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Esta guia base ha sido preparada como material de lectura y apoyo para los participantes
del HIDROGEODIA La Paz - El Alto, Bolivia 2026. En el marco de la conmemoracién del Dia
Mundial del Agua y de la jornada promovida por la Asociacion Internacional de
Hidrogedlogos — Grupo Espanol (AIH-GE).



:Qué es el HIDROGEODIA?

El Hidrogeodia es una jornada dedicada a la divulgacion de la hidrogeologia y a la puesta
en valor de la labor del hidrogedlogo. Se enmarca en la conmemoracion del Dia Mundial del
Agua (22 de marzo), cuya temdtica este arno se centré en la promocién de la igualdad de
género bajo el lema “Donde fluye el agua, fluye la igualdad”. Esta iniciativa es impulsada
por el Grupo Esparol de la Asociacion Internacional de Hidrogedlogos (AIH-GE). En este
contexto, la jornada propone articular tres dimensiones complementarias: la divulgacion de
la hidrogeologia, la comprensién técnica del abastecimiento de agua potable a partir de
fuentes subterrdaneas y la experiencia prdctica de monitoreo en campo en los pozos de la red
de San Felipe perteneciente al Sistema Acuifero Purapurani.

Fotografia 1: Punto de monitoreo del Sistema Acuifero Purapurani - UGCK (Pz- 8)
Autor: Ing. Andrea Gonzales

ZCuales son los Objetivos de la Visita Técnica?

El HIDROGEODIA tiene como objetivo visibilizar la importancia de las aguas subterrdneas
para el bienestar social y ecolégico, asi como destacar el papel de la hidrogeologia frente a
los desafios del cambio global, tanto climdtico como socioeconémico. Desde esta perspectiva,
la actividad trasciende una simple salida técnica, constituyéndose en un espacio de
sensibilizacién publica, formacién aplicada y fortalecimiento de capacidades orientadas a la
gestién responsable del recurso hidrico subterraneo.

Este enfoque adquiere especial relevancia en contextos urbanos andinos, donde el
crecimiento poblacional, la expansion territorial, la vulnerabilidad climdtica y la presion
sobre las fuentes superficiales incrementan la dependencia de los acuiferos como reservas
estratégicas.

En este marco, la visita técnica tiene como propésito poner en valor el rol de las aguas
subterrdneas en el abastecimiento de agua potable de la ciudad de El Alto, asi como


https://www.aih-ge.org/

fortalecer los conocimientos de los participantes en monitoreo hidrogeolégico y gestiéon
sostenible de acuiferos.

La actividad se desarrollara en la Planta San Felipe operada por EPSAS. El recorrido iniciard
con una visita guiada a las instalaciones de la planta, donde se explicara el funcionamiento
del sistema de abastecimiento de agua potable a partir de fuentes subterraneas, asi como
las lineas de pozos que conforman la infraestructura operada por EPSAS SA.

Posteriormente, se realizard una presentacion del Sistema Acuifero Purapurani, en la que se
expondran sus principales caracteristicas hidrogeoldgicas, su importancia como fuente
estratégica de abastecimiento de agua, su dinamica de recarga y aprovechamiento, asi como
la necesidad de promover una gestion integral, sostenible y responsable del recurso,
orientada a su proteccion y conservacion en el tiempo.

Como parte del recorrido, se visitardan los pozos SF-P1 y SF-P2 (Anexo 1), actualmente en
proceso de implementacion, donde se explicard su funciéon dentro del fortalecimiento del
sistema de abastecimiento de agua potable y se llevard a cabo una demostracion de
monitoreo hidrogeoldgico, que incluira la medicién del nivel fredtico y de parametros
fisicoquimicos bdsicos del agua subterrdanea, tales como pH, conductividad eléctrica (CE),
solidos disueltos totales (SDT) y temperatura (T). Los participantes que deseen podran
colaborar de manera voluntaria en las mediciones del pozo SF-P2, bajo la supervision del
personal técnico.

Finalmente, la actividad concluird con un espacio destinado a consultas, intercambio de
experiencias y didlogo técnico entre los participantes.

.Como llegar?

Figura 1: Ubicacion de la Planta San Felipe de EPSAS SA y pozos SF-P1 y SF-P2.

El punto de encuentro serd en la Planta San Felipe de EPSAS, ubicada en inmediaciones de
la avenida Bolivia, en la zona Villa Adela de la ciudad de El Alto. Para facilitar el acceso,
pueden dirigirse a la ubicacién con el enlace adjunto georreferenciado en Google Maps, esto
permitira a los participantes planificar su ruta de llegada mediante transporte publico o
privado. Se recomienda presentarse con al menos 15 minutos de anticipacion al inicio de la
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actividad, programado para las 13:00, a fin de completar el registro y recibir las indicaciones
de seguridad. Asimismo, se sugiere asistir con calzado cémodo y con buena traccién, ropa
abrigada e impermeable, gorra o sombrero, gafas de sol, bloqueador solar y una mochila
ligera, ademdas de llevar una botella de agua para consumo personal y un refrigerio ligero.

Cronograma

Hora Actividad

13:00- |Punto de encuentro en la Planta San Felipe (EPSAS), registro de participantes y
13:15 |recomendaciones de seguridad.

Visita guiada a la Planta San Felipe. Recorrido por las instalaciones y explicaciéon del
13:15- . . . . P
14:05 sistema de abastecimiento de agua potable mediante aguas subterraneas, asi como de
) las lineas de pozos que abastecen a la ciudad de EI Alto.

Presentacion del Sistema Acuifero Purapurani: ubicacion, caracteristicas
14:05- . L . : P ..
14:35 hidrogeologicas, importancia como fuente estratégica para el abastecimiento de agua
: potable, caracteristicas hidrogeologicas y gestion sostenible del recurso (EPSAS y AAPS).

14:35- Presentacion de los nuevos pozos SF-P1 y SF-P2, actualmente en proceso de

: implementacion, explicaciéon de su importancia para el fortalecimiento del sistema de
14:50 S
abastecimiento de agua potable.

Demostracion de monitoreo hidrogeologico: medicion del nivel freatico y determinacién
14:50- |de parametros basicos de calidad del agua (pH, Conductividad Eléctrica CE, Sélidos
15:45 Disueltos Totales STD y Temperatura). Explicacion del uso de los equipos y la
importancia del monitoreo hidrogeolégico.

15:45- |Espacio para consultas, networking, intercambio de experiencias/intereses y fotografia
16:15 |grupal.

16:15-
16:30

Cierre de la actividad y retorno.

:Qué es la HIDROGEOLOGIA?

La hidrogeologia es la rama de la geologia que estudia el agua subterrdnea: doénde se
almacena, como circula, cémo se recarga, qué calidad tiene y cémo interactia con las rocas
y sedimentos del subsuelo. En términos prdcticos, sirve para entender y gestionar acuiferos,
pozos Yy fuentes subterraneas de manera sostenible.

En el contexto del Sistema Acuifero Purapurani, forma parte del sistema hidrogeolégico de la
cuenca Katari, en el altiplano de La Paz, donde la disponibilidad de agua depende mucho
de la recarga por lluvias, del relieve altoandino y de la conexion entre aguas superficiales y
subterraneas. Este contexto vuelve al acuifero importante porque en zonas altas y secas el
agua subterrdnea funciona como reserva estratégica frente a la variabilidad climdtica, la
estacionalidad y la presiéon sobre fuentes superficiales. Por eso, Purapurani no solo es un
acuifero local, sino una pieza clave para la seguridad hidrica del altiplano y para la
planificacion de su uso sostenible.
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Recarga

El Sistema Acuifero Purapurani se recarga principalmente por infiltracion de los rios Seque
Yy Seco (12% de la lluvia anual, aproximadamente 69 mm), deshielo del Huayna Potosi,
excedentes de riego y fugas urbanas. Hay dos temporadas de llenado: noviembre-marzo y
marzo-abril. En zonas altas (>4.500 m) encontramos aguas milenarias (paleoaguas); en
zonas bajas (4.100-4.500 m) hay mezcla de agua antigua mds reciente evaporada.
jProblema! La ciudad crece mds rdpido de lo que se recarga el acuifero.

Aguay Sociedad

El agua en la ciudad de EIl Alto constituye un eje central de la organizacion social, urbana y
territorial, debido a que su disponibilidad depende de sistemas de abastecimiento altamente
sensibles al crecimiento demogrdfico, a la variabilidad climdtica y a las limitaciones de
infraestructura. Diversos estudios muestran que la ciudad se abastece principalmente de
represas Yy, de manera complementaria, de aguas subterrdneas, en un contexto donde la
expansién urbana, la presion sobre la oferta hidrica y la desigualdad en el acceso
profundizan la vulnerabilidad de la poblacién, especialmente en los sectores periurbanos.

Desde una perspectiva sociohidrica, El Alto expresa la interdependencia entre recursos
hidricos, gobernanza y justicia urbana, ya que la provision de agua no solo responde a
condiciones fisicas del territorio, sino también a capacidades institucionales, inversion
publica y procesos de planificacion. En ese marco, el agua se configura como un factor
estratégico para la reproducciéon de la vida urbana y para la sostenibilidad de la ciudad
frente a escenarios de escasez y cambio climdtico.

ACUIFERO PURAPURANI

El Sistema Acuifero Purapurani es una gran reserva de agua subterrdnea de
aproximadamente 370 km?, ubicada al noreste de la cuenca del rio Katari en La Paz, en la
base de la Cordillera Real a unos 4.000 msnm. Se extiende por una llanura rodeada de
morrenas glaciares al norte, rios como el Pallina y Vilaque, y laderas naturales. Estd formado
por arenas y gravas antiguas dejadas por glaciares, con agua a poca profundidad (0,1-35
m) que fluye de noreste a suroeste. Su agua se recarga lentamente (unos 69 mm al ano por
lluvias e infiltracion de rios como Seque y Seco, mds deshielo del Huayna Potosi), mezclando
aguas muy antiguas (miles de anos) con recarga reciente, abasteciendo principalmente a El
Alto, La Paz oeste y Viacha.

Resumen del Area de Estudio

El Sistema Acuifero Purapurani se ubica en el noreste de la cuenca Katari (La Paz, Bolivia),
con aproximadamente 370 km? en el piedemonte occidental de la Cordillera Real (4.000
msnm), topografia plana inclinada suroeste, clima puna (Precipitaciéon = 567 mm/ano,
Temperatura = 5.9 - 17.1°C, ETP > P). Limites: morrenas glaciares (Norte), rio Willake
(Noroeste, flujo/carga), formaciones Ulloma-Cachilaya (Oeste, no flujo), rio Achachicala (Sur,
flujo/ carga), ladera Achocalla (Este, no flujo). Hidrografia: rios efimeros, perennes Seque-
Seco-Pallina (Oeste-Sur), Vilaque-Poke-Chiarjahuira (Norte). Geologia: cuaternario



fluvioglaciar (areno — gravoso - limoso), terciario (Umala - La Paz - Cachilaya), paleozoico
(Catavi — Unca — Cancairi - Amutara), batolito Huayna Potosi. Abastece a mas de 1 millén de
habitantes. (El Alto sur, La Paz oeste, Achocalla, Viacha norte, Pucarani - Laja); los estudios
corresponden al Plan Director de la Cuenca Katari (PDCK) desde 2009 (monitoreo 50 pozos)
y Unidad Gestion de la Cuenca Katari (UGCK).
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Figura 2: Ubicacién y vias principales de acceso al drea de estudio — Acuifero Purapurani. Autor:
Alanoca Choque, D. 2018

Entorno Hidrogeologico y Geologico

El Sistema Acuifero Purapurani es un acuifero poroso no consolidado, libre a semiconfinado,
con alta heterogeneidad litolégica (arenas-gravas intercaladas con areno-arcillas cadticas),
espesores de 20-120 m y base en arcillas de la Formacién La Paz (80-100 m profundidad);
presenta conductividad hidraulica promedio de 2,02x10* m/s, almacenamiento especifico
de 107 1/m, rendimiento especifico de 0,2 y porosidad efectiva del 15%.

La piezometria muestra niveles fredticos entre 10-35 m (superficial al suroeste con
manantiales estacionales, mds profundo al centro-norte), con flujo general NE-SO influido
por bombeo; las aguas son bicarbonatadas cdlcicas-magnésicas segun diagrama Piper, y
los is6topos estables (6°H y 6*°0) indican dos zonas de recarga: alta (4120-4480 m.s.n.m.) y
baja (4080-4330 m.s.n.m.), confirmando origen metedrico con influencia altitudinal.

La geologia del Sistema Acuifero Purapurani se desarrolla en un relleno de paleorrelieve al
pie de la Cordillera Oriental, sobre arcillas poco permeables de la Formaciéon La Paz
(Paleégeno), que actuan como base hidrogeolégica a unos 80-100 m de profundidad. Estd
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compuesto por sedimentos cuaternarios heterogéneos de origen glacial, fluvioglaciar y fluvio-
lacustre, con arenas y gravas intercaladas caéticamente con niveles areno-arcillosos, lo que
genera alta variabilidad lateral y vertical y un sistema acuifero tnico sin horizontes
estratificados claros.

REFERENCIAS
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Figura 3. Mapa Topogrdfico del Acuifero Purapurani. Fuente: Alanoca Choque, D. 2018, modificado
de PDCK; Escala: 1:50000.
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Figura 4. Disposicién de la red de drenaje del Acuifero Purapurani. Fuente: Alanoca Choque, D.
2018, con informacion de SIG - MMAyA; Escala 1:150000.

En superficie predominan depdsitos fluvioglaciares, abanicos aluviales, terrazas y
afloramientos nedgenos de la Formacion Cachilaya (conglomerados polimicticos y arcillas
con tobas), ocupando una planicie de bajas pendientes entre 3800-4200 m.s.n.m.
Geomorfolégicamente se distinguen fondos de valle glaciales con depdsitos coluvio-fluviales,
piedemontes aluvio-coluviales, colinas sedimentarias y dreas urbanas (El Alto-Viacha) que
alteran la recarga natural, mientras zonas montanosas circundantes alimentan el sistema
mediante procesos fluviales y glaciares.
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Figura 5. Mapa Hidrogeoldgico del acuifero Purapurani. Fuente: Alanoca Choque, D. 2018,
modificado de PDCK (2010); Escala 1:100000.
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Figura 6. Mapa geoldgico de la Cuenca Katari. Fuente: Alanoca Choque, D. 2018, modificado de

PDCK (2010) y Geobol (1995); Escala 1:100000.
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.Qué veremos en el HIDROGEODIA?

Extraccion de Aguas Subterraneas Planta de San Felipe

En una jornada de estas caracteristicas, la planta puede analizarse desde cinco planos
complementarios: el hidrogeolégico, vinculado al acuifero que alimenta el sistema y a las
condiciones de captacion; el sanitario, referido a la calidad del agua cruda, su tratamiento
y la seguridad del agua suministrada; el operacional, enfocado en equipos, caudales,
continuidad, mantenimiento y eficiencia; el ambiental, relacionado con la sostenibilidad de

la extraccion y la proteccion de la fuente; y el institucional, asociado a las responsabilidades
de operacién, control, monitoreo y regulaciéon. Abordar la planta desde esta perspectiva
permite que la visita trascienda lo meramente descriptivo y adquiera un cardcter analitico,
en el que cada infraestructura observada se interpreta en funcion de su rol dentro del
sistema y de los riesgos potenciales que requieren gestion.

En la visita a la Planta San Felipe comprenderemos el Proceso Integral de Abastecimiento de
agua potable a partir de aguas subterrdneas: captacion, conduccion, tratamiento, control,
almacenamiento y distribucion.

Fotografia 2: Planta de San Felipe — El Alto.

La captaciéon de agua subterrdnea se realiza mediante pozos disenados para interceptar el
acuifero y permitir su extracciéon en condiciones hidraulicas y sanitarias adecuadas,
utilizando bombas sumergibles o superficiales con caudales controlados. Un manejo
inadecuado del régimen de bombeo puede provocar sobreexplotacién, con efectos como
subsidencia, intrusion salina o descenso piezométrico; en el sistema Purapurani, la elevada
demanda urbana ha generado un bombeo intensivo que se refleja en un descenso sostenido
de niveles. El diseno y la operacion de los pozos deben considerar aspectos clave como la
profundidad, el diametro, la entubacion, los filtros, el empaque de grava, el desarrollo del
pozo y la proteccién superficial, a fin de asegurar la eficiencia del sistema y la sostenibilidad
del acuifero.



Impulsiéon y conduccion, el agua extraida debe ser transportada hacia la planta o
instalaciones de tratamiento. En esta etapa resultan criticos el estado electromecdnico de
bombas, la estanqueidad de la conduccién, la proteccion contra presiones transitorias y la
confiabilidad del suministro energético.

Tratamiento y potabilizacién, dependiendo de la calidad del agua cruda, el tratamiento
puede incluir desinfeccion, aireacién, oxidacién, remocion de hierro y manganeso, ajuste
quimico u otras operaciones unitarias. La seleccién del tratamiento se basa en parametros
fisicos, quimicos y microbiolégicos, asi como en criterios de riesgo sanitario.

El almacenamiento, regula variaciones horarias de demanda, estabiliza la operacién y
mejora la capacidad de respuesta ante contingencias. También exige control sanitario
permanente para evitar recontaminacion.

La distribucidén, pone el agua potable a disposicion de la poblacién abastecida. En esta fase
importa la continuidad del servicio, la presion adecuada, el control de pérdidas y la
proteccion de la calidad hasta el punto de consumo.

Pozo San Felipe Prolongacion 1

El pozo San Felipe P1, ubicado en El Alto, zona Villa Alemania,
presenta una profundidad perforada de 122.0 m y un entubado
de 96.0 m, con un diametro de 8 pulgadas. Fue construido
mediante perforacién rotaria y registra un nivel estdtico de 22.49
m y un nivel dindmico de 43.21 m, con un caudal de explotacion
de 9.83 l/s con una altura de 4000 msnm.

Pozo San Felipe Prolongacion 2

El pozo San Felipe P2, ubicado en El Alto, zona Villa Alemania,
presenta una profundidad perforada de 126.0 m y un entubado
de 96.0 m, con diadmetro de 8 pulgadas. Fue ejecutado mediante
perforacion rotaria y registra un nivel estdtico de 3.10 m y un nivel
dinamico de 52.34 m, alcanzando un caudal de explotacion de
11.02 l/s con una altura de 4001 msnm.

Monitoreo Hidrogeologico: sentido y alcance

El monitoreo hidrogeoldgico consiste en el seguimiento sistemdtico de variables que permiten
evaluar el estado y el comportamiento del acuifero y de las captaciones asociadas,
transformando observaciones puntuales en informacion clave para la toma de decisiones.
Un programa de monitoreo adecuado permite identificar descensos sostenidos del nivel de
agua, detectar cambios en la mineralizacion y en la calidad del recurso, reconocer los efectos
del bombeo, la recuperacion y la estacionalidad, evaluar el desempeno de nuevos pozos y
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sustentar decisiones relacionadas con la operacion, el mantenimiento, la protecciéon y la
regulacion del sistema.

La actividad prdctica contempla mediciones in situ de nivel fredtico, pH, conductividad
eléctrica (CE), sélidos disueltos totales (SDT) y temperatura (7).

Nivel fredtico o nivel estdtico, medido respecto a una referencia conocida, permite inferir las
condiciones hidraulicas del acuifero y sus variaciones asociadas a procesos de recarga o
extraccion; su interpretacion facilita la comparacion entre pozos de una misma red, el

seguimiento temporal del comportamiento del sistema, la evaluaciéon preliminar de los efectos
del bombeo y la identificaciéon de tendencias de descenso o recuperaciéon. Para asegurar la
confiabilidad de los datos, la medicion debe realizarse mediante procedimientos
consistentes, con una referencia claramente definida y un registro preciso de la fecha, la
hora y la condicién del pozo (en reposo o en bombeo).

El pH (potencial de Hidrégeno) expresa la acidez o alcalinidad del agua y es un parametro
basico de control de calidad. Aunque por si solo no define la potabilidad ni el origen del agua,
si ayuda a interpretar equilibrio quimico, agresividad, condiciones de corrosién e idoneidad
de procesos de tratamiento. En campo, el pH debe medirse con equipo calibrado y
considerando la estabilidad de la lectura. Cambios andémalos entre puntos o campanas
pueden justificar verificaciones adicionales.

Conductividad eléctrica (CE) es una medida indirecta de la capacidad del agua para conducir
corriente, estrechamente relacionada con la concentracién total de iones disueltos, lo que la
convierte en un parametro clave en hidrogeologia aplicada. Su andlisis permite identificar
diferencias entre fuentes o sectores del acuifero, evidenciar la mezcla de aguas con distinta
mineralizacién, detectar cambios asociados a procesos de disolucion, evaporacion o
contaminacion, y reconocer variaciones temporales que requieren seguimiento. Por su
rapidez, sensibilidad y facilidad de medicién, la CE resulta especialmente ttil para comparar

pozos y detectar desviaciones respecto al comportamiento esperado del sistema.

Sélidos Totales Disueltos (STD) representan la cantidad aproximada de sales y otras
sustancias disueltas en el agua; en muchos equipos portdtiles se estiman a partir de la

conductividad eléctrica mediante factores de conversioén, por lo que deben interpretarse con
cautela, entendiendo que constituyen una aproximacion instrumental. No obstante, los SDT
permiten contextualizar la mineralizacion general del agua y su posible evolucién espacial y
temporal, y junto con la CE se consolidan como indicadores practicos y complementarios
para una primera interpretacion hidrogeoquimica en campo.

La temperatura (°C) influye en la conductividad eléctrica, la solubilidad de gases y sales, y

en el desarrollo de diversos procesos fisicoquimicos, ademds de aportar indicios sobre las
condiciones de almacenamiento subterrdaneo, la profundidad relativa del flujo y la influencia
de factores superficiales u operativos. Por ello, en campo debe registrarse como un pardmetro
inseparable del conjunto de mediciones, ya que resulta clave para interpretar correctamente
la CE y otros indicadores asociados.
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Consideraciones sobre el HIDROGEODIA

Durante la visita a la Planta San Felipe y los Pozos, se solicita mantener el orden, no dejar
residuos, no alterar el entorno y respetar las indicaciones del personal. Tomemos tinicamente
fotografias y dejemos el lugar tal como lo encontramos.

Resultados de la medicion In Situ

Parametro Unidad | Pozo 1 Pozo 2
pH 7,09 7,16
Conductividad Eléctrica - CE | uS/cm 307 267
Sélidos Totales Disueltos - STD| ™39/ L 147,10 161,50
Temperatura °C 156 0 15,30
Turbidez NTU 4,40 2,12
Nivel fredtico m.b.b.p. | 22,20 3,26
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Nombre del Pozo: SF - P1

Ubicacion: El Alto, zona Villa Alemania
Coordenadas UTM: X: 584448 Y: 8173902
Tipo de maquina: Porta Drill

Metodo de perforacion: Rotacion

Tiempo de Perforacion Registro Electrico
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Anexo A: RESUMEN DE REGISTRO ELECTRICO VERTICAL - DISENO DE POZO
Profundidad perforado:
Profundidad Entubado:
Diametro entubado:

122.0 m
96.0 m
8 pulgadas
22.49 m.b.b.p.
43.21 m.b.b.p.
9.83 Its/seg
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Anexo A: RESUMEN DE REGISTRO ELECTRICO VERTICAL - DISENO DE POZO
Nombre del Pozo: SF - P2 Profundidad perforado: 126.0 m
Ubicacion: El Alto, zona Villa Alemania Profundidad Entubado: 96.0m
Coordenadas UTM: X: 584830 Y: 8173887 Diametro entubado: 8 pulgadas
Tipo de maquina: Porta Drill Nivel Estatico: 3.10 m.b.b.p.
Metodo de perforacion: Rotacion Nivel Dinbamico: 52.34 m.b.b.p.
Caudal: 11.02 Its/seg
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