asi como la existencia de sistemas de alerta temprana y de prevencion.

Los mecanismos hidroldgicos en los medios urbanos de la regidon son complejos y poco
conocidos (Dourojeanni y Jouravley, 1999). La gran variedad de tipos de inundaciones (plu-
vial, costera, subterrdneas, fluviales, etc.) y de causas, la especificidad de cada cuenca urba-
na y problematica, la falta de bases de datos necesarias para entender el comportamiento



hidroldgico de las cuencas urbanas - aun mas critico en un contexto de adaptacion al cambio
climatico- asi como de estudios de diagndstico en todos los aspectos (técnicos, socioecono-
micos, financieros, institucionales, ambientales) relevantes para el funcionamiento del siste-
ma de drenaje pluvial en el ambito urbano, hacen que el mapeo de vulnerabilidad y de riesgo
de inundaciones sea un desafio para las areas urbanas de la region. Estos factores, asociados
a la multitud de instituciones y de constituyentes involucrada/os en aspectos relevantes para
el subsector, el desafio de su coordinaciéon y la falta de recursos para ello hacen que, mu-
chas ciudades de la region no dispongan de herramientas para la planificacién integral de la
gestion de riesgo y para la priorizacion de actividades para llevar a cabo dicha gestion inte-
gral. La falta de capacidad y de recursos se extiende también a la fase de implementacion,
operacion y mantenimiento, y a la sostenibilidad de las medidas necesarias para atender los
problemas de drenaje urbanos.

La CAF, en un estudio de 2011, indica necesidades de US$ 33,6 mil millones de ddlares para
conseguir una cobertura de drenaje pluvial (expansion, rehabilitacion y renovaciéon) de 85% al
2030 (CAF, 2011). El interés por minimizar los costos asociados al manejo de aguas de lluvia,
tanto en calidad como en cantidad, asi como potenciales impactos aguas abajo hace surgir la
alternativa de la “detencidén e infiltracion” de estas aguas en todo el trayecto en que escurre
mediante la utilizacion de estanques, plazas, jardines, etc. (Dourojeanni y Jouravlev, 1999).
Para este fin de retraso y/o minimizacién de escorrentia superficial, se estédn utilizando cada
vez mas infraestructuras verdes de drenaje pluvial en los contextos urbanos como pavimen-
tos permeables, jardines en los tejados, etc. Como ejemplo, se puede indicar que el Gobierno
de la Ciudad de Buenos Aires sanciond en 2012 la Ley 4428 otorgando descuentos de hasta el
20 % en el pago de ciertas tasas municipales a aquellos edificios que construyan una cubier-
ta o techo verde, ya sea en nuevos proyectos como en edificios existentes. Adicionalmente,
los humedales, parques y areas verdes en general son una parte importante del sistema de
control de inundaciones urbano (Sorensen y otros, 1998) sobre todo cuando se ubican en
areas de riesgo de inundacidn dado que proveen servicios ambientales (captacion de agua
por infiltracion, reduccion de velocidad de corrientes) y sociales (proteccidon de asentamiento
humanos).

Las ciudades del mundo, en general, y de ALC en particular enfrentan por lo tanto retos
importantes en términos de disponibilidad de capacidad financiera, técnica y administrativa
para definir de forma integral qué medidas necesitan, bajo estos procesos intensos de urba-
nizacién, para crear sistemas de drenaje pluvial apropiados en un contexto de cambio clima-
tico y para mantener dichos sistemas de forma que funcionen adecuadamente. Asimismo, no
siempre disponen de la coordinacioén interinstitucional interna necesaria que les permita ges-
tionar de forma integral el riesgo de inundaciones, y para responder adecuadamente a esos
eventos. Las ciudades, por lo tanto, necesitan apoyo adicional multisectorial para proteger a
sus ciudadanos de los crecientes impactos negativos de eventos de inundacion.

El Banco tiene experiencias en muchas ciudades y paises de la regidon en cuanto a la iden-
tificacion de desafios y planificacion e implementacion de soluciones para del sistema de
drenaje pluvial. Esta nota técnica repasa una de estas experiencias, especificamente la expe-
riencia adquirida en la ciudad de La Paz, Bolivia, de forma a analizar los principales factores
de los presentados anteriormente (urbanizacién, cambio climatico, gobernanza y capacidad
de gestidn, prioridad/atencién, planificacidn, recursos y complejidad/falta de informacion)
relacionados con el riesgo de inundacion y su relevancia vis-a-vis los desafios enfrentados
por la ciudad de La Paz asi como las soluciones identificadas como necesarias para afrontar
estos factores y por lo tanto para gestionar el riesgo de inundacién en esta ciudad.

2 ()/ de La Paz, Bolivia, corresponde a zonas con
O elevado peligro de deslizamiento, erosién e
. . inundaciones.
de superficie



3.1. Caracteristicas de la ciudad de La Paz, Bolivia y el
desastre natural del 2002

La ciudad de La Paz, con una poblacion estimada de 848,840 habitantes segun el censo del
ano 2012 ocupa un area urbana de 87.8 Km? en una zona de topografia muy irregular entre los
3.200 y los 4.000 metros sobre el nivel del mar. Por sus condiciones y mecanismos geoldgi-
cos, geotécnicos, hidrologicos y topograficos muy complejos esta sometida a riesgos naturales
frecuentes tales como deslizamientos, derrumbes, mazamorras' y riadas, especialmente en las
épocas de lluvia (noviembre a mayo). La ciudad se caracteriza por su dificil topografia, cruzada
por rios y asentada sobre terrenos inestables, con 62% de su superficie correspondiente a zo-
nas con elevado peligro de deslizamiento, erosidon e inundaciones. Las limitaciones de espacio
fisico y la urbanizacion han generado procesos acelerados de ocupaciéon habitacional irregu-
lar de laderas, incrementando los problemas al ocupar areas geoldégicamente inestables y de
elevada pendiente en los barrios periféricos. Ademas, la deforestacion de areas de laderas y la
remocion de material para la construccion civil ha favorecido el acarreo de sedimentos hacia el
sistema de drenaje que, que conjuntamente con la basura descargada en las margenes de los
rios, obstruyen constantemente los canales y tuberias provocando inundaciones.

Figura 2:
Ciudad de La Paz,

" Nombre local dado a una avalancha de barro y piedras
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La ciudad de La Paz se encuentra en la cuenca del rio La Paz sobre las siguientes cinco sub-
cuencas: Choqueyapu, Orkojahuira, Irpavi, Achumani y Huayfajahuira (Figura 2). La ciudad
de La Paz presenta dos zonas diferenciadas en cuanto al sistema hidrografico y el desarrollo
de la urbanizacioén. Las cuencas de los rios Choqueyapu y Orkojahuira (cuencas de la zona
alta o Norte) presentan un sistema de drenaje principal conformado por canalizaciones em-
bovedadas y abiertas muy antiguas, debido a que, a partir de la fundacidn de La Paz (1548), la
urbanizacion se desarrolld inicialmente en las margenes del rio Choqueyapu, especialmente
en las laderas Oeste y Noroeste. En estas cuencas, debido a las altas velocidades de escurri-
miento y los correspondientes procesos de erosion, muchos conductos se encuentran en mal
estado y colapsan, impidiendo su adecuado funcionamiento, lo que, en época de precipita-
ciones pluviales intensas, resulta en inundaciones. Ademas, muchos de estos conductos se
encuentran a grandes profundidades, lo que dificulta su mantenimiento.

Las cuencas de la zona baja o Sur (rios Irpavi, Achumani y Huayfajahuira) se urbanizan a
partir de 1960 aproximadamente, y su sistema de drenaje esta conformado en gran parte por
canalizaciones abiertas debido a que sus cuencas y sub-cuencas aun no estdn controladas
en forma efectiva contra procesos erosivos. Esta situacion determina que durante la época
de lluvias se traslada gran cantidad de material sélido granular de las partes altas hacia las
partes bajas, por cauces naturales y por canalizaciones, cuyos resultados son el bloqueo de
las estructuras de drenaje y los desbordes e inundaciones en areas urbanas.

rg

[ Estacién Hidrométrica

Figura 2: 3

Cuenca del rio La Paz




En cada época de lluvia (octubre a abril), los problemas de drenaje se manifiestan con emer-
gencias asociadas a desbordes, inundaciones, colapsos de estructuras de los colectores prin-
cipales, derrumbes y desestabilizacion de taludes, originando pérdidas humanas y materiales.
Entre 1981 y 1985 el costo anual promedio de los dafios por fendmenos naturales fue aproxi-
madamente de unos US$ 5 millones (Ayala 2005:6). El 19 de febrero de 2002 una tormenta de
granizo sin precedentes histdricos en la ciudad de La Paz y sus alrededores registro 70 muertes
y dafos aproximados por mas de US$70 millones. La temporada de lluvias 2005-2006 puede
ser utilizada como otro ejemplo que evidencia las deficiencias del sistema de drenaje pluvial.
Debido a la intensidad de las precipitaciones, el sistema de drenaje pluvial colapsd contribu-
yendo al desbordamiento de los rios que atraviesan la ciudad, lo que impactd severamente las
obras de encauce y el control hidraulico de los rios principales y afluentes, estabilizacion de
laderas, puentes, obras hidraulicas y causd dafios de consideracion a la infraestructura urbana
(US$4 millones) para la ciudad de La Paz.

El desastre natural de 2002 dejo al descubierto serias vulnerabilidades de la infraestructura
de la ciudad y urgio al Gobierno Auténomo Municipal de La Paz (GAMLP) - organismo res-
ponsable segun la Ley de Municipalidades (Ley No. 2028 de 1999) de llevar a cabo programas
para eliminar o reducir las causas y los efectos de desastres naturales y antrépicos -y a la so-
ciedad civil a tomar acciones que permitieran reducir este tipo de riesgo de forma preventiva.
Ademas de apoyar al GAMLP con la financiacion de obras de emergencia para la reparacion
de infraestructura dafada por el desastre por un monto de US$15.4 millones, el BID financid
en el 2003 la revision y actualizacion del Plan Maestro de Drenaje Pluvial de la ciudad de la
Paz (PMDP) con recursos de cooperacion técnica del fondo fiduciario japonés para servicios
de consultoria por un monto de hasta US$750,000. Dicha revision tuvo como base el Plan
Maestro de Drenaje Pluvial existente, el cual habia sido elaborado en 1972 y no habia sido
ejecutado desde entonces por las gestiones municipales.

Figura 3: Evento natural
del 19 de febrero de
2002, La Paz Bolivia,
Fuente: GAMLP

1
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3.2. Revision y actualizacion del Plan Maestro de Drenaje
Pluvial de la Ciudad de la Paz (PMDP)

Los servicios de consultoria para la revisidon y actualizacion del PMDP se llevaron a cabo en
cuatro etapas: estudios basicos generales, diagndstico del sistema de drenaje pluvial, con-
ceptualizacion y caracterizacion del PMDP, y formulacion del PMDP. El proceso de revision
y actualizacion del PMDP culmind en el 2008, incluyo la elaboracion de una evaluacién am-
biental estratégica (EAE) vy fue llevado a cabo de forma participativa mediante la realizacion
de 8 talleres con la poblacién y autoridades/actores relevantes en los Macro Distritos de la
ciudad de La Paz.

3.2.1. Estudios basicos y diagnéstico

Las dos primeras etapas resultaron en la identificacion de, entre otros, los siguientes desafios
los cuales han sido clasificados a continuacion como técnicos (T), ambientales (A), sociales
(S), institucionales (1) y/o financieros (F):

a. Estado estructural de los conductos: La evaluacién del estado estructural de los con-
ductos de la ciudad de la Paz permitié concluir que el 69% de la longitud de los con-
ductos se encuentra en buen estado y el 31 % de la longitud de los conductos se en-
cuentra en estado regular. Esta situacion se dificulta dado que actualmente no existe
un catastro actualizado y georreferenciado del sistema de drenaje pluvial - solo existe
georreferenciacion de sumideros. (T, |, F)

b. Capacidad hidraulica de las conducciones: Los conductos principales del Choqueyapu
y Achumani presentan insuficiencia hidrdaulica en mas del 50% de su longitud. En los
conductos secundarios (aguellos tributarios de los principales), se concluye que tie-
nen suficiente capacidad hidrdulica a excepcion de tramos localizados en los tributa-
rios de las cuencas de la zona baja. (T, F)

c. Transporte de material solido: Debido a procesos erosivos intensos en cabeceras de
cuencas aun no controladas, el acarreo de grandes volumenes de material solido es
uno de los principales problemas en los conductos de las cuencas de la zona baja.
Este material sélido provoca la colmatacién de canales y por lo tanto, desbordes e
inundaciones. En las cuencas de la zona alta (Choqueyapu y Orkojahuira), los proce-
SOs erosivos estan parcialmente controlados y presentan una magnitud reducida en
comparacion con los de las cuencas de la zona baja de la ciudad. (T, A, F)

d. Residuos sodlidos: Se estima que alrededor de 30 toneladas diarias de basura y de
escombros terminan en el sistema de drenaje pluvial de la ciudad lo que resulta en el
taponamiento de embovedados y por lo tanto la ocurrencia de eventos de inundacion
y el comprometimiento del adecuado funcionamiento de los sumideros dando origen
al escurrimiento de las aguas por las vias. Existen multiples razones que resultan en
la presencia de estos residuos en los cauces, entre ellas deficiencias del sistema de
manejo actual de los mismos como la falta de contenedores en algunos puntos y la

O de basura y de escombros terminan en el
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La cobertura del sistema de alcantarillado O
sanitario en la ciudad de la Paz es de O

falta de concientizacion por parte de la sociedad civil sobre los problemas que genera
la inadecuada disposicion de residuos solidos. La accion humana de arrojo de resi-
duos solidos en canales y embovedados juega un papel importante en la generacion
de riesgo de inundaciodn, riesgo que puede ser mitigado mediante acciones como la
educacion ambiental lo que deberia contribuir, de forma preventiva, al buen funciona-
miento y a la sostenibilidad del sistema de drenaje pluvial. (T, A, S, |, F)

Aguas servidas: El sistema de alcantarillado sanitario, con una cobertura de 40%, y el
pluvial estdn separados en las redes secundarias que recolectan las aguas servidas y
las aguas pluviales en el area urbanizada. Sin embargo, cuando éstas confluyen a los
colectores principales (canalizaciones abovedadas o abiertas), el sistema se convierte
en unitario y las aguas servidas de la ciudad tanto de origen doméstico como indus-
trial son vertidas directamente en los rios sin tratamiento. Como resultado de ello y de
la disposicion inadecuada de residuos solidos, se tienen aguas altamente contamina-
das, con el riesgo asociado a la salud publica y los correspondientes malos olores en
la zona central de la ciudad, sobre todo en época de estiaje. (T, A, F)

Sumideros: La mayoria de los sumideros existentes tiene dimensiones reducidas vy
un disefo poco apropiado a las caracteristicas de la topografia de la ciudad lo que
implica una baja capacidad y eficiencia de captacion. Adicionalmente la densidad de
sumideros es baja fuera del centro de la ciudad. Estos factores, asi como la imper-
meabilizacion de las calles y avenidas y la colmatacidn de los sumideros con basuras,
genera escurrimiento sobre las vias y en ocasiones inundaciones. (T, F)

Informacion hidrometeoroldgica: La cuenca del rio La Paz no cuenta con suficiente
informacion hidrometeoroldgica y la misma se concentra solo en el drea urbana (15%
del area de la cuenca). Como resultado, se dificulta entender el comportamiento hi-
droldgico de la cuenca y la respuesta de los rios de la misma a eventos extremos. La
densificacion de la red de informacion hidrometeoroldgica en las partes media y alta
de la cuenca del rio La Paz es fundamental para el entendimiento de sus mecanismos
hidroldgicos. (T, F)

Cambio de uso de suelo: El drenaje pluvial es afectado negativamente por cambios
de uso de suelo como la deforestacion resultante de nuevos asentamientos en areas
forestadas, la invasion urbanistica de aires de rio?, los asentamientos en areas no ur-
banizables y areas de riesgo, etc. Esta invasion urbanistica tanto en aires de rio como
en areas no urbanizables y de riesgo denota una necesidad de complementacion de
los planteamientos para la reglamentaciéon de uso y ocupacion de suelo. En particular,
hace falta que en el Reglamento de Usos de Suelo se definan los aires de rio y sus
areas de preservacion laterales (areas de corredores verdes), sobre todo en los rios
mas importantes. (T, A, S, |, F)

Manejo de Aridos: La explotacion de dridos para material de construccidon - presente
principalmente en la cuenca del rio Irpavi pero también en la parte alta de las cuen-
cas de los rios Orkohajuira y Choqueyapu- tiene como consecuencia la alteracion de
los cauces de los rios asi como el acarreo de sedimentos hacia el sistema de drenaje
pluvial. En términos normativos, ademas de los desafios relacionados con el ordena-
miento territorial y uso de suelos mencionado en el parrafo anterior, se ha identificado
la necesidad de elaboracién de una ordenanza municipal en el marco de la Ley de Ari-
dos 3425 que establezca las normas de explotacidon, manejo y conservacion de rios y
cuencas de jurisdiccion municipal de forma a mejorar la gestion de aridos. (T, A, S, I, F)

2

Segun la legislacién boliviana, el aire de rio es el drea en la cual estdan comprendidos los cursos naturales de
agua, riberas y franjas marginales o de uso de acuerdo con lo establecido en la Ley de Municipalidades.
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j.  Herramientas. El GAMLP no disponia hasta el 2008 de un instrumento actualizado
para la planificacién y gestidon del sistema de drenaje pluvial de forma preventiva y
correctiva: el PMDP es una respuesta a esta necesidad. El PMDP identifica las necesi-
dades de actuaciéon y recursos para la gestion de dicho sistema de drenaje pluvial de
forma ordenada en un horizonte de 20 anos. Asimismo, la administraciéon del PMDP
requiere que la Direccion de Gestion Integral de Riesgo® del GAMLP se fortalezca ins-
titucionalmente. (T, |, F)

Este resumido listado es claro en mostrar la multisectorialidad (por ejemplo drenaje pluvial,
residuos soélidos, ordenamiento urbano, etc.) y la multidisciplinariedad (técnico, ambiental,
social, institucional y financiero) de los desafios que enfrenta la ciudad de la Paz y en parti-
cular su sistema de drenaje pluvial. Adicionalmente, algunos de los desafios son estructurales
y otros no estructurales. Por lo tanto, un enfoque que solo consiste en evitar inundaciones
mediante intervenciones ingenieriles de drenaje pluvial no va a adecuadamente afrontar y
resolver la problematica enfrentada por la ciudad de La Paz en cuanto al manejo de su sis-
tema de drenaje pluvial y del riesgo de inundaciéon. No solo eso, dicho enfoque tampoco va
a garantizar el funcionamiento y/o la sostenibilidad de las intervenciones de drenaje pluvial
(por poner un ejemplo y como mencionado anteriormente los residuos sélidos pueden tapo-
nar los embovedados de forma que no funcionen, etc.) ni la gestién sostenible del sistema de
drenaje pluvial.

Los estudios basicos y diagndstico llevados a cabo en el contexto del PMDP dan un indicio
sobre como la urbanizacién, la complejidad y/o desconocimiento hidraulico, hidrometeoro-
I6gico, geotécnico y la correspondiente falta de informacidn, la falta de planificacion, la falta
de recursos, la falta de atencidn y/o priorizacién de ciertos aspectos del subsector de dre-
naje pluvial asi como a/de aquellos otros sectores intimamente conectados con su funcio-
namiento (ordenamiento urbano, residuos sdlidos), la falta de enfoque preventivo, la falta de
acciones especificas para la sostenibilidad del sistema (p.ej. educacidén ambiental) y la falta
de capacidad de gestion, estan intimamente relacionados con los desafios que presenta el
sistema de drenaje pluvial de la ciudad de La Paz para la gestion del riesgo de inundacion.

3.2.2. Conceptualizacion y formulacién del PMDP

La conceptualizacion y formulacion del PMDP, es decir las dos siguientes etapas de la revision
y actualizacién del PMDP, se llevaron a cabo con la vision de lograr, en el transcurso del hori-
zonte del mismo, es decir 20 afos, que el drea urbana de La Paz esté protegida y fortalecida
por un sistema de drenaje pluvial de funcionamiento seguro, eficiente, efectivo y sostenible, en
el marco del manejo integral de cuencas. Para ello, el PMDP, tras realizar un diagnodstico de
la situacion actual del sistema de drenaje pluvial de la ciudad de La Paz y estudiar distintas
alternativas de solucidon de la problematica identificada, propuso una serie de intervenciones
estructurales y no estructurales para todas las cuencas de la ciudad a corto (4 afos), me-
diano (al 2015) y largo plazo (al 2025), por un monto aproximado de unos US$ 63 millones.
Este monto no contempla la soluciéon al desafio de las aguas negras cuyo costo fue estima-
do en aquel entonces de unos US$ 72 millones. Dentro de la etapa de corto plazo, el PMDP
diferencié adicionalmente aquellas intervenciones necesarias de forma inmediata (etapa
emergente dentro del corto plazo) por un monto aproximado de $21.55 millones de costos
directos.

3 Direccion dentro de la Oficialia Mayor Técnica del GMLP encargada de la planificacion, control y disefio de pro-
yectos de drenaje pluvial.



A continuacion se presenta un resumen de las intervenciones de mejoramiento, rehabilitacion
y ampliacion del sistema de drenaje pluvial identificadas por el PMDP (tabla 1):

Tabla 1: Resumen de las intervenciones de mejoramiento? rehabilitacion® y ampliacion® del
sistema de drenaje pluvial segun el PMDP

Intervenciones en el Mejoramiento Rehabilitacion Ampliaciéon Total
tiempo (US$) (US$) (US$) (US$)
Total Corto Plazo 1,313,474 11,228,936 17,906,581 30,448,991
Total Mediano Plazo 200,689 4,499,928 16,726,347 21,426,964
Total Largo Plazo 0 0 9,063,200 9,063,200
Total Inversion 1,514,163 15,728,864 43,696,128 60,939,154

Estas intervenciones abarcan varios tipos, por un lado las intervenciones para el control de
inundaciones tanto en macrodrenaje (red principal) como en microdrenaje (drenaje super-
ficial, incluidos sumideros), y por otro las intervenciones para el control de erosién incluidas
medidas bioingenieriles. Adicionalmente, el PMDP identificd necesidades de intervenciones
no estructurales a corto plazo para el desarrollo institucional y la mejora de la gestion am-
biental de la ciudad de la Paz por un monto total de US$ 1.7 millones en los siguientes temas:
fortalecimiento institucional, reglamentacion de uso y ocupacion de suelo, manejo de aridos,
reglamentacion de vias y de las estructuras de microdrenaje, implementacion de red de esta-
ciones hidrometeoroldgicas y educacion y concientizaciéon social (relacionada con la dispo-
sicion de residuos solidos por parte de la ciudadania) - aspectos todos ellos fundamentales
para la sostenibilidad del sistema de drenaje pluvial.

El fortalecimiento institucional incluye la creacion de una unidad ejecutora dependiente de
la DGIR vy responsable de efectuar la coordinacion, seguimiento, control y realimentacion del
PMDP. Es importante sefalar también que durante la elaboracion del PMDP, se desarrolld
una base de datos espacial basada en un sistema de informacion geografica de forma que
la misma pueda documentar las intervenciones desarrolladas en el contexto del PMDP asi
como la infraestructura de drenaje existente en la ciudad de La Paz y se capacitdé al GAMLP
en como usar y aplicar la capa de drenaje urbano y en su interaccidon con las bases de datos
municipales existentes. Dicho ejercicio también recomendd que hacia delante, se mejore la
informacion digital existente y se dé seguimiento a las capas generadas, las cuales deberan
ser modificadas en funcidon a las medidas que se vayan implementando.

Las recomendaciones sobre la reglamentacion de uso y ocupacion de suelo engloban la ne-
cesidad de que los instrumentos de zonificacion de uso de suelo (reglamento de usos de
suelo y plano de uso de suelos y patrones de asentamiento) tengan mayor detalle y precision
de forma a ajustarse a la realidad y en particular, se definan en los mismos y/o zonifiquen los
aires de rio y sus areas de preservacion laterales, sobre todo de los rios mas importantes.
Las recomendaciones normativas en estos temas también sugieren hacia el futuro pensar en
la planificacion por cuencas y en la incorporacion del concepto de mejora de la capacidad
de infiltracion del suelo, con una vision de urbanizacion sustentable, e incluyen potenciales
sugerencias en relacion a la minimizacion de la pavimentacion, el aumento de areas verdes y

4 Corresponde a reparaciones menores.

5 Corresponde a reparaciones mayores.

6 Corresponde a intervenciones en zonas mas allad de la infraestructura existente para mejorar el sistema actual de
drenaje.
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areas libres, la incorporacion del criterio ambiental a la arquitectura (p. ej. cubiertas verdes en
los edificios), y el incremento de areas de tratamiento natural, verde o rugoso dentro de los
espacios publicos para promover la absorcion e infiltracion de las aguas pluviales.

En cuanto a la tematica vial, el PMDP se conceptualiza bajo el planteamiento que las aguas
pluviales deben ser debidamente conducidas hacia el sistema de drenaje pluvial existente sin
afectar en lo posible la infraestructura vial. En este contexto, las recomendaciones sobre la
normativa vial retoman la idea del fomento de la infiltracion mediante la recomendacion de
uso de ciertos materiales en vias secundarias que permitan la infiltracion de parte de la esco-
rrentia superficial siempre y cuando esto sea posible desde el punto de vista geoldgico-geo-
técnico. Por otro lado, se recomienda que el disefio de vias provea de un sistema de drenaje
efectivo y eficiente para asegurar el funcionamiento y durabilidad de la infraestructura y que
se cumplan las normas y el dimensionamiento de alturas minimas entre rasante, cunetas y ve-
redas de circulacion peatonal para evitar que se produzcan inundaciones con mayor facilidad.

Sobre el manejo de aridos el PMDP recomienda que el GAMLP elabore una ordenanza munici-
pal, en el marco de la Ley de Aridos 3425, que establezca las normas de explotacion, manejo
y conservacion de los rios y las cuencas de su jurisdiccion municipal y en particular, se definan
mecanismos para la otorgacion de licencias de explotacion, medidas para actividades artesa-
nales/industriales, medidas de monitoreo y evaluacidén y medidas de sancidn.

En términos de la implementacion de la red hidrometeoroldgica la recomendacion del PMDP
es la complementacion de dicha red mediante el refuerzo de estaciones hidrométricas y me-
teoroldgicas existentes y la instalacion de estaciones hidrométricas y meteoroldgicas nuevas
en la parte alta y media de la cuenca del rio La Paz de forma a mejorar el entendimiento del
comportamiento de la parte alta y media de la cuenca y poder inferir sus efectos en la parte
baja de la cuenca donde esta localizada el area urbana.

El programa de educacion ambiental recomendado por el PMDP pretende generar una ma-
yor sensibilizacion de la poblacion local (tanto en la educacion formal como en el dambito no
formal) sobre los riesgos sanitarios y de seguridad (por ejemplo inundaciones) que resultan
de la inadecuada e insalubre disposicidon de residuos solidos tanto en los cauces de los rios
como en las calles y avenidas de la ciudad. Este programa - el cual promueve la eficiencia
preventiva mediante la educacion ambiental - es uno de los componentes del Plan de Accion
de la Evaluacion Ambiental Estrategica (EAE) llevada a cabo en el contexto de la revision y
actualizacion del PMDP. El Plan de Accidn de la EAE apunta hacia la sostenibilidad del PMDP
en términos socioambientales y recomienda la mejora del servicio de recoleccion de basu-
ras y la concientizacién ciudadana sobre su disposicion a través del programa de educacion
ambiental. La mejora del servicio de recoleccion de basuras abarca la disposicion de conte-
nedores en areas especificas y el mantenimiento de los contenedores existentes, la provision
de informacidn al ciudadano sobre el horario de recojo y la puntualidad en esta tarea, entre
otras; actividades contempladas en el marco del Programa Municipal de Gestion de Residuos
Solidos.

El Plan de Accion de la EAE también prevé medidas de control forestal para la proteccién de
los suelos y control de la erosidon en margenes, cauces, torrenteras y taludes (incluidas como



medidas bioingenieriles dentro de las intervenciones estructurales del PMDP), un programa
de rescate arqueoldgico de forma a capacitar al personal del GAMLP sobre cémo manejar
potenciales contactos fortuitos con sitios arqueoldgicos resultantes de la excavacion asocia-
da a la implementacion del PMDP y lineamientos para la evaluacion del impacto ambiental de
los proyectos estructurales tanto a nivel de alcance de los estudios ambientales necesarios
para el licenciamiento ambiental como de medidas de mitigacion adecuadas para las obras
previstas.

Como se puede apreciar, el tipo de intervenciones identificadas en el PMDP han sido con-
ceptualizadas en base a y para dar solucion a los desafios identificados por el PMDP y des-
critos con anterioridad. Especificamente, las intervenciones de macro y microdrenaje para el
control de inundaciones apuntan hacia la mejora del estado estructural de los conductos y
de la capacidad hidraulica de las conducciones y del numero de sumideros y de su eficacia
mientras que las acciones de control de erosidn apuntan hacia la disminucion del acarreo de
material solido en el sistema de drenaje. Por otro lado, las acciones de fortalecimiento insti-
tucional, de reglamentacién de uso de suelo, de implementaciéon de estaciones hidrometeo-
roldgicas y de educacion y concientizacion social estan dirigidas a la mejora de la gestion del
sistema de drenaje pluvial y de la informacidn hidrometeoroldgica disponible, al aumento de
la concientizacidon de la poblacidn sobre la disposicidon inadecuada de residuos sdlidos en el
sistema de drenaje pluvial y a la complementaciéon de la reglamentacion de uso de suelo en
relacion a las areas no aptas para usos urbanisticos.

La identificacion de forma ordenada e integral de los desafios y de las necesidades de inver-
sion en el sistema de drenaje pluvial de la ciudad de la Paz constituyd un ejercicio de gestion
de riesgo de inundacion preventivo a diferencia de una actitud puramente correctiva o reac-
tiva a los eventos de inundacion. La actualizacién del PMDP rellend un vacio en términos de
la planificacion y de la programacion de inversion y permitio dimensionar, atraer y concretizar
financiamientos externos (dos operaciones de crédito BID), es decir permitid atraer recursos
para el sistema de drenaje pluvial de la ciudad de La Paz y por lo tanto para el subsector de
drenaje pluvial. A continuacidon se mencionan brevemente estas dos operaciones de crédito
financiadas con el BID por un monto de US$55 millones (y se describe en particular la pri-
mera dada su finalizacidon de ejecucion). Las dos operaciones fueron disefadas y ejecutadas
siguiendo los lineamientos del PMDP y por lo tanto las mismas atienden de forma estructural
y no estructural e integral las razones por las que ocurren los eventos de inundacion en la ciu-
dad de la Paz expuestas anteriormente. Como se va a ver a continuacion, las dos operaciones
no soélo intervienen en el mejoramiento, rehabilitacion y ampliacion del sistema de drenaje
pluvial, pero incluyen también la tematica de control de erosidén, gestion de residuos solidos
y ordenamiento urbano, asi como la gestion ambiental y el desarrollo institucional de la ciu-
dad de la Paz - elementos fundamentales para el funcionamiento y/o la sostenibilidad de las
intervenciones de drenaje pluvial.

’ 5 5 es el valor de las dos operaciones de credito
BID para mejoramiento, rehabilitaciéon y

ampliacidén del sistema de drenaje y también

m | | | O n eS para la gestion ambiental y el desarrollo

institucional de la Paz.
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3.3. Financiamientos de Crédito

El objetivo de la operacion de crédito Programa de Drenaje Pluvial (US$22 millones financia-
miento BID y contrapartida local) aprobada en el 2007 y cuya ejecuciéon termind en el 2013,
fue apoyar al GAMLP en la implantacion de obras y acciones complementarias para mejorar
el sistema de drenaje pluvial de la ciudad de La Paz y su gestion. De esta forma, la operacion
implementa intervenciones de muy corto plazo (etapa emergente dentro del corto plazo)
identificadas en el PMDP para superar las situaciones criticas a la fecha. La preparacion de la
operacion también se beneficid enormemente de la aprobacion de una cooperaciéon técnica
aprobada por el Fondo de Infraestructura del BID por US$500,000 para la preparacion de
los disefos ejecutivos de las inversiones a corto plazo del PMDP y sus correspondientes estu-
dios de impacto ambiental, social y evaluacion econdmica los cuales pudieron ser analizados
como muestra de la operacion de crédito.

Como indicado a continuacion, la preparacion y conceptualizacion del Programa de Drenaje
Pluvial se llevd a cabo segun los lineamientos del PMDP vy las lecciones aprendidas por el BID
en otros programas de drenaje pluvial en ALC. Segun el informe de terminacidén del proyecto,
los objetivos de desarrollo del programa fueron los siguientes: i) implementar intervenciones
de la etapa emergente del PMDP y ejecutar aguellas obras que mejoren y amplien el sistema
de drenaje en forma congruente con el crecimiento urbano, ii) elaborar estudios de pre-inver-
sion de intervenciones de la etapa emergente por el PMDP, iii) elaborar planes, programas y
proyectos que mejoren la administracion y operacion del sistema de drenaje, iv) fortalecer las
unidades del GAMLP para mejorar la gestion municipal en el manejo integral del sistema de
drenaje, y v) capacitar al personal técnico y concientizar a la ciudadania sobre el sistema de
drenaje para que coadyuve en un 6ptimo y sostenible funcionamiento del mismo.

El programa, segun los tipos de las intervenciones del PMDP, se dividié en dos componen-
tes: (a) control de inundaciones y erosion y (b) desarrollo institucional y gestidn ambiental.
A continuacion se detallan las intervenciones financiadas por el programa’ por componente
indicando asimismo su naturaleza estructural o no estructural y su objetivo.

El objetivo de este componente fue llevar a cabo obras de macro y micro drenaje asi como
obras y acciones complementarias para proteger el sistema de drenaje pluvial. A continua-
cidén agrupamos las intervenciones:

Obras de macro-drenaje recomendadas por el PMDP (intervenciones de naturaleza estruc-
tural correspondientes al objetivo i) mencionado anteriormente y relacionadas con la mejora
del estado estructural de los conductos y la capacidad hidraulica de las conducciones):

—_

Embovedado del Rio Choqueyapu

2. Construccion del Embovedado Rio San Pedro (Cuenca del Rio Choqueyapu)
3. Construccion de la Canalizacion del Rio Huayfiajahuira
4

Obras menores de drenaje

7 Segun el Informe de Terminacién del Proyecto



para el control de la escorrentia super-
ficial (intervenciones de naturaleza estructural correspondientes al objetivo i) mencionado
anteriormente y relacionadas con la mejora de la situacion de los sumideros en la ciudad):

Construccion de sumideros de Alta Capacidad

(intervenciones de naturaleza estructural correspondientes al objetivo i) mencionado
anteriormente y relacionados con la disminucidén del transporte de material sélido):
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Obras de control de erosidn de las subcuencas del Rio Jake Jake y Charapaya (Cuenca del
Rio Achumani)

Obras menores de control de erosion

Figura 6:
Control de
erosion Rio
Jake Jake

Acciones complementarias para proteger el sistema de drenaje pluvial:

1.  Estudios Técnicos, Econdmicos, Ambientales y Sociales (TESA) (intervenciones de natu-
raleza no estructural correspondientes al objetivo ii) mencionado anteriormente).

2. Plan de Prevencion de Riesgos de Desastres (intervenciones de naturaleza no estructural
correspondientes al objetivo iv) mencionado anteriormente y tendiente a profundizar la
informacidn actualizada sobre los riesgos de desastres en la cuenca del rio La Paz y su
sistema de manejo).

3. Estudio para el manejo de cuencas y drenajes (intervenciones de naturaleza no estructu-
ral correspondientes al objetivo iii) mencionado anteriormente y destinadas a actualizar
el conocimiento del estado del sistema de drenaje pluvial de la cuenca del rio Choque-
yapu y Orkohajuira).

4. Programa de capacitacion ambiental y participaciéon ciudadana (intervenciones de natura-
lezano estructural correspondientes al objetivo v) mencionado anteriormentey destinadoa
mitigarelriesgodearrojohumanoderesiduossolidoshaciael sistemadedrenaje pluvialy por
lo tanto a proteger dicho sistema de forma a garantizar su funcionamiento y sostenibilidad).
Este programa incluye tres modulos, el primero orientado a la difusion y promocion en
medios (y que incluye la miniserie de cultura ciudadana Z, materiales radiales y audiovi-
suales, spots, cartillas y comic distribuido en unidades educativas), el segundo orientado
a la participacion ciudadana mediante la implementacién de cursos educativos y trabajos
de prevencion de riesgos con el publico organizado vy la reactivacion de los comités de
emergencia escolar y el tercer mddulo orientado a las unidades educativas mediante la
capacitacion e imparticion de seminarios y cursos.
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5. Mejoramiento del sistema de alerta temprana (intervencion de naturaleza no estructural
correspondiente al objetivo iv) mencionado anteriormente y tendiente a complementar
la informacioén disponible para poder anticipar el potencial comportamiento de la cuenca
en términos de inundaciones y deslizamientos).

El objetivo de este componente fue mejorar la capacidad de gestion técnica del sistema de
drenaje pluvial de La Paz incluida su capacidad para afrontar los problemas asociados al cre-
cimiento urbano descontrolado en la medida en que pueden comprometer el funcionamiento
del sistema de drenaje y a la gestion de residuos solidos en dreas de intervencion. A continua-
cion indicamos sus intervenciones.

Direcciones Gestion Integral de Riesgos y de Calidad Ambiental del GAMLP Equipadas (in-
tervenciones de naturaleza no estructural correspondientes al objetivo iv) mencionado ante-
riormente y tendiente a fortalecer institucionalmente al GAMLP en el acometido de sus tareas
relacionadas con la gestion integral del riesgo de inundacion).

Sistema de Informacion Geografico para la gestion del sistema de Drenaje (SIGDRE), es decir
el catastro, (intervencién de naturaleza no estructural correspondientes al objetivo iii) men-
cionado anteriormente y enfocado en la mejora de la documentacion y georreferenciacion,
es decir catastro, de la infraestructura de drenaje de la ciudad asi como de las intervenciones
del PMDP y medidas que se vayan implementando)

Plan Director de Ordenamiento ecoldgico territorial de uso de suelo -cuenca del Rio Huayfia-
jahuira (intervencion de naturaleza no estructural correspondiente al objetivo iii) mencionado
anteriormente y orientada a generar un plan estratégico de uso del territorio en areas de tran-
sicion urbano rurales del municipio incorporando la variable ecoldgica de forma a fomentar
la sostenibilidad de la cuenca).

Contenedores para residuos sdélidos construidos e instalados (intervenciones de naturaleza
estructural correspondientes al objetivo iv) mencionado anteriormente y orientados a mejo-
rar el sistema de recoleccion de residuos solidos y por ende la presencia de residuos soélidos
en los cauces).
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Las acciones de prevencion incluidas por esta operacion van mas alla de las intervenciones de
control de erosidn e incluyen a) el programa de capacitacion ambiental y participacion ciu-
dadana, disefAado segun la recomendacién del PMDP del programa de educacion ambiental
de forma de tratar de evitar la presencia de residuos soélidos en el sistema de drenaje pluvial
y por ende evitar su obstruccion y falta de funcionamiento y promover su sostenibilidad y b)
el apoyo del proyecto a la mejora del sistema de alerta temprana del municipio para anticipar
los riesgos de deslizamientos, derrumbes, inundaciones, etc. de forma a poder contribuir a'y
mejorar la seguridad ciudadana.

El informe de terminaciéon del Programa reporta no solamente los productos mencionados
anteriormente pero, también a la fecha de finalizacion del proyecto, un aumento en el porcen-
taje de la poblacidn en la zona de intervencion que conoce los riesgos de depositar residuos
en sumideros y canales, una disminucion del nimero de casos atendidos por problemas hi-
draulicos, hidrogeoldgicos y geodindmicos asi como del niumero de trdmites atendidos rela-
cionados con la definicidon de aires de rio y franjas de seguridad.

El Programa también tuvo en cuenta las lecciones aprendidas por el BID en intervenciones de
drenaje pluvial. Entre ellas destacamos las siguientes:

e laimportancia de la definicidn de acciones de caracter preventivo (por ej. contencion
de sedimentos) en las partes altas de las cuencas para disminuir las cargas en el sis-
tema de drenaje urbano. La operacidon prevé la ejecucion de obras preventivas para el
control de erosidn en las partes altas de las cuencas.

e la necesidad de seguir los lineamientos técnicos del Plan Maestro para tomar las de-
cisiones apropiadas de mejoramiento, rehabilitacion y ampliacién de los sistemas de
drenaje pluvial. El programa fue conceptualizado y definid su estrategia de actuacion
en base al PMDP;



El BID aprobé una segunda operacion denominada

Drenaje en los Municipios de La Paz y El Alto por un
monto de US$33 millones, la cual contribuye a objetivos
similares a la primera es decir al control de inundaciones y

erosion y al desarrollo institucional y gestion ambiental

e la concientizacién de la comunidad en la proteccion de los sistemas de drenaje para
evitar la descarga de basuras y obstruccion de las bocas de tormentas. En este senti-
do el programa prevé un programa de capacitacion ambiental y educacién ciudadana
para orientar a las comunidades sobre la importancia de la disposicion adecuada de
residuos solidos.

e la importancia de contar con disefios avanzados para agilizar la ejecucion y evitar
incertidumbres en los costos. En este sentido la cooperacion técnica mencionada
anteriormente financid la preparacion de los estudios técnicos (disefios ejecutivos),
econdmicos, sociales y ambientales de una muestra de proyectos priorizados por el
PMDP, los cuales pudieron ser implementados agilmente por el programa. Ademas, la
operacion de crédito financid estudios técnicos, econdmicos, ambientales y sociales
de otras intervenciones identificadas en el PMDP como prioritarias de forma a poder
agilizar su implementacién en el futuro.

En el 2010 el BID aprobd una segunda operacidn denominada Drenaje en los Municipios de
La Paz y El Alto por un monto de US$33 millones, la cual contribuye a objetivos similares a
la primera es decir al control de inundaciones y erosién y al desarrollo institucional y gestion
ambiental y estuvo dirigida a apoyar, en partes iguales, al GAMLP y al Gobierno Auténomo
Municipal de El Alto (GAMEA) en el manejo del riesgo de inundacion. Para esta operacion, el
PMDP sigue siendo el eje director de las intervenciones en el municipio de La Paz y la misma
tuvo en consideracion las lecciones aprendidas hasta la fecha de la ejecucion de la primera
operacion - especialmente la importancia de la calidad de la pre-inversion de cara al ritmo de
ejecucion de los proyectos por lo que es necesario mejorar la conceptualizacidon de proyectos
y los disefos para evitar potenciales retrasos por temas pueden ser previstos en los estudios.
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En el caso de la ciudad de La Paz, la urba-
nizacion, la complejidad y desconocimiento
hidraulico, hidrometeoroldgico, geotécnico
y la correspondiente falta de informacion, la
falta de planificacion, la falta de recursos, la
falta de atencion y/o priorizacion de ciertos
aspectos del subsector de drenaje pluvial
asi como a/de aquellos otros sectores inti-
mamente conectados con su funcionamien-
to (ordenamiento urbano, residuos solidos),
la falta de enfoque preventivo, la falta de
acciones especificas para la sostenibilidad
del sistema (p.ej. educacion ambiental) y la
falta de capacidad de gestion, estan intima-
mente relacionados con el riesgo de inun-
dacion.

Tras el tragico evento de 2002 y hasta la fe-
cha, el abordaje de estos desafios por parte
del GAMLP en conjunto con el BID ha inclui-
do la revision y actualizacion del Plan Maes-
tro de Drenaje Pluvial de La Paz (PMDP) - el
cual habia sido originalmente elaborado en
1972 y no habia sido ejecutado hasta enton-
ces por las gestiones municipales - asi como
la implementacion de sus recomendacio-
nes mas urgentes y prioritarias de forma
ordenada por medio de dos operaciones
de crédito por un monto total de US$38.5
millones para el GAMLP. Adicionalmente,
el GAMLP ha llevado a cabo, entre otras,
las siguientes iniciativas: i) la formulacion
de la estrategia de gestion de riesgos del
GAMLP (Ley Municipal), ii) la incorporacion
de la gestion de riesgo en los planes de de-

sarrollo municipales, (iii) la elaboracion de
la estrategia de gestion integral del riesgos
del GAMLP, la creacién de la Direccion de
Gestion Integral de Riesgos (DGIR) bajo la
Oficialia Mayor Técnica (OMT) del GAMLP
- la cual eventualmente se transformo en la
Direccién Especial de Gestion Integral de
Riesgos (DEGIR) con rango de OMT dentro
del GAMLP, la creacion de la red de monito-
reo hidrometeoroldgico y el fortalecimiento
del sistema de alerta temprana. Todas estas
acciones demuestran la atencién y prioriza-
cion del subsector de drenaje pluvial y de la
gestion de riesgo por parte del GAMLP asi
como la existencia de y destinacion de re-
cursos hacia el sector desde el 2002 hasta
la fecha. EL PMDP fue un documento cen-
tral en todo este periodo de tiempo, tanto
para la planificacion como la programacion
de la inversion.

La actualizacion del PMDP enfatizo el avan-
zar en el entendimiento de la situacion ac-
tual y de la problematica enfrentada por el
sistema de drenaje pluvial lo cual es vital y
el primer paso para afrontar la complejidad
de los mecanismos hidrometeoroldgicos,
hidraulicos y geotécnicos asi como la urba-
nizacion y la particularidad de las cuencas
de la ciudad de la Paz. El PMDP permitio
identificar de forma integral y participativa
los desafios técnicos, ambientales, institu-
cionales, sociales y financieros enfrentados
por el sistema de drenaje pluvial y la ciudad
de la Paz asi como la secuencia de acciones



necesarias a corto, mediano y largo plazo con su respectivos costos para atenderlos en un
horizonte temporal de 20 afos. Es asi como se identificaron las deficiencias y acciones nece-
sarias no solo en términos del estado y de la capacidad hidraulica de parte de la infraestruc-
tura de drenaje pluvial, sino también, la problematica relevante para el buen funcionamiento y
la sostenibilidad del sistema en términos del cambio de uso de suelo (ocupacidn habitacional
en aires de rio y zonas de riesgo de desastre), del manejo integral de los residuos sdélidos
(obstruccion de embovedados y sumideros, falta de contenedores en algunas puntos, com-
portamiento ciudadano, etc.), del control de los procesos erosivos en las partes altas de las
cuencas (transporte de material solido en los conductos y blogqueo de estructuras de drenaje)
y de las deficiencias y/o necesidades adicionales para la gestion del sistema de drenaje plu-
vial (avanzado deterioro de las infraestructuras, inadecuado funcionamiento de sumideros,
falta de informacion hidrometeoroldgica, necesidad de actualizacion de catastro, etc.). Ade-
mas, el PMDP definid intervenciones estructurales y no estructurales para todas las cuencas
de la ciudad por un monto total aproximado de unos US$63 millones. La actualizacion del
PMDP rellend un vacio en términos de la planificacion y de la programacion de inversion y
permitié dimensionar, atraer y concretizar financiamientos externos (operaciones de crédito
BID), es decir recursos para el sistema de drenaje pluvial de la ciudad de La Paz y por lo tanto
para el subsector de drenaje pluvial.

La implementacion continua y ordenada en el tiempo segun su prioridad de las recomen-
daciones del PMDP refleja una innovadora actitud preventiva versus puramente reactiva o
correctiva, asi como un interés por tomar las decisiones apropiadas para la gestiéon integral
del sistema de drenaje pluvial. Dado que el disefo vy la ejecucidn de las dos operaciones de
crédito se hicieron siguiendo los lineamientos del PMDP, las mismas atienden de forma es-
tructural y no estructural e integral las razones por las que ocurren los eventos de inundacion
en la ciudad de la Paz las cuales han sido expuestas anteriormente. Las dos operaciones no
solo intervienen en el mejoramiento, rehabilitacion y ampliacion del sistema de drenaje plu-
vial pero incluyen también la tematica de control de erosiéon, gestion de residuos soélidos y
ordenamiento urbano asi como la gestion ambiental y el desarrollo institucional de la ciudad
de La Paz -elementos fundamentales para el funcionamiento y la sostenibilidad de las inter-
venciones del sistema de drenaje pluvial.
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