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PROLOGO

DAVID PURKEY - Director del Centro SEI Latinoaméric

Junio del1992 fue un momento clave en
términos de compromiso global al desarrollo
sostenible. En Rio de Janeiro, la comunidad
internacional se comprometio a tres convenios
marcos relacionados con cambio climatico,
biodiversidad y desertificacion. Estos convenios
siguen vigentes. Sin embargo, debemos recordar
que otros retos en el camino hacia el desarrollo
sostenible se discutieron en Brasil, y en reuniones
preparativas antes de la cumbre en Rio. Un tema
que recibid mucha atencion fue la gestion de
recursos hidricos.

En una reunion preparativa, organizada en Dublin
en Irlanda a principios de 1992, el rol de la gestion
de agua en el desarrollo sostenible fue un tema
muy discutido. El fruto de esta discusion fue
un acuerdo sobre una serie de principios para
informar al manejo de los recursos hidricos:

El agua dulce es un recurso finito y vulnerable,
esencial para sostener la vida, el desarrollo y el
medio ambiente.

El aprovechamiento vy la gestion del agua deben
Inspirarse en un planteamiento basado en la
participacion de los usuarios, los planificadores
y los responsables de las decisiones a todos los
niveles.

La mujer desempena un papel fundamental en el
abastecimiento, la gestion y la proteccion del agua.

El agua tiene un valor econdmico en todos sus
diversos usos en competencia a los que se destina
y deberia reconocérsele como un bien econdmico.

Con estos principios, los participantes en Dublin
esperaban sembrar los elementos clave de otro
convenio marco global, centrado en el agua, que
surgiria de la cumbre de Rio.

No lo lograron. Principalmente, porque los
representantes de los paises del mundo presentes
en ese momento en Brasil no consiguieron definir
un papel para las Naciones Unidas en algo que
depende tanto de las condiciones fisicas, politicas,
y sociales locales. Sin embargo, los Principios de
Dublin quedaron sobre la mesa e informaron la
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gestion de recursos hidricos a nivel de cuencas
hidrograficas alrededor del mundo.

Uno de los paises que considerd los Principios
de Dublin en su planeacion de recursos hidricos
fue Bolivia, donde el instrumento principal de
planeacion y de la toma de decisiones en cuencas
bolivianas, bajo el Plan Nacional de Cuenca 2017-
2020, era el Plan Director de Cuenca (ahora es la
Estrategia de Planificacion Hidrica de Cuenca,
EPHIC). Este documento es el Plan Director
de la Cuenca del rio, y fue el resultado de una
colaboracion entre el Instituto del Ambiente de
Estocolmo, con el apoyo econdomico y politico
de la Agencia Sueca del Desarrollo Internacional,
el Ministerio de Medio Ambiente y Agua, y los
actores locales implicados en la gestion de los
recursos hidricos en esta cuenca.

Alineado con los Principios de Dublin, el desarrollo
de este plan capitalizé la vision compartida que
el agua en esta cuenca es un recurso finito y
esencial de conocer profundamente su dinamica
como la base para todos los otros procesos
de planificacion de la inversion publica en el
territorio. Asimismo, la formulacion de este
PDC fue un proceso muy participativo y largo.
Debido a la crisis politica y social del afo 2019
y posteriormente con el evento sanitario de la
pandemia covid 19, el cronograma inicialmente
definido se extendio, tuvimos mas tiempo de
contacto con los actores y mas empatia mutua
también. Destacamos el trabajo con las mujeres
de la cuenca, quienes tuvieron un rol central en el
disefio del Plan, también se logro la priorizacion
de intervenciones a nivel de la cuenca que pueden
recibir un apoyo econémico de las varias fuentes
de financiamiento disponibles en Bolivia. Los
ecos de Dublin resuenan en este plan.

El desarrollo de este Plan de Cuenca necesitd una
cartografia mucho mas precisa que la que existia
antes y también la generacion de informacion
de variables relacionadas a la infraestructura
sanitaria, usos y costumbres, rol de la mujer en
la gestion del agua, demanda de agua para riego
y otras variables; informacion recolectada en
una ambiciosa encuesta cuyos resultados son
riquisimos y es material para la produccion de
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publicaciones técnicas y cientificas que orientan
al sector y que pueden ser recogidas en el nuevo
Observatorio propuesto por el PPRH (Plan
Plurinacional de Recursos Hidricos 2021-2025).

Esta nueva informacion informd la construccion
de una plataforma participativa para la toma de
decisiones, basada en una aplicacion de WEAP;
una iniciativa acompafiada por capacitacion
suficiente para permitir que los actores claves de
la cuenca continden usando la informacion y la
plataforma para mejorar la gestion de agua en
la cuenca. Gracias a este enfoque, el Plan pudo
definir intervenciones especificas en el ambito
del Manejo Integral de Cuencas que se alinean,
perfectamente, con intervenciones en al ambito
de la gestion integral de recursos hidricos.

Estas son verdaderas innovaciones que han
resultado en un poderoso Plan Director para

dirigir las intervenciones implementadas en
esta cuenca en el corto y mediano plazo. En los
30 afhos entre el acuerdo sobre los Principios
de Dublin y la produccion de este Plan Director
de Cuencas, hemos aprendido mucho sobre
como implementar una gestion integrada de los
recursos hidricos. Este plan refleja las mejores
partes de esos aprendizajes.

Un agradecimiento y admiracion a todas las
personas involucradas que contribuyeron vy
seguiran aportandole a su desarrollo y, mas
importante aun, su e implementacion.

David Purkey, Ph.D.

Director Regional para América Latina
Instituto del Ambiente de Estocolmo
Bogota, Colombia




PRESENTACION

INTRODUCCION

La cuenca del rio Tupiza, ubicada al sur del
departamento de Potosi y con 2,309 km? de
extension, alberga a mas de 47 mil personas,
correspondiente al 6% de la poblacion del
departamento. En su territorio se establecen
sistemas de vida de los cuales dependen el
bienestar y el desarrollo, no solo de la poblacion
de la cuenca y del departamento de Potosi,
sino también de otras areas del pais y la region.
La cuenca hace parte de las cabeceras de la
macrocuenca del Plata, otorgandole también
una enorme importancia regional a su manejo
integrado y sustentable. Actualmente, la cuenca
se enfrenta a multiples desafios relacionados
con su manejo sostenible, principalmente por el
excesivo uso de la tierra que provoca la mineria'y
los impactos de esta actividad sobre los recursos
naturales. El uso del agua para consumo humano
y para riego de cultivos de muchas comunidades
se ha visto fuertemente afectado por esta
problematica, especialmente por la calidad y
cantidad del agua disponible una vez se ha
usado en la actividad minera. También, existe un
deterioro de los suelos, debido principalmente al
manejo del mismo puesto que en la cuenca no
se implementaban practicas para garantizar la
sostenibilidad en el uso de la tierra. Asimismo,
son evidentes las bajas condiciones socio-
econémicas bajo las que se desarrollan la mayoria
de las poblaciones de los municipios de la cuenca,
experimentando un alto grado de analfabetismo,
problemas de salubridad y seguridad social con
fallas en la atencién y apoyo que se deben recibir
por parte de los diferentes niveles del Estado
Plurinacional. A esto se suma el limitado acceso
a servicios basicos como el agua y saneamiento
dentro de la cuenca.

De acuerdo con lo anterior, son claras las
necesidades por las cuales atraviesa la cuenca y
las comunidades que habitan en ella. EI cambio
climatico y otros factores de gran incertidumbre
como el crecimiento poblacional y los cambios
de uso de suelo tenderan a agravar las

problematicas actuales de la cuenca. Por lo que,
es necesario emprender de manera prioritaria
acciones que permitan revertir y resolver los
problemas actuales para evitar condiciones
criticas y, asi, habilitar condiciones que permitan
su ocupacion sustentable en el largo plazo.
Ademas, considerando que el manejo del aguay
del suelo corresponden a aspectos clave para el
adecuado desarrollo de una poblacion, se requiere
un trabajo conjunto para el manejo integral de
los diversos recursos de la cuenca como la
preservacion de la cobertura vegetal, proteccion
de obras civiles como apoyo a la produccion, la
calidad del agua, mejora de la calidad ambiental
de las comunidades, uso racional del suelo, entre
otros. Esto también va a contribuir de manera
sustancial en la mejora del acceso a agua segura
y saneamiento.

Frente a estos desafios en la cuenca, el presente
Plan Director de la Cuenca del Rio Tupiza
(PDCRT) es un instrumento orientador y operativo
de corto, mediano y largo plazo. Este busca
contribuir con la integracion y articulacion entre
las acciones de los diversos agentes auténomos
territoriales presentes en la cuenca, con miras
a una priorizacion e implementacion armonica
de dichas acciones, en la que se reconozcan
las interconexiones biofisicas, sectoriales vy
territoriales que hacen a la cuenca una unidad
de planificacion estratégica. El Plan Director de
Cuenca (PDC) actualmente se constituye en una
herramienta sectorial para la planificacion bajo
el concepto de la Gestion Integral del Recurso
Hidrico (GIRH)yManejo Integral de Cuencas (MIC),
promovida por el Ministerio de Medio Ambiente y
Agua (MMAyA). Asimismo, el PDC se concibe en
el contexto del Plan Nacional de Cuenca (PNC) y
su implantacion a través del Programa Plurianual
desarrollado por el Viceministerio de Recursos
Hidricos y Riego (VRHR), en las diferentes fases
de estel. A través de estos mecanismos los
diferentes resultados previstos al momento de
implementar un PDC contribuyen al Plan de
Desarrollo Econémico Social (PDES) del estado
plurinacional y, al mismo tiempo, a los diferentes

1 Programa 2017 — 2020, y el consecuente programa en formulacion para el 2021 — 2025.
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Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en el
marco de trabajo de los paises miembros de las
Naciones UnidasZ2.

En este sentido, el presente documento cuenta
con un analisis legal e institucional sobre los
diferentes mecanismos que serequierenenel PDC
para suimplementacion por parte de las entidades
territoriales, sector publico y privado, asi como
organizaciones sociales, para que las directrices
de acciones en temas de uso de los recursos
hidricos presentes en la cuenca estén articuladas
a través de las estructuras organizacionales de

las comunidades y municipios desde lo local,
hacia las herramientas de planificacion a nivel
sectorial, regional y nacional. Con esto, los
conceptos de GIRH aplicados en el contexto de
cuenca ayudan a la gestion de acciones integrales
con los correspondientes recursos financieros
requeridos provenientes de las diferentes fuentes
disponibles, que puedan ser implementadas
desde las entidades locales y regionales que
participan del PDC, con la directriz y seguimiento
del sector y el estado nacional.

2 \finisterio de Planificacion para el Desarrollo — ONU Bolivia (2018). Marco de complementariedad de Naciones Unidas para el vivir bien en

Bolivia 2018 - 2022
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1.1 Plan Director de la Cuenca del Rio Tupiza
del 2018

En el ano 2018 el VRHR-MMAVA realizo el primer
PDCRT con el fin de orientar la gobernabilidad y
la gestion integral del agua vy, en general, de los
recursos naturales de la cuenca, considerando
que debe existir una participacion efectiva de
todos los actores institucionales, sociales,
econdémicos y organizacionales de ésta y que
todo esto debe darse de una manera ordenada,
coordinada, articulada, planificada, concertada
e institucionalizada. Para ello, se requeria de
la elaboracion de un diagnostico integral del
estado de la cuenca para ese momento y de la
formulacion de una propuesta consensuada de
Lineamientos Estratégicos e Institucionales para
el correspondiente PDC.

Por un lado, para la elaboracion del diagndstico
integral de la cuenca se requeria en primer lugar
de la recopilacion, sistematizacion, levantamiento
y analisis de toda la informacion primaria vy
secundaria sobre la cuenca. En segundo lugar,
la implementacion de la metodologia del arbol
de problemas y analisis DOFA (Debilidades,
Oportunidades, Fortalezas y Amenazas) para
la priorizacion y el establecimiento de las
correlaciones existentes en la cuenca. En tercer
lugar, lacreacion de unabase de datos geograficos
en coordinacion con el MMAyYA. En cuarto lugar,
el analisis sistematico a partir de la correlacion
espacial y temporal de las variables indicadoras
del estado ambiental, socioeconémico y de
las capacidades institucionales, politicas vy
normativas que permitieran el planteamiento de
los lineamientos estratégicos del PDC. En quinto
lugar, la identificacion y validacion de las lineas
estratégicas e institucionales, asi como acciones
prioritarias con base en procesos participativos.
Por ultimo, la generacion de una propuesta de
estructura institucional participativa (Plataforma
Interinstitucional) para el liderazgo de la
implementacion del PDCRT.

Por otro lado, para la formulacion de la propuesta
de lineamientos estratégicos e institucionales
era necesario el establecimiento de una guia
para el desarrollo de la cuenca que contara
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con la participacion y compromiso tanto de los
actores publicos como privados, asi como de
los civico sociales. Asimismo, la definicion de
las responsabilidades para todos estos actores
involucrados dentro del PDC. Adicionalmente, la
identificacion de las grandes lineas y prioridades
de acciones estratégicas para la cuenca, las
cuales debian ser desarrolladas y ejecutadas
por los distintos niveles dentro del marco de
las autonomias establecidas por el Estado
Plurinacional de Bolivia; todo esto considerando
que debe ser posible la articulacion entre los
diferentes niveles de planificacion territorial y
nacional de cuencas.

PROBLEMATICAS PRIORIZADAS

De acuerdo con el trabajo participativo realizado
en diferentes talleres con los actores involucrados
dentro del PDC y contemplando sus aportes,
se plantearon tres grandes areas de trabajo
como base para el establecimiento de las lineas
estratégicas del PDC, correspondientes al area
de agua, saneamiento basico, recursos naturales,
medio ambiente y gestion de riesgos; area de
economiapluraly areainstitucional. Paracadauna
de estas se identificd una problematica principal
con sus correspondientes causas principales y
consecuencias directas. Estas corresponden en
primer lugar al manejo inadecuado de la cuenca
del rio Tupiza, en segundo lugar, se tiene la baja
produccion y productividad de las actividades
economicas y en ultimo lugar las capacidades
institucionales limitadas, respectivamente.

LINEAS ESTRATEGICAS

Como resultado del proceso participativo a través
de los distintos talleres ejecutados, se llego a
la formulacion de siete lineas estratégicas, las
cuales se enuncian a continuacion:

1. Calidad hidrica (Gestion integral,
control y monitoreo del Recurso Hidrico — Agua'y
Saneamiento Basico: Urbano Rural).

2. Proteccion, conservacion, preservacion
y uso sostenible de la biodiversidady ecosistemas
estratégicos (subcuencas).

3. Promocidny tecnificacion del desarrollo
sectorial productivo sostenible (Economia Plural:
Sectores Agricola, Minero, Turistico — Tecnologias
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Limpias de Produccion y Proteccion).

4. Cultura ambiental y comprometida con
el Medio Ambiente.

5. Gestion de riesgos y prevencion para la
mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

6. Prevencion y mitigacion de impactos

7. Gestion institucional eficaz y eficiente —
Plataforma Institucional.

En el Cuadro 1 se presentan las acciones que
se plantearon para cada una de las lineas
estratégicas.

ambientales mineros.

Linea estratégica Acciones

1. Calidad hidrica (Gestién integral, control
y monitoreo del Recurso Hidrico — Agua 'y
Saneamiento Basico: Urbano Rural).

Proteccion de areas de recarga hidrica, proteccion de las vertientes de agua
dulce y agua filtrante, programa de tratamiento y disposicion de aguas acidas
de la mineria, promocion para la elaboracion de la Ley Marco de Aguas para
la Vida a nivel Nacional, fortalecimiento a los operadores de los sistemas de
agua potable y desechos liquidos, programa de construccion de sistemas

de agua potable, programa de construccion de sistemas de alcantarillado en
areas urbanas, control y monitoreo permanente a los sistemas de provision
de agua potable.

2. Proteccion, conservacion, preservacion
y uso sostenible de la biodiversidad y
ecosistemas estratégicos (subcuencas).

Programas de manejo integral de las subcuencas del rio Tupiza,
fortalecimiento de los niveles de control de la normativa ambiental nacional,
departamental y municipal, control del cumplimiento a normas en el
manejo de aridos, fortalecimiento a la gestion integral de los residuos
solidos vy liquidos de la cuenca del rio Tupiza — Relleno sanitario — reciclado,
mantenimiento del drea protegida de Pélala Alta, forestacion y reforestacion
para la proteccién de suelos, programas de manejo y control de suelos.

3. Promocién y tecnificacion del desarrollo
sectorial productivo sostenible (Economia
Plural: Sectores Agricola, Minero, Turistico
— Tecnologias Limpias de Produccién y
Proteccion).

Recuperacion de tierras productivas en las riberas de los rios, forestacion

y reforestacion, fortalecimiento a la produccion de camélidos, programa

de construccion de atajados para uso agricola y pecuario, fortalecimiento

de la produccion agropecuaria sostenible, programa de adecuacion de

la produccion minera en funcion de criterios ambientales, programa de
mantenimiento y construccion de sistemas de riego de uso eficiente del
agua (riego tecnificado — galerfa filtrantes), control y evaluacién ambiental de
minas productivas, programa de control operacional de yacimiento y plantas
de concentracion de minerales, turismo comunitario.

4. Cultura ambiental y comprometida con
el Medio Ambiente.

Programas de concientizacion y capacitacion a los ciudadanos de las
comunidades y vecinos del area urbana en temas de control y proteccion del
medio ambiente.

5. Gestidn de riesgos y prevencion para
la mitigacion y adaptacién al cambio
climatico.

Implementacion del sistema de alerta temprana, programa de construccion
de muros de proteccién a las riberas de los rios principales, programa de
canalizacion de los rios de la cuenca del rio Tupiza.

6. Prevencion y mitigacion de impactos
ambientales mineros.

Promocion para la revision de la Ley Minera de cooperativas, prevencion y
mitigacion de las actividades mineras, programa de gestion de tratamiento y
disposicion de desechos mineros (pasivos ambientales), encapsulamiento de
diques y desmontes (pasivos ambientales).

7. Gestion institucional eficaz y eficiente —
Plataforma Institucional.

Creacion y fortalecimiento de la Plataforma Interinstitucional para la
promocion y coordinacion de acciones de la Cuenca del Rio Tupiza, programa
de fortalecimiento institucional en temas medio ambientales a los miembros
de la Plataforma Interinstitucional, implementacion de un sistema de
seguimiento y monitoreo a las actividades de la Plataforma Interinstitucional.

CUADRO 1. ACCIONES PARA LAS LINEAS ESTRATEGICAS PLANTEADAS EN EL DIAGNOSTICO DE LA CUENCA DEL RiO TUPIZA DEL 2018.

1.2 Proceso conducente a la actualizacion y
complementaciéon del PDCRT del 2018

De acuerdo con el
los PDC,

Interinstitucional, sin  embargo,

marco orientador
los ejes estratégicos en general
deben ser consensuados y definidos por los
diferentes actores que conforman la Plataforma
estos
complementados y/o modificados conforme
se desarrolle la elaboracion, formulacion vy

socializacion del PDC. En ese contexto, el PDC
es un instrumento de planificacion dinamica
que puede ser actualizado y complementado
en sus diferentes etapas de formulacion e
implementacion de acuerdo con las prioridades
y/o problematicas emergentes. Para avanzar con
la implementacion del PDCRT del 2018, una etapa
esencial es la elaboracion del plan plurianual de
implementacion de los lineamientos estratégicos
y las acciones de intervencion. Sin embargo,

de

son
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para proceder con dicha etapa es necesario
complementar y reforzar algunos aspectos del
diagnostico y de los lineamientos estratégicos
gue se mencionan a continuacion:

* Analisis de vulnerabilidad de la cuenca
a mediano y largo plazo que considere el
cambio climatico. En el diagndstico del 2018, las
problematicas se evaluaron solo considerando la
situacion de ese afio. La planificacion requiere de
la evaluacion de los indicadores de desempefo
en el largo plazo, es decir, como el sistema o la
cuenca podria responder a los cambios del clima
u otros factores de incertidumbre futura.

+ Desarrollo de herramientas analiticas
qgue conecten la oferta de agua y la demanda
sectorial que permita hacer un balance hidrico no
solo para las condiciones actuales sino también
para un horizonte futuro. En el diagndstico del
2018 se alcanzo a desarrollar solamente un
balance hidrico para condiciones actuales. El
balance hidrico en el horizonte futuro permite
incorporar los impactos potenciales del cambio
climatico.

+ Complementar la informacion de las
acciones de intervencion de los lineamientos
estratégicos propuestos. Para avanzar con
el plan plurianual de implementacion, las
acciones de intervencion requieren contar con
informacion basica respecto a las caracteristicas
técnicas, beneficiarios, sitios de implementacion,
indicadores de impacto, y costos referenciales.
Esta informacion no se encuentra disponible en el
PDCRT del 2018.

* A partir de la formulacion del PDCRT del
2018, sucedieron eventos como las inundaciones
que dejaron grandes afectaciones a la
infraestructura de saneamiento (especialmente
a Planta de Tratamiento de Aguas Residuales),
sistemas de riego, terrenos agricolas, viviendas y
entre otros. Esto produjo la necesidad de revisar
las problematicas priorizadas con anterioridad
y de la misma manera, los lineamientos
estratégicos.

Con estas consideraciones se justifica el
proceso de actualizacion y complementacion del
PDCRT del 2018 para que este instrumento de
planificacion responda a las realidades actuales
de la cuenca.

1.3 Programa Bolivia WATCH

La Agencia Sueca de Cooperacion Internacional
para el Desarrollo (SIDA, por sus siglas en inglés)
viene contribuyendo al sector y después de
varios financiamientos, en el afio 2018 suscribe
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un convenio con el Instituto de Ambiente de
Estocolmo (SEIl, por sus siglas en inglés) para
desarrollar un programa que apoye la integracion
de dos subsectores en los cuales histéricamente
hubo inversiones en Bolivia: Agua Potable vy
Saneamiento Basico, y Recursos Hidricos.
En acuerdo con el MMAyA, como cabeza del
sector, se determina asignar tres cuencas de las
catorce priorizadas para que el SEI formule sus
respectivos PDC. Las cuencas asignadas son la
cuenca del Rio Tupiza, la cuenca del Rio Pampa
Huari y la cuenca de los Rios Choqueyapu-La
Paz. De manera que, el Programa Bolivia WATCH
del SEI, surge como una respuesta a la necesidad
de planificar el recurso hidrico en las cuencas
asignadas, innovando en este tema con la
integracion del saneamiento sostenible. WATCH
es el acrénimo de la integracion de WASH (Agua
Potable, Saneamiento e Higiene) al enfoque de
cuenca o hidrologia, WASH+H.

A partir del afio 2019, en estrecha relacion con
el Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego
(VRHR) se inicia el trabajo de la formulacién de
los PDCs, para lo que se contd con mas de una
treintena de expertos internacionales del SEl
(de los centros regionales ubicados en Bogota,
California y Estocolmo) y aproximadamente una
veintena de consultores externos. Visitas de
campo, estudios especializados, talleres y trabajo
de gabinete se desarrollaron para lograr el primero
de los tres PDC cuyo proceso de formulacion se
enmarca en los lineamientos del MMAyA y con
el que se desarrollaron herramientas cientificas
y procesos participativos para garantizar el
involucramiento de los actores clave de la cuenca
del Rio Tupiza, el primer PDC en ser concluido.

La formulaciéon de un PDC para el SEI persigue
el objetivo transversal de ser un instrumento
que ayuda a la "Toma de Decisiones" de las
autoridades que tienen esta responsabilidad
sobre el recurso hidrico. En el marco legal de
competencias, esto corresponde a los Gobiernos
Departamentales y a los Gobiernos Municipales.
Para lograr este proposito el disefio del Programa
Bolivia WATCH define tres pilares (Figura 1). El
primero, relacionado con la Caracterizacion de la
Cuenca, es decir, comprender el funcionamiento
de la cuenca a partir de sus caracteristicas
biofisicas, hidrograficas, demograficas, sociales,
economicas y considerando también la mirada de
su afectacion por el cambio climatico. En este pilar
se identifican, clasifican y priorizan los problemas
(desde la perspectiva de los actores de la cuenca)
que afectan negativamente a las condiciones
de la cuenca y generan vulnerabilidades. Tanto



el segundo pilar como el tercero, "Opciones de
Gestion del Agua” y "Opciones de Saneamiento”,
respectivamente, exploran las estrategias
orientadas a reducir las vulnerabilidades

TOMA DE
DECISIONES,
CUENCAS

identificadas en los temas centrales a partir de
la identificacion de los problemas percibidos y
detectados en las cuencas.

CONDICIONES
EN CUENCAS

OPCIONES
DE GESTION
DEL AGUA

OPCIONES DE
SANEAMIENTO

FIGURA 1. PILARES DEL PROGRAMA BOLIVIA WATCH

1.4 Metodologia de la formulacion del PDCRT
del 2021

La metodologia empleada para la formulacion
del PDC Tupiza sigue el Marco Orientador
para la Formulacion de Planes Directores de
Cuenca desarrollado por el VRHR en el afio 2014
(Ministerio de Medio Ambiente y Agua 2014).
Segun este marco, el proceso de formulacion de
este instrumento de planificacion debe seguir
las siguientes etapas: (i) Diagnostico integral, (ii)
Priorizacion de problemas, (i) Construccion vy
validacion de lineas estratégicas, y (iv) Acuerdo
y aprobacion. Con base en la experiencia de
la formulacion del PDC Rocha en el afo 2019
y el enfoque del programa Bolivia WATCH, se
operativizaron las etapas del Marco Orientador
en otras subetapas, lo que permitio la adopcion
del marco de Apoyo a las Decisiones Robustas
(ADR) desarrollado por SEI (Purkey et al. 2018).
El ADR consiste en un proceso de apoyo a la
toma de decisiones para identificar, de manera
participativa, estrategias que permitan satisfacer
diferentes objetivos, considerando un amplio
rango de posibles futuros inciertos; por ejemplo,
establecer cuales acciones permitiran satisfacer
el acceso al agua de manera confiable y eficiente,
no solo en el presente, sino también considerando
diferentes escenarios de cambio climatico,
crecimiento de la poblacion, y necesidades de los
sectores productivos, entre otros. Asimismo, el
ADR seapoyaenelusodemodelosy herramientas
analiticas, que van acompafados de un proceso
de desarrollo de capacidades y participacion de
las partes interesadas. El enfoque acompanfa a
las partes interesadas y a los responsables de la

toma de decisiones en el proceso de planeacion
de los recursos hidricos en las cuencas.

El ADR contempla dos fases: (i) Preparacion y
formulacion, y (ii) Evaluacién y acuerdo (Purkey et
al. 2018). La primera fase consta de seis pasos
para identificar de manera participativa cuales
son los objetivos existentes en una cuencay, mas
importante, si estos objetivos pueden o no ser
satisfechos con la gestion actual y los cambios
potenciales enlos proximos anos. De estamanera,
es posible determinar el nivel de vulnerabilidad
de la cuenca para cumplir estos objetivos; por
ejemplo, en la medida que se incremente la
poblacion o la demanda sectorial, o los cambios
en el clima reduzcan la oferta de agua, pueden
generarse o0 acentuarse conflictos por acceso o
inducir la degradacion ambiental de las fuentes
de aguay la posibilidad de aprovechamiento para
otros usuarios. La segunda fase es un proceso
participativo de tres pasos para la evaluacion
de diferentes opciones de gestion que ayudan
a identificar acciones robustas que podrian
satisfacer objetivos diversos bajo una amplia
gama de incertidumbres.

Al comparar el marco orientador de los PDC con
el marco ADR, se identificaron oportunidades
para generar un nuevo marco que apoye la
adopcion e implementacion de los lineamientos
metodoldgicos de la politica nacional actual. A
través de su enfoque concreto para la toma de
decisiones, el ADR contribuye en el disefio de
planes de cuenca mediante:

* La incorporacion de incertidumbres a
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mediano y largo plazo generados por factores
externos o inciertos como cambio climatico,
cambio de uso del suelo, cambio demografico,
entre otros.

+ La aplicaciéon de herramientas de
modelacion en la formulacion de acciones de
intervencion, que no solo considera el balance
hidrico entre oferta y demanda para condiciones
histéricas, sino también la evaluacién integrada
y la comparacion de las diferentes alternativas
y estrategias de intervencion de una cuenca;
por ejemplo, como aquellas intervenciones
orientadas al aprovechamiento del agua con un
objetivo particular tendran repercusiones sobre
otros objetivos, intereses o regiones.

+ La adopcion de indicadores o medidas
cuantitativas de desempefio que ayuden a
proyectar el progreso hacia metas y objetivos de
mediano vy largo plazo, a los cuales los modelos
tienen un gran potencial para contribuir de
manera efectiva.

Bajo estas consideraciones, se desarrolla
un nuevo enfoque integrado constituido por
diez pasos (Figura 2). El proceso inicia con
un compromiso institucional de las entidades
territoriales 'y, ademas, acompafiado de un
mapeo de actores que debe contribuir a la
conformacion de la Plataforma Interinstitucional.
Luego, sigue la identificacion participativa de los
problemas, en conjunto con la recopilaciéon de
informacion existente y trabajo de campo, para
la caracterizacion de los mismos que permita

Stockholm Environment Institute

la construccién de una base de datos para la
constitucion de herramientas de modelacion vy
escenarios futuros. Laidentificacion de problemas
es codesarrollada entre las diferentes partes
interesadas y, por lo tanto, facilita el proceso de
diagndstico de la cuenca al dirigir los esfuerzos de
caracterizacion a tematicas clave priorizadas. Los
modelos, por su parte, coadyuvan la priorizacion
participativa de los problemas, permitiendo
complementar vacios de informacién sobre el
estado actual y la exploracion de las tendencias
de la cuenca ante las diversas incertidumbres
futuras.

El proceso continda con la identificacion de
acciones de intervencion, es importante partir del
inventario de las accionesy planes de intervencion
sectoriales existentes en las diferentes entidades
territoriales, principalmente aquellas en estado
de inversion previa. El siguiente paso es el
disefio de un Modelo de Toma de Decisiones
Participativa (MTDP), como una herramienta que
facilita la evaluacion de acciones de intervencion
y la construccion de acuerdos entre diferentes
actores. Finalmente, las acciones acordadas
deben ser agrupadas en lineas estratégicas vy
en un marco programatico de implementacion
coherente y plausible con objetivos claramente
establecidos y posibles opciones de financiacion
qgue conduzcan a la elaboracion de un documento
de planificacién que debe ser aprobado por los
actores.

POLITICA NACIONAL ENFOQUE APOYO A LAS
DE CUENCA INTEGRADO DECISIONES ROBUSTAS
Acercamiento Institucional Preparacién y formulacion:

Diagnostico integrado

.

Priorizacion de problemas

Etapa de -
formulacion

Construccién y validacion
de lineas estratégicas

-

Acuerdo y aprobacion

Plataforma Interinstitucional

Identificacion de problemasy W
caracterizacion AT

Construccion de herramientas y
definicion de escenarios

Priorizacién de problemas

Identificacion de acciones b
de intervencion

—
LT

- Definir el espacio de decision

- Mapeo de actores

- Formulacién de problemas =
(XLRM)

- Construccion de herramientas

- Definicion de escenarios

- Vulnerabilidad del sistema e

.

Evaluacion y acuerdo

- Analisis de opciones
- Exploracion de resultados
- Toma de decisiones

Disefo de modelo de toma de

decisiones participativa

Evaluacion de acciones de
intervencion

Propuesta estratégica
y programatica

Acuerdo y aprobacion

FIGURA 2. PROCESO DE FORMULACION DEL PLAN DIRECTOR DE LA CUENCA DEL RiO TUPIZA (LIMA ET AL. 2021).
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CUENCA DEL RIO TUPIZA

2.1 Ubicacion, Delimitacion y Division Espacial
de la cuenca

La cuenca del Rio Tupiza se encuentra ubicada
al sureste del departamento de Potosi y abarca
una superficie aproximada de 2,309 km?. La
parte mas baja de la cuenca se encuentra en
el margen oriental a una altitud aproximada de
2,800 msnm (Figura 3). Esta zona corresponde a
la zona de valles de los rios Tupiza y Salo, donde
se desarrolla agricultura de riego y secano. La
parte mas alta de la cuenca esta sobre los 4,844
msnm y corresponde a la zona occidental del
territorio destinado principalmente a la mineria y
al pastoreo extensivo.

Desde el punto de vista hidrografico, la cuenca
esta drenada por varios rios secundarios como:

DESCRIPCION DE LA

Salo, Chilco, Sorokhaya y Tatasi; estos son
afluentes del rio Tupiza. A su vez el rio Tupiza
es afluente del rio San Juan del Oro, que drena
sus aguas al rio Pilcomayo. Con base en esto y
de acuerdo con la metodologia de Pfafstetter
de Bolivia, se han delimitado 57 microcuencas
de Nivel 6. Estas microcuencas cumplen con el
criterio de las inversiones para su manejo, es
decir, sus dreas son menores a 100 kmZ2.

2.2 Division politico-administrativa dentro de la
cuenca

Gran parte de la superficie de la cuenca se
encuentra en el territorio de la provincia Sur
Chichas y en los extremos este y oeste que
incluyen las provincias Nor Chichas, Nor y Sur
Lipez, aungque con una menor proporcion. Los
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FIGURA 3. MAPA DE UBICACION Y DELIMITACION DE LAS UNIDADES HIDROGRAFICAS DE LA CUENCA DEL RiO TUPIZA.
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limites municipales que atraviesan esta cuenca
son Tupiza (1,452 km?2), Atocha (824 km?2), Cocha
“K" (11 km?2) y Cotagaita (21 km?) (Figura 3);
para fines de este PDC solo se han considerado
los tres primeros. Segun el Censo de Poblacion y
Vivienda del afio 2012, existen 38 comunidades
distribuidas en toda la extension de la cuenca.
En el municipio de Tupiza se encuentran 29
comunidades, espacialmente muy concentradas
alrededor de la ciudad de Tupiza, la cual se
constituye como el principal centro urbano. La
mancha urbana de Tupiza abarca una superficie
aproximada de 5 kmZ2. En el municipio de Atocha
y Cocha "K" se encuentran solamente 6 y 2
comunidades, respectivamente. De acuerdo con
el censo mencionado, la poblacion total es de
aproximadamente 47,594 habitantes. Asimismo,
los municipios de Tupiza y Atocha hacen parte de
las Mancomunidades de Municipios de Chichas.

2.3 Cobertura de la tierra

La cuenca esta caracterizada por presentar los
siguientes pisos ecologicos: semiarido, arido
y altiplanico con dominio andino. EI mapa de
cobertura vegetal elaborado en el ano 2019 se
presenta en la Figura 4. La cobertura dominante
son los matorrales ralos altoandinos (41% de
la cuenca, ver Tabla 1) distribuidos en el piso
ecologico subpuna semiarida. Esta unidad de
coberturaselocalizaprincipalmenteal estey oeste
de los rios Tupiza y Salo en la zona de baja altitud
delacuenca, también se encuentra dispersa hacia
la parte centro — oeste de la cuenca en zonas de
altura media. La composicion floristica de esta
unidad de cobertura se constituye mayormente
por vegetacion arbustiva densa espinosa de
porte bajo, desarrollada en suelos semiaridos
de profundidad media y con escasa cobertura

Stockholm Environment Institute

herbacea. La especie de mayor presencia es la
“Acacia caven" de nombre comun churqui.

La vegetacion dispersa vivaz en pedregales
en el piso ecologico Puna Altoandina con
aproximadamente 845 km?, ocupa cerca del 37%
del drea de la cuenca (Tabla 1). Esta se distribuye
enzonasdemayor altitud al noroestey suroeste de
la cuenca. La vegetacion dominante es herbacea
arbustiva baja xerofitica con presencia de cactus
dispersos. Por otra parte, los depdsitos de arena
playas, dunas y suelo desnudo estan presentes
en la zona con mayor pendiente y superficies
escarpadas erosionadas con diseccion fuerte,
donde el suelo esta expuesto y representan
aproximadamente el 21% del area de la cuenca
(Tabla 1). Esta unidad hace presencia alrededor
del rio Palala y en los angostos de los rios Tres
Palcas y Chorros. También esta presente en el rio
Machacaya en la comunidad de Cruz Pampa.

Las unidades de cobertura restantes constituyen
cerca del 2% de la superficie del territorio.
Generalmente las areas de cultivos se encuentran
en las llanuras aluviales de los rios Salo y Tupiza,
las cuales se caracterizan por la presencia de
nutrientesquesonacumuladosenépocadelluvias,
sin embargo, dichas areas reciben amenazas de
riesgo de inundacion en época de aguas altas.
Por otro lado, los bosques nativos altoandinos
se encuentran muy dispersos, representados en
pequefas manchas compuestas de vegetacion
nativa de Acacias, Polylepis, Cestrum parqui,
Schinus molle como especies dominantes. La
mancha urbana corresponde a la ciudad de
Tupiza, donde se concentra la mayor cantidad
de poblacion. La nieve estacional se encuentra
hacia el oeste de la cuenca en la zona de mayor
elevacion.

Unidades de cobertura Area (km2) Porcentaje de la cuenca
Matorrales y Monte Ralo Andino de Subpuna Semiarida 946.39 40.98
Vegetacion Dispersa Vivaz en pedregales Puna Alto Andino 845.14 36.60
Depdsitos de Arena Playas y Dunas. Suelo Desnudo 479.47 20.76
Bosque Nativos Alto Andinos de Subpuna Semiarida 14.96 0.65
Cultivos de Agricultura Mdltiple 15.22 0.66
Estructura Urbana y Rural Ciudades y Pueblos 429 0.19
Nieve Estacional 2.37 0.10
Cuerpos de Agua 1.39 0.06
Bofedales 017 0.01

TABLA 1. AREA DE LAS UNIDADES DE COBERTURA DE LA TIERRA EN LA CUENCA DEL RiO TUPIZA.
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FIGURA 4. MAPA DE COBERTURA DE LA TIERRA DE LA CUENCA TUPIZA. ELABORADO CON UNA IMAGEN SENTINEL DEL ANO 2019

2.4 Geologia

Referentes al tiempo geoldgico del territorio
de la cuenca del rio Tupiza, se diferencian
formaciones correspondientes al edn fanerozoico,
especificamente a las eras: Paleozoica (541
millones de afios), Mesozoica (252 millones
de afios) y Cenozoica (66 millones de afios).
En la Figura 5 se muestra el mapa de unidades
geoldgicas presentes en la cuenca. Asimismo, su
distribucion en términos de area se puede ver en
la Tabla 2.

El territorio constituido en la era Paleozoica
representa el 70% del area de la cuenca, su
periodo geoldgico corresponde en su totalidad
al Ordovicico, con presencia de formaciones
asociadas a las épocas:

« Inferior: Equivale al 21% del territorio,
corresponde ala unidad geoldgica Fm. Cieneguilla,
la cual representa un 15% del territorio total de
la cuenca. A su vez, esta unidad presenta una
litologia asociada a Iulitas y limolitas grises
oscuras, con niveles de areniscas.

+ Medio: Representa el 43% del territorio,
incluye la unidad geoldgica Fm. Otavi, compuesta
por limolitas y lutitas con areniscas intercaladas

(20% delacuenca),launidad geolégica Fm. Obispo,
compuesta por lulitas grises, con concreciones
esferoidales generalmente fosiliferas (6% de la
cuenca), la unidad geoldégica Fm. Agua y Toro,
compuesta por lutitas y limolitas gris verdosas
a gris oscuras (3% de la cuenca) y la unidad
geologica Fm. Mojona, conformada por lutitas
grises intercaladas con horizontes de areniscas
(1% de la cuenca).

+ Superior: Ocupa el 36% del territorio
conformado en la era paleozoica, su clase se
denomina Tacsariano, incluye la unidad geoldgica
Fm. Kollpani, compuesta por limolita, areniscas
con lulitas intercaladas (11% de la cuenca), la
unidad geoldgica Fm. Marquina, conformada
por areniscas gris verdosas con limolitas vy
lutitas intercaladas (5% de la cuenca), la unidad
geoldgica Fm. Angosto, compuesta por limolitas
y lulitas con areniscas intercaladas o lulitas y
limolitas gris verdosas a gris oscuras (2% de la
cuenca) y la unidad geoldgica Fm. Tapial que esta
compuesta por lulitas y limolitas grises oscuras
con niveles de areniscas grises claras, la cual
ocupa el 7% del territorio total de la cuenca.

LasformacionespertenecientesalaeraMesozoica
ocupan el 2% del territorio total de la cuenca. Se
evidencia presencia de areas pertenecientes a los
periodos Cretacico y Cuaternario. En el periodo
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Cretacico Superior de clase Andino se encuentra
la unidad geoldgica Fm. Aroifilla compuesta por
areniscas, limolitas rojizas, con niveles de basalto.
Por otra parte, en el periodo Cretacico Inferior de
clase Andino, se encuentra clasificada la unidad
geoldgica Fm. Angostura caracterizada por micro
conglomerados, conglomerados vy cuarcitas
marron violaceas claras. El territorio formado en
el periodo Cuaternario pertenece a la época del
Pleistoceno y presenta una litologia asociada a
intrusivos subvolcanicos.

La superficie perteneciente a la era Cenozoica
equivale al 27% de la cuenca y se clasifica a su
vez segun el periodo:

« Paledgeno: Correspondiente a la época
Oligoceno de clase Andino, ocupa el 1% del area
de la cuenca. A esta configuracion pertenece
la unidad geolégica Fm. Nazareno con una
conformacion litologica de arcillitas, areniscas
arcillosas rojizas a anaranjadas y conglomerados
polimicticos.

Stockholm Environment Institute

« Terciario: La época Mioceno de clase
Andino, representa el 13% del territorio. Estas
caracteristicas incluyen la Fm. Choroma con
lavas daciticas y tobas grises amarillentas (1%), la
Fm. Nazareno con areniscas arcillosas, arcillitas y
tobas, marrones rosados (1%), la Fm. Oploca con
conglomerados con clastos de areniscas, lutitas y
andesitas (6%), la Fm. Tupiza con conglomerados
polimicticos, rojizos, clastos, lutitas, areniscas
calizas y cuarzos (4%) vy, por ultimo, la unidad
Quechuana superior con configuraciones de
calizas arenosas, areniscas calcareas, margas o
coladas de lava andesitica a dacitica. (2%).

« Cuaternario: Asociado a la época
Pleistoceno de clase Andino, representa el 13% de
la cuenca. Incluyen la Fm. Villazon con depositos
consolidados de gravas, arenas y arcillas con
horizontes tobiceos; los depdsitos aluviales que
pueden estar constituidos por cantos, gravas,
arenas, limos y arcillas o material suelto de
bloques y gravas (0.03%) y los depdsitos coluvio
fluviales con litologia de gravas, limos y arcillas
(10%).

Unidad geolégica Area (%) Unidad geolégica Area (%)
Dep. aluvial 73.6 3.19 Fm. Nazareno 30.3 1.31
Dep. Coluvio-fluvial 220.6 9.55 Fm. Obispo 140.8 6.10
Fm. Aguay Toro 58.3 2.53 Fm. Oploca 132.6 574
Fm. Angosto 49.9 2.16 Fm. Otavi 450.5 19.51
Fm. Angostura 4.6 0.20 Fm. Quechuana superior 352 1.53
Fm. Aroifilla 189 0.82 Fm. Tapial 167.3 7.25
Fm. Choroma 32.0 1.39 Fm. Tupiza 95.6 415
Fm. Cieneguilla 3419 14.80 Fm. Villazén 0.8 0.03
Fm. Kollpani 2471 10.70 Intrusivos 21.4 0.93
Fm. Marquina 118.1 512 Intrusivos Subvolcanicos 36.3 1.57

Fm. Mojona 329 1.43

TOTAL GENERAL 2309 100

TABLA 2. DISTRIBUCION DE UNIDADES GEOLOGICAS EN LA CUENCA DEL RiO TUPIZA
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FIGURA 5. MAPA DE UNIDADES GEOLOGICAS DE LA CUENCA DEL RiO TUPIZA

2.5 Fisiografia

La cuenca pertenece a la provincia fisiografica
Cordillera Oriental. Las unidades fisiogréaficas
varian desde llanuras aluviales de poca pendiente
en las inmediaciones de la Quebrada Tambillo
Bajo y los rios Salo y Tupiza; hasta serranias
altas en el nororiente de la cuenca, en los limites
con la Provincia Nor Chichas. En la Figura 6 se
presenta el mapa de las unidades fisiograficas de
la cuenca. Asimismo, en la Tabla 4 se presenta la
relacion de areas y porcentajes correspondientes
a las unidades fisiograficas presentes. La unidad
fisiografica predominante corresponde a las
Montafias Bajas con Diseccion Fuerte ocupando
el 29% del territorio de la cuenca, con presencia
en la zona centro — oeste, en el area de influencia
de los rios Chorro, Tres Palcas, Tatasi, Honda y la
parte alta del rio Tupiza. Por su parte, la unidad
fisiografica Montafas Medias con Diseccion
Moderada ocupa el 9% del area, con presencia
en los municipios de Atocha y Tupiza, en dicha
unidad se localizan los nacimientos de los rios
Chorro y Sorokhaya.

Las Colinas Medias con Diseccion Moderada
poseen una de las menores proporciones
en la cuenca con un valor equivalente al
1%, distribuyéndose en la divisoria de las

Provincias Sur Chichas y Nor Lipez. La unidad
correspondiente a Colinas Bajas con Diseccion
Moderada (13%), se ubica en el suroeste de la
cuenca e incluye el territorio de la comunidad
de Chillco, en el cual las pendientes son bajas
con ondulaciones suaves. Las unidades
correspondientes a serranias representan el
34% del area total de la cuenca, del cual el 1%
corresponde a Serranias Altas con Diseccion
Moderada ubicadas entre los municipios Tupiza
y Cotagaita, el 13% corresponde a Serranias
Medias con Diseccion Moderada ubicadas en
el extremo suroriente en inmediaciones de los
rios Chico y Sorokhaya; y el 20% corresponde
a Serranias Medias con Diseccion Fuerte con
presencia en el centro y el extremo oriental de la
cuenca, abarcando los nacimientos de los rios
Kollpa Wayco y de la Quebrada Tambillo Bajo. Las
cuestas (pendientes) se localizan en la zona de
confluencia de los rios Salo y Tupiza, ocupando
un porcentaje equivalente al 11% del territorio,
caracterizado por sus pendientes moderadas
a bajas. La llanura aluvial representa el 3% vy
circunda el rio principal de la cuenca Tupiza vy el
rio Salo, con pendientes bajas.
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Porcentaje de

Unidades fisiograficas Area (km2) la cuenca
Serranias Altas con Diseccién Moderada 23.78 1.038
Serranias Medias con Diseccion Fuerte 454.87 19.70
Serranias Medias con Diseccion Moderada 302.02 13.08
Montafias Bajas con Diseccion Fuerte 678.62 29.39
Montafias Medias con Diseccién Moderada 207.35 8.98
Colinas Medias con Diseccion Moderada 23.32 1.01
Colinas Bajas con Diseccion Moderada 290.7 12.59
Llanura Aluvial con Diseccion Ligera 57.73 2.50
Superficie de erosién con Diseccion Fuerte 14.08 0.61
Cuestas (pendientes) con Diseccion Fuerte 256.3 11.10

TABLA 3. DISTRIBUCION DE AREAS FISIOGRAFICAS EN LA CUENCA DEL RiO TUPIZA
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FIGURA 6. MAPA DE UNIDADES FISIOGRAFICAS DE LA CUENCA DEL RiO TUPIZA

2.6 Clima y cambio climatico

Segun Roche et al. (1992), en Bolivia se presenta
una estacion lluviosa comprendida entre los
meses de diciembre a marzo, una estacion seca
entre mayo y agosto, y dos periodos de transicion
que separan estas épocas, uno en abril y otro de
septiembre a noviembre. En la cuenca Tupiza
los patrones estacionales de precipitacion son
similares a los mencionados. El percentil 50 de la
precipitacion multianual para el periodo historico
entre 1980-2015 es de 269 mm (Tabla 4), de la
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cual el 88% ocurre en los meses lluviosos (con
un maximo en el mes de enero con 79 mm -
29%), un 11% en los meses de transicion y menos
del 1% en los meses de la estacion seca. En los
meses de mayo a agosto correspondientes a la
condicion seca, la mediana de la precipitacion es
menor a T mm en cada mes, siendo junio el mes
con precipitacion mas baja.

El escenario de cambio climatico a escala de la
cuenca informado por el modelo CMCC-CM para
el RCP8.5 indica que la precipitacion anual podria
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incrementarse hasta en un 3%, a nivel estacional
en algunos meses lluviosos existe un decremento
que serian hasta de un 17% y 20% (diciembre
y marzo respectivamente) y en febrero se
presentarian incrementos de hasta un 30% (Tabla
5). El modelo informa también incrementos en la
estacion seca, y para la época de transicion un
incremento en abril y septiembre y reduccion en
los meses de octubre y noviembre entre 31% vy
18% respectivamente (Tabla 4). Por otro lado, el
modelo IPSL-CM5A-LR indica que la precipitacion
anual podria reducirse hasta en un 9%. Esto puede

explicarse teniendo en cuenta que los meses con
reducciones porcentuales significativas son en
la época de transicion en los meses de octubre y
noviembre entre un 23% y 11% respectivamente,
ademas de los meses de diciembre y marzo
correspondientes a la época de lluvia donde
reduccion es mucho mas considerable variando
entre un 24% y 45% respectivamente. Una
reduccion menos significativa se presenta en
el mes de enero, el mes de mayor lluvia. En los
meses de época seca se presentan aumentos,
pero las magnitudes son muy pequenas.

Histérico CMCC-CM IPSL-CM5A-LR
(1980 — 2010) (mm) (2020 — 2050) (mm) (2020 — 2050) (mm)

Ene 79.5 78.0 777

Feb 489 64.2 51.5

Mar 49.2 39.2 27.1

Abr 4.9 4.9 5.6

May 0.7 5.5 5.9

Jun 0.1 1.4 1.5

Jul 0.2 6.1 1.3

Ago 0.3 4.0 49

Sep 1.2 5.6 39

Oct 6.1 4.2 4.7

Nov 18.3 15.0 16.4

, TABLA 4. VALORES DE PERCENTIL

Dic 60.2 50.0 45.6 50 DE LA PRECIPITACION
Total 269.5 278.0 246.1 oA A S A

El valor de la mediana para la temperatura
multianual es de 9.4°C, siendo el periodo de
octubre a abril el de valores de mediana de
temperatura mayores a 10°C, presentando las
mas altas en diciembre y enero con 12.5°C y
12.4°C respectivamente (Tabla 5). Los meses de

mayo a septiembre, en la época seca, presentan
una mediana de temperatura menor a 10°C,
siendo junio y julio los meses mas frios con
valores de 5°C. El escenario de clima informado
por los dos modelos seleccionados indica un
incremento de la temperatura anual de 1.8°C para

Histérico CMcCC-CM IPSL-CM5A-LR
(1980 - 2010) (°C) (2020 - 2050) (°C) (2020 - 2050) (°C)
Ene 12.4 14.3 (+1.9) 141 (+1.7)
Feb 11.8 13.8 (+2.0) 13.7 (+1.9)
Mar 1.6 13.8 (+2.2) 13.4 (+1.8)
Abr 10.1 11.7 (+1.6) 11.6 (+1.5)
May 7.0 8.9 (+1.9) 8.8 (+1.8)
Jun 5.0 6.4 (+1.4) 6.3 (+1.2)
Jul 5.0 6.4 (+1.5) 7(+21)
Ago 6.7 8.1 (+1.4) 8.2 (+1.5)
Sep 8.2 10.1 (+1.9) 10.1 (+1.8)
Oct 10.7 12,5 (+1.8) 12.6 (+1.9)
TABLA 5. VALORES DE Nov 11.9 14 (+2.0) 14.4 (+2.5)
I LA [ 14822 14502
MENSUAL MULTIANUAL ENLAS | gqg 0.4 12(1.8) 12(+18)
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el periodo 2020-2050. Para el modelo CMCC-CM
los aumentos varian entre 1.4°C (junio) y 2.2 °C
(diciembre y marzo), mientras que para el modelo
IPSL-CMbA-LR, el incremento de temperatura
varia entre 1.2°C (junio) y 2.5°C (noviembre).

2.7 Recursos Hidricos

El balance hidrico a paso de tiempo diario para el
periodo 1980-2015 fue implementado en WEAP.
Los resultados promedio agregados a nivel
mensual se muestran en la Tabla 7. Estos indican
que la precipitacion promedio multianual en la
cuenca es 338.2 mm y la evapotranspiracion es
256.3 mm. La evapotranspiracion representa

Precipitacion (mm)

Evapotranspiracion

Kholm Environment Institute

el 76% de la precipitacion, lo cual es tipico de
zonas semiaridas. En términos de la escorrentia,
esta representa el 31% de la precipitacion. Es
importante aclarar que en la Tabla 7 no se incluye
lalamina deriego como entrada al balance hidrico,
razéon por la cual los porcentajes no suman
exactamente el 100%; es decir, que el porcentaje
restante corresponde a riego que también fue
simulado con WEAP. El 77% de la escorrentia
sucede enla estacion lluviosa, lo cual indica que la
cuenca tiene una baja regulacion hidrica. De esta
manera, en el resto de los meses los rios tienen
caudales muy bajos, lo cual también repercute
en el suministro de agua para los diferentes usos
existentes en la cuenca.

Escorrentia (mm)

(mm)
Ene 98.2 63.9 24.2
Feb 88.8 53.8 32.8
Mar 59.3 53.8 19.4
Abr 12.9 21.2 4.5
May 1.6 7.2 3.1
Jun 0.0 2.3 2.5
Jul 0.8 1.5 2.5
Ago 2.7 2.0 2.6
Sep 1.8 2.8 2.6
Oct 10.4 5.7 2.8
Nov 21.2 17.3 3.5
Dic 40.3 24.6 6.1
Anual 338.2 256.3 106.5

TABLA 6. BALANCE HIDRICO PROMEDIO MENSUAL MULTIANUAL PARA PERIODO 1980-2015

El balance hidrico bajo escenarios de cambio
climatico para el horizonte 2022-2052 se muestra
en la Tabla 7. Tanto el modelo IPSL-CMb5A-LR
como el CMCC-CM indican una disminucion en
la precipitacion y escorrentia anual. Respecto a la
evapotranspiracion existen discrepancias entre
los modelos. El efecto combinado debido a los
cambios en la precipitacion y temperatura genera
unas reducciones considerables en la escorrentia.
A nivel anual estas reducciones varian entre 35%
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y 38%. A nivel mensual casi en todos los meses
se observan reducciones, considerando que en
la estacion lluviosa las magnitudes de reduccion
son considerables. En meses criticos (octubre y
noviembre) para el suministro de agua también
se podrian reducir los caudales hasta en un 24%.
Estas cifras indican la necesidad de plantear
acciones resilientes que permitan dar solucion a
esta problematica, las cuales se veran reflejadas
mas adelante en el documento.



Programa Bolivia WATCH

IPSL-CM5A-LR RCP8.5 (2022-2052)

CMCC-CM RCP8.5 (2022-2052)

PCP (mm) ET (mm) Q (mm) PCP (mm) ET (mm) Q (mm)
Ene 85.3 (-13.2%) 54.9 (-14.1%) 17.6(-271%) | 87.34(-11.0%) | 61.09 (-4.4%) | 18.16 (-24.8%)
Feb 59.0 (-33.6%) 50.3 (6.6%) 14.7 (-55.2%) | 65.76 (-26.0%) | 53.54(-0.5%) | 14.48 (-55.8%)
Mar 33.4 (-43.6%) 37.1 (-31.0%) 5(-61.3%) | 38.29(-35.4%) | 41.66 (-22.5%) | 7.97 (-58.9%)
Abr 8.8 (31.4%) 16.2 (-23.6%) 3.0(-33.2%) | 8.02(-37.9%) | 18.21(-14.2%) | 3.34 (-26.4%)
May 7.7 (369.1%) 7.7 (6.7%) 5(-18.0%) | 7.43(355.3%) | 8.02(10.9%) | 2.53(-17.3%)
Jun 3.7 (13652.3%) 4.6 (97.0%) 2.2(-137%) |3.11(11424.7%) | 4.39(89.5%) | 2.20(-12.7%)
Jul 3.1 (279.1%) 4.0 (158.6%) 2(-14.0%) | 9.80(1092.3%) | 6.77(341.3%) | 2.89 (14.1%)
Ago 9.0 (229.8%) 6.3 (218.0%) 2.6 (-1.4%) 6.28 (131.0%) | 6.63(232.1%) | 2.57 (-1.7%)
Sep 10.1 (448.0%) 10.6 (273.1%) 2.8 (6.7%) 7.00 (280.5%) | 8.54(200.3%) | 2.51(-3.6%)
Oct 6.1 (-41.5%) 6.6 (15.1%) 23(-17.9%) | 7.39(-292%) | 677(180%) | 2.29(-17.1%)
Nov 19.0 (-10.2%) 13.4 (-22.5%) 2.6(-24.3%) | 18.33(-13.5%) | 13.96 (-19.4%) | 2.66 (-23.0%)
Dic 474 (17.5%) 32.9 (33.7%) 6.0 (0.4%) 54.34 (34.8%) | 32.16(30.5%) | 7.12(17.3%)
Anual 292.5 (-13.5%) 2446 (-4.5%) | 66.0(-38.0%) | 313.08 (-7.4%) | 261.74(2.1%) | 68.73 (-35.5%)

PCP. PRECIPITACION, ET: EVAPOTRANSPIRACION, Q: ESCORRENTIA
TABLA 7. BALANCE HIDRICO PROMEDIO MENSUAL MULTIANUAL BAJO ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO (2022-2055).

2.8 Mineria

Para la caracterizacion minera de la cuenca
Tupiza se realizd una division de ésta en 217
microcuencas (este numero discrepa de las
unidades hidrograficas, ya que corresponden a las
unidades de modelacion de WEAP) de las cuales
23 registran actividad minera productiva (tanto
pasada como actual), incluyendo labores mineras
(en su mayoria subterrdneas), depdsitos de

66°7'W

de exploraciéon. Asimismo, se identificaron 54
minas o sitios mineros (con labores mineras de
extraccion o exploracion como cateos y otros);
gue pueden ser operadas por empresas privadas
(1), empresas estatales (2) o por cooperativas
(51) y 684 Pasivos Ambientales Mineros (PAM)
entre depdsitos de desmontes y colas (diques o
acumulaciones irregulares), lo cual se resume en
la Figura 7. Cabe resaltar que 51 minas realizan
explotacion de polimetalicos, mientras que de oro
y cobre solamente existen 2y 1, respectivamente.

residuos minero-metallrgicos y algunos rastros
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FIGURA 7. CARACTERIZACION DE LA MINERIA EN LA CUENCA DEL RiO TUPIZA
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En la Tabla 8, se presenta el resumen de las 54  activasy 49inactivas. Observando mas en detalle

minasidentificadas, asociando la correspondiente & informacion de la Tabla 8, se tiene que los PAM
microcuenca en la que se encuentran ubicadas, se encuentran distribuidos principalmente en las
sus nombres y la cantidad y tipo de PAM microcuencas 004, 053, 085, 099, 101, 172y 207
encontrados en cada una de las minas. Por otro Y S€ estima que la mayoria de estos PAM no han
lado, es importante tener en cuenta que en su recibido ningun tipo de manejo, esto corresponde
totalidad son minas subterraneas, de las cuales a alrededor del 95%.

aproximadamente cinco (5) se encuentran

cédigo cédigo . Cantidad de PAM
microcuenca mina 2B M
Cola Desmonte  Total

14 Antigua (La Vieja) 0 2 2

15 Choroma 9 28 37
TE-004 . .

16 Sajonia (Prusia) 0 7 7

17 Sajonia - CATEO EXPLORACION 0 32 32
TE - 005 13 Desconocido (Caracota Lomas) 0 2 2

11 San Mateo (Asunta) 0 10 10
TE - 053 -

12 Santa Feé 2 27 29

10 San Francisco 0 3
TE - 064 53 Quillacas (Confianza) 0 14 14

54 San José 0 3 3

Copacabana 0 4

TE - 068

9 Soracaya 0 11 11

. Desconocido (Norte Qda. Quillacas) - CATEO

TE-073 ! EXPLORACION 0 3 3

5 Quillacas 0 11 11
TE-074

6 Desconocido (Rio Chilco) 0 1 1

8 Alianza (Grupo Minero) - CATEO EXPLORACION 0 21 21
TE - 080

4 Chilco 0 11 11
TE - 085 2 Chilcobija 9 41 50
TE - 099 1 Portugalete 19 47 66
TE - 101 52 Tatasi 1 4 5
TE-146 51 Desconocido (Huayra Huasi) 0 2 2

43 Corilla 0 4 4

44 San Dimas 0 7 7

45 Desconocido (Pilquisa) 0 5 5

46 Desconocido (Colorado) 0 3 3
TE-150

47 Desconocido (Oeste Cerro Colorado) 0 4 4

48 Milenka 0 2 2

49 Desconocido (Tolonias) 0 7 7

50 Desconocido (Sur Est. Pilquisa) 0 3 3
TE-162 42 Isabel 0 9 9
TE-171 41 Tesorera 0 5 5
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Cantidad de PAM

Cadigo Cadigo .
microcuenca ina Nombre mina
! d ! Cola Desmonte Total
37 San Pedro (San Pedrito) 0 2 2
38 Santiago 3 11 14
TE-172
39 Apdstoles 1 25 26
40 Desconocido (Juana Azurduy de Padilla) 0 4 4
33 Chaquefa 0 0 0
34 Victoria (Pompeya) 0 3 3
TE - 187
35 Desconocido (Norte Chaquena) 0 0 0
36 31 de octubre 0 0 0
31 Rosita (primavera) 0 7 7
TE-194
32 Socorro 0 35 35
TE-198 30 Desconocido (Este Chajra Wayco) 0 0 0
27 Abaroa (Grupo Minero) 0 25 25
TE - 203 28 Canllayoj Loma 0 2 2
29 Desconocido (Sur Chile Chilco) 0 3 3
25 Desconocido (Norte Morokho Orkho) 0 3 3
TE - 205
26 Rancho Orkho 0 10 10
20 Candelaria 6 35 41
21 Rosa 0 2 2
TE - 207 22 Santo Domingo 0 12 12
23 Servia 2 13 15
24 Desconocido (Este Mauka Huasi) 0 0 0
18 Victo Hugo 0 32 32
TE - 209
19 Consuelo 0 ® 5
TOTAL PAM 52 632 684

TE: TUPIZA — ESTARCA
TABLA 8. RESUMEN DE MICROCUENCAS, MINAS Y PASIVOS EN LA CUENCA TUPIZA - ESTARCA

Por otro lado, se tiene que el 35% (12 minas) de
las minas identificadas se encuentran ubicadas
en el municipio de Atocha mientras que el 65%
(37 minas) pertenecen al municipio de Tupiza.
Adicionalmente, un numero importante de
personas participan y dependen de la actividad
minera. La Poblacion Econdmicamente Activa
(PEA) en la mineria en el caso de Tupiza
corresponde al 35% en tanto que en el municipio
de Atocha es aproximadamente el 64%. En
términos de ingresos municipales esto es

equivalente a mas 2 millones de bolivianos
anuales (4% del total de ingresos) en el municipio
de Tupiza y alrededor de 8 millones de bolivianos
anuales en el municipio de Atocha (13% del
total de ingresos). De manera que, se evidencia
qgue la mineria puede considerarse una fuente
importante de empleo, ademas de ingresos
principales y complementarios para las familias
que residen dentro de la cuenca.

En términos de la relacion de la actividad minera
29



y el agua no existe mucha informacion disponible,
asi como de los niveles de contaminacion
causados por la mineria. Sin embargo, se
identificaron siete (7) sitios o éareas con un
Impacto Ambiental Evidente o Potencial (IAEP)
asociados principalmente a diques de colas
(relaves) o depdsitos sin un embalse o dique,
sitios con evidente contaminacion, areas con

Microcuenca Mina asociada

Stockholm Environment Institute

degradacion ambiental y/o sitios de vertimiento.
El resumen de esta informacion se muestra en
la Tabla 10. Como es de esperarse, estos sitios
corresponden a las microcuencas en las que se
encuentran concentradas las minas en términos
de ubicacidon geografica como se menciond
anteriormente.

Poblacion cercana

TE - 004 Choroma Comunidad Choroma
TE - 053 Santa Fe Comunidad Ventillas
TE - 085 Chilcobija Comunidad Camp. Minas
TE - 099 Portugalete Comunidad Portugalete
TE-101 Tatasi Comunidad Tatasi
TE-172 Santiago y Apostoles Comunidad Cam. Minas
TE - 207 Candelaria y Servia Comunidad Cam. Minas

TABLA 9. CARACTERIZACION Y UBICACION DE LOS SITIOS O AREAS CON IAEP

2.9 Caracterizacion demografica y
sociocultural

La cuenca alberga 38 comunidades, de las cuales
36 tienen sus centros poblados dentro de la
delimitacion geografica de la cuenca, y dos de
ellas (Cieneguillas y Guadalupe) tienen parte de
sus territorios dentro de la cuenca.

El proyecto Bolivia-WATCH disefno e implemento
encuestas a hogares de la cuenca entre enero y
febrero de 2020. Se diferencid la ciudad de Tupiza
delresto de las comunidades de la cuenca (rurales
y periurbanas) y en ambas se aplicé una guia de
encuesta especifica. La encuesta de la zona rural-
periurbana se diferencid por incluir informacion
adicional sobre actividades agropecuarias.
Se alcanzo un total de 513 hogares en las
comunidades rurales y periurbanas (4.2% de error
y 95% de nivel de confianza), y 209 hogares en la
ciudad de Tupiza (6.7% de error y 95% de nivel de
confianza).

A partir de estas encuestas a hogares, se
identificaron las caracteristicas principales de
la poblacion urbana (ciudad de Tupiza) y rural
(comunidadesruralesy periurbanas) de la cuenca,
resumidas en los siguientes componentes:
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2.9.1 Idioma, identificacion étnica

y tipo de hogar
En la ciudad de Tupiza, un 99% de la poblacién
habla espafol como idioma principal, pero la
identificacion étnica del 33% de los jefes y las
jefas de hogar es quechua y 59% chichefa. En la
zonarural, un 89% de los habitantes habla espafol
como idioma principal y un 11% el quechua;
mientras que el 56% de los jefes y las jefas de
hogar se identifica como quechua, un 38% como
chichefio(a) y un porcentaje minoritario de 1% se
identifica como aymara y mantiene esa lengua
nativa (Tabla 10).

En la cuenca existe un porcentaje importante de
hogares monoparentales, liderados por mujeres
que, en la ciudad de Tupiza alcanza el 28.2% y en
la zona rural es de 25.1%. Un 11% son hogares
monoparentales liderados por hombres, tanto en
la ciudad y como en la zona rural. El porcentaje
restante corresponde a hogares con hombre y
mujer como jefes de hogar, casados o en union
libre (Tabla 10).
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Caracteristica socioeconémica Zona urbana Zona rural
Espafiol 99.0% 89.0%
Idioma principal Quechua 1.0% 11.0%
Total 100.0% 100.0%
Quechua 33.0% 56.1%
Chichefio(a) 58.9% 38.4%
Identificacién étnica Aymara 0.5% 1.2%
Otro 7.7% 4.3%
Total 100% 100%
Hogares monoparentales liderados por mujeres 28.2% 251%
Hogares monoparentales liderados por hombres 10.5% 11.7%
Tipo de hogar Hogares con hombre y mujer como jefes de hogar 59.8% 61.6%
Otro 1.4% 2.2%
Total 100% 100%

TABLA 10. IDIOMA, IDENTIFICACION ETNICA Y TIPO DE HOGAR, SEGUN ZONA DE LA CUENCA

2.9.2 Actividades econémicas, accesoa  (134%). En las comunidades, son tres las

vivienda y tierras prinpipales fuentes de ingrgsos de las familiag:
Las familias de la ciudad de Tupiza tienen Agricultura (450/."){ pecuaria (29%) y mineria
cuatro principales fuentes de ingresos: Trabajo (6'6%.)' Estas actividades fueron las que los jefes
asalariado (24.4%), trabajo por jornales (23.4%), y I'as.Jefas de hogar reportaron dentro de las tres
negocio de abarrotes u otra mercaderia (21.1%)  Principales fuentes de ingreso de sus hogares
y venta de productos elaborados en el hogar  (Ver Figura8).

Zona urbana Zona rural
30.0% 50.0%
45.0%
25.0% 40.0%
35.0%
20.0% 30.0%
15.0% 25.0%
20.0%
10.0% 15.0%
10.0%
5.0%

5.0%

0% 0 0% (=]

Trabajo a=alariado  Trabajo por jornales Megodo de sbarmtes Ventadeproductos Aoricultura Pecuaria Mineria

uotramercadera  hechosen el hogar

FIGURA 8. PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS DE LOS JEFES Y LAS JEFAS DE HOGAR, SEGUN ZONA DE LA CUENCA

Considerando las principales ocupaciones de los
jefes y las jefas de hogar, se observo que en la
ciudad de Tupiza un gran porcentaje de mujeres
se dedica al trabajo del hogar y/o al comercio;
mientras que, en la zona rural la mayor parte de
las mujeres jefas de hogar también se dedica al
trabajo del hogar y se adicionan las actividades
agricolas y pecuarias (Figura 9)
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FIGURA 9. PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS DE MUJERES JEFAS DE HOGAR, SEGUN ZONA DE LA CUENCA

Los hombres de la ciudad de Tupiza tienen entre
sus tres principales actividades el comercio,
trabajo del hogar, agricultura y mineria; mientras
gue en la zona rural se dedican principalmente a
la agricultura, mineria y pecuaria. Adicionalmente,

Zona urbana

11.5%

Irabajo del hogar

19.5%
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Comercio

10.3%

Agricultura ’

8.0%
|

Mineria

seobservo que el trabajo del hogar también es una
de las principales ocupaciones de los hombres
jefes de hogar, con mayor representacién en la
ciudad de Tupiza que en la zona rural de la cuenca
(Figura 10).
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FIGURA 10. PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS DE HOMBRES JEFES DE HOGAR, SEGUN ZONA DE LA CUENCA

En cuanto a las caracteristicas de las viviendas,
el area rural presenta condiciones mas
desfavorables. En la ciudad de Tupiza, un 5.3%
de los hogares urbanos tienen techo y/o paredes
de vivienda no mejoradas o con materiales
no adecuados, mientras en el area rural el
porcentaje asciende a un 27.5% de los hogares.
Un 8.1% de los hogares urbanos presenta un
nivel de hacinamiento superior a 3 personas por
habitacion frente a un 22.4% de hogares con
hacinamiento en el area rural (Tabla 11).
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Con relacion a la tenencia de viviendas y terrenos,
un 23.4% de los hogares urbanos carece de casa
propia y un 10% tiene tierras fuera de Tupiza,
en muchas de las cuales realizan actividades
agropecuarias. En la zona rural, el 22.8% de los
hogares no tiene casa propia y un 61.2% accede
a tierras, pero un 9.4% de ellos no tiene propiedad
sobre ellas. La extension promedio de tierras por
hogar es de 0.85 hectareas. Cerca del 90% de los
hogares que realizan actividad agropecuaria tiene
1 ha o menos de tierras para trabajarlas. El area



rograma Bolivia WATCH

promedio para produccion agricola es de 0.45 ha
por familia. Este tamafio de tierras corresponde a
una propiedad agraria pequefia que, en algunos
casos, puede ser considerada como minifundio,

si no permite asegurar el sustento basico para
todos los miembros de la unidad familiar. La
titulacion de tierras en las comunidades incluye
la propiedad colectiva, privada y mixta (Tabla 11).

Caracteristica socioeconomica Zona urbana Zona rural
Caracteristicas de Hogares con techo y/o paredes no mejoradas 5.3% 27.5%
las viviendas Hacinamiento superior a 3 personas por habitacion 8.1% 22.4%
Hogares que no tienen casa propia 23.4% 22.8%
o Hogares con acceso a tierras 10% 61.2%
Acceso a vivienda y ; ; ;

tierras Hogares con acceso a tierras, pero sin pertenencia sobre ellas - 9.4%
Tamafo promedio de terrenos (Ha por familia) - 0.85

Tamafio promedio de terrenos agricolas (Ha (Ha por familia) - 0.45

TABLA 11. ACCESO A VIVIENDA Y TIERRAS, SEGUN ZONA DE LA CUENCA

2.9.3 Acceso a educacion
Se obtuvo informacion sobre el nivel de educacion
de los jefes y jefas de hogar y se observaron
diferenciasimportantes entreelcampoy laciudad.
En la ciudad de Tupiza, el nivel de educacion
promedio de los jefes y las jefas de hogar es
de 11.5 afios de escolaridad; un 4.3% tiene
analfabetismo y un 34% no completo los niveles

basicos de educacion (primaria y secundaria). En
las comunidades, los jefes y las jefas de hogar
tienen 6.1 afos de escolaridad en promedio; un
15.6% presenta analfabetismo y un 79.3% no
completd los niveles basicos de educacion. El
ausentismo escolar entre las personas en edad
escolar fue de 10% en el area urbana 'y 19% en el
area rural (Tabla 12).

Caracteristica en educacion Zona urbana Zona rural
Afos de educacion promedio de los jefes de hogar 11.5 6.1
Jefes de hogar que no completaron educacion primaria y secundaria 34.0% 79.3%
Nivel de analfabetismo en los jefes de hogar 4.3% 15.6%
Ausentismo escolar en hijos e hijas 10.0% 19.0%

TABLA 12. NIVEL DE EDUCACION DE LOS JEFES Y LAS JEFAS, SEGUN ZONA DE LA CUENCA

El nivel de educacion formal es menor en mujeres
qgue en hombres, con cerca de 20% menos de
afos de educacion alcanzados y un mayor nivel
de analfabetismo. Sin embargo, las diferencias
son aun mas grandes cuando se compara el nivel
de educacioén alcanzado en mujeres y hombres,

ZONA URBANA

B e

7.40% |

segun zona urbanay rural. Las mujeres de la zona
rural tienen un 50% menos de afos de educacion
promedio y tres veces mas analfabetismo que
las mujeres jefas de hogar de la ciudad de Tupiza
(Figura 11).

ZONA RURAL

22.8% f

FIGURA 11. NIVEL DE EDUCACION DE MUJERES JEFAS DE HOGAR, SEGUN ZONA DE LA CUENCA

33



Los hombres delazonaruraltienen un 40% menos
de afios de educacién promedio que los jefes de
hogar de la zona urbana. El nivel de analfabetismo

ZONA URBANA

12.4 sttt ddtdddi

0%

Stockholm Environment Institute

es de 6,6% en la zona rural, mientras que en la
ciudad de Tupiza éste es inexistente (Figura 12).
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FIGURA 12. NIVEL DE EDUCACION DE HOMBRES JEFES DE HOGAR, SEGUN ZONA DE LA CUENCA

2.9.4 Acceso a agua

para consumo y riego
El acceso a agua también muestra diferencias
entrela ciudady el campo. Un 2.4% dela poblacion
urbana carece de conexion domiciliaria de agua,
mientras que, en la zona rural, ese porcentaje
asciende al 30%, por lo que los hogares deben
realizar viajes de recoleccion diarios para
proveerse de agua. Esos viajes representan un
promedio de 178.2 horas al afio 0 22 jornadas de
trabajo de 8 horas. Adicionalmente, las familias
que usan fuentes secundarias de agua, ante
escasez en sus fuentes primarias, invierten un

promedio de 116.7 horas al afio o 13 jornadas de
trabajo de 8 horas, en viajes de recoleccion (Tabla
13).

En cuanto al agua para uso agricola, un 20.5% de
los hogares que hacen agricultura no cuentan con
sistemas deriego entodos sus cultivos (Tabla 13).
Al igual que el agua para consumo doméstico, el
agua para riego presenta problemas de escasez
por temporadas, segun un 52.5% de los hogares,
mientras que un 41.4% dice que el abastecimiento
de agua de riego es insuficiente para sus cultivos.

Caracteristicas de acceso a agua para distintos usos Zona urbana Zona rural
Hogares sin conexion domiciliaria 2.4% 30.0%
Acceso a agua Tiempo promedio en recoleccion de agua de fuentes primarias, . 1782
para consumo por afio y por familia (horas) ‘
domestico Tiempo promedio en recoleccién de agua de fuentes secunda- i 1167
rias, por afio y por familia (horas) ‘
A . . .
ccesoaagua Hogares sin sistemas de riego en todos sus cultivos = 20.5%
para riego

TABLA 13. ACCESO A AGUA, SEGUN ZONA DE LA CUENCA

2.9.5 Acceso a saneamiento
En lo que respecta a acceso a servicios de
saneamiento las diferencias son aun mas
notorias entre el area urbanay rural de la cuenca.
La mayoria de los hogares encuestados en el
area urbana tienen acceso a instalaciones de
saneamiento mejorado (94.5%) mientras que en
el area rural este porcentaje es mucho menor
(40%). Los tipos de instalaciones mejorados
mayormente reportados son bafos o letrinas
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con tanque de agua (45.5% urbano, 11% rural)
y bafios o letrinas con descarga de agua (49%
urbano, 24%% rural). En el area rural mas del 50%
de los hogares no tienen acceso a instalaciones
de saneamiento por lo que todavia practican
defecacion a campo abierto (ver Tabla 14)



Caracteristicas de acceso a instalaciones de saneamiento Zona urbana Zona rural
Bafo o letrina con tanque de agua 45.5% 11%
Hogares con Bafo o letri d d 49% 24.5%
aCCeso a afo o letrina con descarga de agua b 5%
instalaciones Letrina seca mejorada (con ventilacion y piso/losa) - 1%
de sanleam|ento Bafio compostero seco = 3%
mejorado - — . X
Bafo ecoldgico seco con desviacion de orina - 0.5%
Hogares con Letrina seca sencilla sin piso/losa 0.5% 2%
| accesoa Balde o cubeta - 0.2%
instalaciones de
saneamiento no Otro 29% _
mejorado
Hogares sin acceso a instalacion de saneamiento (defecacién a campo abierto) 3% 57%
No supo responder - 0.8

TABLA 14. ACCESO A INSTALACIONES DE SANEAMIENTO, SEGUN ZONA DE LA CUENCA

2.9.6 Acceso a otros servicios basicos
El acceso a servicios basicos muestra diferencias
importantes entre la zona urbana y rural de la
cuenca. En la ciudad de Tupiza, la electricidad y
gas para cocinar estan presentes en el 100% de
los hogares, por lo que las familias no carecen
de estos servicios; sin embargo, se observa que
un 8.4% de los hogares no accede a servicio de
recoleccion de basura. En las comunidades, un

17.7% de los hogares carece de electricidad en
sus viviendas y un 31.2% no cuenta con gas para
cocinar, por lo que usan lefia, principalmente. Con
relacion al manejo de basura, un 73.3% de los
hogares rurales carece de algun tipo de servicio
de recoleccion, por lo que las practicas mas
comunes son enterrar y quemar la basura (Tabla
15).

Caracteristica Socioeconémica Zona urbana Zona rural
Hogares sin acceso a electricidad 0% 17.7%
Acceso a servicios . .
. Hogares sin a gas para cocinar 0% 31.2%
basicos : = :
Hogares sin a servicio de recojo de basura 8.4% 73.3%

TABLA 15. ACCESO A SERVICIOS BASICOS, SEGUN ZONA DE LA CUENCA

2.9.7 Caracteristicas migratorias
Tanto la zona rural como urbana de la cuenca,
muestran dinamicas de migracion definitiva y
temporal. En la ciudad de Tupiza, el 46.4% de los
hogares provino de zonas diferentes y un 47.4%
de ellos sefalé que migraron por trabajo; un
18.2% de los hogares urbanos sefialé que alguien
del hogar migro temporalmente por trabajo en los

ultimos 12 meses anteriores a la encuesta. En las
comunidades rurales, un 42.1% de los hogares
provino de zonas diferentes a su comunidad y un
44.9% de ellos migraron por razones laborales;
un 27.9% de los hogares sefald que alguien del
hogar migré temporalmente por trabajo (Tabla
16).

Caracteristicas

migratorias

Caracteristica Socioeconémica Zona urbana Zona rural
Hogares con procedenma dn‘erente alaciudad o 16.4% 491%
comunidad donde residen
Hogares con migracion temporal qQ alguno de los 18.2% 97.9%
miembros de la familia

TABLA 16. CARACTERISTICAS MIGRATORIAS, SEGUN ZONA DE LA CUENCA

2.9.8 Impactos socioeconémicos
relacionados a eventos climaticos

Un 44% de los hogares de Tupiza sefald que
sufrieron algun desastre natural asociado al
agua (sequia, inundaciones, riadas, mazamorras,
granizadas, deslizamientos y/o contaminacion

del agua) en los ultimos 12 meses anteriores a la
encuesta. De éstos, un 18.7% presentd dafos en
su infraestructura de agua potable o saneamiento
como consecuencia de los desastres. En la
zona rural, los hogares afectados por eventos
extremos representan un 53.8%, de los cuales el
5.5% sufrid dafios en su infraestructura de agua
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potable o saneamiento, pero el mayor efecto fue
sobre la produccion agropecuaria, segun el 40.7%
de los hogares, los cuales representan mas del
90% de las familias que tienen tierras (Tabla 17).

Caracteristica Socioeconomica

Stockholm Environment Institute

Adicionalmente, los productores agropecuarios
se vieron afectados por heladas que también
produjeron pérdidas en cultivos.

Zona urbana Zona rural

Impactos

socioecondmicos
relacionados a

eventos climaticos

Hogares que sufrieron algun desastre natural asociado al agua o o
s 44.0% 53.8%
en los ultimos 12 meses
Dafios en infraestructura de agua potable y/o saneamiento a 18.7% 5 59
. . 0 . 0
consecuencia de los desastres naturales
Dafios en produccion agropecuaria a consecuencia de los o
NA* 40.7%
desastres naturales

*NA: NO APLICA

TABLA 17. IMPACTOS SOCIOECONOMICOS DE LOS EVENTOS CLIMATICOS, SEGUN ZONA DE LA CUENCA

2.9.9 Conflictos sociales

Los hogares de la cuenca perciben conflictos
por agua y mineria en la zona urbana y rural de
la cuenca. En la ciudad de Tupiza, un 10% de los
hogares considera que tienen conflictos dentro
de sus respectivos barrios y un 5.7% percibe
problemas con otros barrios. En las comunidades
rurales, un 47.4% de los hogares considera
que existen conflictos por agua dentro de sus
respectivas comunidades y un 26.3% percibe

conflictos por agua con comunidades vecinas
(Tabla 18).

Los conflictos por mineria en la ciudad de Tupiza
son percibidos por un 57.9% de los hogares y un
46.4% cree que hay conflictos por mineria con las
comunidades vecinas. En las comunidades, un
38.2% de los hogares considera que hay conflictos
por mineria en su comunidad y un 26.5% percibe
conflictos por mineria con comunidades vecinas
(Tabla 18).

Caracteristica Socioeconémica Zona urbana Zona rural
Conflictos por agua dentro de su barrio o comunidad 10.00% 47.40%
Conflictos Conflictos por mineria dentro de su barrio o comunidad 57.90% 38.20%
sociales Conflictos por agua con barrios o comunidades vecinas 5.00% 26.30%
Conflictos por mineria con barrios o comunidades vecinas 46.40% 26.50%

TABLA 18. PERCEPCION SOBRE CONFLICTOS SOCIALES, SEGUN ZONA DE LA CUENCA.
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Para la formulacién del PDCRT se desarrollaron
herramientas y modelos de sistemas de recursos
hidricosquerespondenplenamentealosproblemas
identificados y tienen la capacidad y la flexibilidad
de incorporar diferentes incertidumbres futuras
(X)enlaevaluacion delas acciones de intervencion
(L) y generar indicadores de desempefio. Dado
el enfoque participativo propuesto, el desarrollo
de las herramientas y modelos requirieron

HERRAMIENTAS ANALITICAS

Y MODELOS

la participacion de las partes interesadas en
diferentes etapas de su implementacién como
la recoleccion de informacion, implementacion,
calibracion y validacion, y disefio de indicadores
de desempefio (M). En la Tabla 19 se muestran
las herramientas y modelos desarrollados para
informar la formulacion del plan los cuales son:
WEAPR, WASH-Flows, REVAMP, Knn-bootstrap, y
modelo de toma de decisiones participativa.

Incertidumbres (X) Estrategias (L)

R1. Modelo WEAP

R2. WASH-Flows

R3. REVAMP

R4. Knn-Bootstraping

R5. Modelo de Toma de Decisiones Participativa

Herramientas analiticas (R) Indicadores de desempeiio (M)

TABLA 19. HERRAMIENTAS Y MODELOS (R) DESARROLLADO EN EL MARCO DE LA FORMULACION DEL PDCRT

A continuacion, se describen brevemente los
modelos y herramientas desarrolladas en el
marco de la formulacion del PDCRT.

3.1 Modelo WEAP

La modelacion de la gestion del agua en la cuenca
Tupiza fue realizada en WEAP, ya que este modelo
permite integrar elementos como la hidrologia,
la demanda de agua, el suministro, asignacion
y derechos de agua, entre otros. Asimismo, este
modelo ya ha sido aplicado en otras cuencas
estratégicas con fines de planificacion y gestion
del agua. A continuacion, se describen las
consideraciones metodoldgicas en el desarrollo
del modelo de gestion de agua de la cuenca.

3.1.1 Hidrologia y datos de entrada
La simulacion de la hidrologia se realizé con el
modelo "SoilMoisture" de WEAP (Yatesetal. 2005),
el cual funciona a diferentes escalas de tiempo
como diario, semanal, mensual, etc. El modelo es
deterministico de tipo balance de masas forzada

por datos climaticos donde se trata de capturar
el ciclo hidroldgico en términos de precipitacion,
evapotranspiracion y escorrentia. Para fines de
este estudio, se ha definido un horizonte histérico
1980-2015 a una resolucion temporal diaria.

Los datos requeridos por el modelo "Soil Moisture”
son principalmente precipitacion, temperatura
media, humedad relativa media, velocidad de
viento, e insolacion. Para este estudio se uso la
base de datos del Balance Hidrico Superficial
de Bolivia (BHSB) (MMAyA 2018). La misma
corresponde a una base de datos procesada
para el periodo 1980-2015 (control de calidad,
homogeneidad, completado de datos faltantes)
de todas las estaciones con registros disponibles.
Asimismo, el estudio mencionado tiene a
disposicion un producto grillado (GMET) de la
precipitacion y temperatura (Figura 13) con
formato compatible con WEAP.
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Promedio-30 miembros de ensamble

Para incorporar las caracteristicas biofisicas
de la cuenca al balance hidrico se considerd
informacién de mapas de cobertura de vegetal
y uso de la tierra, y mapa geologico. Esta
informacién fue incorporada para desarrollar una
buena parametrizacion y calibracion del modelo
hidrolégico "Soil Moisture”.

En el marco de este proyecto, se generd un mapa
de cobertura y uso de la tierra a escala 1:50,000 a
partir de la clasificacion usando imagenes Sentinel
y posteriormente validado en campo (Figura 6).
Esta informacion fue relevante para caracterizar
algunos parametros como la capacidad de
almacenamiento de agua en el suelo y las
condiciones dela escorrentia superficial. En el caso
del mapa geoldgico se realizé una digitalizacion a
partir de las cartas geoldgicas disponibles a escala
1:100,000 del Servicio Geologico de Bolivia. Las
caracteristicas de la litologia resultaron Utiles para
la caracterizacion de algunos parametros como la
conductividad hidraulica del suelo y la percolacion.

3.1.2 Demanda de agua
En términos de demanda de agua se considerd
el consumo en hogares y riego. En la cuenca
un sector importante en términos de uso de
agua es la mineria, sin embargo, no fue posible
caracterizarlo debido a la escasa informacion
disponible. En el caso de consumo en hogares, se
tuvieron en cuenta tanto las comunidades como
la zona urbana y periurbana. La informacion fue
recopilada tanto desde las instituciones que
operan el servicio de agua en Tupiza (Empresa
Municipal Prestadora de Servicios de Agua Potable
y Alcantarillado Sanitario Tupiza-EMPSAAT) como
en trabajo de campo (inventario de sistema de
suministro de agua), realizado principalmente en
las comunidades. Los datos considerados para
caracterizar la demanda y suministro fueron:
poblacion (de fuente Censo Poblacién y Vivienda
2012), dotacion per capita, ubicacion de la fuente
de suministro, caudal aproximado de la fuente, tipo
de infraestructura, operacion y mantenimiento,
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FIGURA 13. PRODUCTO GRILLADO DE GMET BOLIVIA A
UNA RESOLUCION ESPACIAL DE 0.05° Y UNA RESOLUCION
TEMPORAL DIARIA

costo del servicio y problemas en el suministro.

Los requerimientos de agua para cultivos y riego
fueron determinados mediante el balance hidrico
usando el modelo "Soil Moisture". También se
realizd un trabajo de campo para recopilar los
datos necesarios de los sistemas de riego como
el area de riego, fuentes de suministro, caudal de
captacion, estado de la infraestructura, estilos de
produccion, calendario agricola y gestion de riego.

3.1.3 Aguas subterraneas

En la cuenca existen acuiferos en depdsitos
cuaternarios, que generalmente estan localizados
en proximidades de los rios. El aprovechamiento
de aguas subterraneas se esta incrementando
debido a que en algunas zonas el agua superficial
no es suficiente para el suministro y, en otros
casos, por la mala calidad. Para la simulacion
se recopild informacién de los caudales de
extraccion mediante pozos y la recarga fue
simulada mediante el modelo "Soil Moisture”. El
modelo usado es de simple balance de masas
entre recarga y extracciones, no se considera la
interacciéon dinamica del acuifero con las aguas
superficiales.

3.1.4 El modelo de la cuenca

Una vez recopilados los datos se implemento el
modelo de gestion de agua en WEAP. La unidad
basica de modelacion hidrolégica corresponde
a las microcuencas con un area menor a 100
km?2, esto debido a que en Bolivia para acciones
de intervencion de manejo integral de cuencas
se debe cumplir este criterio. Para el area de
estudio se definieron un total de 212 unidades,
entre microcuencas y cuencas abastecedoras de
agua. El modelo abarca un dominio espacial que
incluye tanto a la cuenca Tupiza como Estarca.
En el caso de la demanda, se simularon 24 nodos
de consumo en hogares (comunidades y zona
urbana) y 61 nodos de riego. En la Figura 14 se
puede ver el esquema del modelo desarrollado en
plataforma WEAP,
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3.2 Modelo WASH Flows

La planeacion de cuencas tradicional suele tener
una resolucion espacial para el consumo de agua
potable a nivel de comunidades vy, por lo general,
no incluye informacion detallada relacionada con
el saneamiento domeéstico. El modelo de WASH
Flows fue motivado por la necesidad de entender
cuales son las condiciones de servicio de Agua,
Saneamiento e Higiene (WASH por sus siglas
en inglés) con una resolucion espacial a nivel de
hogares. Cuando la informacion de hogares se
agrupa, se puede tener una perspectiva del estado
de dichos servicios en las comunidades, al igual
que estimar como las intervenciones de WASH a
nivel de hogar pueden influir en los balances de
agua a escala de comunidad y de cuenca.

WASH Flows es entonces una herramienta
analitica para estimar la demanda de agua vy
la generacion de agua residual basada en las
condiciones de servicio de WASH en los hogares,
usando una interfaz en Microsoft Excel. Los datos
de entrada del modelo incluyen informacion
relacionada con la cantidad de habitantes,
fuentes de agua, infraestructura en el hogar y
la disposicion de aguas residuales. En el marco
del PDCRT, dicha informacion se recolectd a
través de encuestas en los hogares, encuestas
a lideres comunales, comunicacion personal

con autoridades locales e informes nacionales
oficiales (ej. CENSO 2012).

Posteriormente, los datos de entrada junto a
ciertas suposiciones se usan como Vvariables
de ecuaciones establecidas en la herramienta
para proveer una perspectiva integrada pero
simplificada de las condiciones de servicio de
WASH en cada comunidad. Esta perspectiva se
construyo siguiendo la metodologia de "escaleras
de servicio" creada por el Programa de Conjunto
de Monitoreo (JMP por sus siglas en inglés)
desarrollado por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) y el Fondo de las Naciones Unidas
para la Infancia (UNICEF).

Actualmente hay tres escaleras de servicio:
una para agua potable (Tabla 20), una para
saneamiento (Tabla 21) y una para higiene
(Tabla 22). Para el caso de agua y saneamiento la
escalera cuenta con cinco categorias de nivel de
servicio, estos son: gestionado de manera segura,
basico, limitado, no mejorado y agua de superficie
(en el caso de agua potable) o defecacion al aire
libre (en el caso de saneamiento). En cuanto a
higiene, la escalera cuenta con tres niveles de
servicio: basico, limitado, y no mejorado.

A continuacion, se muestran las definiciones de
los diferentes niveles de servicio por campo:
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Agua para consumo proveniente de una fuente de agua
GESTIONADO DE mejorada ubicada en la vivienda o lote, disponible
VPSR e TV cuando se necesita y libre de contaminacion fecal y por
quimicos prioritarios

Agua para consumo proveniente de una fuente
mejorada en la medida de que el tiempo de ida, espera
y vuelta para conseguir agua no sea mayor a 30 minutos

Agua para consumo proveniente de una fuente
LIMITADO mejorada con un tiempo de ida, espera y vuelta para
conseguir agua mayor a 30 minutos

Agua para consumo de un pozo excavado no protegido
o de un manantial no protegido

NO MEJORADO

Agua para consumo procedente de rios, represas,
lagos, estanques, arroyos, canales o canales de riego

Nota: Las fuentes mejoradas incluyen: agua por tuberia, pozos de sondeo o
pozos entubados, pozos perforados protegidos, manantiales protegidos, agua
de lluvia, y agua envasada o distribuida.

Stockholm Environment Institute

TABLA 20. ESCALERA DEL JMP PARA
LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE
(OMS-UNICEF, 2017)

Uso de una instalacién mejorada que no se comparte

GESTIONADO DE con otros hogares y donde los excrementos se eliminan
MANERA SEGURA de manera segura in situ o se transportan y se tratan en

instalacion externa

Uso de instalaciones mejoradas que no se comparten
con otros hogares

LIMITADO Uso de |E15talaci0nes mejoradas compartidas entre
dos o mas hogares

NO MEJORADO

Uso de letrinas de fosa simple sin losa o plataforma,
letrinas colgantes o letrinas de cubo

Depdsito de las heces humanas en campos abiertos,
bosques, arbustos, cuerpos de agua abiertos, playas u
otros espacios abiertos, o junto a desechos sélidos

Nota: Las instalaciones mejoradas incluyen: inodoros de sifon/sifon de bajo
consumo de arrastre conectados a redes de alcantarillado, fosas sépticas
TABLA 21. ESCALERA DEL JMP PARA 5 jetrings de fosa, letrinas mejoradas ventiladas, letrinas de compostaje o

LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO
(OMS-UNICEF, 2017)

Disponibilidad de una instalacion de lavado de manos
en la vivienda con jabon y agua

BASICO

Disponibilidad de una instalacion de lavado de manos
en la vivienda sin jabon y agua

No existe instalacion de lavado de manos en la
vivienda

Nota: Las instalaciones de lavado de manos pueden ser fijas o méviles, e

incluir un lavaba, cubos con grifo incerporado, soluciones de bajo coste

{como los llamados tippy-taps) y jarras disefiadas para el lavado de manos.

El jabén incluye una barra de jabén, jabdn liquido, detergente en polvo, y

ggua Jjabonosa, pero no incluye ceniza, tierra, arena y otros agentes de lavado
e manos.

LIMITADO
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letrinas de fosa simple con losa.

TABLA 22. ESCALERA DEL JMP PARA
LOS SERVICIOS DE HIGIENE (OMS-
UNICEF, 2017)
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El uso de WASH Flows para la planificacion de
cuencas se fortalece y se complementa gracias
al flujo de informacion iterativo con diferentes
modelos computacionales a través del MTDP. Es
importante mencionar que, si bien los datos de
entrada de WASH Flows reflejan condiciones de
servicio de WASH en los hogares, los datos de
salida se presentan y exportan agregados por
comunidad para que sean compatibles con las
operaciones de otras herramientas (ej. WEAP). En
la interaccion con otras herramientas, el principal
valor que aporta WASH Flows es la demanda de
agua domeéstica, mientras que el principal dato
que recibe es la cobertura de la demanda.

3.3 Modelo REVAMP

Es importante entender las interrelaciones entre
el agua, el saneamiento y la agricultura para
asi identificar oportunidades potenciales de
recuperacion vy reutilizacion de recursos, como
lo son los lodos o las aguas residuales. En ese
sentido, contar con herramientas que apoyen la
identificacion de oportunidades de recuperacion
y la toma de decisiones es esencial.

La herramienta Mapeo de Valor de los Recursos
(REVAMP, por sus siglas en ingles), permite
explorar el potencial de recuperacion de
diferentes flujos de residuos mediante diferentes

Unidad de
Recuperacién de

i === -

i Residuos organicos

I- Agua residual Recursos [R2U] 3 §
; Lodos (Resource Recovery 3 o
! ' Unit ) 28
| |
| |
: I » REVAMP
[ | Ingresos R2U
I ; Nutrientes

Bioenergia

Agua para irrigacion

Clima
Propiedad biofisicas de las cuencas
Caracteristicas de la demanda
Infraestructura hidraulica
| ' » WEAP
|
Descarga de aguas residuales
Demanda no cubierta
I Calidad de Agua

alternativas de manejo. Por otro lado, existen
herramientas de modelacion de la calidad vy
cantidad delos recursos hidricos a nivel de cuenca
como lo es WEAP, que permite la integracion
completa de la demanda, la oferta y la calidad del
agua con consideraciones ecologicas. REVAMP
tiene limitaciones temporales y espaciales para
representar procesos a escala de cuenca y en
WEAP, el componente de calidad excluye la
exploracion de alternativas de recuperacion de
recursos. Sin embargo, ambas herramientas son
flexibles y permiten la interoperabilidad con otras
herramientas.

En el marco de la formulacion del PDCRT se
realizé la integracion de WEAP y REVAMP
permitiendo a los usuarios integrar el potencial
de recuperacion de energia, nutrientes o biomasa
de flujos de residuos en la planificacion de
cuencas hidrograficas. La Figura 15, ilustra
algunos procesos que tienen lugar a nivel de
cuenca y que tienen relacion con la provision de
agua y saneamiento de una ciudad o comunidad
dispersa. Los circulos rojos y verdes representan
los puntos de demanda de agua. Las flechas
verdes representan las lineas de transmision para
el suministro de agua a los puntos de demanda
mientras que las flechas rojas indican los flujos
de retorno. Las flechas negras indican los datos
de salida tanto en REVAMP (linea punteada lila)
como en WEAP (linea punteada verde).

Procesosde - . -—.
cuenca

Reservorio

Bioenergia

Campo Agricola I

Ciudad/Casas Acuifero ;

Composty —

FIGURA 15. ESQUEMA DE LA INTEGRACION DE REVAMP Y WEAP A NIVEL CUENCA
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La herramienta WEAP-REVAMP tiene dos
componentes, un complemento WEAP (WEAPp)
y una interfaz de Excel REVAMP (REVAMPei). El
plugin de WEAP vy la interfaz de Excel mejorada
de REVAMP permiten el intercambio de datos.
En la interfaz de Excel, gracias a su disefio para
apoyar la toma de decisiones en procesos de
planificacion de cuencas, es posible evaluar varias
combinaciones de opciones de recuperacion (ej.
compost, biogds, agua para irrigacion) para una
Unidad de Recuperacion de Recursos (R2U) (ej.
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales) de
manera simultanea. Se define el porcentaje a
tratar de cada flujo de residuo por cada opcion
de recuperacion. Es decir, el agua residual
puede ser tratada mediante lodos activados
convencionales, con un Reactor Anaerobio de
Flujo Ascendente o con lagunas aireadas. El
usuario puede definir evaluar una sola opcién
de recuperacion de recursos y combinaciones
de tratamientos al mismo tiempo para la misma
R2U; un ejemplo se muestra en la Figura 16.

Las graficas y tablas dinamicas en donde se
presentan los resultados fueron disefadas para
permitir que el usuario compare los beneficios
de las multiples combinaciones evaluadas por
R2U. El usuario debe escoger la mejor opcion
para tratar los residuos entrantes a una R2U en
particular. Por ultimo, desde la misma interfaz se
exportan los resultados de cada producto a WEAP
de la opcion seleccionada.

El plugin en WEAP esta asociado a una R2U. Los
datos se ingresan a cada R2U, dependiendo de
los flujos de residuos de entrada. Por ejemplo, en
la Figura 16, el caso mostrado en la izquierda, la
R2U tiene una entrada de aguas residuales, lodos
de alcantarillado y residuos solidos organicos
provenientes de una ciudad, mientras que, para el
caso de la derecha, la R2U solo tiene una entrada
que corresponde a lodos fecales proveniente de
sistemas de saneamiento in-situ. Un modelo
puede tener tantas R2U como se necesiten y cada
una puede obedecer a situaciones particulares.

Residuos orgdnicos
Agua residual
Lodos

Flujos de
Residuos

4 Unidad de
Recuperacién de
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v
?

|_ T e _i
. . o e
I | D - - |
| M — |
i I
l Poblacién |
o dispersa
I Lodos fecales ; é I
5% |
-
. I
Unidad de I
Recuperacion de
R2U Residuos [R2U] |
H (Resource Recovery
v Unit) |
?
el . B e e e e e d

FIGURA 16. EJEMPLO DE CASOS DE APLICACION DE LA HERRAMIENTA WEAP-REVAMP

Esta herramienta permite evaluar la influencia
reciproca de la recuperacion de recursos y el
balance hidrico en varias escalas temporales
(por ejemplo, diaria, semanal, anual), seguin los
parametros del modelo WEAP y el detalle de los
datos deentrada. Adicionalmente, la flexibilidad de
los datos de entrada en el plugin de WEAP permite
incluir la dependencia de un parametro con otros
0 con otras variables. Por ejemplo, asociar el
valor de las eficiencias de remocion a su relacion
con la temperatura. Estas potencialidades son
utiles para evaluar el desempefo del tratamiento
considerando escenarios en el mediano y largo
plazo, escenarios de cambio climatico o ante
cambios en los procesos hidrologicos de la
cuenca o patrones de demanda de agua. De
modo que, estos analisis de reutilizacion de
recursos complementan los procesos de toma
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de decisiones dentro de la Gestion Integrada de
Recursos Hidricos (GIRH).

3.4 Modelo de Toma de Decisiones
Participativa (MTDP)

El MTDP en el proceso de formulacion de un
PDCRT es una herramienta de soporte para la
institucionalidad de la gestion de la cuenca.
El MTDP facilita el didlogo y la participacion
de las partes interesadas principalmente en
la evaluacion de acciones de intervencion vy la
construccion estrategias de gestion (conjunto
0 paquete de acciones) coherentes entre los
diferentes intereses, regiones y horizontes
de planificacién. Esta herramienta permite
incorporar, por ejemplo, consideraciones de
cambio climatico en el proceso de evaluacion de
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desempefio de las acciones.

3.4.1 Estructura del MTDP

El MTDP del PDCRT esta constituido por las
diferentes herramientas analiticas y la interfaz
de visualizacion (Figura 17). Las herramientas
analiticas que integran son: WEAP, REVAMP,
y WASH flows. WEAP se constituye en la
herramienta principal a la cual estan acopladas el
resto. El acople tiene una funcionalidad dinamica,
lo que permite evaluar las acciones de manera
integral y desde el enfoque de cuenca.

La interfaz de panel de decisiones y visualizacion
de indicadores fueron implementadas en Shiny
de RStudio3 que permiten crear aplicaciones web
interactivas directamente desde R4. En el Panel de
Decisiones se presentan las diferentes acciones
de intervencion, donde cada parte interesada
puede seleccionar la accion de su interés. La
interfaz de indicadores permite visualizar el
desempefio de las acciones de intervencion vy
posteriormente se lleva a cabo la evaluacion y
discusion entre las partes interesadas. El proceso
iterativo facilita la construccion de estrategias de
gestion en el marco de la formulacién del PDCRT.

Modelo de Toma de Decisiones Participativa (MTDP) para la formulacion de los Planes Directores de Cuenca

Acciones:
+ Trasvase Estarca
+ Area de servicio EMPSAAT

+ Suministro de agua Indicadores
Domestico Contexto
+ Saneamiento Domestico = *  Suministro de agua
+ Riego Marco Institucional s t
- bernacién, Municipios, universidades, otros) acamC)
« Agricultura MMAYA, Gobe ' ' ' Higiene
+ Almacenamiento de Agua Riego

+ Fuentes alternativas Agua
Lluvia

+ Fuentes alternativas Agua
Subterranea

Herramientas para
simulacién de
acciones e
indicadores de
SANEAMIENTO

Modelo de Toma de Decisiones Participativa
(MTDP) Pobreza y Genero

Situacion Actual, Panel Decisiones, Indicadores, Analisis

Aguas subterraneas

Herramientas para
simulacion de
acciones e
indicadores de
CUENCA

FIGURA 17. MODELO DE TOMA DE DECISIONES PARTICIPATIVA (MTDP) PARA FORMULACION DEL PDCRT.

3 https://shiny.rstudio.com/
4 https://cran.r-project.org/
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PROBLEMATICAS Y VULNERABILIDADES

Para la formulacion de la problematica de la
cuenca se aplicd el marco XLRM (Lempert et
al. 2003). La aplicacion de este marco permitio
generar espacios participados, talleres, donde
los actores tuvieron la oportunidad de discutir
los principales problemas que enfrenta la cuenca
relacionados con la gestion de los recursos
hidricos. El punto de partida fueron los problemas
identificados y priorizados en el PDCRT del 2018.
Esta nueva revision usando el marco XLRM
permitié a los actores identificar problematicas
recientes, como por ejemplo las afectaciones
de la infraestructura por las inundaciones.

Stockholm Environment Institute

PRIORIZADAS EN LA CUENCA

Esta actividad requirié la implementacion de
dos talleres en la modalidad presencial, una en
la ciudad de Tupiza y otra en Atocha. Ambos
talleres se realizaron entre los meses mayo vy
junio del 2019. Los resultados de las discusiones
fueron sistematizados en los siguientes temas
centrales (Figura 18): agua Yy saneamiento,
riego, mineria, riesgos hidroclimaticos, funciones
ambientales, institucionalidad, y equidad social y
género. Asimismo, con base a los resultados se
identificaron las principales incertidumbres (X) e
indicadores de desempefio (M) que se muestran
en la Tabla 23.

Incertidumbres (X) Estrategias (L)

X1. Cambio climatico para el horizonte 2022-2050 para el
RCP8.5 para los GCMs
X2. Crecimiento de poblacion

Herramientas analiticas (R)

Indicadores de desempeiio (M)

M1. Programa Conjunto de Monitoreo (JMP, por sus siglas
en inglés) del abastecimiento de agua y el saneamiento
M2. Area optima bajo riego

M3. Demanda de agua para riego

M4. indice de uso potencial de la Mineria

M4. Recurrencia de desastres

M5. Areas con degradacion de sus funciones ambientales

TABLA 23. FORMULACION DE INCERTIDUMBRES FUTURAS (X) E INDICADORES DE DESEMPENO (M)

Institucionalidad

.Riesgos
hidroclimaticos

e

Iéquidad social y
género

FIGURA 18. PROBLEMATICAS Y VULNERABILIDADES PRIORIZADAS EN LA CUENCA
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A continuacién, se presenta y analiza la
vulnerabilidad de la cuenca siguiendo los temas
centrales y los indicadores de desempefo
presentado en la Tabla 23.

4.1 Aguay saneamiento

Las problematicas relacionadas con provision
de agua y saneamiento doméstico en la
cuenca fueron identificadas a través de talleres
participativos usando el marco XRLM, revision
bibliogréafica, visitas en campo y encuestas. Las
principales problematicas identificadas fueron:
) La escasez de agua, ii) la falta de servicios de

Indicadores suministro de agua

Indicadores de saneamiento

agua y saneamiento en los hogares, iii) la falta
de tratamiento de las aguas residuales y iv) la
contaminacion del agua.

Para cuantificar la dimension de estas
problematicas primero se definieron indicadores
clave basados en propuestas de la comunidad,
previas experiencias de los profesionales vy
practicas y reportes nacionales e internacionales
(Tabla 24). Varios de estos reportes incluyen
metas para estos indicadores que, bajo el marco
de la metodologia XLRM, se han denominado
umbrales.

Indicadores de higiene

Demanda de agua

Generacion de aguas residuales

Instalaciones para lavado de manos*

Suministro entregado de agua

Acceso a instalaciones sanitarias*

Disponibilidad de agua para lavado de
manos*

Acceso a una fuente mejorada*

Tipo de desagle en bafios

Disponibilidad de jabdn para lavado de
manos*

Suministro de agua dentro de la
propiedad=*

Instalaciones sanitarias no
compartidas*

Disponibilidad de agua*

Instalaciones sanitarias dentro de la
propiedad=*

Tiempo a la fuentex

Vaciado de instalaciones in-situ*

Calidad de agua en la fuente*

Disposicion final de lodos fecales*

Modo de recoleccion de agua

Riesgos al acceder al bafio

Infraestructura de almacenamiento de

Acceso a instalaciones aptas de higiene
agua menstrual

*Subindicadores usados en el célculo de niveles de servicio acordes a la metodologia del Programa Conjunto
OMS/UNICEF de Monitoreo del abastecimiento de agua, el saneamiento y la higiene.

TABLA 24. INDICADORES CLAVE DE SUMINISTRO DE AGUA, SANEAMIENTO E HIGIENE DOMESTICOS

Con la intencién de calcular los valores actuales
de estos indicadores se inicid una recoleccion de
datos, seguido de un post-procesamiento usando
diferentes herramientas analiticas. La recoleccion
de datos incluydé una extensiva encuesta en las
comunidades, revision de informes técnicos
existentes e interacciones con autoridades
locales y consultores trabajando en la cuenca. Los
datos recolectados se sistematizaron, analizaron
y se integraron a las herramientas WEAP, WASH
Flows y REVAMP para obtener una estimacion
cuantitativa del estado actual de las condiciones
de los servicios de agua y saneamiento con base
en los indicadores antes definidos en el area de
interés.

Cuando los valores calculados no alcanzan el
umbral minimo aceptable se dice que existe
una vulnerabilidad. A continuacion, se describe
el estado actual de los sectores de agua,
saneamiento e higiene domeésticos en la cuenca
y las vulnerabilidades identificadas.

Los cuerpos de agua modelados en la
herramienta  WEAP corresponden a los rios
mayores identificados en el modelo hidroldgico
de la cuenca del rio Tupiza del MMAYA. Los rios
menores no se encuentran representados en
WEAP. De las 38 comunidades mencionadas en
la caracterizacion demografica, 23 comunidades
y el area urbana de Tupiza tienen una fuente de
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agua representada en el modelo de WEAP. Por ser
un analisis integrado, los resultados presentados
en esta seccion pertenecen a esas comunidades
y la ciudad de Tupiza.

4.1.17 Provision de agua doméstica
Para determinar la vulnerabilidad de las 23
comunidades y la ciudad de Tupiza respecto
al indicador “"suministro entregado de agua”,
se utilizaron como umbrales de referencia los
rangos de dotacion media diaria recomendados
en lanorma NB-689, segun numero de habitantes
y condiciones socioeconémicas. Para la ciudad
de Tupiza el suministro de agua promedio es
bastante inferior al rango de dotacion entre 100
y 150 I/hab-d recomendado en la norma NB-
689 segun sus condiciones socioeconomicas.
Las comunidades de Yurcuma, San Miguel y
Oploca tienen un suministro cercano al limite
inferior del rango entre 30-70 I/hab-d que
aparece en la norma; la comunidad de Gallego
presenta una situacion de vulnerabilidad alta
debido al suministro entregado alli. Para las 19
comunidades adicionales (con menos de 500
habitantes) el rango de dotacién debe estar
entre 30 y 50 |/hab-d; tres de estas comunidades
tienen un consumo superior al rango, mientras
que ocho (8) de ellas se encuentran en estado
de vulnerabilidad por consumo inferior a lo

establecido.

Los niveles de servicio de agua, se estimaron
siguiendo el marco del Programa Conjunto
de Monitoreo (JMP por sus siglas en inglés)
establecido por la OMS vy UNICEF, teniendo
en cuenta datos sobre el tipo, ubicacion vy
tiempo a la fuente, al igual que sobre la calidad
y disponibilidad de agua en la misma. Para
identificar la vulnerabilidad con relacion a los
servicios de agua, se utilizaron como umbrales
las metas de cobertura de agua para el area
urbana (95%) y rural (80%) establecidas en el Plan
Sectorial de Desarrollo Integral (PSDI) del MMAyA
2016-2020. Cabe mencionar que la meta de
cobertura de agua del JMP al 2030 es del 100%.
Los resultados muestran que, nueve (9) de las
23 comunidades incluidas en las herramientas
analiticas presentan vulnerabilidad con relacion
a sus servicios de agua, ya que menos del
80% de los hogares encuestados acceden a
servicios de agua gestionado de manera segura
0 basico establecidos por el JMP. Estas nueve (9)
comunidades son: Angostura, Bolivar, Caracota,
Chocaya, Cruz Pampa, Gallego, Tambillo alto,
Torre Chicay Villa Providencia. En la Figura 19 se
pueden observar en detalle los niveles de servicio
de agua encontrados en cada comunidad incluida
en el analisis integrado.

Niveles de servicios de agua segln criterios del Programa Conjunto de Monitoreo de la OMS y UNICEF (JMP)
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FIGURA 19. PROGRAMA CONJUNTO DE MONITOREO (JMP) AGUA — CALIDAD DEL SERVICIO DE AGUA EN LA CUENCA DEL RIO TUPIZA

4.1.2 Saneamiento doméstico
Usando datos sobre la infraestructura de
saneamiento disponible en diferentes etapas de
la cadena (p.gj. tipo y ubicacion de bafio, método
de contencion y transporte, tratamiento in-situ o
centralizado) se calculd la carga contaminante de
DBO por excretas que llegan al ambiente. Todas
las comunidades incluidas en las herramientas
analiticas presentan vulnerabilidad por su carga
contaminante al ambiente con valores en el rango
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10.1 = 15.1 kg DBO/hab-d siendo 12.8 kg DBO/
hab-d la mediana.

Basado en los mismos datos mencionados
anteriormente se estimaron los niveles de servicio
de saneamiento siguiendo los lineamientos
del JMP. Para identificar la vulnerabilidad con
relaciéon a los servicios de saneamiento se
utilizaron como umbrales las metas de cobertura
de saneamiento para el drea urbana (70%) vy
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rural (60%) establecidas en el Plan Sectorial de
Desarrollo Integral (PSDI) del MMAyA 2016-2020.
Cabe mencionar que la meta de cobertura de
saneamiento del JMP al 2030 es del 100%. De las
comunidades evaluadas, en San Miguel, Tambillo
Bajo y Yurcuma al menos el 60% de los hogares
encuestados accede a un servicio de saneamiento
basico o gestionado de manera segura. En lo que
respecta a la ciudad de Tupiza mas del 70% de
los hogares encuestados acceden a un servicio

de saneamiento gestionado de manera segura.
Las otras 20 comunidades se encuentran
en estado de vulnerabilidad y sobresale que
en promedio el 58% de los hogares en estas
comunidades practican defecaciéon a campo
abierto, variando desde el 20% de los hogares
en Tholomayu hasta el 100% en Chocaya. La
Figura 20 presenta los niveles de servicio de
saneamiento encontrados en cada comunidad
incluida el analisis integrado.

Niveles de servicios de saneamiento segun criterios del Programa Conjunto de Monitoreo de la OMS y UNICEF (JMP)
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FIGURA 20. PROGRAMA CONJUNTO DE MONITOREO (JMP) SANEAMIENTO — CALIDAD DEL SERVICIO DE SANEAMIENTO
EN LA CUENCA DEL RiO TUPIZA

4.1.3 Higiene
Para estimar el nivel de servicio de higiene se
considero la existencia de instalaciones para el
lavado de manos y la disponibilidad de agua y
de jabon para dicho fin, siguiendo la metodologia
propuesta por el JMP. En cinco (5) de las 23
comunidades al menos el 80% de la poblacion
tiene un nivel de servicio de higiene basico,
mientras que las 18 comunidades restantes se
encuentran en estado de vulnerabilidad. En la
ciudad de Tupiza menos del 95% de los hogares

encuestados accede a un nivel de servicio de
higiene basico por lo que también se encuentran
en estado de vulnerabilidad. Debido a que no
existen metas especificas para higiene en el PSDI
MMAYA 2016-2020, los umbrales de 80% (rural)
y 95% (urbano) se establecieron asumiendo
que las intervenciones de agua deben ser
complementadas por intervenciones de higiene.
En la Figura 21 se puede observar la distribucion
de niveles de servicio de higiene identificados para
cada comunidad incluida en el analisis integrado.
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4.2 Riego

La demanda media de agua para riego en la
cuenca alcanza un valor de 314,448 m3, de los
cuales el 84% se concentra en las comunidades
La Torre, Salo, San Miguel, Almona y Charahota.
Bajo efectos de cambio climatico, segun el
modelo IPSL-CM5A-LR se espera que la
demanda aumente en todas las comunidades
a mediano plazo. Los principales aumentos
se presentarian en las comunidades Caracota
(31%), Palala Alta (30%), Yurcuma vy Bolivar

Demanda de riego - Media
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(29%), Tocloca, Angostura y Yurcuma (29%), Villa
Providencia, Oploca y Torre Chica (24%) y Entre
Rios (21%). Por otra parte, el modelo CMCC-
CM estima disminuciones de la demanda para
riego en las comunidades Almona (9%), Salo
(8%), San Miguel (8%), La Torre (8%) y Charahota
(4%). En este caso, los mayores aumentos (15%)
se presentarian en las comunidades Caracota
y Palala Alta. En la Figura 22 se presenta la
demanda media en la cuenca del rio Tupiza y
las variaciones procentuales que se darian bajo
efectos del cambio climatico.

Escenario de Cli

Pablacion 2050

Escenario de Clima
1IPSLCMSA-LR 2eMeccm
2.77% 8.17%

Caracota o ssew 15.16% Caracota S 15165
Charahota £.29% 3.74% Charahota 5.29% -3.74%
Entre Rlos o msas 889% Entre Rios S oo
LaTorre 2.18% 7.63% LaTorre 2.18% 7.63%
Mante Rico, Tambillo Bajo y Tambi.. 17.26% 9.44% Mante Rico, Tamblile Bajo y Tambl.. 17.26% 9.44%
ora Ingenia % 3:88% Oratngeiiic 6.80% 288%
Palala Alta o mem gy Palala Alta o e 14.95%
Pilquiza 7.79% 4.38% Pliquiza 7.79% 4.38%
salo 9.47% -832% sale 9.46% 8.32%
San José de Homos Lo A0St San José de Homos. 6.96% 203%
San Miguel Ll - San Miguel 2.92% 7.82%
Tocloca, Angostura y Yurcuma _ 3.45% Todoca, Angastarsy Vureama 3.39%
m::;:";’::ﬁ:"’""‘“ gt ————| :‘;‘:‘ villa Providencia, Oploca y Torre C.. 8.13%

— Yurcuma y Bolivar 6.23%

FIGURA 22. DEMANDA DE AGUA PARA RIEGO HISTORICA EN LA CUENCA DEL RiO TUPIZA Y VARIACION PORCENTUAL
BAJO EFECTOS DE CAMBIO CLIMATICO.

En la Figura 23, se presenta el area oOptima
histérica en la cuenca del rio Tupiza y la variacion
porcentual que presentaria bajo efectos de
cambio climatico. En el periodo historico, el area
Optima de riego promedio corresponde a un 24%
del area regable, la cual tiene una extension de
1,933 hectareas. La cobertura es del 100% en las
comunidades de San José de Hornos, Oro Ingenio
y Pilquiza. Entre tanto en las comunidades La
Torre, Charahota y San Miguel, dicho valor solo
representa entre 1%y 3%.

Bajo  escenarios de cambio  climatico,
considerando la poblacion proyectada a mediano
plazo (poblacién 2025), el modelo IPSL-CM5A-LR
informa posibles disminuciones en el &rea dptima
bajo riego en la totalidad de las comunidades,
excepto en San Miguel en la que se estima un
aumentodel2.74%.EnlascomunidadesOrolngenio
y San José de Hornos no se observa cambio. Los
cambios de mayor magnitud se presentarian en
las comunidades Caracota, Entre Rios, Yurcuma
y Bolivar, con disminuciones equivalentes al 16%,
14% y 13%, respectivamente. En los resultados
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del modelo CMCC-CM, se observan aumentos
y disminuciones, asi como diferencias de
magnitud con respecto al modelo IPSL-CM5A-
LR, esto podria deberse a la consideracion de
niveles superiores de precipitacion. Segun los
resultados, las comunidades Characota, La Torre,
Salo, San Miguel, Tocloca, Angostura y Yurcuma,
presentarian aumentos en el area optima bajo
riego, siendo el mayor el correspondiente a
la comunidad San Miguel, donde se estima
un incremento del 22%. En las comunidades
restantes se estima una  disminucion,
presentandose mayores fluctuaciones en las
comunidades Caracota (7%), Entre Rios (6%) y
Palala Alta (6%). Como en el modelo anterior, el
modelo CMCC-CM tampoco indica cambios
en las comunidades Oro Ingenio y San José de
Hornos, en las cuales no se presenta déficit de
agua ya gue sus areas optimas bajo riego igualan
su superficie regable. Los resultados anteriores
asociados a las comunidades Caracota y Entre
Rios son consistentes con los obtenidos con el
modelo IPSL-CM5A-LR, lo cual permite inferir que
en estas comunidades se presentaria la mayor
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Almona 9.23% 1.12% Almena +9.23% -1.13%
Caracota +15.64% -6.61% Caracota -15.64% -6.61%
Charahota £.37% B.76% Charahota £.37% B.76%
Entra Rios -14.21% -6.11% Entra Rios -14.21% -6.12%
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Monte Rico, Tambille Bajo y Tambillo Alto -7.79% -4.45% Monte Rico. Tambillo Bajo y Tambille Alto ~7.75% -4.45%
Ore Ingenio 0.00% 0.00% Oro Ingenio 0.00% 0.00%
Palala Alta -12.05% -5.98% Palala Alta -12.05% -5.98%
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Yureuma y Bolivar -13.10% 1.42% Yureuma y Balivar -13.08% -1.39%

FIGURA 23. AREA OPTIMA BAJO RIEGO HISTORICA EN LA CUENCA DEL RiO TUPIZA Y VARIACION PORCENTUAL
BAJO EFECTOS DE CAMBIO CLIMATICO

disminucion del area dptima bajo riego.

A largo plazo (poblacién 2050), los resultados no
varian significativamente en comparacion con los
obtenidos para mediano plazo (poblacion 2025),
conservando valores constantes.

4.3 Mineria

La actividad minera en la cuenca del rio Tupiza,
aunqgue contribuye enlos ingresos econémicos de
la region, también genera impactos ambientales
negativos considerables para la calidad del
agua para diversos usos. A partir del analisis de
conectividad realizado, se puede visualizar el
impacto acumulativo de las actividades mineras
no solamente desde su ubicacidon geografica,
sino que también es posible observar como se
transfiere espacialmente a toda la cuenca. En
la Figura 24, se observa que los tramos del rio
bajo mayor presion ambiental (indicados por los
rangos de valores mas altos) son justamente los
gue tienen concesiones mineras. Sin embargo, el
impacto de la actividad minera no se restringe a
esas regiones y se expande hacia otras, como las
de mayor numero de habitantes (area urbana de
Tupiza).

En términos socioecondmicos, la mineria a
pequefa escalano regulada ofrece una alternativa
para generar ingresos en los hogares rurales,
aunque las aguas residuales de la industria
amenazan la calidad del agua. Las comunidades

remotas en las areas rurales y algunas de ellas
participan en las actividades mineras. La actividad
minera es percibida una alternativa para obtener
mejores ingresos que la actividad agricola que
es una actividad vulnerable a los impactos
climaticos y a la falta de disponibilidad de agua.
Si bien la mineria puede traer mejores beneficios
monetarios, puede causar la degradacion de los
flujos ecologicos a partir de las aguas residuales
producidas que puede impactar negativamente
la calidad del agua disponible y la salud de estas
comunidades.
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indice de uso potencial del territorio por la mineria (IUPM)
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FIGURA 24. INDICE DE USO POTENCIAL DE LA MINERIA EN LA CUENCA DEL RiO TUPIZA

4.4 Riesgos hidroclimaticos

Historicamente, la cuenca del rio Tupiza ha
sido afectada principalmente por inundaciones,
sequias, granizadas, heladas y riadas. En la Tabla
25 se muestra el registro disponible de los eventos
histéricos, en la misma se puede observar que
en la ultima década, sucedieron tres eventos
particularmente severos. El primero corresponde
a una inundacion en el 2016, que afectd a los
municipios de Tupiza, y Cotagaita y ocasiond
pérdidas considerables en las cosechas, cultivos
y terrenos productivos de aproximadamente
1,600 familias. El segundo ocurrié en los afos
2017 (finales) y 2018 (principios) con un evento
de inundacion en el cual el rio Tupiza presentd
dos crecidas extraordinarias, la primera (finales

de 2017) destruyo viviendas en la parte alta de
la ciudad de Tupiza, y en la parte baja, donde se
ubica laplanta de tratamiento de aguas residuales,
destruyd un tramo del emisario, inundé y dano
las lagunas facultativas con lodo, materiales de
las viviendas, enseres domeésticos, pedrones vy
basura. Durante la gestion 2018, se ejecutaron
labores para rehabilitar el tratamiento de aguas
residuales, sin embargo, a dias de reiniciar
operaciones, un nuevo evento de inundacion
(5 de enero del 2019), destruyé nuevamente el
emisario, inundando las lagunas, destruyendo las
geomembranas, obstruyendo los canales; con el
consiguiente perjuicio de continuar evacuando
las aguas residuales sin tratar y contaminar al rio
Tupiza.

Tipo de evento Municipio Recurrencia Fuente
1979 Inundacion Tupiza 1 desinventar.org
1992 Epidemia Cdlera Tupiza 1 desinventar.org
1994 Epidemia Cdlera Tupiza 2 desinventar.org
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rograma Bolivia WATCH

Aho Tipo de evento Municipio Recurrencia Fuente
2004 Inundacion Tupiza 2 desinventar.org
2004 Inundacion Tupiza 3 desinventar.org
2005 Inundacion Tupiza 4 desinventar.org
2006 Inundacion Tupiza 5 desinventar.org
2007 Inundacion Atocha 6 desinventar.org
2008 Granizada Tupiza 1 desinventar.org
2008 Inundacion Tupiza 7 desinventar.org
2008 Inundacién Atocha 8 desinventar.org
2009 Granizada Atocha 2 desinventar.org
2009 Riada Tupiza 9 desinventar.org
2010 Riada Tupiza 10 desinventar.org
2011 Helada Tupiza 1 desinventar.org
2011 Granizada Atocha 3 desinventar.org
2013 Riada Tupiza 11 GAM-Tupiza
2014 Heladas Tupiza 2 GAM-Tupiza
2014 Sequia Tupiza 1 GAM-Tupiza
2016 Inundacion Tupiza 12 GAM-Tupiza
2016 Heladas Tupiza 3 GAM-Tupiza
2016 Granizada Tupiza 4 GAM-Tupiza
2018 Inundacién Tupiza 13 GAM-Tupiza
2018 Heladas Tupiza 4 GAM-Tupiza
2019 Inundacién Tupiza 14 La Razon

Fuente: Desinventar.org, GAM-Tupiza y La Razén

TABLA 25. RESUMEN DE EVENTOS HISTORICOS CON EFECTOS DESASTROSOS EN LA CUENCA TUPIZA
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Tomando en cuenta los diferentes eventos que se
registraron en la cuenca de acuerdo con el cuadro
anterior, en las siguientes secciones se realiza
una descripcion para cada tipo de evento.

4.4.1 Inundaciones
Las afectaciones causadas por inundaciones a
nivel de las comunidades y del area urbana se

Kholm Environment Institute

muestra en la Tabla 26. Estos datos corresponden
a las afectaciones y pérdidas contenidas en la
base de datos de desinventar.org. De acuerdo
con estos datos, las inundaciones generaron
afectaciones en la agricultura y la infraestructura.
Entre los afios 2008y 2009 un total de 618 familias
fueron afectadas por las inundaciones.

Evento Comunidad Fecha Damnificados Dafos en produccion Danos en infraestructura
~ . Dafos en los sistemas
Dafos en plantaciones de de transporte (caminos
1979 Tupiza 14/2/1979 S/D maiz cereales tubérculos 'y € transp p y
. vias férreas), asi como en
hortalizas o
viviendas
2004 Tupiza 30/3/2004 144 familias 6 barrios inundados
1 persona fallecida 26 hectareas pierden el 80% | Sistema de agua colapsado, 4
2005 Palala Alta 13/12/2005 P o ' de produccion de papa, viviendas destruidas y 400 m
31 familias : . . .
haba, maiz y hortalizas. de defensivo destruidos.
2006 Oploca 2/1/2006 | 1 persona fallecida S/D S/D
Entre Rios 28/1/2008 100 familias Dafios en cultivos S/D
2008 245 familias (d 14 hecta ierd | 80
. amilias (dos ectdreas pierden el 80%
S hilgLel ZUN2O comunidades) - 90% de productos D
Choroma
San José de
Hornos 5
2009 20/1/2009 | 273familias | *® hecmrejsmdael,zpapa' haba s/D
Torre Chica
Pilquiza

TABLA 26. AFECTACIONES Y PERDIDAS POR INUNDACION EN LA CUENCA TUPIZA DE FUENTE DESINVENTAR.ORG

Los registros de las afectaciones y perdidas en la
ultima década fueron registrados por el Gobierno
Autéonomo Municipal (GAM) de Tupiza. En el afio
2013, 11 comunidades sufrieron afectaciones
por las inundaciones. Asimismo, en el afio
2018 los dafios afectaron un numero mayor
de comunidades, las inundaciones generaron
grandes pérdidas y dafios en la infraestructura de
los sistemas de riego, principalmente en aquellos
que estan ubicados en las terrazas fluviales del
rio Tupiza. Ademas, hubo grandes afectaciones
a los defensivos rusticos que tenian por objetivo
proteger los terrenos agricolas, asentamientos e
infraestructura como sistemas de agua potable.
Deestamanera, el territorito quedd muy vulnerable
para nuevos eventos de inundacion. Debido a
este evento algunas comunidades quedaron
sin el suministro de agua, de las cuales muchas
siguen en las mismas condiciones. En la Tabla
27 se presentan los detalles de las afectaciones
y pérdidas.
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Ano

Comunidad

Fecha

Familias

Area cultivo

Pérdida de

Tipo de

Danos en infraestructura

(Ha) cultivo (%) cultivo
Angostura 2/2/2013 20 S/D S/D S/D 300 m de canal de riego
Villa .
Providencia 10/2/2013 17 8 90 maiz S/D
Entre Rios 2/2/2013 23 2 95 hortalizas S/D
Tambillo Bajo | 12/2/2013 20 S/D S/D S/D 70 m de defensivos
Oploca 3/2/2013 20 2 75 maiz S/D
Almona 29/1/2013 37 6 95 haba S/D
e San José de
Q Homos 2/2/2013 105 25 90 maiz S/D
Torre Chica | 3/2/2013 18 S/D S/D S/D Dafio en vivienda y en tierras
de cultivos
Chifoca | 23/1/2013 | 35 S/D S/D S/D Sistema de agua potable
colapsado
Tapaxa 12/2/2013 19 2 25 maiz 50 m de defensivo destruidos
' 500 m de sistema de riego
SanMiguelde | 115 9013| 19 2 10 maiz : 9
Porco 50 m de defensivos destruidos
maizy
Angostura 7/2/2016 10 S/D 70 hortalizas S/D
© . maiz y
S Entre Rios 7/2/2016 18 S/D 70 hortalizas S/D
maizy
Oploca 7/2/2016 50 S/D 40 hortalizas S/D
Sistema de Riego
Angostura 31/1/2018 85 8 100 maiz Defensivos rusticos
Sistema de agua potable
\(|I|a . 31/1/2018 53 4 20 maiz Defensivos rusticos
Providencia
Sistema de riego
Oro Ingenio | 31/1/2018 39 4 50 maiz Muros rusticos
Sistema de agua potable
’ ’ Sistema de riego
Entre Rios 31/1/2018 24 6 100 maiz - —
Defensivos rusticos
14 viviendas destruidas
) Sistema de riego
Oploca 31/1/2018 21 16 4 maiz, alfa —
Muros rusticos
Sistema de agua potable
(o0}
= Sistema de riego
Q .
sandoseDe | g8 | 35 3 70 maiz Muros rusticos
ornos
Sistema de agua potable
Tupiza 31/1/2018 50 S/D S/D S/D 37 viviendas destruidas
} ; Sistema de riego
Torre Chica 31/1/2018 10 2 60 maiz : —
Defensivos rusticos
Sistema de riego
Monte Rico | 31/1/2018 31 2 20 maiz Defensivos rusticos
Sistema de agua potable
i Sistema de riego
Tambillo Alto | 31/1/2018 | 16 5 43 iz, e e
haba Defensivos rusticos
Yurcuma 31/1/2018 &5 14 73 maiz Defensivos rusticos
maiz, Sistema de riego
Palquisa 31/1/2018 29 15 70 papay Defensivos rusticos
hortalizas

Sistema de agua potable
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0 (% o
maiz, Sistema de riego
Palquiyoi 31/1/2018 29 15 70 papay Defensivos rusticos
. hortalizas Sistema de agua potable
o i Sistema de riego
= Tapaxa | 31/1/2018 3 1 37 maiz, na 2e e
papa Defensivos rusticos
Sistema de riego
SanMarcos de | 5110018 | 1 1 30 haba o st
Pajchi Defensivos rusticos

TABLA 27. AFECTACIONES Y PERDIDAS POR INUNDACION EN LA CUENCA TUPIZA DE FUENTE GAM TUPIZA

4.4.2 Heladas y granizadas
En la cuenca Tupiza, las heladas también
generan grandes pérdidas en la agricultura. De
acuerdo con la base de datos de los registros
de las afectaciones y pérdidas (Tabla 28), en el
afio 2018 la helada afectd aproximadamente
entre el 60 y 70% de los cultivos de maiz en
diferentes comunidades. Esta helada sucedio

el 5 de diciembre del 2018 cuando el cultivo de
maiz estaba en pleno desarrollo, lo que implico
pérdidas irreversibles en la productividad en la
etapa de cosecha. De acuerdo con los registros
de la base de datos, la agricultura también fue
afectada por granizadas en eventos registrados
en los afios 2008, 2009 y 2016 (Tabla 29).

. Familias Area Pérdi@a . .
Evento Comunidad Fecha afectada de cultivo Tipo de cultivo
afectadas (Ha) %)

2011 Monte Rico 1/4/2011 S/D S/D S/D S/D
Oro Ingenio S/D 22 S/D 35 maiz
Entre Rios S/D 10 S/D 20 maiz
Salo S/D 27 S/D 40 maiz
Almona S/D 15 S/D 20 maiz
San José de Hornos S/D 28 S/D 55 maiz
2014 Torre Chica S/D 28 S/D 35 maiz
Palquisa S/D 15 S/D 30 maiz
Palquiyoi S/D 32 S/D 40 maiz
Tapaxa S/D 24 S/D 45 maiz
San Miguel de Porco S/D 14 S/D 40 maiz
San Marcos de Pajchi S/D 11 S/D 40 maiz

La Torre 22/1/2016 15 S/D 40 maiz, papa
Villa Providencia 22/1/2016 52 S/D 60 maiz

Salo 22/1/2016 27 S/D 40 maiz, haba
2016 Oploca 22/1/2016 120 S/D BE maiz
Caracota 22/1/2016 5 S/D 35 maiz
Almona 22/1/2016 15 S/D 30 maiz
San Jose de Hornos 22/1/2016 45 S/D 30 maiz
La Torre 5/12/2018 40 5 60 maiz
Villa Providencia 5/12/2018 76 7 75 maiz
Oro Ingenio 5/12/2018 40 4 70 maiz
Salo 5/12/2018 43 3 60 maiz
2018 Oploca 5/12/2018 115 6 70 maiz
Torre Wayco 5/12/2018 24 2 60 maiz
Almona 5/12/2018 41 3 58 maiz
San José de Hornos 5/12/2018 33 4 75 maiz
Torre Chica 5/12/2018 56 8 75 maiz
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Area Pérdida

Evento Comunidad Fecha s afectada de cultivo Tipo de cultivo
afectadas o
(Ha) (%)
San Miguel 5/12/2018 50 4 65 maiz
Monte Rico 5/12/2018 32 4 65 maiz
Pilquiza 5/12/2018 9 1 55 maiz
Charahota 5/12/2018 34 8 60 maiz
018 Chifloca 5/12/2018 46 6 75 maiz
Palquisa 5/12/2018 0 4 65 maiz
Palquiyoi 5/12/2018 40 4 75 maiz
Tapaxa 5/12/2018 39 5 75 maiz
Escorno 5/12/2018 10 2 70 maiz
Cucho 5/12/2018 12 2 75 maiz
TABLA 28. AFECTACIONES Y PERDIDAS POR HELADAS EN LA CUENCA TUPIZA SEGUN EL GAM TUPIZA
Evento Comunidad Fecha Afectaciones
Tupiza 12/2/2008 Varias comunidades con dgnos en 158 hectareas de cultivos
de maiz y hortalizas
Villa providencia
2008 .
Palquiyoi : )
3/1/2008 Entre todas las comunidades 1.885 productores damnificados
Tapaxa
Cucho
Chifloca y _ 5 )
2009 Palquiyol 20/1/2009 132 familias de las 3 qomunldades, con danoslen 48 hectareas
de cultivos de papa, haba y maiz
Escorno
2016 Torre Wayco 19/1/2016 14 familias de productoreslsufrleron Ig pérdida del 40% de sus
cultivos de maiz

TABLA 29. AFECTACIONES Y PERDIDAS POR GRANIZADAS EN LA CUENCA TUPIZA SEGUN EL GAM TUPIZA Y DESINVENTAR.ORG

4.5 Funciones Ambientales

Para la planificacion de cuencas desde una
perspectiva de la GIRH, debe considerarse
que las acciones a implementar deben estar
enmarcadas en un conjunto de medidas dirigidas
y concertadas en funcion de las necesidades
emergentes de las cuencas. Por lo que, es
necesaria la aplicacion de una metodologia de
priorizacion de cuencas, puesto que los recursos
para el desarrollo de dichas acciones suelen ser
escasos. En consecuencia, la priorizacion hace
mas eficiente la asignacion de los recursos para
las cuencas que lo requieren con mayor urgencia
y permite una mejor toma de decisiones.

La metodologia de priorizacion de cuencas
utilizada corresponde a un analisis espacial
multicriterio  como un instrumento para la
evaluaciondedistintas posibilidades que permitan
la priorizacion de escenarios susceptibles a la
aplicacion de medidas de manejo, conservacion
y desarrollo. Esto implica que se considere un
numero variable de criterios que pueden tener
0 No una relacion constante con su entorno

en términos de aspectos biofisicos, sociales,
politicos, entre otros. De manera que, se requiere
de la sistematizacion y homogeneizacion de
la informacion (cualitativa y cuantitativa) que
caracterizaalacuenca, para la elaboracion de una
matriz de priorizacion ponderada en diferentes
niveles.

Para la identificacion y seleccion de los criterios
e indicadores a utilizar en la metodologia de
priorizacion se requiere un proceso de consulta
y discusion con un equipo multidisciplinario.
Inicialmente, se elabora un listado preliminar de
criterios, clasificandolos en socioeconomicos,
ambientales, biofisicos, entre otros y se
conforman tres niveles de analisis con éstos: 1)
Nivel T — Componente o dimension general, 2)
Nivel 2 — Variables o factores que forma parte de
un componente general y 3) Nivel 3 — Unidades
que caracterizan a cada variable de acuerdo con
su naturaleza de informacion (Figura 25).
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Nivel 1 -
Componentes
dimensionales

Niveles de priorizacion Nivel 2 -

Nivel 3 - Unidades del

factor/variable

Factores/Variables

Stockholm Environment Institute

Conforman el ambito general del entorno
de la cuenca (biofisico, ambiental, hidrico,
climatico, socioeconémico)

Conforman las varaibles/factores al interior
de cada componente/dimension (por
ejemplo, temperatura, precipitacion,

humedad dentro del componente climatico)

Conforman las unidades de medida
cualitativa y cuantitativa que caracteriza la
naturaleza de las variables (por ejemplo
precipitacion mm, temperatura °C,
humedad%)

FIGURA 25. NIVELES DE ANALISIS PARA LA PRIORIZACION DE CUENCAS

Una vez se tienen identificados los elementos de
cada uno de los niveles, se resume la informacion
con la construccion de una matriz de priorizacion
desde el nivel uno (1) hasta el nivel tres (3).
Corresponde entonces a una planilla donde
se exponen y se desglosan los tres niveles de
priorizacion, considerando que esta matriz
también presenta la ponderacién numérica para
cada una de las unidades de cada variable de
cada componente. Para dicha ponderacion, se
le asigna un valor a cada uno de los niveles y se
obtiene un valor final correspondiente a la suma
de los valores asignados a cada nivel, es decir, la
suma del componente mas la variable o factor
mas la unidad.

Los resultados de la matriz de priorizacion se
georreferencian para la elaboracion de un analisis
en un sistema de informacion geografica (SIG)
con todos los mapas de la cuenca como el mapa
de cobertura, mapa de pendiente del terreno,

Factor/Variable — Nivel 2

mapa de calidad de agua, entre otros. De forma
que, se consolida un solo mapa ponderado que es
clasificado en niveles de priorizacion bajo, medio,
alto y muy alto. A partir de dicho mapa, se realiza
el proceso de socializacion y concertacion con los
actores involucrados para la validacion del mapa
de acuerdo con su percepcion local y se realizan
los correspondientes ajustes al modelo de
priorizacion presentado. Finalmente, se obtiene
como resultado el mapa priorizado de la cuenca.

4.5.1 Priorizacion de las microcuencas

Para el modelo de priorizacién de la cuenca
del rio Tupiza se utilizaron cinco (5) criterios
diferentes, los cuales se dividieron en categorias
mas especificas: 1) Biofisico, 2) Hidroclimatico,
3) Ambiental y riesgos, 4) Socioeconémico e 5)
Infraestructura y proyectos. Con base en estos
criterios, se plantearon ocho (8) componentes
generales para la cuenca, conformados a su vez
por 26 factores o variables (Tabla 30).

Unidades — Nivel 3

Componente — Nivel 1

Vegetacion Unidades de vegetacion
Geomorfologia Unidades geomorfolégicas
Fisiografia Unidades fisiograficas
Biofisico Suelos y geologia Unidades de suelos y geologia
Coberturay uso Unidades de cobertura y uso
Pendiente Valores de rangos de pendiente (%)
Hipsografia (250 metros) Valores de rangos de alturas (msnm)
Precipitacion Rangos de valores de precipitacion (mm)
Climatico Temperatura Rangos de valores de temperatura (°C)
Viento (anual) Rangos de valores de velocidad del viento
Cuerpos de agua Cantidad de cuerpos de agua
o Densidad hidrica Densidad de drenajes
Hidrico 5 .
Superficie UH Rangos de superficie de UH
Potencial hidrico Rangos de potencial hidrico

56




Componente — Nivel 1

Factor/Variable — Nivel 2

Unidades — Nivel 3

) Helada Categorias de nivel de riesgo
Riesgos - ; : -
Sequia Categorias de nivel de riesgo
Contaminacion minera Presencia de acciones contaminantes
Ambiental Concesiones mineras Presencia de concesiones mineras
Calidad del agua Niveles de calidad hidrica
Infraestructura Infraestructura vial Estructuracion y tipo de via

Densidad poblacional

Rangos de densidad poblacional (hab/ha)

Educacion (niveles)

Unidades educativas y niveles

Socioeconémico

Necesidades bésicas insatisfechas

Rangos de calores de NBI

Priorizacion local (entrevistas)

Resultados de encuestas de campo

Proyectos

Proyectos relacionados MIC

Presencia de proyectos MIC

TABLA 30. CRITERIOS UTILIZADOS PARA LA CONSTRUCCION DEL MODELO DE PRIORIZACION DE MICROCUENCAS
DE LA CUENCA DEL RIO TUPIZA

Debido a que son ocho (8) los componentes
generales del modelo de priorizacion, la
ponderacion se realizé con valores comprendidos
entre uno (1) y ocho (8), los cuales fueron
asignados de acuerdo con la menor o mayor
importancia que tienen sobre el entorno espacial
de la cuenca; donde uno (1) corresponde al
componente de menorimportanciayocho (8) alde
mayor. Asimismo, la ponderacion de los factores
o variables se realizo asignando valores segun la
cantidad queexistande éstos porcomponente. Por
ejemplo, el componente biofisico esta compuesto
por siete (7) factores/variables entonces los
valores para la ponderacion de este componente
en este nivel estan comprendidos entre uno (1) y
siete (7) segun la importancia de cada uno (este
procedimiento se repitid para cada componente
segun la cantidad de factores/variables). En
cuanto al nivel tres (3) correspondiente a las
unidades, se asignaron valores entre uno (1) y
cinco (5) sin discriminar cuantas unidades tuviera
el factor/variable analizado.

Una vez se realizd la ponderacion para cada
una de las unidades de las variables de cada
componente se calculd la suma de las 26
variables del modelo ponderadas en un SIG,
obteniendo un solo mapa de valores ponderados,
en el que se obtuvieron valores entre 244 y 293.
Las zonas con los mayores valores presentan
mejores condiciones en términos de vinculacion,
poblacion, educacion y servicios (considerando
que estas zonas son las de menor superficie
con respecto a toda la cuenca); mientras que
las zonas con los valores mas bajos presentan
las condiciones mas desfavorables en cuanto al
componente climatico, hidrico, socioeconomico
y de infraestructura. Posteriormente, los valores
ponderados se clasificaron en cuatro (4) clases

de igual tamafo dividiendo el rango entre 244
y 293 en cuatro (4) partes iguales; donde cada
clase corresponde a un nivel de priorizacion
entre bajo, medio, alto y muy alto. Estos niveles
de priorizacion se obtuvieron para cada una de
las microcuencas obtenidas con la delimitacion
de la cuenca realizada con la implementacion del
método Pfafstetter (57 microcuencas de nivel 5

y 6).

Conlaimplementaciondeesteanalisismulticriterio
para la priorizacion de las microcuencas, se pudo
observar que cinco (5) microcuencas presentaban
un nivel de priorizacion muy alto. Sin embargo,
tras el proceso de socializacion y concertacion
se llegd a la conclusién de priorizar siete (7)
microcuencas correspondientes a los municipios
de Tupiza, Atocha y Cotagaita, que son: 1) Qda.
Palala, 2) Parte alta de la desembocadura del rio
Tupiza, 3) Cabecera de la desembocadura del rio
Tupiza, 4) Parte alta del rio Salo, 5) Qda. Negra,
6) Cabecera del rio Salo y 7) Rio Tatasi. Estas
microcuencas fueron agrupadas en funcion de
la colindancia geografica, continuidad y conexion
de la red hidrica y superficie, considerando que
debe ser cercana alos 100 kmZ. En consecuencia,
se obtuvieron tres (3) microcuencas priorizadas,
conocidas localmente como: 1) Cuenca Palala —
Tambillo (agrupacion de unidades hidrograficas 6,
7y9),2) Cuenca Cabecera del rio Salo (agrupacion
de unidades geograficas 16, 17y 18) y 3) Cuenca
Tatasi (unidad hidrografica 48). Cabe resaltar
que, aunque dos de las agrupaciones superan
los 100 km? de superficie, se concluyd que era
conveniente la agrupacion de estas unidades
hidrograficas debido a los proyectos estratégicos
que se desarrollan en la zona y por temas de
empoderamiento social de los beneficiarios
(Tabla 31).
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vironment Institute

i i A . Rango
SEECEANEICIENTER UH Concertada Spilidie de alt?tud Municipio
Microcuenca (e (msnm)
6 Qda. Palala Tupiza
7 Parte Alta Desemb. Rio Tupiza Cuenca Palala — Tambillo 114.19 4516 — 3015 Tupiza
9 Cabecera Desemb. Rio Tupiza Tupiza
16 Parte Alta Rio Salo Tupiza
17 Qda. Negra Cuenca Cabecera del Rio Salo 152.01 3950 — 3420 Tupiza
18 Cabecera Rio Salo Tupiza/Cotagaita
48 Rio Tatasi Cuenca del Rio Tatasi 82.48 4471 — 3622 Atocha

TABLA 31. PRIORIZACION DE MICROCUENCAS EN EL PROCESO DE CONCERTACION DE LA CUENCA DEL RiO TUPIZA

El trabajo de socializacion y concertacion se
realizé conlapartetécnicadelmunicipiode Tupiza,
del municipio de Yocalla y con la Gobernacion de
Potosi. En esta concertacion también se planted
un orden de prioridad de intervencion en la cuenca
del rio Tupiza, de acuerdo al siguiente detalle:

+ Prioridad T — Microcuenca Cabecera
del rio Salo: Proteccion de biodiversidad en
cabeceras y fuentes de agua para la produccion
agricola bajo riego.

66°7'W

* Prioridad 2 — Microcuenca del rio Tatasi:
Reversion de los procesos de erosion y mejora de
la gestion del agua para produccion.

+ Prioridad 3 — Microcuenca Palala
Tambillo:  Proteccion de biodiversidad en
cabeceras y fuentes de agua para la produccion
agricola bajo riego.

En la Figura 26 se presenta el mapa de unidades
hidrograficas priorizadas y concertadas.
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FIGURA 26. MAPA DE PRIORIZACION DE MICROCUENCAS EN EL PROCESO DE CONCERTACION PARA LA CUENCA DEL RiO TUPIZA
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4.5.2 Problematicas principales

asociadas a las microcuencas

priorizadas
MICROCUENCA PALALA — TAMBILLO
En términos de los aspectos biofisicos de la
microcuenca, se tiene que los tres afluentes
principales quebrada Fierro Unu, rio Torre
Waykho y quebrada Palala presentan una calidad
de agua salina y dura, por lo que se recomienda
el tratamiento de agua para riego y no se
recomienda para consumo humano. Por otro
lado, debido al caracteristico clima seco de la
zonay a su gran altitud, esta es una microcuenca
propensa a heladas con una variabilidad climatica
importante (relacionada con los procesos
erosivos) que impacta negativamente en la
produccion agricola y pecuaria. Adicionalmente,
las erosiones hidricas y edlicas generadas por
el relieve topografico producen la degradacion
de los suelos cultivables, alta vulnerabilidad ante
inundaciones subitas y crecidas de rios, lo que a
su vez afecta los sistemas de riego en las obras
de toma, incrementa la actividad minera y causa
la degradacion de superficies agricolas.

En cuanto al aspecto socioecondémico, se
determind que aproximadamente 140 familias
(equivalente a 602 habitantes) habitan esta
microcuenca, las cuales provienen de las
comunidades  Palala Alto, Torre Wayco,
Tambillo, Tambillo Alto, Monte Rico y Chocaya.
Dicha poblacion depende principalmente de la
produccién agricola, ferroviaria y de comercio y
de la actividad minera que se desarrollan en los
distritos mineros en sus cercanias.

Ambientalmente se identificaron problematicas
asociadas a la contaminacion y a la pérdida de
suelos agricolas, considerando que las principales
causas son la actividad minera, el sobrepastoreoy
las precipitaciones fuertes. Esto genera entonces
un efecto negativo en la produccién agricola e
incrementa la degradaciony erosion de los suelos
de la zona.

MICROCUENCA TATASI

Desde una perspectiva biofisica, en esta cuenca
se presentan los mismos problemas de calidad
de agua en los afluentes principales. Asimismo,
debido a los efectos de la lluvia y por las altas
pendientes, se observa una fuerte erosion en
la parte alta y media de la microcuenca que a
su vez genera el transporte de sedimentos a la
parte baja de la misma donde se encuentra el
municipio de Atocha. A la vez, se identificd que
por el arrastre de tierras agricolas generadas por
las riadas de verano se experimenta una pérdida

de suelos que, sumada a la contaminacion por
actividades mineras, produce la evacuacion
de aguas aciduladas a los rios y quebradas
gue provocan una gran acumulacion de sales y
metales pesados, ocasionando asi el descenso
del rendimiento agricola y el encarecimiento
de los costos de produccion agricola, y, por
consiguiente, elabandono gradual de las parcelas.
También se observan impactos negativos en la
produccion agricola y pecuaria por el clima seco
y la variabilidad climatica de la zona.

En términos socioecondmicos, se tiene una
poblacion aproximada de 817 habitantes
agrupados en 175 familias pertenecientes a
las comunidades Portugalete y Tatasi, para
las que el 95% de la actividad economica se
encuentra concentrada en la mineria. De hecho,
tradicionalmentelacomunidad Tatasisereconoce
como un importante centro minero, ferroviario y
de comercio, considerando que cuentan en sus
proximidades con importantes distritos mineros.
Desde una perspectiva ambiental, asi como en la
microcuenca Palala — Tambillo, se identificaron
problemas de contaminacion del recurso hidricoy
pérdida de suelos agricolas debido a las antiguas
actividades mineras y a las precipitaciones
fuertes, afectando negativamente la produccion
agricola y el incremento de la degradacion vy
erosion de los suelos.

MICROCUENCA CABECERA DEL RiO SALO

De forma general, biofisicamente se presentan
los mismos problemas mencionados para la
microcuenca Palala — Tambillo y Tatasi con la
diferencia de que en esta zona no existe unamasa
boscosa considerable, lo que implica que no debe
contemplarse como una zona para la explotacion
de maderay el uso de este recurso debe limitarse
al uso tradicional, generalmente como lefa.

Socioecondmicamente,  esta microcuenca
se caracteriza por contar con la presencia de
las comunidades Almona y La Torre, con un
aproximado de 95 familias para una poblacion
de 446 habitantes, los cuales se dedican
principalmente  a actividades econdmicas
relacionadas con la produccion de la ganaderia;
siendo este su medio principal de subsistencia.

Entérminos ambientales, se presentan problemas
asociados al pastoreo, a la contaminacion minera
y al afloramiento natural de sales en los cuerpos
superficiales de agua que alteran su calidad. Esta
problematica es producida especialmente por la
alternacion de los cursos de agua superficiales
por la actividad antropica, por la construccion
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de caminos vecinales y en menor medida por
la actividad minera, ocasionando un impacto
negativo en la produccion agricolay el incremento
de la degradacion y erosion de los suelos.

4.6 Institucionalidad

4.6.1 Antecedentes de institucionalidad

intersectorial en la cuenca
Lainstitucionalidad del PDCRT, como en todos los
casos, pasa por la consolidacion y operativizacion
de una Plataforma Interinstitucional. Como
sucede con la creacion de este tipo de espacios
multiactores, es un proceso que requiere tiempo
y demanda el consenso y aprobacion por parte de
las diferentes entidades asentadas en la cuenca.
Actualmente en el pais, los planes sectoriales se
encuentran en un proceso de puesta en marcha.
Los mismos deben dar lineamientos (directrices)
para las entidades territoriales autonomas, sector
privado y organizaciones sociales®,y estan en una
etapa inicial que establece uno de los desafios
mas importantes a considerar al momento de
implementar el PDC.

Con este panorama, las lecciones aprendidas en
otras cuencas son altamente relevantes. En el
caso del PDC Tupiza, se tiene un especial énfasis
rural, una estructura productiva no regulada y no
se cuenta con actores que potencien acciones
de planificacién concretas. Por el contrario,
se evidencia una cierta predisposicion a la
autogestion a través de las estructuras sociales
presentes desde tiempos de la colonia.

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL EN LA CUENCA
Segun un estudio desarrollado por Gimenez
(2002)%, el soporte institucional en las
comunidades rurales del altiplano en Potosi
cuenta con una estructura institucional basada
en las organizaciones comunitarias (Ayllus) y una
l6gica de cargos rotativos considerados como
servicio colectivo. De acuerdo con el estudio
mencionado previamente y de acuerdo con datos
de la Investigacion Social y Asesoramiento Legal
en Potosi (ISALP) de 2006, las comunidades
cuentan con un mecanismo de adaptacion a las
condiciones de planificacion del estado através de
una estrategia de complementariedad. El mismo
cuenta con un “nucleo flexible" que se acomoda
al contexto de gestion (planes municipales vy
municipales segun se aplique y se encuentre
vigente), mientras que el “ndcleo duro”, preserva

las caracteristicas organizacionales tradicionales
y la cultura previa al establecimiento del estado
nacional. Existen varios apoyos que durante los
afos han acompafado a los municipios de la
region en Tupiza en temas de fortalecimiento
y promocion economica, considerando que los
mismos no cuentan con matrices productivas
integradas y que mas bien son sistemas locales
gue en algunos casos llegan a salirse del enfoque
de produccion y economia a nivel del nucleo
familiar.

En general, el proceso de acompafamiento por
parte de diferentes entidades de cooperacion
a las comunidades en Tupiza ha concluido,
que, para garantizar un proceso de insercion
operativa en temas de planificacion, se requiere
del analisis de las acciones hasta el punto de
rentabilidad con los actores. Como conclusion
se tienen las siguientes connotaciones: 1) Para
garantizar la confianza entre los actores en la
region, es necesario estructurar las acciones con
un resultado inmediato, 2) Aprovechamiento de la
existencia de espacios de concertacion operativos
en la region, en el caso de escenarios favorables
permiten la consolidacion de las acciones de
fortalecimiento convirtiendo a las organizaciones
operativas en entidades concertadoras, 3) Los
emprendimientos a nivel municipal no cuentan
con la capacidad financiera suficiente para el
planteamiento de inversiones relevantes y se
debe considerar aspectos de economia de escala,
que si bien se enfocan en apoyo a entidades
locales, demandan necesariamente superar el
umbral territorial del municipio y 4) El marco
legal y normativo a nivel territorial (municipal)
restringe las inversiones con actores privados
(p.ej., mineria, turismo, entre otros, activos en la
cuenca).

Bajo estas consideraciones, durante el desarrollo
de la elaboracion del plan director, se realizé un
mapeo de actores que permitio identificar 54
instituciones publicas, privadas y organizaciones
sociales activas en la cuenca (Figura 27).

5 Ministerio de Planificacion del Desarrollo — Bolivia MPD (2027). Aportes a la planificacion integral del estado para el ciclo 2021 - 2025

6 |nstituto de investigaciones sociales (IDIS), Universidad Mayor de San Andres (UMSA) (2011). Temas sociales No 31
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Como se describié previamente, de acuerdo con
las encuestas vy listado de actores, se tiene un
escenario con mayor tendencia a la autogestion
bajo entornos de acuerdo consensuado a nivel
comunitario y, por ende, territorial (37 de 54
entidades se identifican en espacios de decision
compartida), mientras que solo se cuentan con 10
entidades identificadas con capacidad de gestion
compartida.

En conclusion, se puede anticipar que el grupo
de entidades en el nivel de decision compartida
son un canal fundamental para la concertacion
de acciones y que las mismas dependen de las
estructuras comunales flexibles descritas en el
estudio de Giménez (2002), lo cual implica una
gran capacidad de ajustarse a las condiciones de
cambio en la estructura sectorial de planificacion.
Esto puede ser aprovechado de forma positiva
considerando que actualmente el marco piloto de
accion del PNC esta cambiando a su programa
plurianual No 3 (2021 — 2025).

Finalmente, un aspecto importante a mostrar
en el diagnostico institucional es la pre-
disponibilidad local y regional para trabajar en
aspectos de planificacion interinstitucional. De
acuerdo con un diagnoéstico sobre la situacion
de las mancomunidades en Bolivia, desarrollada
por la Federacion de Asociaciones Municipales de
Bolivia (FAM — Bolivia) (2009), se pudo establecer
que el 95% de los municipios en el departamento
de Potosi participa en mancomunidades, en las
cuales se cuenta con aporte de tipo financiero
y administrativo. Adicionalmente, a partir del
diagnostico de la FAM para la mancomunidad
presente en la cuenca, se establecid que esta
presta servicios técnicos de supervision,
fiscalizacion y estudios técnicos a disefo final
como parte de la generacion de recursos para
auto sustentabilidad.

Decision compartida
FUENTE: ELABORADO EN BASE A WATCH 02, 2021
FIGURA 27. DISTRIBUCION DE LOS ACTORES EN LA CUENCA POR NIVEL DE PARTICIPACION

Gestion compartida Informacion

Estos datos reflejan dos aspectos muy
importantes del entorno operativo actualmente
activo en la cuenca en relacion a procesos de
gestion interinstitucional: 1) Existe una cultura de
asociacionparagestionarydesarrollaractividades
en diversas indoles y estas se encuentran
vinculadas a las entidades territoriales en la
cuencayeneldepartamento’ y 2) Los organismos
de asociacion interinstitucional cuentan con un
mecanismo de autofinanciamiento desde las
entidades territoriales que marca un hito sobre la
institucionalidad ya operativa para propositos de
gestion en escala mayor a la municipal.

De la revision de la legalidad de las entidades que
trabajan a nivel interinstitucional, se encontro la
ley 1551 de participacion popular de 1994, la cual
establece que los municipios con una poblacion
inferior a 5000 mil habitantes pueden acceder a
recursos de coparticipacion tributaria a través
de la apertura de una cuenta fiscal especifica
para el uso de recursos. Esto ha implicado un
proceso intensivo descrito en el parrafo previo
en relacion con las mancomunidades. De forma
particular en el diagnostico desarrollado por FAM
(2009), se puede encontrar una caracteristica
altamente relevante en relacion con los limitantes
con los que los municipios afrontan actualmente
la imposibilidad de realizar inversiones hidricas
publico/privadas. El articulo 157 de la ley 2028 de
municipalidades establece que “lamancomunidad
municipal que asi lo considere podra constituirse
en sujeto de derecho privado tramitando ante la
prefectura departamental la personeria juridica
como asociacion, con el objetivo de desarrollar
acciones de inversion concurrente con el sector
publico, privado, social y productivo”.

4.7 Equidad social y de género

7 Después de Chuquisaca es la region del pais con mayor cantidad de mancomunidades activas.
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La zona rural y periurbana de la cuenca presenta
mayores deficiencias en el acceso al agua para
consumo domeéstico, ya que un porcentaje
significativo de hogares (30%) carece de
conexiones domiciliarias de agua, por lo que
sus habitantes necesitan realizar un esfuerzo
adicional para recolectar agua diariamente
desde sus fuentes principales. La escasez e
insuficiencia de agua también afecta mas a los
hogares de la zona rural, por lo que requieren el
abastecimiento de fuentes de agua secundarias
gue, muchas veces no son adecuadas para el
consumo humano debido a que estan expuestas
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a contaminacion externa.

La recoleccion de agua es un trabajo realizado,
en gran medida, por mujeres: en el 40% de los
hogares rurales las mujeres estan a cargo de la
tarea de recoleccion, frente a un 23% de hogares
donde larecoleccion es realizada por los hombres.
Este esfuerzo representa un costo de oportunidad
para ellas y, en general, para todos los miembros
de las familias que invierten tiempo en esta tarea,
la cual no seria necesaria si los hogares contasen
con conexiones domiciliarias y suficiente agua en
sus viviendas.

33% 57%
0%
73% ]
B7% 0%
] ] A40%
63%
0%
0% 50%%
0%
’—‘ 0%

z g & £ g £ F =2 B 3z g2 EF X B
E 2 E & & 5 = 3 2 % 5 E 2 2
T T o g = 1 & @ £ 2 = & F E
2 I § = £ & 3 £ S £ =8 o = ZF
= [T} 5 =) = - =) [=] | = |
o fl =] = G T [l Z =
e 5 5 5 Y9 % = EI = =) 5 oe
g I—I o) I—I (] = o [ =~ [}
s e =
o

R, 100

FIGURA 28. GRAFICA DE BARRAS QUE INDICAN LAS HORAS ANUALES DEDICADAS A LA COLECCION DE AGUA PARA EL HOGAR EN LAS
COMUNIDADES RURALES (EJE Y). EL COLOR DE LAS BARRAS (Y EL VALOR POR ENCIMA DE LAS MISMAS) INDICAN LA PORCION DE ESE
TIEMPO QUE ES LLEVADO A CABO POR LAS MUJERES DE LOS HOGARES RURALES.

Lazonaruraldelacuencatambiéntieneproblemas
de abastecimiento de agua para el desarrollo de
sus actividades agropecuarias. Gran parte de los
cultivos dependen de las lluvias anuales y, a pesar
de que un porcentaje mayoritario de agricultores
cuenta con sistemas de riego en todos sus
cultivos, mas del 40% de los hogares sefald que
tuvo problemas de abastecimiento y escasez de
agua para riego.
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Areas regables (marron) vs. areas de riego optimo (verde)..
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FIGURA 29. GRAFICA DE BARRAS QUE MUESTRA LAS AREAS DE RIEGO (EJE Y) PARA LAS COMUNIDADES RURALES. LAS BARRAS
ESTAN COLOREADAS DE ACUERDO CON EL RIEGO OPTIMO (VERDE) Y LAS AREAS QUE NO PUEDEN SER IRRIGADAS (MARRON) DEBIDO
A LA FALTA DE AGUA DEPENDIENDO DE LA DISPONIBILIDAD DEL RECURSO Y LOS REQUERIMIENTOS AGRICOLAS.

Adicionalmente, se registran desastres naturales
relacionados con el agua que afectan tanto a la
zona urbana como a la rural. Sin embargo, los
hogaresrurales se ven afectados en su produccion
genera pérdidas

agropecuaria 'y esto les

Agua para Riego

Produccion Agricola

SO 1 IPSL-C. O saben

DN _ Dok =

economicas; lo que ademas puede representar
un riesgo para la seguridad alimentaria de
las familias, considerando que la produccion
agropecuaria se destina tanto para autoconsumo
como para la venta (Figura 30 y 31).

Areas de Riego
Produccidn agricala que los hogaras destinan para
su autoconsumo (3}

FIGURA 30. ESTA FIGURA CONTIENE UNA GRAFICA Y UN MAPA. LA GRAFICA DE LA IZQUIERDA MUESTRA GRILLAS DE COLORES QUE
VAN DESDE VALORES BAJOS DE COBERTURA DE REQUERIMIENTOS AGRICOLAS (EN ROJO) A VALORES ALTOS DE LOS MISMOS (EN
VERDE). LAS COLUMNAS SON LAS COMUNIDADES AGRICOLAS Y LAS FILAS SON LAS PROYECCIONES CLIMATICAS HASTA 2025 Y
HASTA 2050. EL MAPA DE LA DERECHA MUESTRA PARA CADA COMUNIDAD, QUE PORCION DE LA PRODUCCION AGRICOLA ES PARA LA
VENTA (ROJO) Y PARA EL AUTOCONSUMO (VERDE).
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FIGURA 31. MAPA DE PORCENTAJE DE LA PRODUCCION AGRICOLA QUE ES PARA AUTOCONSUMO.
PROPORCIONES ALTAS DE AUTOCONSUMO SE MUESTRAN CON CI'RCULO~S MAS GRANDES Y DE COLOR VERDE.
VALORES MAS BAJOS SE MUESTRAN CON CIRCULOS PEQUENOS DE COLOR AMARILLO.

La existencia de conflictos por agua dentro de
las comunidades y entre comunidades, puede
representar un riesgo a futuro si es que los
problemas de escasez e insuficiencia de agua
reportados por las familias persisten. Esto debido
a que, en algunos casos, varias comunidades
comparten fuentes de agua para consumo
domeéstico y para el desarrollo de actividades
agropecuarias.

A partir de la creacion de un indice de Agua
para la zona rural y periurbana de la cuenca
del rio Tupiza, se identificaron los indicadores
de acceso al agua que se asocian con la
vulnerabilidad de las familias. En relacion al
acceso al agua para consumo domeéstico estan:
1) La disponibilidad diaria de agua a través de una
conexion domiciliaria, que muestra basicamente
la dotacion diaria de agua para los hogares; 2)

el uso de una fuente secundaria de agua que,
posiblemente, representa una estrategia de las
familias para lidiar con la escasez de agua, de las
fuentes principales en algunas temporadas del
afno; 3) la continuidad en el acceso diario de agua
por cafieria, que se refiere al nUmero de horas que
los hogares tienen acceso a agua diariamente; 4)
el acceso a fuentes mejoradas de agua, que se
refiere al acceso a una fuente de agua protegida
contra la contaminacion externa, principalmente
fecal. Por otro lado, el acceso al agua para uso
productivo incluye los siguientes indicadores:
1) El acceso a agua para riego, que mide la
proporcion de hogares con agricultura que tienen
algun sistema riego en todos sus cultivos y 2) la
infraestructura de agua para los animales, que
observa la tenencia de bebederos en los hogares
que tienen actividad pecuaria (Tabla 32).

Peso estadistico

Componente Variables o
(%)
Disponibilidad diaria de agua por conexion con cafieria 22,98
o Fuente secundaria de agua 20,29
Agua para consumo doméstico — — —
Continuidad en el acceso diario de agua por cafieria 18,93
Acceso a fuente mejorada de agua 14,03
, Acceso para a agua riego en todos los cultivos 16,50
Agua para uso agropecuario :
Infraestructura de agua para animales 7,28
Total 100
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Entre las 10 comunidades con menor nivel
de acceso estan: Gallego, Tambillo Alto, Cruz
Pampa, Chillco, Angostura, Chocaya y Bolivar, del
municipio de Tupiza; Vetillas y Tholomayu, del
municipio de Atocha; Guadalupe, del municipio
de Colcha K.

Mediantelaconstruccionde un modelodepobreza
para la zona rural, se comprobé que el indice de
agua es significativo y tiene un impacto positivo
en el nivel de pobreza multidimensional, medido a
través de un indice de pobreza multidimensional.
Esto quiere decir que los indicadores que
componen el indice de agua pueden incidir en
la reduccion de pobreza multidimensional de la
cuenca. Otras variables asociadas al agua que
resultaron relevantes son la existencia de tanques
de agua en la vivienda, indicando que la tenencia
de tanques vy el tratamiento del agua antes de
consumirla se relacionan con un menor nivel de
pobreza de los hogares.

El modelo de pobreza construido para la zona
urbana muestra que el acceso al agua para
consumo domeéstico en la ciudad de Tupiza es
significativoy tiene unimpacto positivoenelindice
de pobreza multidimensional estimado para la
ciudad. Se observa que, a mayor continuidad en el

acceso diario al agua en las casas, menor nivel de
pobreza en los hogares. De igual forma, aquellos
hogares donde se hace tratamiento del agua
antes de consumirla, se realizan inversiones para
mejorar el acceso de agua en el hogar y se tiene
fuentes secundarias de agua alternativas (como
el agua embotellada), son hogares con menores
niveles de pobreza.

Con relacion al rol de género en la gestion del
agua, se considera que el trabajo de recoleccion
de agua representa un aspecto de vulnerabilidad
de las familias, el cual esta presente en la zona
rural y periurbana de la cuenca. La recoleccion
de agua es realizada mayoritariamente por
mujeres y su participacion casi duplica a la de los
hombres. Las 10 comunidades en las que existe
una mayor inversion de tiempo para recolectar
agua anualmente, tanto de las fuentes principales
como de secundarias son: Tambillo Alto, Salo,
Choroma, Charahota, La Torre, Entre Rios, Oploca,
Torre Chica y San Miguel, del municipio de Tupiza
y, Portugalete del municipio de Atocha.




5 MARCO ESTRATEGICO

El Marco Estratégico del PDCRT se constituye
en la hoja de ruta o carta de navegacion que
permitira que la cuenca del rio Tupiza mejore
sus condiciones, hasta acercarse a su situacion
ideal, en el transcurso de los proximos afos. Por
tanto, al incluir el analisis del Marco Estratégico
en la formulacion del PDC, se esta garantizando
la coherencia y claridad de las acciones
encaminadas a mejorar la cuenca, alineando de
forma estructurada los objetivos que cada una de
las partes interesadas (instituciones e individuos),
qgue habitan la cuenca, quieren lograr. En otras
palabras, el marco estratégico ayuda a ordenar,
complementar y articular la vision, la mision, los
objetivos y las metas; asi como identificar a los
beneficiarios y percibir los beneficios de contar
con un PDC.

Acorde a lo establecido por el Ministerio de Medio
Ambiente y Agua-Viceministerio de Recursos
Hidricos y Riego en el afio 2014 en su documento
guia "Marco Orientador para la formulacion
de Planes Directores de Cuencas" el ciclo de
desarrollo de un PDC esta dividido en tres etapas:
1) Etapa de formulacion de un PDC, 2) Etapa de
implementacion del PDC y 3) Etapa de Monitoreo
y Evaluacion. Dado que el Programa Bolivia
WATCH tiene el propésito de formular el PDCRT,
solamente se describiran los pasos requeridos
para el cumplimiento de la primera Etapa de
Formulacion, estos son:

« Compromiso y responsabilidad
institucional

* Diagnostico integral-analisis de la
situacion

« Construccion de Lineamientos
Estratégicos

« Validacion de Lineamientos Estratégicos
* Formulacion del documento PDC

+ Validacion del documento

Deestasecuenciadepasos,habiéndoseexpresado
el compromiso y responsabilidad institucional
en la cuenca y realizado el "Diagnostico Integral
— Analisis de Situacion” y la "Formulacion de
los Lineamientos Estratégicos” en el afo 2018,
por la empresa consultora DESMA S.R.L. para
el MMAyA; corresponde al Programa Bolivia
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WATCH realizar la Validacion de los Lineamientos
Estratégicos. Esto considerando que al haber
transcurrido cerca de cuatro (4) afios, como parte
del programa también se deben actualizar los
lineamientos trabajados por la consultora; a la luz
de varios sucesos de relevancia para la cuenca
tales como los eventos de desastres causados
por las riadas que provocaron el desborde del rio
Tupiza, la pandemia COVID-19 y la crisis politico
y social del afio 2019; entre los mas destacados.
En este sentido, fue necesaria la validacion y
actualizacion de los Lineamientos Estratégicos
tomando como base y punto de partida los
lineamientos logrados en procesos participativos
por la consultora DESMA S.R.L. De modo que, las
Lineas Estratégicas fueron revisadas, validadas y
ajustadas en dos momentos:

1. En fecha 7 de septiembre de 2027,
en el Municipio de Atocha, en un taller con
la participacion de las partes interesadas
de la Cuenca (GAMs, Gobierno Auténomo
Departamental Potosi-GADP y instituciones de la
sociedad civil) representadas por sus técnicos y
autoridades

2. En fecha 5 de octubre de 2021, en
el Municipio de Tupiza, en un taller para la
socializacion de la Tra Version del PDC Tupiza a
partir de la secuenciacion de las problematicas
identificadas, las lineas estratégicas, las acciones
de respuesta, los beneficiarios de las acciones y
el costo de estas; se contd con la participacion
de representantes del VRHR, GAMs, GADP e
instituciones de la sociedad civil.

Los resultados de los ajustes y validacion de la
vision, mision y lineas estratégicas se describen
a continuacion.

5.1 Vision

Cuenca resiliente, planificada, productiva,
saludable 'y sostenible, con mecanismos
de control y coordinacion interinstitucional

comprometidos con el desarrollo y el Medio
Ambiente que respetan y cumplen la normativa
ambiental vigente articulada con la inversion
publica para generar desarrollo inclusivo y con
equidad de género.



5.2 Mision

El PDCRT es un instrumento de planificacion
y gestion participativa de gobernanza, de
cumplimiento especifico para actores publicos y
privados, que incorpora acciones productivas y
ambientales de GIRH/MIC/Riego, para vivir bien.

5.3 Lineas estratégicas

1. Agua segura para hogares, saneamiento e
higiene.

2. Equidad de género y mejorar la calidad de vida.
3. Proteccion, conservacion y preservacion de

ecosistemas estratégicos con enfoque en las
funciones ambientales.

4. Produccion sostenible con uso eficiente de
agua para riego.

5. Educacion y cultura ambiental y del agua.

6. Gestion de riesgos hidroclimaticos, prevencion,
mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

7. Gestion de la mineria sustentable para
prevencion y mitigacion de impactos ambientales
de la actividad minera.
8.Gestioninter-institucional, territorialy financiera
para mejorar la gobernanza e implementacion del
Plan Director de Cuenca.




6 MARCO PROGRAMATICO

6.1 Agua segura para hogares, saneamiento e
higiene

Esta linea estratégica tiene como objetivo
mejorar la calidad de vida de los habitantes
en las 39 comunidades (incluyendo la ciudad
de Tupiza) integrantes del PDCRT a través del
acceso seguro en calidad y cantidad al agua
potable para su posterior recoleccion de aguas
residuales generadas y su respectivo tratamiento,
asi como a través del acceso a sistemas de
saneamiento adecuados al contexto. Ademas,
pretende ser una herramienta mas que coadyuve
a la sinergia de la seguridad hidrica, con la
finalidad de garantizar un acceso sostenible al
agua en cantidad y calidad para el bienestar de
sus habitantes. Todo esto dentro del marco de
la eficiencia y la sostenibilidad a largo plazo de
los recursos naturales, asimismo contemplando
la proteccion contra la contaminacion y los
desastres relacionados al agua.

Las lineas de accion y acciones especificas se
encuentran delineadas en el marco normativo
e institucional vigente, para la prestacion de
los servicios de agua potable y saneamiento,
siendo este la prestacion publica de estos
servicios, el financiamiento de la inversion con
recursos fiscales y el reconocimiento a la funcion
regulatoria del Estado correspondiente al sector.
Sobre la base de un analisis critico y detallado
de la infraestructura existente y de los desafios
a futuro de las 39 comunidades contempladas
dentro del marco del PDC, en el presente
documento se presenta la determinacion de las
metas de expansion a ser alcanzadas hasta la

gestion 2025, relacionadas con los aspectos
claves de los servicios, como la cobertura, calidad
del agua, numero de conexiones, tratamiento
y los aspectos ambientales. Definiendo en ese
sentido, los principales rubros de inversion a ser
requeridos, asi como los costos de operacion y
mantenimiento respectivos.

Las metas formuladas fueron concebidas
bajo el marco de los objetivos generales vy
prioridades del sector de saneamiento basico,
de los desafios y demandas por los servicios
por parte de la poblacién, de los requerimientos
de las obligaciones contractuales contraidas
con instancia reguladora, asi como de la propia
realidad de las 39 comunidades, en un marco
de una mejora continua de la eficiencia en la
operacion de los sefialados servicios.

A fin de plantear los escenarios de proyeccion
de los servicios de agua y saneamiento, se
consideraron los referentes de planificacion
genéricos y especificos para el sector de
saneamiento basico (Constitucion Politica del
Estado, Plan de Desarrollo Econémico y Social
2016 -2020, Plan de Desarrollo Sectorial de
Saneamiento Basico 2016 -2020, entre otros)
y de la propia informacién generada por el PDC
dentro del programa Bolivia  WATCH. En su
conjunto, estos determinaron los referentes para
la proyeccion de los servicios.

En esta linea estratégica se definieron dos lineas
de accion con 6 acciones de intervencion en total,
como se muestran en la Tabla 33.

Linea de accion Accion de intervencion

1. Construccion de tanque cosechador de lluvia

Agua segura para hogares

2. Construccion pozo semi profundo y red simplificada

3. Construccion pozo semi profundo y red convencional

4. Construccion de alcantarillado simplificado por comunidad

Saneamiento Basico

5. Construccion de humedales artificiales domésticos

6. Construccion de bafos secos (ECOSAN)

TABLA 33. LINEAS DE ACCION Y ACCIONES DE INTERVENCION
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Linea de accién agua segura

para hogares
Esta linea de accion tiene los siguientes objetivos
especificos:
- Recomendar, identificar y seleccionar tecnologia
de solucion para agua potable en funcion de la
vulnerabilidad de cada comunidad del area rural
de la cuenca.
- Establecer metas de expansion en la cobertura
de agua al 100% al final de la gestion 2025.
- |dentificar proyectos de inversion para mejorar
la cobertura de agua potable en el area urbana de

Galeria filtrante +

Galeria Filtrante +
red simplificada

red convencional

Tanque
cosechador de
lluvia

la cuenca.
- Incrementar la cobertura y acceso al agua.

Las soluciones que se plantean deben
contextualizarse a la realidad, las condiciones
particulares y las experiencias con las que se
cuentan en la zona de estudio. En este sentido,
es que se plantea una gama de cinco alternativas
de solucion para la ampliacion de cobertura, para
cada servicio, siendo estas evaluadas técnica y
econdmicamente para la recomendacion de su
aplicacion (Figura 32).

Pozo profundo + Pozo profundo + red

red simplificada convencional

FIGURA 32. ACCIONES DE LA LINEA DE AGUA SEGURA PARA HOGARES

La cuenca Tupiza tiene una tradicion minera
desde hace siglos, lo cual ha conllevado a que
las fuentes de agua superficiales se hayan visto
contaminadas por metales pesados, producto
de esta explotacion, asi mismo la presencia de
Pasivos Ambientales Mineros y la falta de un
control a la mineria ilegal. Por este motivo, no se
recomienda la explotacion de aguas superficiales,
considerando el peligro que esto puede significar
para la salud de los pobladores en la zona.

En funcion del diagndstico de la infraestructura

y condiciones de borde como la poblacion total,
dispersion de la comunidad, acceso y cobertura de

Comunidad

agua potable se seleccionaron por comunidad tres
(3) acciones de intervencion de saneamiento que
se describen a continuacion:

TANQUE COSECHADOR DE LLUVIA

Como era de esperarse, este tipo de solucion una
vez evaluada técnica y econdémicamente para
cada una de las comunidades, es viable para
aquellas que presentan mayor dispersion y menor
poblacion. En este sentido, las comunidades en
las cuales se implementara esta accion para la
gestion 2021 presentan una poblacion total de 359
habitantes, distribuidos de la manera que describe
la Tabla 34.

Poblaciéon (Hab)

Angostura

Chocaya

Cruz Pampa

Guadalupe

Total

2021 2025
69 73
65 68

140 147
85 89
359 377

TABLA 34. PROPUESTA DE COMUNIDADES PARA TANQUE
COSECHADOR DE LLUVIA

La presente accion comprende los siguientes
componentes: techo impermeable, canaleta,
bajantes y tanque de agua con una capacidad
igual a 2,500 litros. De modo que, se prevé que,
para las cuatro comunidades seleccionadas, es

decir el 10.25% de las comunidades de la Cuenca
Tupiza, se requiere una inversion de 1'472,040 Bs.
Las metas por ailo se muestran en la Tabla 35.
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ockholm Environment Institute

Cobertura 2022 2023 2024 2025
Anual 27.30% 72.70% 0.00% 0.00%
Acumulada 27.30% 100.00% 100.00% 100.00%

TABLA 35. GESTION DEL TANQUE COSECHADOR DE LLUVIA

POZ0O PROFUNDO CON RED SIMPLIFICADA

La informacién con la que se cuenta denota
que las poblaciones intermedias en poblacion y
densidad se enmarcan de mejor manera a esta
solucion, pudiendo llegar con el suministro de
agua potable en cantidad y calidad a la mayoria

de la poblacién beneficiaria. Actualmente, las seis
comunidades que serian beneficiadas con esta
accion cuentan con una poblacion base de 1063
habitantes (2021), distribuidos como muestra
Tabla 36.

. Poblacién . Poblacion
Comunidad Comunidad
2021 2025 2021 2025
Caracota 93 97 Tambillo Alto 163 171
Chilco 73 76 Tholomayu 11 12
Gallego 587 618 Vetillas 136 143
Poblacién 2021 Poblacién 2025
Total
1063 1117

TABLA 36. DISTRIBUCION DE LA POBLACION BENEFICIADA CON EL POZO PROFUNDO CON RED SIMPLIFICADA

Esta accion comprende los  siguientes
componentes: Perforacion de pozo profundo de
70 a 100 metros, con una salida de 4", tanque de
almacenamiento de hormigén armado, red de
distribucion con tuberia de 2" a 3" e instalacion
de piletas publicas de '2". De acuerdo con los
costos estimados, esta accion requeriria una
inversion aproximada de 2,268,519 (dos millones

doscientos sesenta y ocho mil quinientos
diez y nueve bolivianos), llegando a invertirse
durante las dos primeras gestiones, es decir,
hasta el afio 2023, cumpliéndose antes de lo
previsto y llegando a beneficiar al 15.38% de las
comunidades de la Cuenca Tupiza, de acuerdo
con el cuadro siguiente (Tabla 37):

Cobertura 2022 2023 2024 2025
Anual 71.74% 28.26% 0.00% 0.00%
Acumulada 71.74% 100.00% 100.00% 100.00%

TABLA 37. GESTION DEL POZO SEMI PROFUNDO CON RED SIMPLIFICADA

POZ0O PROFUNDO CON RED CONVENCIONAL

De acuerdo con la seleccion de las comunidades
que se enmarcan en esta accion, se pudo
identificar un total 29 comunidades, las cuales

equivalen 38,463 habitantes para la gestion 2021
y que se distribuyen de la siguiente manera (Tabla
38):

Poblacion Poblacién
Comunidad Comunidad
2021 2025 2021 2025

Almona 238 250 Portugalete 107 113
Bolivar 153 161 Salo 467 491
Casa Vigja 480 506 San Gerardo 886 933
Charahota 132 139 San José de Hornos 96 101
Choroma 47 49 San Miguel 721 759
Cieneguillas 94 99 San Vicente 137 144
Entre Rios 89 93 Santa Elena 44 46
Flores Palca 63 66 Tambillo Bajo 305 321
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. Poblacion . Poblacion
Comunidad Comunidad
2021 2025 2021 2025
La Torre 286 301 Tatasi 615 648
Monte Rico 262 276 Torre Chica 139 146
Oploca 681 14N Torre Wayco 339 357
Oro Ingenio 147 155 Tupiza Urbano 28,836 30,365
Palala Alta 205 216 Villa Providencia 413 435
Palala Baja 383 403 Yurcuma 1,888 1,988
Pilquiza 210 221
Poblacion 2021 Poblacién 2025
Total
38,463 40,499

TABLA 38. DISTRIBUCION DE POBLACION PARA LAS COMUNIDADES BENEFICIADAS
DEL POZO PROFUNDO CON RED CONVENCIONAL

Segun lo esperado, las comunidades que se
enmarcaran en esta accion son las mas grandes,
esdecir,aquellas con mayor densidad poblacional.
Sin embargo, de acuerdo con la seleccion técnica,
existen algunas comunidades que no cuentan
con mucha poblacién pero que entraron en esta
alternativa. Esto se debe a que ya contaban con
este servicio parcialmente, por lo que no se puede
pretender implementar una alternativa mejor que
con la que ya cuentan. Esta accion comprende
los siguientes componentes: Perforacion de pozo
profundo de 70 a 100 metros con una salida
de 4", tanque de almacenamiento de hormigon

armado, red de distribuciéon con tuberia de 3" a
6" e instalacion de acometida domiciliaria de 2"

En este sentido, para poder brindar un servicio
con calidad y cantidad de agua potable para las
29 comunidades (74.35% de las comunidades de
la Cuenca Tupiza), se requiere una inversion total
de 18,045,618 Bs (diez y ocho millones cuarenta
y cinco mil seis cientos diez y ocho bolivianos),
inversion que ha sido distribuida durante el
quinquenio debido a la inversion significativa que
debe realizarse y que se describe en el siguiente
cuadro (Tabla 39):

Cobertura 2022 2023 2024 2025
Anual 15.80% 10.92% 36.08% 37.19%
Acumulada 15.80% 26.72% 62.81% 100.00%

TABLA 39. GESTION DEL POZO SEMI PROFUNDO CON RED CONVENCIONAL

PROYECTO DE TRASVASE ESTARCA

Es el Unico proyecto que se encuentra en fase de
inversion y tiene por objetivo general garantizar
el acceso universal al agua segura en la ciudad
de Tupiza (solo centro urbano), con el trasvase de
47.07 I/s desde una galeria filtrante ubicada en el
rio Estarca (Figura 33). El mismo tiene un periodo
de implementacion de 4 anos.

Las caracteristicas técnicas del proyecto son:

* Obra de toma: Se ubica sobre el rio
Estarca y es del tipo galeria filtrante, con una
longitud util de 103 my cuenta con tres camaras
de inspeccion.

* Desarenador: Ubicado a continuacion de
la obra de toma, con una longitud de ocho (8) m.

+ Aduccion: A lo largo de 49,345 km,
con tuberia de 16" en HDPE 12,013.83 m y PVC
37,484.56 m con dos (2) pasos de quebrada

aéreos de 30 y 40 m y 58 pasos de quebrada
subterraneos encamisados. Para el control
hidraulico y de limpieza se prevén 20 ventosas y
15 purgas.

* Tanque de almacenamiento: De hormigon
armado y con un volumen de regulacion de 2,000
m3, con su respectiva cerca de malla olimpica.

+ Red de distribucion: La ampliacion
se realizara con tuberia PVC esquema 40 de
diametros 10",8",6",4",3",2",1.5", en una longitud
de 33,143.59 m.
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FIGURA 33. MAPA DEL PROYECTO DE TRASVASE ESTARCA

RENOVACION DE RED DE AGUA POTABLE EN EL
AREA URBANA

Actualmente el area urbana del Municipio de
Tupiza cuenta con un operador del servicio de
agua potable y saneamiento basico EMPSAAT, el
mismo que para la gestion 2021 cuenta con un
total de 7715 usuarios legalmente registrados
para ambos servicios. El actual sistema de agua
potable cuenta con deficiencias debido a la
antigliedad del mismo (supera los 15 afios, de
acuerdo a la zona).

Sibiensevienerealizandoinversionesimportantes
para la captacion de un mayor volumen de agua
cruda, con la finalidad de brindar un mejor servicio
en cantidad y calidad de agua potable, para lo
cual se viene ejecutando el proyecto de Aduccion

Unidad

Descripcion

Estarca; el mismo no resolvera los problemas
correspondientes a fugas visibles y no visibles en
la red de distribucion, caracteristicos de las redes
conciertaantigiedad de servicio. Deigual manera,
la micro medicion con la que cuentan actualmente
se ve deteriorada, incidiendo directamente en un
adecuado control del consumo y una adecuada
tarifa acorde a este.

En este entendido, se plantea la renovacion
de aproximadamente 107 km de red de agua
potable y de 7715 acometidas domiciliarias, con
una inversion total de 31,401,665.60 Bs, misma
que ha sido fraccionada en tres Lotes (Tabla
40, Tabla 41 y Tabla 42), con la finalidad de
viabilizar la inversion a través de las instancias
gubernamentales que correspondan.

Cantidad D

Precio Total

Unitario (Bs.)

(Bs.)

Longitud de tuberia m 22,159.60 170.00 3,767,132.00
Remocidn y Reposicion de Adoquin m2 7,452.71 55.00 409,899.05
Remocioén y Reposicion de Asfalto m? 2,682.11 160.00 429,137.60
Remocion y Reposicion de Pav. Rigido m? 803.96 120.00 96,475.20
Conexiones domiciliarias pza. 1,754.00 1,400.00 2,455,600.00
TOTAL (Bs.): 7,158,243.85

TABLA 40. COSTOS RENOVACION DE RED DE AGUA POTABLE EN AREA URBANA LOTE |
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Descripcién Unidad Cantidad Uni;rlf-i}gl?Bs.) Prec(:éosj;otal
Longitud de tuberia m 51,430.30 170.00 8,743,151.00
Remocion y Reposicion de Adoquin m?2 8,414.64 55.00 462,805.20
Remocion y Reposicion de Asfalto m?2 432312 160.00 691,699.20
Remocion y Reposicion de Pav. Rigido m2 148.83 120.00 17,859.60
Conexiones domiciliarias pza. 4,501.00 1,400.00 6,301,400.00
TOTAL (Bs.): 16,216,915.00

TABLA 41. COSTOS RENOVACION DE RED DE AGUA POTABLE EN AREA URBANA, LOTE Il

Descripcion Unidad Cantidad Uni;r:gl?Bs.) Prec(:ll?’onI;otal
Longitud de tuberia m 33,405.10 170.00 5,678,867.00
Remocion y Reposicion de Adoquin m2 4,709.93 55.00 259,046.15
Remocion y Reposicion de Asfalto m?2 278.71 160.00 44,593.60
Remocion y Reposicion de Pav. Rigido m2 0.00 120.00 0.00
Conexiones domiciliarias pza. 1,460.00 1,400.00 2,044,000.00
TOTAL (Bs.): 8,026,506.75

TABLA 42. COSTOS RENOVACION DE RED DE AGUA POTABLE EN AREA URBANA, LOTE IlI

Proyectar el tratamiento de aguas
residuales a través de soluciones individuales o
tratamiento descentralizado al 100% al final de la
gestion 2025.

- Identificar proyectos de inversiéon para
mejorar la cobertura de saneamiento en el area
urbana de la cuenca.

Linea de accion de saneamiento basico

Esta linea de accion tiene los siguientes objetivos
especificos estratégicos:

Recomendar, identificar y seleccionar
tecnologia de solucion para saneamiento
basico en funcion de la vulnerabilidad de cada
comunidad.

- Establecer metas de expansion en la
cobertura de recoleccion de aguas al 100% al final
de la gestion 2025.

Tomando en cuenta las condiciones fisicas y de
espacialidad en las 39 comunidades de la cuenca
se analizaron 5 alternativas de soluciéon para
saneamiento basico (Figura 34):

Alcantarillado

S Tanques
Simplificado +

Sépticos

Humedales
Artificiales
Domésticos

Bafios Secos
(ECOSAN)

Alcantarillado
PTAR
descentralizada

Convencional

Domiciliarios

FIGURA 34. ACCIONES PARA EL SANEAMIENTO BASICO DE LA CUENCA

En funcion del diagndéstico de la infraestructura
y condiciones de borde como la poblacion total,
dispersion de la comunidad, acceso y cobertura
de agua potable, se seleccionaron por comunidad
3 acciones de intervencion de saneamiento que
se explican a continuacion:

CONSTRUCCION DE ALCANTARILLADO
SIMPLIFICADO POR COMUNIDAD
Parala seleccion de esta solucion técnica, se tomd

en cuenta la espacialidad en la concentracion de
la poblacion, vale decir que estas comunidades
son concentradas y no dispersas. Asimismo, en
promedio tiene una cobertura de disposicion de
excretas a pozo ciego del 29% y una cobertura
de agua promedio del 79%. Las comunidades
beneficiadas con esta solucion tecnoldgica son
las mostrada en la Tabla 43:
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. Poblacion . Poblacion
Comunidad Comunidad

2021 2025 2021 2025

Casa Vigja 480 506 Tambillo Bajo 305 321

Flores Palca 63 66 Tatasi 615 648

Gallego 587 618 Villa Providencia 413 435
Oploca 681 AN Yurcuma 1,888 1,988

Salo 467 491
Poblacién 2021 Poblacién 2025
Total
5,499 5,790

TABLA 43. DISTRIBUCION DE LA POBLACION DE LAS COMUNIDADES BENEFICIADAS CON LA CONSTRUCCION DEL
ALCANTARILLADO SIMPLIFICADOM + PTAR DESCENTRALIZADA

Esta accion de intervencion consiste en la
construccion de los siguientes modulos:

a. Bafo con inodoro de arrastre hidraulico:
Estos bafnos son los convencionales con inodoro
de descarga hidraulica, considerando que en
promedio solo un 29% de las comunidades tienen
acceso a inodoros. El plan contempla la inversion
para la construccion de la infraestructura
completa al 100% de cobertura. Se tiene un costo
de inversion de 2,974 Bs (dos mil novecientos
setenta y cuatro bolivianos) por habitante
equivalente. La inversion incluye el costo de la
acometida domiciliaria.

b. Red de Recoleccion de Aguas
Residuales: En funcion de la concentracion
de la poblacion este componente contempla
la construccion de redes de recoleccion en
diametros comprendidos entre 100 mm y 200
mm como maximo (tipo condominial) en material
PVC (comunmente usado en Bolivia). El costo
de inversion contempla camaras de inspeccion,
actividades preliminares, movimiento de tierras
y es igual a 286 Bs (doscientos ochenta y seis
bolivianos) por metro lineal.

c. Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR) Descentralizada: Dada la
concentracion de la poblacion se recomienda
la construccion de plantas descentralizadas

6 | 1
Carcama de bombeo Pretratamiento 9 Tanque
cribado fing metanizada compacto

Tanque de desgrasador
hotnogenizacian @

Lecha de secata de lodas

Bioereactor
anaerdhica

comunitarias para las poblaciones beneficiarias
de esta accion estratégica de intervencion.

El tren de tratamiento para este modulo es el
siguiente (Figura 35):

- Pretratamiento mecanizado compacto:
Separador de solidos gruesos y finos.

- Tanque de homogenizacion: En funcion
de la descarga no uniforme recolectada por las
redes es necesaria la construccion de un tanque
de homogenizacion para la regulacion del ingreso
del caudal a la planta de tratamiento de aguas
residuales.

-Camaradesgrasadora: A efectos de evitar
el ingreso de grasas y compuestos oleaginosos
dentro la PTAR, mismos que afectarian el
tratamiento.

Biorreactor anaerobio: Tratamiento
primario para la sedimentacion de particulas
finas y descomposicion de materia organica.

Camara de aeracion: Tiene por
objeto incrementar el oxigeno disuelto en el
agua proveniente del tratamiento primario en
condiciones anaerobias.

- Biofiltro de flujo horizontal: Tratamiento
secundario, continda con la descomposicion de
materia organica.

Camara de
aineadlin e

Biofiltra de
fluja horizontal

TFIGURA 35. COMPONENTES DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DESCENTRALIZADA PROPUESTA
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El efluente final bajo este tren de tratamiento
tendra los siguientes parametros maximos de
descarga (aptos para riego de tallo alto) exigidos
segun Reglamento de Contaminacion Hidrica
(RCH) y el anexo 2 de la ley1333:

- DBO5 < 80 mg/!
-DQO < 250 mg/I
- Coliformes Fecales < 1000 NMP/100 ml

Para este modulo se tiene un costo de inversion
de 250 Bs (doscientos cincuenta bolivianos)
por habitante equivalente. El costo de inversion
total en sus tres (3) médulos para las nueve (9)
comunidades es de 26'753,228 Bs (veintiséis

millones setecientos cincuenta y tres mil
doscientos veintiocho bolivianos).

CONSTRUCCION DE HUMEDALES

ARTIFICIALES DOMESTICOS

Para la seleccion de esta solucion técnica, se tuvo
en cuenta la espacialidad en la concentracion de
la poblacion, vale decir que estas comunidades
son dispersas. Asimismo, en promedio tiene una
cobertura de disposicion de excretas a pozo ciego
del 21% (por debajo de la accién de intervencion 1)
y una cobertura de agua promedio del 71.4%. La
Tabla 44 muestra las comunidades beneficiadas
con esta solucion tecnoldgica:

. Poblacion . Poblacion
Comunidad Comunidad
2021 2025 2021 2025
Almona 238 250 Pilquiza 210 221
Charahota 132 139 San Miguel 721 759
Cruz Pampa 140 147 San Vicente 137 144
La Torre 286 301 Tambillo Alto 163 171
Monte Rico 262 276 Torre Chica 139 146
Oploca 681 avs Torre Wayco 339 o1
Oro Ingenio 147 155 Vetillas 136 143
Poblacién 2021 Poblacion 2025
Total
3,731 3,926

TABLA 44. DISTRIBUCION DE LA POBLACION DE LAS COMUNIDADES BENEFICIADAS CON LA CONSTRUCCION
DE HUMEDALES ARTIFICIALES DOMESTICOS

Esta accion de intervencion consiste en la
construccion de los siguientes modulos (Figura
36):

a. Baflo con inodoro de arrastre
hidraulico: Estos banos son los convencionales
con inodoro de descarga hidraulica, teniendo
en cuenta que en promedio solo un 21% de las
comunidades tienen acceso a inodoros. El plan
contempla la inversion para la construccion de la
infraestructura completa al 100% de la cobertura.
Se tiene un costo de inversion de 2,974 Bs (dos
mil novecientos setenta y cuatro bolivianos) por
habitante equivalente. La inversion incluye el
costo de la acometida domiciliaria.

b. Reactor UASB modificado: Esta
infraestructura consiste en la construccion de
un reactor de anaerobio de flujo ascendente
compartimentado, es decir, que cuenta con
sedimentacion escalonada en tres etapas. Tiene
un costo de inversién de 101 Bs (ciento un
bolivianos) por habitante equivalente.

c. Humedal artificial: Consiste en la
construccion de un humedal de flujo horizontal

relleno de material granular, tiene por objeto
la descomposicion de la materia organica vy
adsorcion de la misma a través de las bacterias
integrantes del biofilm formadas alrededor del
material granular, con un volumen de 2.4 m3y
un costo de inversion de 39 Bs (treinta y nueve
bolivianos) por habitante equivalente.

d.Zanjadeinfiltracionylecho de secadode
lodos: Setiene como producto de la sedimentacion
en los reactores UASB domiciliarios lodo biologico
que debe ser evacuado aproximadamente 1 vez
al ano dependiendo el uso de los integrantes
de la familia en la descarga hidraulica de los
bafos principalmente. Este lodo al ser biologico
debe ser necesariamente deshidratado en una
superficie de 2 m?, después de deshidratarlo
a simple exposicion solar el mismo puede ser
dispuesto como compost en la misma familia.
Las zanjas de infiltraciéon son opcionales en caso
de que la familia no tenga espacio para areas
verdes o cultivos domiciliarios para consumo
interno. Ambas infraestructuras tienen un costo
de inversion de 24 Bs (veinticuatro bolivianos) por
habitante equivalente
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FIGURA 36. ESQUEMA DE UN HUMEDAL ARTIFICIAL DOMESTICO (MODULOS B, C Y D).

El costo de Inversion total en sus cuatro (4)
modulos paralas 14 comunidades es de 9,563,054
Bs (nueve millones quinientos sesenta y tres mil
cincuenta y cuatro bolivianos).

CONSTRUCCION DE BANOS SECOS (ECOSAN)
Para la seleccion de esta solucidn técnica,

se ha tomado en cuenta la espacialidad en la
concentracion de la poblacion, vale decir que

estas comunidades son dispersas. Asimismo, en
promedio tiene una cobertura de disposicion de
excretas a pozo ciego del 19% (por debajo de la
accion de intervencion 1y 2) y una cobertura de
agua promedio del 61% (menor acceso relativo a
la accion de intervencion 1y 2). Las comunidades
beneficiadas con esta solucion tecnoldgica son
(Tabla 53):

. Poblacion . Poblacion
Comunidad Comunidad
2021 2025 2021 2025
Angostura 69 73 Entre Rios 89 93
Bolivar 153 161 Guadalupe 85 89
Caracota 93 97 Portugalete 107 113
Chillco 73 76 San Gerardo 886 933
Chocaya 65 68 San Jose de Hornos 96 101
Choroma 47 49 Santa Elena 44 46
Cieneguillas 94 99 Tholomayu 11 12
Poblacién 2021 Poblacién 2025
Total
1,912 2,010

TABLA 45. DISTRIBUCION DE LA POBLACION DE LAS COMUNIDADES BENEFICIADAS
CON LA CONSTRUCCION DE BANOS SECOS (ECOSAN).

Esta linea de accion de intervencion consiste en
la construccion de los siguientes componentes
(Figura 37):

a. Bafo ecoldégico seco con separacion
de orina: Por la dispersion y accesibilidad de las
comunidades no es factible econdmicamente
un servicio de disposicion de recojo de solidos.
La familia debe hacer tratamiento in situ con la
disposicion de estos dispositivos a través de
pequefios reactores para su estabilizacion y
posterior reliso como compost.

El costo de inversion es de 2,565 Bs (dos mil
76

quinientos sesenta y cinco bolivianos) por
habitante equivalente. El costo total para las 12
comunidades es de 2,840,789 Bs (dos millones
ochocientos cuarenta mil setecientos ochenta y
nueve bolivianos)
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_— Ventilacién

Techo
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Trampa para moscas N\ BN .
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Material de cobertura: promedio diario, 0,05 kg/p
Papel higiénico: promedio anual, 8,9 kg/personalal
Densidad asumida de las heces: 1 kg/l

Almacenamiento: seis meses después del dltimo u:

Produccion de heces:

5 adultos x 0,4 kg/dia = 2 kg/dia

5 nifios/as/ancianos/as x 0,15 kg/dia = 0,75 kg/dia
Total = 2,8 kg/dia

Peso de heces = 83 kg/mes

Reduccion estimada por ausencia (-20%) = -17 kg/m
Por seis meses = 396 kg/medio ano

Pérdida de humedad (-25%) = -99 kg/medio afio
Papel higiénico = 45 kg/medio afio

FIGURA 37. COMPONENTES DE UN BANO SECO ECOLOGICO Y ESPECIFICACIONES GENERALES

ESTUDIO MEJORAMIENTO Y AMPLIACION
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Y CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

CIUDAD DE TUPIZA

El proyecto se ha concluido a nivel de pre-
inversion (EDTP) y tiene dentro su alcance:

a) Ampliacion y mejoramiento de redes de
alcantarillado sanitario.

b) Construccion de un emisario nuevo
conduciendo las aguas residuales hacia la PTAR.
c) Mejoramiento y ampliacion de la PTAR Tupiza

d) Infraestructura resiliente de los componentes
del sistema de alcantarillado sanitario a
implementar, a través de un analisis de riesgos y
adaptacion al cambio climatico

Los componentes incluidos en el disefio del
sistema de alcantarillado sanitario incluyen: red de
colectores (construccion de tuberias de PVC SDR

41 hasta diametros de 450 mm), 2135 camaras
de inspeccion (de las cuales 954 corresponden
a camaras de inspeccion de arranque), 7715
conexiones domiciliarias (la cantidad es producto
de un levantamiento de informacion realizada
por Censo Comunal y de los datos oficiales de la
OLPE) y finalmente la PTAR

La proyeccion de la poblacion por los métodos
geométrico y exponencial, muestran para el
periodo de disefo de 30 aflos se asume como
poblacion final de disefio la mayor poblacion
proyectada por el método exponencial, que arroja
un valor para el afio 2051 de 63,773 habitantes
(solo centro urbano de Tupiza).

El presupuesto total es de 116,652,839.6 Bs, el
cual incluye los componentes de infraestructura,
supervision y desarrollo comunitario (ver Tabla
46)

N° COMPONENTE MONTO (Bs.)
A Infraestructura 106,409,403.94
Al LOTE 1 46,134,431.79
A2 LOTE 2 42,576,896.92
A3 LOTE 3 17,698,075.23
B Supervision 3,908,207.70
C Desarrollo Comunitario 6,335,228.02
TOTAL (Bs.) 116,652,839.66

FUENTE: ARMIJO C&C

TABLA 46: PRESUPUESTO ESTIMADO SISTEMA ALCANTARILLADO SANITARIO Y PTAR CENTRO URBANO DE TUPIZA
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Dentro del alcance del proyecto se contempla
abastecer y dotar del servicio de alcantarillado
sanitario a comunidades proximas al centro
urbano, estas son: Palala Alta, Palala baja y San
Gerardo. Cabe resaltar que las mismas no han
sido contempladas en la elaboracion de acciones
estratégicas para el area rural de la cuenca.

ALTERNATIVAS DE MANEJO

Y APROVECHAMIENTO DE LODOS

EN LA PTAR TUPIZA

Para esta accion se ha evaluado dos alternativas:
i) planteada en el disefio de la PTAR Tupiza, v ii)
por Bolivia WATCH en colaboracion con Aguatuya
basado en la experiencia de este tipo de acciones
en Bolivia.

Respecto a la primera alternativa, como se
menciond en acapites precedentes, en la
zona urbana y periurbana de la cuenca del Rio
Tupiza existen dos proyectos importantes de
agua y saneamiento, i) el proyecto Estarca para
garantizar el suministro de agua potable, y ii) la
ampliacion de las redes de alcantarillado con la

Stockholm Environment Institute

construccion de una PTAR. El disefio de la nueva
PTAR es liderado por el MMAYA vy financiado por
la Agencia Francesa de Cooperacion y ejecutada
por la Consultora Armijo. El disefio plantea la
implementacion de un tren de tratamiento donde
en la parte central se tienen reactores USB +
Percoladores + Clarificadores secundarios,
planteando una recirculacion en la linea de lodos,
por lo que el lodo producido sera un lodo digerido.
La alternativa de la tecnologia planteada en el
estudio para el tratamiento de lodos es: LECHO
DE SECADO DE LODOS + COMPOSTAJE. El lodo
digerido es drenado a los lechos de secado de
lodos para reducir el porcentaje de humedad por
efecto de la radiacion solar, después de unos dias
el lodo es conducido a una Planta de Compostaje
donde puede afiadirse materia organica (hojas y
otros) para garantizar la eficiencia del proceso,
finalmente se realiza un tratamiento alcalino
con cal para la eliminacion de los patdgenos
que pudieran estar presentes. En el Cuadro 2,
se presenta las caracteristicas técnicas de la
alternativa.

COMPONENTE DESCRIPCION

Funcion:
Dimensionamiento:
fresco: lodo estabilizado 1: 2;

Eficiencia:
Lecho de secado de lodos

Operacion y mantenimiento:

después de eliminar el lodo.

Secado, retencion de solidos y reduccion volumétrica
* Tasa de aplicacion 100-200 kg TS/m2/afio (0.08 m2/hab.); Relacién de aplicacion de lodo
+ Altura de la capa de lodos por aplicacién 30 cm.

+ 97% de retencion de solidos en suspension

+ Reduccion de hasta un 90% en la demanda quimica de oxigeno;

+ Reduccion volumétrica del 90%.

+ El contenido de sdlidos resultante es del 30% al 40%, en ciclos de 10y 15 dias.

Consiste en la aplicacion de proporciones adecuadas de lodos en los lechos, eventual
control de roedores y vectores. El lodo se puede eliminar del lecho después de 10 a 15 dias,
dependiendo de las condiciones climaticas. La capa superficial de los lechos debe rehacerse

Funcion:

organicos.
Dimensionamiento:

Compostaje

Eficiencia:

durante todo el proceso.

Tratamiento (compostaje) de lodos estabilizados y drenados, posiblemente con residuos

Los principales criterios a considerar son una relacién carbono: nitrégeno entre 20-30: 1,
manteniendo la humedad en la hilera entre 40-60% Yy la concentracion de oxigeno en la pila de
compostaje entre 5-10%. Para pilas estaticas, el didmetro de las particulas debe ser inferior
a5 cm. El proceso de compostaje debe tomar al menos 3 meses y las hileras deben tener
aproximadamente 1 m de alto por 2 m de radio.

+ 50% de redaccion de volumen y buena estabilizacién de microorganismos patdégenos
Operacion y mantenimiento: Durante el proceso de compostaje se debe garantizar la
humedad y oxigenacion de las hileras. Para la oxigenacion se pueden utilizar mecanismos de
ventilacion pasivos, como tubos de ventilacion, o activos, con sopladores o aspiradores; El giro
periddico de la pila puede garantizar los niveles de oxigeno y distribuir mejor el compuesto

CUADRO 2. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA ALTERNATIVA PLANTEADA EN EL DISENO DE LA PTAR TUPIZA
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La segunda alternativa, propuesto por Bolivia
WATCH, parte de las siguientes premisas:

« El sistema de tratamiento de lodos debe
considerar soluciones y tecnologias adaptadas al
clima local, asi como la disponibilidad del area en
la misma PTAR.

* La operacion del sistema de lodos debe
ser consistente con las condiciones de operacion
de la PTAR existente.

+ Los costos de implementacion vy
operacion del sistema deben ser factibles vy
consistentes con las condiciones de operacion
locales

« El subproducto solido del sistema de
tratamiento de lodos debe poder ser utilizado
en la produccion agricola y presentar niveles
de humedad que sean convenientes para el
transporte

« El subproducto liquido del sistema de
tratamiento de lodos debe poder ser utilizado en
la produccion agricola cercana a la planta o en un
radio aceptable donde el transporte del mismo no
se torne costoso.

* El sistema debe minimizar el riesgo de
externalidades negativas para el vecindario y los
operadores, como también en relacion con el
ruido, olores y proliferacién de vectores biolégicos.

« Minimizar el consumo de energia y los
iInsumos materiales en el proceso de tratamiento

« El sistema debe considerar aspectos
de flexibilidad para que pueda escalarse

modularmente en caso de necesidad de
expansion de la planta de tratamiento.

La alternativa tecnoldgica que se analizo para el
caso de la PTAR Tupiza es: LECHO DE SECADO
DE LODOS PLANTADO + PROCESO AEROBIO. Los
lodos pueden ser drenados directamente a un
Lecho de Secado Plantado para su estabilizacion
final, los lechos de secado plantados consisten
en una superficie de filtrado drenada donde
se dispone los lodos humedos, sobre el lodo
se plantan especies vegetales adecuadas que
ayudan en el drenaje ademas de promover la
captura de nutrientes y ayudar a estabilizar
el lodo. La humedad se elimina mediante la
percolacion del liquido a través del lecho vy la
evapotranspiracion que realiza la masa vegetal,
reduciéndose a niveles en torno al 50%. Este
proceso también tiene una buena eficiencia en
la retencion de sdlidos totales (ST) y organismos
patogenos, ademas de reducir el volumen de ST
hasta en un 30%. Una vez removidos los lodos
de los lechos plantados es el compostaje, se
dispone en un area formando pilas ventiladas,
este proceso aerobio entrega un compuesto rico
en carbono y nutrientes que se puede utilizar
como mejorador del suelo. Gracias a su etapa
termofilica, con una temperatura interior de
hasta 70°C, donde se inactivan microorganismos
patogenos, asegurandose de ello con la adicion de
cal. En el Cuadro 3 se presenta las caracteristicas
técnicas de la alternativa.

COMPONENTE DESCRIPCION

Funcion:

volumétrica.
Dimensionamiento:

Eficiencia:

LLecho Plantado
en el

Secado, retencion de sdlidos, estabilizacion de materia organica y reduccion

asas de aplicacion de 100 a 200 Kg TS/afio. Las aplicaciones deben realizarse a
intervalos de 3-7 dias y en capas de 7-10 cm. Las plantas deben ser de rapido
crecimiento y adaptarse a ambientes humedos y de alta salinidad.

+ Retencion del 99% de sélidos en suspension
+ Reduccion del 70 al 90% de la demanda quimica de oxigeno
« El contenido de sdlidos resultante es del 30% al 40, mas una reduccion del 20 al 30%

porcentaje de solidos volatiles
* Eliminacion del 99% de NTK (nitrogeno total Kjeldahl) y 97% de fosfato
+ Retencion del 100% de huevos de helmintos.
Operacion y mantenimiento:
Requiere una formacion cuidadosa de los operadores. El lodo debe esparcirse
uniformemente sobre los lechos y solo cuando las plantas hayan alcanzado la

etapa adecuada; y la biomasa debe podarse o cosecharse a intervalos regulares. La
remocion de lodos se realiza a intervalos de 3 a 5 afios, cuando la capa superficial del
lecho debe reconstituirse.

CUADRO 3. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA ALTERNATIVA ANALIZADA POR BOLIVIA WATCH
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Un aspecto para considerar es el analisis del
lodo producido actualmente en la PTAR Tupiza.
Al no existir una norma de lodos, lo resultados
de laboratorio se compara con los parametros
del Reglamento de Contaminacion Hidrica de la
Ley de Medio Ambiente 1333 donde se establece

Stockholm Environment Institute

limites de descarga de las aguas residuales.
Como se puede observar en la Tabla 47, los lodos
contienen metales pesados y algunos de ellos
pasan del limite de la norma como ser el Hierro,
Zincy Cobre

Metales pesados Muestra (mg/kg) Norma (mg/kg)

Hierro (Fe) 2.668 1.0
Plomo (Pb) <0.001 0.6
Zinc (Zn) 198.643 3.0
Cobre (Cu) 374 1.0

Mercurio (Hg) <0.001 0.002
Cadmio (Cd) 0.36 0.3
Cromo (Cr) <0.01 1.0
Plata (Aqg) 0.008 0.05

FUENTE: ANALISIS DE LABORATORIO SGLAB SRL, 2020; REGLAMENTO DE CONTAMINACION HIDRICA LEY 1333
TABLA 47. RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE LODOS PTAR TUPIZA

Con base al andlisis de las dos alternativas se
concluye lo siguiente:

+ Ninguna de las dos alternativas durante
Su proceso remueve materiales pesados, por
lo que se recomienda analizar este aspecto de
forma mas detallada.

* Las dos alternativas tienen algun grado
de innovacion.

* Las dos alternativas son muy similares,
con la principal distincion de que la segunda
alternativa reemplaza los lechos de secado
convencionales por los lechos de secado
plantados, que traen mayor integracion con otras
funciones del sistema, como la estabilizacion
aerobica y las diferentes vias de deshidratacion
(evapotranspiracion), ademas de convertirse en
un componente de integracion con el paisaje
local. Esta configuracion permite inclusive retirar
la etapa adicional de compostaje.

* Los dos sistemas propuestos presentan
condiciones operativas accesibles a nuestro
contexto local, con bajos costos operativos
(sin demanda de insumos quimicos o energia
eléctrica para el procesamiento de lodos). Entre
las alternativas, se puede esperar que la primera
alternativa tenga una carga de trabajo mayor
que la segunda alternativa, ya que requiere una
etapa de compostaje y una mayor frecuencia de
remocion de lodos de los lechos de secado (dado
que los lechos de secado tienen mayor retencion
de sdlidos y permite el compostaje, ademas de
secar).

* En cuanto al costo operativo (OPEX), las
principales diferencias entre los dos sistemas
esta con la frecuencia de recogida de lodos secos
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y la necesidad o no de una etapa de compostaje.
En este sentido, la primera alternativa presenta
mayores esfuerzos por parte del equipo para
recolectar los lodos de los lechos de secado,
ademas de manejar las pilas de compostaje. En
el caso de la segunda alternativa, este trabajo se
simplifica, ya que el tiempo de retencion en los
lechos de secado plantados es mayor, ademas
de permitir el compostaje de los contenidos en el
propio sistema.

* El costo de implementacion (CAPEX) de
los dos sistemas esta relacionado principalmente
con la escala de obra civil, que no presenta altas
complejidades técnicas por lo que se espera
costos de implementacion similares. Si bien el
area aplicada en la primera opcion es mayor, la
configuracion de los lechos de secado plantados
es mas compleja, lo que implica un mayor costo
para implementar esta etapa.

« Como se ha podido ver las dos
alternativas son factibles de implementacion, para
la decision final es necesario avanzar a un nivel de
dimensionamiento para contar con presupuestos
de inversion, O&M, ademas de un anéalisis del
reuso potencial del producto, aspectos que deben
ser analizados de forma conjunta con EMPSAAT
y el Gobierno Municipal.

6.2 Equidad de género y mejorar la calidad de
vida

El analisis de pobreza y equidad social que
incluye la equidad de género fue realizado
transversalmente, de tal modo que, las
estrategias de infraestructura a escala de cuenca
y a escala de comunidad fueron informadas por
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dicho analisis. Esta Linea Estratégica se enfoca
en las acciones que deben complementar a las
acciones de infraestructura para asegurarse de
que éstas sean inclusivas en su implementacion
y, especialmente, que no impliquen un peso
adicional en las mujeres o en grupos vulnerables.
Para las acciones de desarrollo de infraestructura
a gran escala, las acciones complementarias se
deben implementar con expertas en género, para
asegurar quelos beneficios de lasinfraestructuras
sean equitativos y que los modelos de operacion
de éstas incluyan las perspectivas de las mujeres
locales para reducir asimetrias de género. Las
estrategias a escala de cuenca deben conectar
con las problematicas locales vy, para ello, se
requiere el insumo proveniente de las experiencias
y conocimiento de las mujeres y grupos que
fueron desplazados en las decisiones.

Para apoyar estos procesos con una mirada de
género y equidad social para la implementacion
de las infraestructuras y la toma de decisiones
en las diferentes escales, se han listado las
siguientes lineas de accion.

6.2.1 Linea de accién de empoderamiento:
Capacitacion a mujeres en liderazgo y
participacion para la toma de decisiones

* Debe ser impartida por una experta en
género y desarrollarse de manera temprana,
con la finalidad de que contribuya a fortalecer
la participacion a través de entrenamientos en
liderazgo, auto iniciativas de participacion vy el
empoderamiento de las mujeres a lo largo de la
implementacion del PDC.

* Los entrenamientos deben ser disefiados
con una mirada apropiada y accesible al contexto
sociocultural que pueda promover grupos u
organizaciones de mujeres.

* En la implementacion de los procesos
de capacitacion se deben considerar estrategias
de incentivos y/o compensacion para facilitar
la participacion de mujeres, sin que ellas deban
sacrificar sus actividades economicas cotidianas
0 que los talleres representen una carga adicional
en sus tareas.

Una propuesta de Contenido Inicial, sefalada
por una experta en género, incluye los siguientes
maodulos tematicos (Tabla 48):

Modulo Tematicas para abordar Objetivo Tiempo
- Que las participantes comprendan las
diferencias entre sexo y género.
- Explorar desde las vivencias de las mujeres
los condicionamientos culturales respecto
. a los papeles de género y como esto genera
- Los papeles de Sexo y Género os pap generoy co stoge
situaciones de discriminacion y violencia de
L . . ) género en sus vidas.
. - Discriminacion y violencia de género.
1. Sexo, Géneroy
, . . 8 horas
Roles Sociales . , - Conectar el triple rol de la mujer con las
- Triple rol de la mujer ‘ L L .
necesidades practicas y estratégicas de género,
. . su importancia de distinguirlas.
- Trabajo de cuidados y P 9
- Examinar como esta division del trabajo
interactda con las dindmicas de la comunidad y
en la familia.
- Trabajo de cuidado y la importancia de
reconocerlo y visibilizarlo.
. - - Que las participantes conozcan el marco
- Estado de situacion de los derechos de las S P P e .
. o normativo favorable en Bolivia para garantizar
mujeres en Bolivia. .
los derechos de las mujeres.
2. Avance - Avance normativo a favor de los derechos de . .
. : o : - Reflejar los diferentes avances logrados en los
normativo sobre | las mujeres en Bolivia (en las diferentes esferas) . . e .-
diferentes niveles (politico, econdmico, salud, 8 horas
los derechos de . ) ;
: ) L : etc.) en la vida de las mujeres y reflexionar con
las mujeres - ¢Por qué es importante que las mujeres S -
ellas las limitaciones y desafios.
conozcamos nuestros derechos?
. . o . - Reflexionar acerca del concepto de
- Género y despatriarcalizacion en Bolivia. . T -
despatriarcalizacién en Bolivia.
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Tematicas para abordar

- Derechos y Deberes

- Mecanismos de participacién social
reconocidos en Bolivia.

- Ciudadania: ;Qué significa ser ciudadano/a?

Objetivo

- Que las mujeres se reconozcan como

fortalecimiento

de liderazgo - Herramientas de fortalecimiento

3. Ciudadania, : .
Liderazao - El'roly niveles de ciudadanas con derechos y deberes.
zgoy participacion de las mujeres en los diferentes
mecanismos . , S 8 horas
=" | espacios. - Conozcan los mecanismos de participacion y
de participacién .
ciudadana . . S Contrql soqal, y su aporte en el desarrollo local y
’ - La importancia de la participaciéon y organizacional.
reconocimiento del rol de las mujeres en el
desarrollo local y las organizaciones.
- Control y vigilancia social y como podemos
participar las mujeres.
4. Autoestima | - Autoestima
y estrategias - Brindar herramientas basicas y lidicas para
lddicas para el | - Empoderamiento motivar a las mujeres a mirarse, reconocerse, y 8 horas

expresarse.

TABLA 48. CONTENIDO DE CAPACITACION PARA EL FORTALECIMIENTO Y LIDERAZGO DE MUJERES (NIVEL 1 - BASICO).

Aspectos a considerar para la realizacion de cada
taller:

- Tiempos de las mujeres para garantizar su
participacion (se debe consensuar horarios y
dias).

- Espacio adecuado y una persona que apoye en
el cuidado de los nifios/as.

- Refrigerios para los nifios/as.

- Apoyo de transporte local para garantizar su
participacion.

- Incentivo para motivar la participacion.

- Ante todo, garantizar una metodologia Iudica

participativa con apoyo de recursos.

Serecomienda que la experta en género desarrolle
un taller inicial para capacitar a facilitadoras
locales, entregarles material de apoyo, para que
posteriormente ellas se encarguen de capacitar a
al menos cinco (5) mujeres de cada comunidad,
rural y periurbana y al menos 10 mujeres de la
ciudad de Tupiza. Con base en esta propuesta,
el costo aproximado de la implementacion de los
talleres de capacitacion seria de 185,000 Bs, el
cual se detalla a continuacion en la Tabla 49.

Detalle . Costo Costo
Ernitizen unitario (Bs) global (Bs) ol
Consultorg experta en género a cargo de disefar 1 25000 25,000
contenidos y capacitar facilitadores locales
Elaboracion e impresion de Guia para facilitadoras 7,000 7,000
Refrigerios para con;ultor experto y facilitadoras 50 40 2,000
(5 dias de taller)
Facilitadoras locales a cargo de capacitar a 50 mujeres, cada una 4 25,000 100,000
Materiales para entregar a mujeres capacitadas 10,000 10,000
Refrigerios y almuerzos para 200 mujeres y 50 nifios(as) 600 40 24000
(3 dias de taller)
Costo de transporte de las mujeres o de las facilitadoras 7,000 7,000
Incentivos para participacion de mujeres 200 50 10,000
TOTAL 185,000

TABLA 49. COSTOS DE IMPLEMENTACION DE TALLERES DE FORTALECIMIENTO Y LIDERAZGO
DE MUJERES DE LA CUENCA DEL RiO TUPIZA.
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6.2.2 Linea de accién de comunicacién y
concientizacion: Campanas de
comunicacion y concientizacion sobre

la

aplicacién del PDC
a) Talleres informativos con participacion
equilibrada de hombres y mujeres, que

acompanfen a la implementacion de los proyectos
de infraestructura senalados en las Acciones
Estratégicas. Estos talleres informativos deberan
realizarse en cada comunidad, como parte de la
implementacion de proyectos de infraestructura,
porloquesuscostosdeberianestarcontemplados
en cada uno de ellos. Los talleres deben informar
a cada comunidad beneficiaria sobre el proyecto
que se esta implementando en su comunidad,
en las distintas etapas de implementacion.
Estos talleres no deberian representar costos
significativos, porque se darian en el marco de
las visitas programadas a las comunidades.
Esto requerira hacer convocatorias anticipadas
a hombres y mujeres de la comunidad y ofrecer
refrigerios durante las reuniones.

6.2.3 Linea de accién para el desarrollo
de habilidades: Capacitaciéon a hombres
y mujeres en acciones de gestion del
agua, saneamiento y riego
a) Talleres de capacitacion con participacion
equilibrada de hombres y mujeres e impartidas
por expertos, que acompafien al monitoreo
y la implementacion de los proyectos de
infraestructura sefalados en las Acciones
Estratégicas.

b) Talleres de capacitacion con participacion
equilibrada de hombres y mujeres para todos los
talleres relacionados a las acciones a nivel de
hogares, comunidad y proveedores de servicios.
Por ejemplo, promover la participacion de mujeres
en acciones relacionadas al riego (tecnologias de
riego) y promover la participacion de hombres
en acciones relacionadas a las actividades
domesticas (practicas de higiene, manejo de
residuos, calidad del agua para el uso doméstico).
Una propuesta de contenidos basicos sugerida
por una experta en Agua y Saneamiento, es la

siguiente (Tabla 50):

Tematicas para abordar

Objetivo

Infraestructura WASH:
- Suministro de agua gestionado de forma
segura (para beber y para uso doméstico),
incluido el uso multiple.
- Saneamiento gestionado de forma segura, .
. X = e, Capacitar a los hogares de las
. incluida la gestion de la higiene menstrual . ;
Tecnologia WASH (MHM) comunidades y de la ciudad de
Hogar y componentes de o Tupiza en los conocimientos 8 horas
> - - Lavamanos con agua y jabon. L
absorcion de aire L - basicos sobre el acceso al agua y
- Practicas de higiene .
) . saneamiento seqguros
- Manejo de residuos,
Promocion WASH:
- Mensajes de salud
- Desencadenamiento del comportamiento (por
ejemplo, marketing social)
Capacitar a los hombres y
mujeres de las comunidades
. Tecnologias de riego adecuadas para la cuenca, | en los conocimientos basicos
Hogares Riego P . p : 4 horas
segun tipos de cultivo sobre tecnologias de riego y su
aplicacion en las comunidades
de la cuenca
- L . Transmitir a lideres y lideresas de
- Generacion de conciencia sobre la igualdad . o
i g ; : comunidades los conocimientos
social y creacién de capacidad (por ejemplo, -
- L basicos sobre el acceso
Promocion de la procesos participativos para fomentar la . BN .
. . T igualitario e inclusivo al agua
. igualdad social y autorreflexion critica) . .
Comunidad ) . RN . y al saneamiento béasico, con 8 horas
de género (GSE) - Mecanismos de financiacion inclusivos !
i e : . la finalidad de empoderar a
en WASH: - Iniciativas de empoderamiento de la mujer . .
IR . os lideres locales y mejorar la
- Enfoques comunitarios inclusivos y AR o7
distribucion equitativa de roles
transformadores. .
entre hombres y mujeres
Proveedor - Sensibilizacion y creacion de capacidad en
de Servicios materia de equidad social y de género de los Capacitar a técnicos de los
(EMPSAAT y los | Integracion profesionales de WASH proveedores de servicios, sobre
implementadores | de GSE en el - Capacitacion en la prestacion de servicios (por | la equidad social y de género'y 4 horas
de proyectos fortalecimiento del | ejemplo, operacion, mantenimiento y gestion) su relacion con el acceso a los
de aguay sistema para grupos subrepresentados o vulnerables servicios de agua y saneamiento
saneamiento en - Auditorias de género e igualdad social en la cuenca
las comunidades)

TABLA 50. CONTENIDO DE CAPACITACION PARA WASH Y RIEGO A HOMBRES Y MUJERES.
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De acuerdo con los tres niveles propuestos totales serian de aproximadamente 225,600 Bs,
para la implementacion de los talleres en Agua, como se detalla a continuacion en la Tabla 51.
SaneamientoyRiego,loscostosdeimplementacion

Detalle Costo Costo

Rk unitario (Bs) global (Bs) el ()
Capacitacion en Agua y Saneamiento (WASH)
Consultora experta en_WASH acargo de disefar 1 25000 25,000
contenidos y capacitar facilitadores locales
Elaboracion e impresion de Guia para facilitadores
(2 facilitadores hombres y 2 mujeres) 1,000 7,000
Refrigerios para con§ultor experto y facilitadores 15 80 1200
(3 dias de taller)
Facilitadores locales a cargo de capacitar a 50 personas. 25
hombres y 25 mujeres. Cada uno (talleres a nivel de hogar);
40 lideres y 40 lideresas de comunidades (talleres a nivel 4 25,000 100,000
comunidad); 20 técnicos EMPSAAT y otros proveedores de
servicios
Materiales para entregar a hqmbres y mujeres capacitados 15.000 15,000
(Talleres a nivel de hogar)
Refngenos y almgerzos para 250 personas ( OQ hombres. 100 200 80 16,000
mujeres y 50 nifios y nifias) (1 dia de taller a nivel de hogar)
Costo de transporte de los participantes o de los facilitadores 7,000 7,000
hasta las comunidades
Incentivos para participantes 200 50 10,000
Refrigerios y almuerzos para 80 personas. 40 lideres y
40 lideresas de comunidades (1 dia de taller a nivel de 80 80 6,400
comunidad)
Materiales para entregar a hombres y mujeres 1000 1000
capacitados (1 dia de taller a nivel de comunidad) ' '
Refrigerios y almuerzos para 20 tecnloo§ EMPSAAT y otros 200 40 8,000
proveedores de servicios (1/2 dia de taller)
Materiales para entregar a hombres y mujeres capacitados
: 500 500
(Talleres a nivel de hogar)
Riego
Refrigerios y almuerzos para 250 personas (100 hombres, 100 200 40 8000
mujeres y 50 nifios y nifias) (1/2 dia de taller a nivel de hogar) :
Materiales para entregar a hombres y mujeres 3500 3500
capacitados (1/2 dia de taller a nivel de comunidad) ' '
Costo de transporte de los participantes o de los facilitadores 7,000 7,000
hasta las comunidades
Incentivos para participantes 200 50 10,000
TOTAL 225,600

TABLA 51. COSTOS DE IMPLEMENTACION DE TALLERES DE CAPACITACION EN WASH Y RIEGO
A HOMBRES Y MUJERES DE LA CUENCA DEL RiO TUPIZA.

Se propone que, a partir de estas capacitaciones
y con el fin de incentivar a las mujeres a ganar
mayores conocimientos y empoderamiento, se
apligue un Fondo Concursable de Proyectos,
al que 25 mujeres de la cuenca puedan aplicar
para recibir capacitacion y asesoramiento para
desarrollar un proyecto de agua, saneamiento,
manejo de residuos solidos o riego, en las
comunidades a las que representan. La Tabla 52
resume la propuesta para el Fondo.
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Fondo Concursable
para mujeres
lideresas

Objetivo

Lograr el empoderamiento de un
grupo de al menos 25 mujeres
lideresas en la gestion del agua, y
llevar a la practica las iniciativas
de organizaciones o agrupaciones

Descripcion

Capacitacion en las tematicas de
proyectos y apoyo en el disefio
propuesto por mujeres en la
Cuenca.

Montos asignados

14,000 Bs. Para agrupaciones sin
experiencia en manejo de fondos
(Dos proyectos)

28,000 Bs para agrupaciones con
experiencia en manejo de fondos

de mujeres

(Dos proyectos)

TABLA 52. PROPUESTA DE FONDO CONCURSABLE PARA MUJERES LIDERESAS DE LA CUENCA.

Bajo la propuesta de montos para los Fondos
Concursables, los costos estimados para su
implementacion ascenderian a 92,000 Bs, con

Descripcion

un detalle similar al que sigue a continuacion
(Tabla 53).

Cantidad e

Total (Bs.)

Unitario (Bs.)

Fondos concursables para mujeres lideresas con experiencia 9 28,000 56,000
en manejo de fondos

Fondos concursables para mujeres lideresas sin experiencia 9 14,000 28,000
en manejo de fondos

Consultores expertos en tematicas de proyectos 2 4,000 8,000

TOTAL (Bs.): 92,000

TABLA 53. COSTOS DE IMPLEMENTACION DE FONDOS CONCURSABLES PARA MUJERES LIDERESAS DE LA CUENCA DEL RiO TUPIZA.

6.2.4 Linea de accién de toma de
decisiones: Incrementar la participacion
de las mujeres en las estructuras
organizativas y de decision a nivel
comunal, municipal y nacional
a) Paridad de género en posiciones de podery de
toma de decisiones (corregidores, jueces de agua,
sindicato agrario, Plataforma Interinstitucional del
PDC). Este trabajo debe realizarse en coordinacion
con los municipios, subalcaldias y comunidades,
con la finalidad de que la paridad de género sea
aplicada conforme a Ley y pueda llegar hasta los

estatutos organicos de las comunidades.

Para este trabajo, se recomienda contratar a una
consultora experta en género que pueda trabajar
con cada nivel de gobierno, para socializar las
leyes vigentes asociadas a la paridad de género
en Bolivia y como aplicarlas efectivamente en los
distintos niveles de poder.

Los costos estimados para este trabajo son de
32,500 Bs y se detallan de manera general a
continuacion (Tabla 54):

Detalle . Costo Costo
Eemifese unitario (Bs) global (Bs) Total (Bs)
Consultora experta en género a cargo de disefiar contenidos
y capacitar a representantes de municipios, subalcaldias y 1 25,000 25,000
comunidades
Materiales de trabajo 3,500 3,500
Refrigerios para consultor experto y 20 representantes 20 40 800
municipios y subalcaldias (1/2 dia de taller)
Refrigerios y almuerzos para 80 personas, 40 lideres y 80 40 3200
40 lideresas de comunidades (1/2 dia de taller) '
TOTAL 32,500

TABLA 54. COSTOS DE IMPLEMENTACION DE TALLERES DE CAPACITACION EN PARIDAD DE GENERO A LOS DIFERENTES NIVELES DE
GOBIERNO EN LA CUENCA DEL RiO TUPIZA
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6.3 Proteccion, conservacion y preservacion de
ecosistemas estratégicos con enfoque en las
funciones ambientales

6.3.1 Linea de accién de Manejo Integral

de Cuenca/microcuenca
Como parte del PDC del rio Tupiza se proponen
acciones o medidas prioritarias para las
microcuencas priorizadas con un enfoque integral
dentro de las cuales se contemplan opciones de
infraestructura, buena gestion del agua y recursos
naturales, planificacion territorial y actividades
productivas, esto dentro del marco del Manejo
Integral de Cuencas (MIC) con un horizonte de
cinco (5) afios. La propuesta de dichas acciones
se encuentra identificada dentro de la politica del
Plan Nacional de Cuencas (PNC) y contribuye
considerablemente en las acciones operativas
dentro del PDC del rio Tupiza.

Todas estas acciones tienen como objetivo
principal ladisminucion delos procesos de erosion
de las zonas afectadas, a través de la promocion
del uso sostenible de los recursos existentes. Por
lo que se trabaja a partir de variables biofisicas
indispensables en la identificacion y evaluacion
de zonas vulnerables dentro de la cuenca. A
través de un modelo de priorizacion multicriterio
se concluyd que las microcuencas priorizadas
(zonas mas vulnerables) en las que se plantearon

ment Institute

las acciones son las microcuencas Palala
Tambillo (Figura38), Tatasi(Figura 39),y Cabecera
del rio Salo (Figura 40), ubicadas principalmente
en los municipios de Tupiza y Atocha. Para estas
se identificaron los problemas existentes en
términos de uso del suelo, agua, cobertura vegetal
y agricultura, centrando el analisis de priorizacion
de las zonas de intervencion dentro de las tres
(3) microcuencas en los niveles de riesgo a la
degradacion del suelo moderado, alto y muy alto.

De manera que, lo que se busca es la formulacion
de acciones que contribuyan con la conservacion
de los suelos y recursos hidricos, mediante la
incorporacion de practicas de protecciony mejora
con las que se pueda controlar la degradacion del
suelo y realizar un manejo eficiente del agua para
el mantenimiento o incremento de la capacidad
productiva de los recursos que dependen o
se encuentran asociados al suelo y al agua.
Asimismo, estas acciones deben fortalecer la
capacidad organizativa para la gestion integral
de la cuenca, de modo que, su implementacion
sea de interés comun para la conservacion de las
microcuencas priorizadas. En consecuencia, se
definieron cinco (5) componentes con 21 acciones
o medidas operativas para el fortalecimiento de
las organizaciones a cargo de la gestion de las
microcuencas como se muestra en la Tabla 55.

N° Componente Acciones/Medidas
Fortalecimiento y desarrollo Conformacion y fortalecimiento de la OGC
1 de capacidades a nivel local Cursos y talleres de capacitacion
comunal Intercambio de experiencias a nivel nacional
Terrazas de formacion lenta con muros de piedra
Terrazas de formacion lenta con pastos
Manejo y conservacion de Manejo agronémico de la fertilidad de suelos en la produccion agricola
2 suelos agricolas Provision y siembra de semilla de maiz forrajero
Provision de herramientas
Plantacion de frutales en huertos familiares
Ensillaje de forraje
3 iEnelpde e Dt e y Manejo de pasturas y plantacion de tuna forrajera
ganado
Sanidad animal
Plantaciones forestales
Construccion de zanjas de coronacion e infiltracién en cabeceras
Manejo y control de areas Control de carcavas con diques
4 degradadas Obras de arte con cunetas
Obras de arte con alcantarilla
Obras de arte con camara
Construccion de diques colmatadores
5 Control hidraulico de cauces Construccion de espigones
Disipadores de energia

TABLA 55. COMPONENTES DE LA PROPUESTA DE ACCIONES PARA EL MANEJO INTEGRAL DE CUENCAS - CUENCA DEL RiO TUPIZA
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A continuacion, se presenta el detalle de las
acciones por componente, con las inversiones
asociadas a estas acciones para cada
microcuenca.

FORTALECIMIENTO Y DESARROLLO

DE CAPACIDADES

A través de este componente se busca la
sensibilizacion, capacitacion y difusion de los
conocimientos y experiencias dentro de la
microcuenca con el fin de implementar, adoptar
y replicar las diferentes acciones en términos de
manejo y conservacion de suelos para mejorar
el rendimiento de los cultivos y, asi, mejorar la
economia de las familias campesinas. Para
ello, se requiere de la creacion de Organismos
de Gestion de Cuencas (OGC) con un directorio
activo;  proporcionando  los  suministros
necesarios para el conocimiento de las acciones
dentro de la microcuenca. Asimismo, se realizara
la promocion de las OGC en cada comunidad
para tener un solo grupo de defensa y proteccion
del MIC en las microcuencas.

* Microcuenca Palala — Tambillo: Una OGC
considerando cuatro (4) areas o comunidades,
para lo que se requiere una inversion de 135,663
Bs.

* Microcuenca Tatasi: Dos OGC con una
inversion de 135,663 Bs.

* Microcuenca Cabecera del rio Salo: Dos
OGC con una version de 135,663 Bs.

MANEJO Y CONSERVACION

DE SUELOS AGRICOLAS

El objetivo principal de este componente es la
promocion de una agricultura de conservacion
que se base en el uso adecuado del suelo y del
agua, para obtener una buena rentabilidad de los
cultivos por unidad de superficie; minimizando
asi el deterioro ambiental y la transferencia de
nuevas tecnologias con la participacion conjunta
de técnicos y agricultores. Para ello, se requieren
obras estructurales, medidas agronomicas de
fertilidad y agroforestales. Asimismo, medidas
para la recuperacion de la productividad de los
suelos degradados que deben conectarse con
practicas para el manejo y conservacion de
suelos, buenas practicas agricolas, gestion de
riego y manejo integrado de nutricion de plantas;
contemplando el adecuado cuidado de los suelos
y evitando el uso de productos quimicos.

Microcuenca Palala — Tambillo: Se
plantean 20 puntos de intervencion, los cuales
estan destinados directamente al manejo
agronémico de la fertilidad de suelos productivos.

Se requiere una inversion de 1,241,152 Bs.

« Microcuenca Tatasi: Se plantean siete
(7) puntos de intervencion, los cuales estan
destinados directamente al manejo agronoémico
de la fertilidad de suelos productivos. Se requiere
una inversion de 937,170 Bs.

* Microcuenca Cabecera del rio Salo: Se
plantean 16 puntos de intervencion, los cuales
estan destinados directamente al manejo
agronémico de la fertilidad de suelos productivos.
Se requiere una inversion de 1,115,671 Bs.

MANEJO DE LA PRADERA NATIVA'Y GANADO
Este componente esta orientado al manejo del
hato familiar, a través del aprovechamiento
de areas de pastoreo y parcelas agricolas de
descanso y a la atenuacion de los efectos
negativos en la degradacion de la cobertura
vegetal producidos por la ganaderia. Es
importante considerar que las praderas nativas
son fundamentales para el sustento del ganado
y del beneficiario como tal. Sin embargo, teniendo
en cuenta que actualmente estas praderas se
encuentran degradadas y con baja disponibilidad
de forraje, en las microcuencas se experimentan
escasos beneficios economicos en relacion con
el potencial de produccion con el que cuentan.
El impacto es evidente en la baja cantidad de
ganado presente en las microcuencas, en general
solamente se encuentran llamas en las partes
altas que aprovechan los pajares y arbustos de
la zona. De manera que, a través de técnicas
de conservacion y con un mejor manejo, podria
incrementarse el ganado y su produccion.

Microcuenca Palala - Tambillo:
Actualmente se cuenta con poca presencia de
ganado caprino, ovino y vacuno, de forma que,
para intervenciones futuras se podra incentivar el
ganado. Sedefinen cinco (5) zonas deintervencion
para el manejo de pasturas. Se requiere una
inversion de 401,911 Bs.

* Microcuenca Tatasi: Se definen tres (3)
zonas de intervencion para el manejo de pasturas.
Se requiere una inversion de 277,522 Bs.

* Microcuenca Cabecera del rio Salo: Se
definen nueve (9) zonas de intervencién para el
manejo de pasturas. Se requiere una inversion de
273,331 Bs.

MANEJO Y CONTROL DE AREAS DEGRADADAS

Con este componente se busca la disminucion
de los procesos de erosion laminar, en surcos
y la formacion de céarcavas a través de la
combinacion entre medidas mecanicas vy
biolégicas de control desde donde nacen las
carcavas hasta la desembocadura de los cauces
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mayores. Adicionalmente, se recomiendan
plantaciones forestales a mediano y largo plazo,
para evitar el colapso de los suelos erosivos y
se proponen obras de proteccion con muros vy
obras de arte hasta el prendimiento de las areas
forestales como acciones complementarias en la
intervencion.

« Microcuenca Palala — Tambillo: Se
establecen 17 puntos de implementacion
correspondientes a la construccion de cinco (5)
zanjas de coronamiento e infiltracion, nueve (9)
obras de control de cércavas y tres (3) obras de
arte. Se requiere una inversion de 2,476,131 Bs.

* Microcuenca Tatasi: Se establecen 17
puntos de implementacion, correspondientes a
cinco (5) zanjas de coronacion e infiltracion, nueve
(9) obras de control de céarcavas y tres (3) obras
de arte. Se requiere una inversion de 1,239,691
Bs.

* Microcuenca Cabecera del rio Salo:
Se establecen 22 puntos de implementacion,
correspondientes a la construccion de cuatro (4)
zanjas de coronacion e infiltracion, 15 obras de
control de carcavas, una (1) obra de arte y dos (2)
plantaciones forestales. Se requiere una inversion
de 1,916,839 Bs.

CONTROL HIDRAULICO DE CAUCES

Se requiere la construccion de muros de
contencion o espigones, diques colmatadores,
reductores de velocidad y sedimentadores como
obras de proteccion de los cauces que permitan
evitar el colapso de mayores areas por las
crecidas que generan las lluvias con recurrencia

extrema que provocan humedecimiento de
areas deterioradas. Asimismo, se recomienda
la construccion de muros o diques de gavion en
forma escalonada (disipadores de energia) con el
objetivo de reducir las velocidades y el transporte
de sedimentos que producen el socavamiento de
las laderas y los taludes.

*MicrocuencaPalala—Tambillo:Seplantea
un total de 5 construcciones correspondientes a
disipadores de energia. Se requiere una inversion
de 1,908,537 Bs.

« Microcuenca Tatasi: Se plantean un
total de 8 construcciones correspondientes a
disipadores de energia. Se requiere una inversion
de 1,908,537 Bs.

+ Microcuenca Cabecera del rio Salo:
Se plantea un total de 5 construcciones
correspondientes a un (1) dique colmatador, dos
(2) espigones y dos (2) disipadores de energia. Se
requiere una inversion de 1,446,289 Bs.
Deacuerdoconlainformacion presentada, setiene
un costo total de inversion para la microcuenca
Palala — Tambillo de 6,163,392 Bs con un aporte
no financiero de 243,829 Bs. Para la microcuenca
Tatasi la inversion total es de 4,498,581 Bs con
un aporte no financiero de 145,420 Bs. Por ultimo,
para la microcuenca Cabecera del rio Salo la
inversion total corresponde a 4,887,791 Bs con
un aporte no financiero de 213,510 Bs.

EnlaFigura38,Figura39yFigura40,se presentan
los mapas de las acciones de cada componente
para las microcuencas Palala — Tambillo, Tatasi, y
Cabecera del rio Salo, respectivamente.
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6.3.2 Linea de accion de monitoreo de la
calidad hidrica

Se plantean acciones en relacion con la calidad
del agua de la cuenca a partir de dos enfoques
principales: Monitoreo y definicion estandares
de calidad de agua en la cuenca. Se detallan a
continuacion las acciones planteadas.

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA
Optimizacion, operativizacion, consolidacion de la

red de monitoreo de calidad de agua y evaluacion
de la calidad de agua de la cuenca como parte de
la evaluacion del estado ambiental de la cuenca
respecto a la calidad y cantidad de recursos
hidricos aguas abajo de asentamientos urbanos
principales, zonas agricolas densificadas, distritos
mineros y otras industrias. Esto resulta como una
necesidad para la cuenca en consecuencia de la
contaminacion de aguas, suelosy biota en fuentes
receptoras de vertimientos de los usuarios del
agua anteriormente mencionados. De manera
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que, los habitantes y poblaciones donde existe
una alta presencia de este tipo de usuarios del
agua se han visto considerablemente afectados
por esta problematica.

Para ello, se requiere de la gjecucion de cuatro
(4) actividades principales definidas en detalle a
continuacion:

+ Actividad 1: Optimizacion de la red
de monitoreo, la cual se divide en la evaluacion
de la situacion actual de la cuenca y los puntos
monitoreados actualmente y la definicion
de los parametros del agua que deben ser
monitoreados. Es importante aclarar que para
poder realizar la evaluacion se deben definir los
puntos monitoreo de calidad de agua, tanto en
fuentes superficiales como subterraneas, en toda
la cuenca y de acuerdo con los vertimientos que
se realizan en esta por diferentes usuarios del
agua. De modo que, al menos deben incluirse los
puntos aguas abajo de los vertimientos de los
sitios mineros, aguas abajo de los vertimientos
urbanos, aguas abajo de las zonas agricolas
densificadas, aguas abajo de los vertimientos de
las industrias y, adicionalmente, aguas arriba de
los asentamientos urbanos para poder verificar
la calidad de agua que se esta captando para el
consumo humano de estas poblaciones.

De acuerdo con la informacion suministrada
por las entidades consultadas y registrada en
el Geovisor GEOSINCA, actualmente se cuenta
con siete (7) puntos de monitoreo de calidad de
agua y en 2019 se tomaron muestras en cuatro
(4) puntos de calidad de agua (Figura 42). Los
puntos de monitoreo se situan aguas arriba y
aguas abajo de Tupiza y en Villa Providencia,
observandose la necesidad de ampliar la red a

"GEOSINCA

puntos criticos como, al menos, aguas arriba de
asentamientos urbanos como Chilcobija, Tatasi,
Salo, Ploca. Ademas, debido a los conglomerados
mineros, se recomienda monitorear la calidad de
agua aguas abajo de estas areas donde se ubican
las minerias en los rios IruPampa, Trapiche,
Puca Waykho, Estarca, Protero, Sorjea, Soro
Khaya, Molle Puncu, Pucahuasi, Ventillas, Tupiza,
Pucamayu, Chahuana, Leajoya, Sijsi, Quisera,
Tolonias, Qda Tambillo Bajo.

Consecuentemente, se obtendria unamejoraenla
red de monitoreo de calidad de agua de la cuenca
del rio Tupiza para las fuentes superficiales vy
subterraneas. Para la implementacion de la
actividad la inversion corresponde al costo de
un profesional con perfil de especializacion en
saneamiento ambiental, ingenieria ambiental
o similares (15,000 Bs/mes) por un tiempo
equivalente a 12 meses desde el inicio del PDC,
lo que significa que el costo total de la actividad
es de 180,000 Bs. Por otro lado, se definen como
encargados a los correspondientes municipios y
a la gobernacion debido a que actualmente estas
instituciones se encargan de la ejecucion de las
mediciones para el monitoreo de la calidad de
agua en la cuenca.

La informacion de estos monitoreos deberia
ser organizada y publicada por el Sistema de
Monitoreo y Vigilancia Hidrica (SIMOVH) en su
plataforma GEOSINCA (Figura 41)., donde se
encuentran consolidados los monitoreos de
calidad de agua del afo 2019. Adicionalmente,
podria incluirse en esta base de datos Ia
informacion de monitoreos del afio 2017y 2018y
todas aquellas mediciones que se realicen como
parte del PDC Tupiza.

Andlisis de Calidad oe Agus

No. tl o Camparas reaizacss

Mediciones de Monilareo por i
Clase
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FIGURA 41- GEOVISOR GEOSINCA: CALIDAD DE AGUA EN CUERPOS HIDRICOS EN BOLIVIA, MANEJADO Y OPERADO POR SIMOVH.
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Puntos de monitoreo de calidad de agua actuales y proyectados
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FIGURA 42. PUNTOS DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA ACTUALES Y PROYECTADOS EN LA CUENCA DEL RIO TUPIZA.

« Actividad 2: Operativizacion de la red de
monitoreo de calidad de agua de la cuenca, la
cual corresponde a la toma de las muestras en
los diferentes puntos de interés definidos como
parte del estudio de optimizacion de la red de
monitoreo. Los encargados de esta actividad son
los municipios y gobernacion. La toma de estas
muestras debe realizarse con una frecuencia
semestral, es decir, dos (2) veces al afio (una en
temporada seca y otra en temporada de lluvias);
incluyendo ademas un aforo de caudal en cada
medicion de calidad de agua. Adicionalmente,
con el fin de garantizar la precisién y, por ende,
la confiabilidad en las mediciones realizadas, se
deben sequir los correspondientes protocolos
de medicion de calidad y cantidad del recurso
hidrico.

De acuerdo con lo anterior, esta actividad lo que
busca es el conocimiento del estado ambiental
de la cuenca en términos de calidad y cantidad
de recursos hidricos a través del monitoreo
semestral de los cuerpos de agua superficiales
y subterraneos. Para estimar un costo promedio
de la actividad se definen 20 muestras, dos (2)
veces al afio durante cuatro (4) afios de duracion
del PDC, después de la optimizacion de la red de
calidad de agua, para un total de 160 muestras
de calidad de agua. En funcion de esta cifra de
muestras, el costo total asociado a la actividad se
estima en 1,760,000 Bs.

* Actividad 3: Consolidacion de la base
de datos de monitoreo de calidad de agua de la
cuenca, calculo de indicadores de calidad de agua
y visualizacion de resultados en la plataforma
institucional. Esta actividad esta asociada a la
centralizacion de la informacion (generada por los
municipios y la gobernacion) por parte del MMAyA
de Bolivia a través del SIMOVH; contemplando
que actualmente ellos son los encargados de
esta labor.

Al ser una actividad tan robusta, deben
considerarse las siguientes subactividades:

= QOrganizacion de la informacién del
monitoreo de calidad de agua segun los formatos
establecidos por SIMOVH.

= Articulacion con el SIMOVH para
el flujo de informacién entre los municipios,
la gobernacion, el SIMOVH y las poblaciones
involucradas.

= Calculo de indicadores de calidad de
agua en funcion de las mediciones realizadas.

= Visualizacion de los resultados en la
plataforma institucional, en cuanto a la calidad
de agua de los cuerpos de agua superficiales y
subterraneos.

= Socializacion de la disponibilidad de los
resultados en la plataforma con las comunidades,
municipios, gobernacion y poblacion general
interesada.

- Capacitacion para los municipios,
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la gobernacion, comunidades y poblaciones
interesadas en el usode laplataformainstitucional
para la obtencion de informacion de la calidad de
los cuerpos de agua (superficiales y subterraneos)
de la cuenca.

De estemodo, podrialograrse quelasinstituciones
y pobladores cuenten con informacion
garantizadarespecto a la calidad y cantidad de los
recursos hidricos de la cuenca. El costo total de la
actividad debe ser concertado con SIMOVH, de tal
forma que incluya el presupuesto que ya se tiene
asignado a este sistema para su mantenimientoy
se logre su continuidad en el largo plazo.

* Actividad 4: Evaluacion de la calidad
de los cuerpos de agua de la cuenca del rio
Tupiza y priorizacion de cuerpos de agua que
requieren ser modelados para definir estrategias
de saneamiento. Inicialmente debe evaluarse la
calidad delagua usando los monitoreos de calidad
de agua. Posteriormente, deben identificarse los
tramos de rio, acuiferos o fuentes de agua que

Kholm Environment Institute

requieren modelacion de calidad de agua para
la definicion de los sistemas de tratamiento
y escenarios de simulacion de estrategias de
saneamiento. Esta actividad debe ejecutarse en
el quinto ano del PDC.

Finalmente, con el animo de definir fuentes de
financiacion para la modelacion de tramos de
rio priorizados y elaboracion de una estrategia
de saneamiento, se debe definir una estrategia
de financiacion. Este trabajo debe ser ejecutado
por un profesional con especializacion en
saneamiento ambiental, ingenieria ambiental o
similares durante ocho meses, por consultoria
bajo contrato por remuneracion mensual (15,000
Bs). En consecuencia, el costo total de la actividad
corresponde a 120,000 Bs.

La Tabla 56 y la Tabla 57, resumen la duracion y
el costo por actividad de toda la accion asociada
al monitoreo de la calidad de agua de la cuenca
del rio Tupiza, evidenciando que el costo total es
de 2,060,000 Bs.

Actividad
1 x (12 meses)
2 X X X X
3 X X X X X
4 X (8 meses)

TABLA 56. DURACION DE LA ACCION DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA DE LA CUENCA DEL RiO TUPIZA POR ACTIVIDAD.

Actividad  Unidad Cantidad Valor unitario (Bs) Valor total (Bs)
1 Profesional 12 15,000 180,000
2 Muestras | 20 puntos*2 muestreos anuales*4 afios de muestreo 11,000 1,760,000
3 No se incluye dentro del costo porque el SIMOVH ya tiene un presupuesto para esta actividad.
4 Profesional 8 15,000 120,000
Total (BOB) 2,060,000

TABLA 57. COSTO DE LA ACCION DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA DE LA CUENCA DEL RiO TUPIZA POR ACTIVIDAD

Por dltimo, para la validacion de la eficiencia
de la accion, es necesario el planteamiento
de indicadores de gestion y/o impacto. A
continuacion, se enuncian los indicadores
establecidos para la accion de monitoreo de
calidad de agua de la cuenca del rio Tupiza:

. Puntos monitoreados/Puntos
priorizados. Parametros medidos/Parametros
establecidos en el disefio de la red de monitoreo.

- Cantidad de monitoreos realizados/
Cantidad de monitoreos establecidos.

+ Cantidad de datos cargados en la base
de datos/Cantidad total de datos medidos.

* Cantidad de personas visitantes del sitio
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WEB del SIMOVH donde se presenta informacion
de calidad de agua.

+ Cantidad de capacitaciones realizadas/
Cantidad de capacitaciones definidas.

*Numero de cuerpos de agua identificados
para modelacion con estrategia de financiacion
identificada.

Los resultados de esta accion serviran como
insumo para la modelacion de los tramos de
rio priorizados como parte de la evaluacion de
los escenarios de estrategias de saneamiento
establecidas en una etapa posterior a la
implementacion  del presente PDC. En
consecuencia, sera posible la seleccion optima



de obras y estrategias de tratamiento de aguas
para los tramos de rio priorizados garantizando
su efectividad, una inversion eficiente de los
recursos (considerando la baja disponibilidad
de recursos economicos para el tratamiento de
aguas contaminadas) y el consumo de agua
seguro para todos los pobladores de la cuenca.

ESTANDARES DE CALIDAD DE AGUA
Hacereferenciaal establecimiento de los objetivos
de calidad de agua en los rios de la cuenca del rio
Tupiza. Actualmente, la clasificacion de los rios
en Bolivia se realiza siguiendo la normatividad
que incorpora criterios de calidad de agua para
consumo humano con algun tipo de tratamiento.
Sin embargo, se requiere de la evaluacion de
los usuarios agua abajo y sus requerimientos
de calidad de agua para garantizar los diversos
usos como ganaderia, agricultura, ecosistemas,
recreacion, mineria y otras industrias. Algunos
parametros de calidad de agua pueden ser
mas restrictivos para estos usos, por lo que, es
oportuno analizar los objetivos de calidad de
agua de los rios, de tal forma que, incorporen el
uso de agua segura para los usos mencionados.
Este analisis puede servir como un insumo para
el desarrollo de una normatividad posterior
relacionada con la calidad de agua en Bolivia.

La ejecucion de la accion planteada debe
abordarse a partir de tres actividades principales:
1) Definicién de los usos del agua en la cuenca,
2) Evaluaciéon de los estandares de calidad de
agua para los usos existentes de agua en la
cuenca y 3) Definicion de estandares de calidad
de agua en las fuentes hidricas. Estas actividades
permitirian establecer los objetivos de calidad de
agua considerando a todos los usuarios en los
rios. Cabe aclarar que en este caso se utilizaran
los objetivos definidos por tipo de usuario en
relacion con los tipos de usuarios identificados en
la cuenca como indicador de gestion y/o impacto
de la accion. La accion debe ser liderada por el
MMAVyA, apoyado en el SIMOVH.

En cuanto a los recursos economicos, se estiman
como una consultoria de seis (6) meses bajo
contrato de remuneracion mensual con un
costo promedio mensual del profesional con
especializacion en saneamiento ambiental o
similares de 15,000 Bs, equivalente a un costo
total de la accion de 90,000 Bs. La inversion para
la implementacion de la presente accion debe
proceder del presupuesto anual municipal de los
municipios involucrados, de las inversiones del
gobierno departamental y del presupuesto del
MMAYA.

Con la informacién obtenida de objetivos
de calidad de agua por rio de acuerdo con
los usuarios y la modelacion de los tramos
definidos en la priorizacion, podran definirse
concentraciones limite de los parametros de
calidad de agua por tipo de vertimiento. Esta
definicion permitira tener un control mas efectivo
de los vertimientos por parte de las entidades
competentes, basado en monitoreos de los
vertimientos de cada usuario. La integracion del
monitoreo, modelacion, definicion de objetivos
de calidad de agua, ubicacion y caracterizacion
de vertedores, redundara en la legalizacion de
vertimientos permitiendo mejorar la calidad del
agua en la cuenca. Esta actividad podria incluirse
en el siguiente ciclo del PDC Tupiza, posterior a
los 5 afios definidos en este PDC.

6.4 Produccion sostenible con uso eficiente de
agua para riego

En el afo 2013 se establecio la Agenda de Riego
2025 apoyada por la Ley de la Década del Riego
2015 al 2025, las cuales plantean las metas
en términos de areas cultivadas bajo riego en
el pals, correspondientes a 1'000,000 ha. Con
esto, se busca la promocion de la produccion
agropecuaria en el pais a través de las inversiones
del nivel central del Estado y de las Entidades
Territoriales Autonomas (ETA) para garantizar
la soberania alimentaria y combatir la pobreza.
Para ello, la Agenda propuso tres ejes de trabajo
principales: 1) Agua, 2) Organizaciones sociales e
institucionales y 3) Produccion, los cuales deben
considerar el concepto de género en los proyectos
de riego.

En respuesta a este reto de expansion del area
irrigadaenelpais,elgobiernohaaumentadolatasa
de irrigacion a 10,000 ha/afo con la construccion
de nuevos sistemas de riego y mejorando los ya
existentes. A partir de estas estrategias, se ha
logrado a la fecha un total de 450,000 hectareas
irrigadas, lo que demuestra que los esfuerzos para
el cumplimiento de la meta establecida deben
fortalecerse sustancialmente. En consecuencia,
en el presente PDC se formulan las acciones
que deben ser implementadas para el logro de la
meta de la Agenda de Riego 2025, considerando
adicionalmente que la gestion del riego debe
hacerse a través de actividades que contribuyan
a la adaptacion al cambio climatico en las zonas
rurales. En este sentido, fue clave la participacion
de los actores locales e institucionales tales
como lideres de las organizaciones campesinas,
productivas y regantes, asi como autoridades
y técnicos de los Gobiernos Autonomos
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Municipales, la Gobernacion de Potosi y otras
instituciones interesadas mediante talleres,
entrevistas y visitas de campo.

En general, se proponen acciones enfocadas en
lo siguiente:

1. Proyectos de riego en funcionamiento:

* Revitalizacion de los sistemas de riego
existentes a lo largo de la cuenca del rio Tupiza-
Estarca.

« Construccion de obras resilientes para la
proteccion de las obras de toma en los sistemas
de riego existentes.

*Desarrollo de capacidades en produccion,
operacion, mantenimiento y fortalecimiento
organizacional a través de asistencia técnica.

* Formulacion de propuestas técnicas con
enfoque de riego tecnificado para mejorar los
sistemas de riego existentes en sus diferentes
componentes.

2. Proyectos de riego en etapa de preinversion:

« Ajuste de los proyectos de riego de
preinversion existentes segun las nuevas guias
paraimpulsar su funcionamiento en los diferentes
programas del Gobierno Nacional.

* Busqueda de fuentes de financiamiento
para los proyectos de riego de mayor impacto que
se encuentran en la etapa de preinversion como,
por ejemplo, la represa y sistema de riego Salo.

« Ajuste y actualizacion de los proyectos
en estado de TESA de acuerdo con las nuevas
guias del sector riego a nivel nacional.

« Categorizacion de los proyectos de riego
segun su estado, considerando una priorizacion
en funcion de la revision de la documentacion
existente.

* Preparacion de los ITCPs (Informe
Técnico de Condiciones Previas) para la mejora
de los sistemas de riego que cumplieron con su
vida util.

* Introduccion de nuevos cultivos con el
fin de mejorar la produccion dentro de la cuenca
del rio Tupiza-Estarca.

A continuacion, se explican mas en detalle
las acciones a ser implementadas dentro del
horizonte de tiempo del presente PDC de acuerdo
con el analisis realizado.

6.4.1 Linea de accion de elaboraciéon de
ITCPs en sistemas de riego para su
mejoramiento
Se identificaron 4 sistemas de riego que requieren
la elaboracion de ITCPs de mejoramiento dentro
de la microcuenca Cabecera del rio Salo y a la
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salida de la microcuenca Palala-Tambillo con el
fin de contribuir al incremento de la produccion.
Para ello, se requiere mejorar la captacion de
aguas en las obras de toma, mejorar la eficiencia
en la conduccion y en la distribucion del agua a
través de sistemas de tuberias y el incremento
de cultivos nuevos que mejoren la produccion.
Los cuatro (4) sistemas de riego que se veran
beneficiados con esto son el sistema de riego
Acequia Quinones, el sistema de riego Cortadera
y Ventilla, el sistema de riego Acequia Encima'y el
sistema de riego Acequia Molino.

* ITCP de mejoramiento del sistema de
riego Acequia Quinones (microcuenca Cabecera
del rio Salo): Se observé que el sistema de riego
se encuentra en malas condiciones. Este cuenta
con una obra de toma directa rustica, asi como
sus canales de conduccion; provocando una
baja eficiencia en el sistema. Adicionalmente, se
identificd que el sistema aprovecha las cunetas
de la carretera para la conduccion de agua a sus
parcelas, incluso hasta sus areas de produccion
en algunos casos. Principalmente, su produccion
se basa en el cultivo de maiz, papay haba.

* ITCP de mejoramiento del sistema
de riego Cortaderas y Ventilla (microcuenca
Cabecera del rio Salo): Asi como el anterior
sistema de riego descrito, este también cuenta
con una obra de toma directa y canales de
conduccion rusticos que deben ser mejorados
para la expansion de las areas de produccion
contemplando un riego eficiente. De igual forma,
se pudoobservar la baja eficiencia de los sistemas
de captacion, conduccion y distribucion; teniendo
en cuenta que actualmente se utiliza el riego
por inundacion y este es un sistema que genera
bastante desperdicio de agua. En consecuencia,
se requiere de la elaboracion de ITCP para la
optimizacion del uso del agua 'y, asi, permitir que
las familias obtengan mejores ingresos con mas
areas de cultivo de maiz, papa, haba y ajo con
riego eficiente.

* ITCP de mejoramiento del sistema de
riego Acequia Encima (microcuenca Cabecera
del rio Salo): Este sistema de riego llegd a la
culminacion de su periodo de vida util, tras mas
de 40 anos de operacion. Adicionalmente, la obra
presenta multiples problemas provocados por
los efectos del cambio climatico en épocas de
lluvia efecto de las riadas. Por otro lado, segun
informan los beneficiados entrevistados, cada
ano sevenenlaobligacion de realizar trabajos con
maquinaria para mejorar la captacion rustica con
la que cuentan en la actualidad. En consecuencia,
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a causa de la ocurrencia de un evento extremo,
la corriente se llevo consigo la obra de toma tipo
galeria que tenia el sistema de riego.

Asimismo, se identificaron problemas en la
conduccion debido alos derrumbes en los canales
y tuneles que generan un gran desperdicio de
agua. A su vez, el riego de los cultivos de maiz,
papa y haba siguen siendo por inundacion,
provocando también cantidades importantes
de agua desperdiciada. Por lo que, se requiere
una mejora para poder expandir las areas de
produccion con riego eficiente de dichos cultivos
y la elaboracion de un ITCP.

* ITCP de mejoramiento del sistema
de riego Acequia Molino (salida microcuenca
Palala-Tambillo): Este sistema de riego lleva en
funcionamiento mas de 30 afios, cumpliendo
la vida util para la cual fue disefiado. A esto se
suma la problematica asociada a los impactos
negativos de las riadas en la obra de toma. De

Accion

modo que, actualmente el sistema opera con una
obra de toma provisional que se construy6 para
mejorar la captacion de la anterior. También se
observaron derrumbes en los canales y tineles y
un sistema de riego por inundacion, provocando
grandes desperdicios de agua. Por lo tanto, se
plantea la mejora a un sistema con riego eficiente
para la expansion de sus cultivos de maiz y papa,
asi como un ITCP y posterior EDTP, aumentando
asi la produccion y, por ende, los ingresos de las
familias que depende del riego a partir de este
sistema.

La Tabla 58, presenta el costo para la elaboracion
de ITCPs (correspondiente al honorario de un
profesional especialista en riego), desglosado
por cada uno de los sistemas de riego a
intervenir, detallando el nimero de familias que
se beneficiarian con la accion, asi como el area
de riego a mejorar teniendo como responsable al
GAM-Tupiza.

# Familias  Arearegada

Costo (Bs)

beneficiadas (Ha)

ITCP de mejoramiento del sistema de riego Acequia Quifiones 15,000 80 60

ITCP de mejoramiento del sistema de riego Cortaderas y Ventilla 15,000 58 45

ITCP de mejoramiento del sistema de riego Acequia Encima 15,000 78 58

ITCP de mejoramiento del sistema de riego Acequia Molino 15,000 100 84
Costo total para elaboracién de ITCPs 60,000

TABLA 58. PRESUPUESTO ESTIMADO PARA LA ELABORACION DE LOS ITCPS

6.4.2 Linea de accion de acciones de

elaboracion y ajustes de EDTPs en

sistemas de riego
Con el fin de que los disefios de los proyectos
identificados en los ITCPs sean factibles desde
una perspectiva técnica, social y economica se
propone la elaboracion de los EDTPs (Estudio
de Disefio Técnico de Preinversion). De esta
manera, se garantiza que la inversion para esos
disenos sea seqgura, estable y con caracteristicas
de sostenibilidad, aprovechamiento y resiliencia
para un largo periodo de vida util y para el debido
mantenimiento de cada proyecto. A partir del
analisis desarrollado, se identificaron un total de
nueve (9) proyectos, de los cuales cinco (5) son
proyectos previos EDTP y cuatro (4) ITCPs que se
elevaran a EDTPs, que corresponden a los cuatro
(4) sistemas de riego que deben ser mejorados a
partir de ITCPs mencionados en la accion anterior.
En la Tabla 59, se detallan algunas de las
caracteristicas de los cinco proyectos EDTPs
previos que deben ser ajustados, estos son: 1)
Construccion del sistema de riego de Checona,

2) Construccion del sistema de riego de Chocaya,
3) Ampliacion del sistema de riego de Chifloca, 4)
Sistema de riego de San Miguel y 5) Represa y
sistema de riego Salo.
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Construccion del
sistema de riego
Checona

Justificacion

Falta de mantenimiento de sistemas
de riego antiguos. Migracion de las
poblaciones a otros sitios por la falta
de areas regables. Disminucion de la
estabilidad familiar por el déficit de
agua.

Objetivos

Construir sistemas de riego 6ptimos
para la dotacion de agua para riego.
Incrementar la produccion agricola bajo
riego. Mejorar la gestion del sistema de
riego.

Area regable
(GE)

38

Construccion del
sistema de riego
Chocaya

Déficit hidrico para la supervivencia
de las familias. Filtraciones en los
sistemas de riego rdsticos. Falta de

mejoras a los canales de riego actuales.

Inexistencia de obras de arte.

Dotar agua para riego de forma optima.
Aumentar produccion agricola a
través de los rendimientos de cultivo.
Implementar la gestion de sistemas
de riego con acompafamiento y
organizacion en riego.

18

Ampliacion del
sistema de riego
Chifloca

Bajas eficiencias por pérdidas desde
la toma del sistema de riego. Dafio de
obras de toma por arrastre de material

en época de lluvia.

Fortalecer la gestion del sistema
productivo agricola. Fomentar el
autodesarrollo del sistema agricola con
la recuperacion de areas cultivables.

22

Sistema de riego San
Miguel

Los microriegos no satisfacen la
demanda de riego de la localidad.
Condiciones precarias en los sistemas
de riego actuales. Altas tasas de
migracion. Identificacion de terrenos
aptos para cultivar.

Fortalecer y desarrollar el sistema
productivo agricola. Incrementar los
rendimientos de la produccion agricola.
Diversificar la produccién agricola.
Construir galerias, canales y pasos de
quebradas. Mejorar la organizacion de
las poblaciones regantes.

366

Represa y sistema de
riego Salo

LLa produccion actual es a secano. El
area es favorable para obtener dos
cosechas al afio.

Crear condiciones de almacenamiento
y distribucién del agua. Optimizar
los recursos actuales. Beneficiar a
las 199 familias que se encuentran
en la zona del proyecto. Mejorar los

rendimientos cultivables a través del
riego tecnificado. Lograr un desarrollo
socioecondmico sostenible.

300

TABLA 59. PROYECTOS QUE REQUIERE AJUSTES DE EDTPS PREVIOS

A continuacion, se presentan todos los costos
asociados por proyecto a las acciones EDTP

(Tabla 60):

Tipo de accion

ITCPs a EDTPs

Accion

ITCP de mejoramiento del sistema de riego Acequia Quifiones

Costo (Bs)
160,086

ITCP de mejoramiento del sistema de riego Cortaderas y Ventilla

155,221

ITCP de mejoramiento del sistema de riego Acequia Encima

148,388

ITCP de mejoramiento del sistema de riego Acequia Molino

136,805

TOTAL

600,500

Ajuste de EDTPs

EDTP de ajuste de la construccion del sistema de riego Checona

86,130

EDTP de ajuste de la construccion del sistema de riego Chocaya

55,372

EDTP de ajuste de la ampliacion del sistema de riego Chifloca

56,776

EDTP de ajuste sistema de riego San Miguel

108,798

EDTP de ajuste de la construccion de la represa y sistema de riego Salo

123,305

TOTAL

430,381

Costo total accion

1,030,881
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En la Figura 43, se presenta la ubicacion de las
acciones de ITCPs de mejoramiento a EDTPs y de
ajuste de EDTPs previos.
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FIGURA 43. PROYECTOS DE RIEGO PARA ITCP DE MEJORAMIENTO Y PARA AJUSTE DE EDTPS DE LA CUENCA.

Paralaejecucion de estas acciones deben tenerse
en cuenta los siguientes pasos:

* Paso 1. Elaboracion del ITCP. Se plasman los
conocimientos técnicos sobre los sistemas de
riego que se tienen en los diferentes municipios
con la participacion de los técnicos GAMs de
Tupiza para la elaboracion de los ITCPs. Una
vez elaborado el ITCP (como primera instancia),
la Maxima Autoridad Ejecutiva (MAE) de la
institucion proponente (GAM) debe aprobarlo para
pasar a una segunda instancia correspondiente al
EDTP. Cabe aclarar que el ITCP hace referencia al
instrumento de gestion para poder participar en
las convocatorias de obtencion de financiamiento
dentro de lo establecido en la Resolucion
Ministerial No. 115. De modo que, estos
documentos deben incluir informacion sobre:

—Datos de contactos del proyecto.
—Datos principales de la idea del proyecto.
—Concordancia con la normativa
nacional.

—|dea del proyecto.

—Actas de compromiso social
documentado que viabilice su ejecucion.
—Estado de situacion legal del derecho

propietario de los predios en los que se

implementara el proyecto.

—|dentificacion de posibles impactos
ambientales.

—|dentificacion de posibles riesgos de

desastres.

—0tros aspectos que se consideren

necesarios de acuerdo con las

caracteristicas y complejidad del proyecto.

—Conclusiones y recomendaciones.

* Paso 2. Aprobacién del ITCP. Se presenta el
ITCP a la institucion responsable (GAM) para
su aprobacion, la cual se expide a partir de una
resolucion municipal emitida por el Concejo para
el caso del Municipio de Tupiza.

* Paso 3. Gestidn de financiamiento y licitacion
del EDTP. Presentacion del ITCP y aprobacion de
los EDTP de proyectos de desarrollo productivo
en sistemas de riego, de cambio climatico vy
resiliencia y de investigacion en riego para
obtener financiamiento de las Convocatorias
Publicas (dentro de los plazos establecidos) que
serealicen por las instancias correspondientes en
el marco de sus competencias y de acuerdo con
los procedimientos establecidos en el reglamento
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para su aplicacion.

* Paso 4. Ajuste y elaboracion de EDTP. Segun lo
establecido en las normativas que rige la ley se
elaboran los EDTP nuevos (4 proyectos para este
estudio) y los ajustes y actualizaciones de EDTPs
previos (5 proyectos para este estudio) con el
objetivo de ser viabilizados y aprobados ante las
autoridades pertinentes. Tener en cuenta que
un esquema tipico para el inicio de un proyecto
de riego incluye la evaluacion de los siguientes
aspectos: Disponibilidad y calidad de agua,
demanda de los cultivos, caracteristicas de los
suelos, caudal y energia necesario y sistema de
riego.

* Paso 5. Concertacion y aprobacion de EDTP.
Debe contarse con la participacion de los
involucrados a nivel de la autoridad nacional del
sector (VRHR), Departamentos GADP (Gobierno
Autonomo Departamental de Potosi) y el GAM
Tupiza (Gobierno Auténomo Municipal de Tupiza).

* Paso 6. Gestion de financiamiento de inversion:
En funcidon de los presupuestos de inversion
establecidos en los EDTPs de los proyectos se
realiza la gestion de recursos economicos a los
programas con fondos que provienen del Gobierno
Nacional a través del MMAyA y de la cooperacion
extrajera segun las normas que rigen a Bolivia.
Adicionalmente, debe existir una contraparte del
GAD Potosiy del GAM Tupiza.

. Paso 7. Firma de convenios
intergubernamentales y tramites respectivos:
Los convenios intergubernativos son firmados
por el MMAyA como representante del Gobierno
central de Bolivia, representantes de la
Cooperacion Extranjera, el Gobierno Auténomo
Departamental de Potosi'y el Gobierno Auténomo
Municipal de Tupiza, de acuerdo conlo establecido
en el financiamiento correspondiente.

6.4.3 Linea de accion de acciones en la
Etapa de Inversion
CONCERTACION DE TDRS,
LICITACION Y ORDEN DE PROCEDER
Consiste en el proceso en el que debe involucrarse
la unidad encargada de la ejecucion de los
proyectos para ajustar las condiciones de la
etapa de ejecucion del proyecto de acuerdo con
la documentacion presentada en el EDTP. De
modo que, cada Entidad Auténoma ¢ uenta con
el personal correspondiente para la elaboracion
de este proceso y, por ende, esta accion no
tiene asignado un aporte monetario dentro del
presupuesto de acciones para riego.
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Parapoderpresentarlicitacionparalaadjudicacion
del proyecto y obtener la correspondiente orden
para proceder con la ejecucion de este, se deben
cumplir con los términos de referencia. Estos
conciernen a la documentacion e informacion
que permite a las empresas concursantes la
presentacion de sus propuestas de acuerdo
con los requerimientos establecidos para la
contratacion.

IMPLEMENTACION DE PROPUESTAS

TECNICAS DE SISTEMAS DE RIEGO

Con base en la informacion existente sobre los
proyectos para riego, se realizé la priorizacion
de cinco (5) proyectos que deben ajustarse a la
normativa vigente del Reglamente Basico de
Preinversion R.M. 115, considerando también la
Guia para la Elaboracion de Estudios de Disefio
Técnico de Preinversion para Proyectos de Riego.
Estos corresponden a la represa y sistema de
riego Salo, al sistema de riego San Miguel, a la
ampliacion del sistema de riego Chifloca, a la
construccion del sistema de riego Chocaya y a
la construccion del sistema de riego Checona.
La implementacion de todos estos proyectos
solicita una inversion total de 63,175,599.59 Bs
compuesta por el costo de la infraestructura del
proyecto, el costo de la supervision y el costo
de la asistencia técnica (estos porcentajes se
plantearon con base en proyectos ejecutados
por la UCEP MI RIEGO ajustado de acuerdo con
la envergadura de este, considerando que estaran
sujetos a ajustes en la etapa de actualizacion de
los EDTPs). La Tabla 61 presenta el detalle del
costo por proyecto.



’rograma Bolivia WAT(

Proyecto

Estructura financiera del costo

Infraestructura Supervision

(CD)

(CD)

Asistencia
técnica (Bs)

Costo total
(Bs)

PD-RI-TE- Represa y sistema de riego 30,992,861 725,100 244,000 31,961,961
TUP-SA Salo
PD-RI-TE- | Sistema de riego San Miguel 17,264,503 862,679 518,096 18,645,278
TUP-SM
PD-RI-TE- Ampliacién del sistema de 2,601,546 125,078 100,062 2,726,686
TUPCHI riego Chifloca
4 PD-RI-TE- | Construccion del sistema de 1,673,735 87,980 190,824 1,952,539
TUP-CHO riego Chocaya
5 PD-RI-TE- | Construccion del sistema de 7,528,858 329,920 30,363 7,889,141
TUP-CHE riego Checona
Total (Bs) 59,961,503 2,130,757 1,083,345 63,175,605

TABLA 61. COSTO DE PROYECTOS PRIORIZADOS PARA INVERSION

Se aclara que la propuesta técnica hace
referencia al conjunto de actividades que
deben implementarse en el campo con las
correspondientes especificaciones técnicas que
se plasmaron en el proyecto. Asimismo, se debe
tener la debida supervision y fiscalizacion para la
implementacion de esta, segun lo establecido en
las normativas del sector.

CONCLUSION Y CIERRE DE LOS PROYECTOS

En general consiste en el proceso asociado a la
auditoria interna con el objetivo de dar a conocer
la opinion sobre el desempeno del proyecto de
inversion publica y/o de la entidad encargada de
gestionar este. Se estima un costo total de 30,000
Bs.

Los sistemas de riego construidos deben
reflejar lo planteado en el proyecto inicial, de
modo que, se satisfagan las necesidades de
los actores involucrados. Esto con el objetivo
de mejorar los sistemas de riego para que sean
utilizados eficientemente dentro de la produccion
agronomicay pecuaria. En consecuencia, el cierre
del proyecto corresponde a una auditoria técnica
y financiera como estrategia de control de la
gjecucion del proyecto en campo con los gastos
asociados, reflejando la correcta inversion de los
recursos asignados.

MONITOREO DE LOS PROYECTOS

Corresponde al seguimiento de los proyectos
de inversion con el fin de presentar mejoras en
los sistemas productivos. Para este se proyecta
una inversion de 1,100,000.00 Bs que puede
ser conformada de forma no monetaria a partir
de la participacion de técnicos de las distintas
entidades involucradas o mediante consultorias.

Este sequimiento debe ejecutarse amedida que se
van implementando las actividades programadas
en campo segun la proyeccion de avance de obra,
que incluye el tiempo en el que se debe ejecutar
la mismay el comportamiento esperado una vez
sea entregado el proyecto, durante dos ciclos
agricolas.

6.5 Educacioén y cultura ambiental y del agua

La linea estratégica de educacion y cultura
ambiental y del agua en la cuenca del rio Tupiza
esta estructurada en acciones que promueven
e incentivan espacios Yy oportunidades de
participacion, capacitacion y empoderamiento
para los actores de la cuenca. Las acciones
de la linea estratégica de educacion y cultura
ambiental y del agua también contribuyen para
alcanzar los objetivos establecidos en otras
lineas estratégicas a través, por ejemplo, de la
comunicacion y diseminacion del conocimiento y
fortalecimiento de la articulacion local.

Considerando y representando los diferentes
intereses y grupos de edad presentes en la
cuenca, estalinea estratégica esta compuesta por
siete lineas de accion y sus respectivas acciones
especificas:

1. Capacitacion a actores de la cuenca.

2. Promover el conocimiento de la cuenca en el
curriculo escolar.

3. Promover la investigacion y generacion de
conocimiento en la cuenca.

4. Acciones de comunicacion.

5. Articulacion y dialogo local.

6. Monitoreo participativo.

7. Fondo concursable para proyectos pequefios
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de actores en la cuenca.

A continuacion, se explican en detalle cada una
de estas y sus correspondientes acciones.

6.5.1 Linea de accion para la
capacitacion a actores de la cuenca
El objetivo de esta linea de accion es desarrollar
capacidades relacionadas con las tematicas
ambientales, del agua y saneamiento para
publicos diversos en la cuenca Tupiza. Los
publicos beneficiados incluyen los actores de
la cuenca en general, los responsables del agua
(Jueces de Agua, Comités de Agua) y también
a jovenes, mujeres y educadores (profesores/
docentes). Las acciones especificas estan
organizadas segun las diversas tematicas
de interés de los actores de la cuenca, como
lo son: Mantenimiento de sistemas de agua
(plomeria, revitalizacién), cosecha de agua de
lluvia, saneamiento basico e higiene (prevencion
enfermedades EDAs), gestion de residuos solidos
(compost, lombricultura, reciclaje), tratamiento de
agua, filtros caseros, cloracion, SODIS, normativa
ambiental, uso eficiente del agua y prevencion
de contaminacion y riego tecnificado (goteo,
aspersion). Para lo cual se estima una inversion
total de 170,000 Bs, dividida en los siguientes
items:

+ Consultor(a) experto(a) que disefie
los contenidos de los talleres, incluyendo la
capacitacion a 4 facilitadores locales y la
elaboracion de una guia completa: 25,000 Bs por
facilitador.

* Impresion de la guia: 7,000 Bs.

* Refrigerios para 5 personas en talleres
de capacitacion durante 5 dias: 2,000 Bs.

+ Costo de cada facilitador para la
capacitacion de 50 personas: 25,000 Bs.

«  Materiales elaborados por los
facilitadores: 7,000 Bs.

* Refrigerios y almuerzos: 12,000 Bs.

« Costos de transporte: 7,000 Bs.

* Incentivos para participar en los talleres
(por ejemplo, canasta con insumos para el hogar):
10,000 Bs.

6.5.2 Linea de accion para promover el

conocimiento de la cuenca en el

curriculo escolar
Con esta linea de accion se busca involucrar a
jovenes, ninos y nifas a través del conocimiento
de su territorio y de los recursos hidricos.
Especificamente, incidir en el Curriculo Escolar
obteniendo la participacion no solamente de
los estudiantes, sino también de maestros y
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educadores, para motivar a los actores en la
busquedadeaccionesquemejorenlascondiciones
de la cuenca. Los publicos beneficiados seran
principalmente los estudiantes de los municipios
de Atocha, Tupiza y Colcha K. Las acciones
especificas estan organizadas segun las
actividades propuestas para el Curriculo Escolar:
a) Incorporacion dentro del Curriculo Escolar la
tematica de gestion del recurso hidrico (9,000
Bs para inclusiéon de la tematica), b) 2 Talleres
anuales tedrico/practicos dirigidos a primaria y
secundaria (30,000 por taller para las Unidades
Educativas) y ¢) 1 Concurso de "Soluciones para
las problematicas en la cuenca” (3 premios de
3,000 Bs para implementar la solucion). De modo
que, el valor total de la inversion estimada es de
78,000 Bs.

6.5.3 Linea de accion para promover la

investigacion y generacion de

conocimiento en la cuenca
Como objetivo principal de esta linea de accion, se
tiene el establecimiento de estudios investigativos
y de generacion de conocimiento con un
enfoque en la cuenca Tupiza. Con eso, se busca
promover las oportunidades de investigacion
a diferentes niveles de educacion segun las
tematicas de mayor interés en la cuenca. De
modo que, esto beneficiara a los estudiantes de
pregrado de universidades, centros de estudio
a nivel técnico y estudiantes de postgrado. Las
acciones especificas estan organizadas segun
los diferentes niveles académicos: a) 5 Tesis de
pregrado anuales (2,300 Bs/mes por 4 meses),
b) 3 Tesis de maestria anuales (5,000 Bs/mes
por 4 meses) y c) 2 Tesis de doctorado anuales
(10,000 Bs/mes por 4 meses). Esto resulta en
una inversion total estimada de 69,200 Bs para la
implementacion de todas las acciones de la linea
de accion.

6.5.4 Linea de accion para la

comunicacion de la cuenca
Se pretende el planteamiento de una estrategia de
comunicacion a diferentes grupos de actores de
la cuenca para lograr un nivel de involucramiento
amplioyrepresentativo. Coneso, sebuscadivulgar
y hacer accesible la informacion para llegar por
diferentes medios a los actores, apoyandoles
en la busqueda de soluciones conjuntas para la
cuenca. Los publicos beneficiados corresponden
al area urbana y rural de tres municipios: Tupiza,
Atocha y Colcha K. Las acciones especificas
estan organizadas segun los diferentes medios de
comunicacion y diseminacion de la informacion/
conocimiento: a) folletos informativos (medio
impreso:  tripticos, boletines), b) céapsulas



radiales, c) redes sociales (WhatsApp, Facebook,
Telegram) y/o grupos de fuente de informacion
confiable, d) medios TV (videos, entrevistas o
material audiovisual) y e) concurso de artes:
relato, fotografia sobre la cuenca.

El valor total de la inversion estimada es de 23.600
Bs, segun las siguientes acciones especificas:

a) 1,000 tripticos: 900 Bs.

b) Capsulas radiales de 30s x 6 capsulas:
7,200 Bs.

c) Diagramacion de un afiche infografico
y aplicacion de este a posts para redes sociales:
2,500 Bs.

d) 1 video animado explicando el PDC
Tupiza y sus acciones (incluyendo gestiones en
campo con TV, medios, redes sociales): 8,000 Bs.

e) Premio para el concurso: diagramacion
de libro virtual con fotos, relatos, ilustraciones:
5,000 Bs.

6.5.5 Linea de accion para la

articulacion y el didlogo local
Esta linea de accion busca promover espacios de
articulacion y dialogo para la participacion en la
toma de decisiones de la cuenca vy, asi, encontrar
espacios para el dialogo entre actores de la
Plataforma Interinstitucional de la cuenca. Los
publicos beneficiados seranlos actores en general
de la cuenca, instituciones y organizaciones. Las
acciones especificas estan organizadas segun
los diferentes espacios de participacion: a) grupos
focales, b) foros o espacios de participacion
urbano-rural (remoto y/o presencial cuando
posible) e ¢) intercambio de experiencias entre
actores de las cuencas del Programa Bolivia
WATCH (visitando comunidades-modelo).

El valor total de la inversion estimada es de
352,870 Bs, incluyendo para el conjunto de las
tres acciones los costos generales (consultor(a)
experto(a) en comunicaciéon a cargo de disefiar
contenidos para el trabajo con los grupos
focales, foros e intercambio de experiencias entre
comunidades de la cuenca). A continuacion, se
detallan los costos por accion:

a) Materiales de trabajo para grupos
focales (derivados del trabajo del presente PDC):
5,000 Bs. Refrigerios para consultor experto y 8
representantes de la Plataforma por grupo focal
(2 talleres de 1/2 dia por grupo, para cubrir los 7
gjes tematicos del PDC: 1. Agua y saneamiento,
2. Riego, 3. Mineria, 4. Riesgos Hidroclimaticos,
5. Funciones Ambientales, 6. Institucionalidad,
7. Equidad social y género.) Se tiene previsto

trabajar con 10 grupos focales: 7,200 Bs.

b) Materiales de trabajo para foros:
10,000 Bs. Refrigerios para foros de participacion
ciudadana (3 foros para la ciudad de Tupiza, 3
foros para zona rural de la cuenca, 1 foro conjunto
con participacion urbana vy rural. Estimacion
de participantes: 4 panelistas y 50 personas
de publico. Tiempo de duraciéon de cada foro: 2
horas): 5,670 Bs.

c) Intercambio de experiencias entre
actores de cuencas del Bolivia WATCH (Actores
de cada cuenca visitan las otras dos cuencas,
en una comision conformada por 10 personas):
300,000 Bs.

6.5.6 Linea de accion para el monitoreo
participativo

El objetivo principal de esta linea de accion
corresponde al uso de plataformas educativas
para la generacion de datos y métricas sobre
indicadores en la cuenca. Especificamente, esto
implica la creacion de oportunidades para generar
informacion temporalmente en las tematicas de
interés de mejora de la cantidad y calidad del agua
en la cuencay el uso de plataformas educativas.
Los publicos beneficiados seran los responsables
de la gestion del agua, estudiantes de Unidades
Educativas rurales y urbanas y sociedad civil
(area urbana). Las acciones especificas estan
organizadas segun las diferentes tematicas:
Cantidad de agua (aforo), calidad de agua,
indicadores de biodiversidad y gestion de
residuos (Kg generados, caracterizacion). Esta
labor requiere de una inversion total estimada
de 90,000 Bs (para el uso de varias plataformas,
herramientas de monitoreo, talleristas).

6.5.6 Linea de accion para el fondo

concursable para proyectos pequenos

de actores en la cuenca
Se busca la creacion de un fondo recurrente,
que permita a los actores de la cuenca poner
en practica las iniciativas e ideas de solucion
para las problematicas sobre el recurso hidrico.
De manera que, se logre que los actores de la
cuenca tengan una participacion activa, mediante
acciones de mejoramiento de sistemas de agua
o revitalizacion de sistemas de riego, prevencion
de la contaminacion, saneamiento o gestion
de residuos solidos, entre otros. Los publicos
beneficiados seran los Comités de Agua de
Comunidades y de areas urbanas, grupos de
jovenes y grupos de mujeres involucradas en la
gestion del agua. La accion especifica se refiere a
larealizacionde unconcurso parael mejoramiento
de sistemas de agua o revitalizacion de sistemas
de riego, prevencion de la contaminacion,
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saneamiento o gestion de residuos solidos. El
valor total de la inversion estimada es de 150,000
Bs, referentes a tres fondos de 50,000 Bs cada
uno.

6.5.7 Linea de accion para la

capacitacion en producciéon mas limpia

en la cuenca
Esta linea de accion pretende mejorar los habitos
de uso del agua, de modo que, estos permitan
disminuir el consumo de agua y mejorar la
calidad de agua de los vertimientos en la
cuenca. La produccion mas limpia se define
como la aplicacion continua de una estrategia
ambiental preventiva e integrada en los procesos
productivos, los productos y los servicios para
reducir los riegos relevantes asociados a los
humanos y al medio ambiente (UNEP).

Para cada sector existen diversas alternativas
de mejora respecto a los insumos utilizados,
optimizacion de procesos, equipos mas eficientes
y optimizacion de actividades que pueden permitir
hacer uso eficiente de los recursos y mejorar los
productos. En este sentido, esta linea propone
realizar la capacitacion por tipo de sector, como
porejemplomineria, sectordomeéstico, agricultura,
etc., en estas tematicas. El costo de esta accion
estariarelacionado con los profesionales expertos
en cada sector que conozcan detalladamente las
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caracteristicas locales y puedan brindar asesoria
constante a los miembros de asociaciones o
cooperativas que se encuentren interesadas. De
manera que, para este primer ciclo, se incluirian
tres (3) profesionales con especializacion por un
tiempo igual a 12 meses durante tres (3) afos
del programa, es decir, un total de 36 meses por
especialista (costo mensual 15,000 Bs). Esto
significa que el costo total de la accion es de
1'620,000 Bs.

6.6 Gestion de riesgos hidroclimaticos,
prevencion, mitigacion y adaptacion al cambio
climatico

Es evidente que la problematica de la cuenca
Tupiza esta relacionada con eventos extremos
de origen hidroclimatico, que como demostro el
analisisrealizadoenlasecciondevulnerabilidades,
generanunriesgo importante sobrelos habitantes
y sistemas productivos de la cuenca. La solucion
total de dicha problematica requiere de esfuerzos
que van mas alla de las capacidades locales a
corto plazo, por lo cual es necesario abordarla
de una manera progresiva, integral y articulada a
otros esfuerzos. Se propone la integracion en el
PDC de las siguientes medidas prioritarias (Tabla
62), cuya ejecucion permitird abordar necesidades
prioritarias de mediano plazo y sentar bases para
soluciones de largo plazo.



via W

ma Bo

sopeubise SyYOd Ud S0SINoaY -

S5/ 500 SEEE AL A o1sandnsald A sojuswiniisul ‘sopeubissp sopeqolde S3AVHNINOD
oze|d ouelps|N 4O __mm_La_o_chb_\_/_ SofBSU0) djusWsUBUeWIRd [BUOSIad UOD UBIUBND sojualwipaoold A s0j000304d ‘seinb ‘sajenuel - 38 'S300 ‘sHoN el e
o ‘ 'eduand e| 9p S3IAVYHNNOD A S300 ‘SHON $3AavdninNod OjusiWIoo|el04
A 's300 ua sopeubisap sapepl|igesuodsal A 9|0y -
SY9N Us ausuew.lad [euosiad ap ugloeubisaq -
syoN sopeubise S0SINd3al U0d YOd -
, ; 0ball op SewalsIS oball 3p SOIDIAISS
31U3IquUIE OIP3JA 'UOIdONPOId sajual|isal obsall eled enbe _ : : .
oze|d obieT A : T o : U pepljigeauina Jionpal ejed sepipawl U0d s41Q7 - ) so| Jeziueleb eled
B21|gNd BJN1onJisaelu| ap | ap uoIsiAocid Bp BIN1ONJISSEIU| 3 SOIDIAISS o : : _
o 7 = sooly0adss BJN1ONJISaRIUI ISAOWOI
salediolunw se|e1a109s ’ :
- ’ Sapepl|igesau|nA ap UOIORIIIIUSPI 8P SOIpNIsT -
(sopedouus ‘13U0OSOYd
sHoN BO11BWI[O PEPI|IGEISUINA NS JIONPa. uoroeoeded A UQIOEZIBIDOS P SOIUSAT - soinw) A
‘jUsIqUUE OIP3IA ‘UQIDONPOId eled |el1sa0ue A [BD0] 0JUSILIO0UO0D sepeldoide sepipswl ap sobojeie) - PIP
oze|d 01109 RS : T T : : ’ 9 ap uoloeusWwa|duwl
e21|gnd eJnionJisaeljul ap uoo sepeidolide sejbojoudsy ueolide So|elisaoue ereed 1200l
sojediolunwl seje1aloas A U300U00 ‘sajuelgey A $31030Npo.d A $91800]| SBIHO|OUDS) BP UDIOBZIIO|EAS. 9P SOIPNIST - 1890
= ’ : ’ ST : e160|0Ud3} JBAOWOIH
"SajuUeNgeyY |0l
A s21010Nnp0Id Bp pepI|IGeIsulNA E| 9p [IAID PEP3ID0S A UQISIOBP Bp S$2J0PEuUOo] 'S0dIUID) NS OPUBJSPISUOD SNV
ozeyd opon SHO UOIOONpPa. Bl 91UBWEAIOE UsASNWOId B UOIOEZI|IqISUaS A ugioezi|eloos ‘ugioeioeded ‘seoljday - g SO| 8p OUEWNY 0SINJ3J
! A BOUBND B 3P JOLIBIUI [E BWID |3 UOD 9AB|D S021UOY} eled S0DI1BWI20IPIY |op uoroezijeroadss
epeuoIoe|a) Bdllews|qold e usdouod sobsall us uoloezieroadss A ugioezijenioe sp sosing - A 01USIWIOOUOD
sapeplioine A ssjediounwi SOdIUd9 | |2 4903|8110
SHON uolsiaAulaid ap odiseq oyuswie|bal e ousiwlduwng -
oze|d 010D ‘S1USIqUUE OIP3IA ‘UOIDONPOId | S9|BINleU S211SESSP e 31ual) BIousl|ISal UOISIaAUL 3p S0109K0.d . UOISISAUL 3P S03109404d U
'801|gNd BJINJONJIS3BUI Bp | UOD SBUOISISAU| SNS Ueindafa soidioiuniy| uenodals anb soo1udg) e Uoloeoeded 3p SOSIND - 00V A ayy ey Jejodioou|
sajediolunw seLe1a109S SSUOISISAUI US BIOUBI|ISa. ap selbojopolawl Jerdopy -
SOUOISIDAUI SE|
0bsall 9p SBUOZ U SaUOISIaAUI _ _
uoloedljiue|d : ) : : epelodiodul 49 uod opezijenioe |dld - us A |eJbaiu| ojjoslesaq
oze|d ouelpa|N 7 : 3 soluallwelUase el ‘uoioeolde us A ; : e
: ap sajediolunw SejIe1aI09S : RIS, so|elioylIa) saueld so| us 0bsall [9p uoloezijeoads3- 9P So|eLIo}LIID] Saue|d
= ’ BPENSUISUOD 0[9NS 9P OSN 9P BAIIBWION o : T o
: us qyo e| Jesodiodu
SSUOISIOAUI sajediolunw soo1U23] eled S1UaI|IS31 BIN1ONISaR Ul
sajediolunw souewnH : : SSUOISIAUI U3 BIDUSI|ISaI US UQIoeZI[e10adsa ap S0SINY - us uoloezijeroadss
oze|d 0100 o Se| Ua BIOUaI|ISal Us opezijeloadsa ; : o T Z T
S0SINJ3Y ap SaU0Id23lIJ ST 0 SBeoIuD9] sapeploeded sns e aseq us opeubisap ealjgnd A O1USIWIOOU0D
: : d1usuew.ad [euosiad uod sY9N S : : S o
£JN10NJ1SaeIUl 9P O]|0LIESSP Sp SOPEhIROUS SOJIUY] - |2 1999|8110
Sv0d
eoUaNO e ap sordidiunul So| U ugloeziAielado ns esed sopeubise s0sINday - uoroeuBWIE|H3I
sajedioluniy sofesuog - N [ : -
oze|d 009 = : SO| U sepeziAilesado A epezijeroos BPEZI|BI00S BAIJEULION - L ns A [edioiunw obsaly ap

uolonosfe

ap oze|d

Sdon -

uenoafd sauainD

‘epebnuiold obsall |ap uonsab ap A9

|leqolb e

epeqoJde A9| e| op o1uswe|hay -
epebjnwold [edioiunw obsall |ap uonsab ap Ao -

lopeaipu|

pepuod

uoNSan ap Ao Janoulold

add epIipsiN

103



Medida RRD

Incorporar la RRD y
ACC en la operacion
y mantenimiento de
la infraestructura de
servicios vitales

Prioridad

Indicador

- Servicios vitales identificados, localizados y evaluados
- Responsables para O&M designados
- Recursos asignados para O&M

Meta global

Servicios vitales cuentan con personal y
recursos para operativizar sus planes de
O&M para prevenir impacto de riesgos
hidroclimaticos

Quienes ejecutan

Secretarias municipales
de infraestructura Publica,
Produccién, Medio ambiente,
UGRs

Plazo de
ejecucion

Corto plazo

Medidas para el control
hidraulico en rios

10

- Identificacion y priorizacion de medidas en cada
municipio
- EDTPs de acciones para el control hidraulico en rios
- Asignacion de presupuestos en POAs

- Los cauces del Rio Tupiza y sus
afluentes se funcionan hidraulicamente
bien gracias a medidas preventivas y
correctivas ejecutadas por los municipios

Secretarfas municipales
de infraestructura Publica,
Produccion, Medio ambiente,
UGRs

Largo Plazo

Fomentar la agricultura
resiliente (buenas
practicas para la

adaptacion)

11

- Estudios de adaptacion de précticas (calendario
agricola, optimizacion del uso del agua, especies
adaptadas, etc.) frente a amenazas, especialmente en el
maiz.

- Programacion de acciones de desarrollo de
capacidades para productores

Productores de la cuenca adaptan sus
practicas hacia la resiliencia para reducir
el impacto de los eventos climaticos
extremos

Secretarias municipales de
produccion, medio ambiente
y UGRs

Corto plazo

Promover practicas de
ahorro del agua (urbano
y rural)

12

- Programacion de acciones de sensibilizacion y
desarrollo de capacidades para productores para el uso
eficiente del agua
- Campanfas dirigidas a zonas urbanas para el cuidado
del agua

Poblacion y productores de la cuenca
aprovechan eficientemente el agua y
cuidan su calidad y cantidad

Secretarias municipales
de Infraestructura Publica,
Produccion, Medio ambiente,
UGRs

Corto plazo

Medidas que regulen el
uso de sueloy limiten
el asentamiento en
areas sensibles (PTDI,
acuerdos con la sociedad
civil)

13

- Mapas de amenazas, vulnerabilidades y riesgos
actualizados

- Internalizacién de los mapas en la planificacion

territorial (PTDIs, PLUS, Etc.)
- Socializacion y capacitacion a la poblacion y
productores
- Designacion de recursos en POAs para su
operativizacion.

Poblacion cuenta, conoce y cumple
la normativa municipal que limita el
asentamiento y los emprendimientos en
zonas de riesgo alto

Secretarias municipales de
Planificacion y UGRs

Mediano Plazo

TABLA 62. MEDIDAS PRIORIZADAS Y SUS INDICADORES DE SEGUIMIENTO
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A continuacion, se describen en mayor detalle
las acciones prioritarias a implementar con el
presente PDC.

6.6.1 Linea de accion para promover la

Ley de Gestion de Riesgos

municipal y su reglamentacién
La Ley Municipal de Gestiéon de Riesgos definira
y fortalecera la intervencion del Gobierno
Autonomo Municipal para la gestion de riesgos
y tendrd como fin primordial la proteccién de la
vida, bienes y el entorno de la poblacion. Ademas,
contemplael desarrollo dela cultura de prevencion
con participacion de todos los actores y sectores
involucrados en el municipio. El Reglamento
de la Ley Municipal de Gestion de Riesgos es
una herramienta técnico-administrativa y legal,
que norma los procedimientos a seguir por
funcionarios municipales paraimplementar la Ley
Municipal en la Gestion de Riesgos, tal como se
establece en la Ley N° 602 de Gestion de Riesgos.
El proceso para la elaboracion de la Ley Municipal
de Gestion de Riesgo debe sequir los siguientes
pasos:

*Paso 1. Inicio. La elaboracion de la Ley Municipal
de Gestion de Riesgos esta sujeta, en todos
los casos, a aspectos legales, administrativo/
financierosy técnicos. En este sentido, se requiere
realizar un levantamiento de informacion sobre
los eventos adversos, declaratorias de desastres
y/0 emergencias y poblaciones vulnerables en el
municipio.

* Paso 2. Autorizacion para la elaboracion del
Anteproyecto de Ley Municipal de Gestion de
Riesgos. La MAE instruye al secretario general la
conformacion de una comision compuesta por
las diferentes instancias y personal del GAM.

* Paso 3. Organizacion, elaboracién y validacién
del anteproyecto de Ley. Una vez conformada
la comision se nombraran a los responsables
de la redaccion del anteproyecto de ley, revision
del anteproyecto de ley y socializacion del
anteproyecto de ley.

* Paso 4. Verificacion del anteproyecto de Ley a
la MAE. Una vez recibido el anteproyecto de ley,
la alcaldesa o el alcalde lo derivan al asesor legal
para su analisis y verificacion.

* Paso 5. Analisis y viabilidad del anteproyecto
de Ley por el Ejecutivo Municipal. El asesor
legal: (i) Revisa el texto y la justificacion del
anteproyecto. (i) Genera informacion necesaria
y/o solicita informacién a la comision. (iii) Remite
a la alcaldesa o al alcalde para la aprobacion del
anteproyecto y remision al concejo.

* Paso 6. Presentacion del anteproyecto de Ley
al Concejo Municipal. La alcaldesa o alcalde (i)

Entrega el anteproyecto a la MAE para revision
y aprobacion, (i) Remite al concejo municipal el
anteproyecto de Ley de Gestion de Riesgos.

* Paso 7. Analisis y viabilidad del proyecto
de Ley por el Concejo Municipal. El concejo
municipal: (i) Recibe el anteproyecto de ley. (i)
Pone a conocimiento del plenario del concejo la
existencia del anteproyecto de ley. (iii) Deriva a
la comision correspondiente para su analisis y
verificacion.

* Paso 8. Discusion y aprobacién de la Ley por
el Concejo municipal. En pleno del concejo, en
sesion expresamente convocada y conforme a
su reglamento interno: Se da lectura al proyecto
de Ley Municipal de Gestion de Riesgos, sus
miembros exponen opiniones y fundamentacion
de posiciones, aprueban en grande, aprueban en
detalle, aprueban en revision, sancionan la Ley y
remiten al drgano ejecutivo para su promulgacion.
* Paso 9. Promulgacion por la MAE de la Ley
Municipal de Gestion de Riesgos. Aprobada
la Ley Municipal de Gestion de Riesgos por el
concejo municipal es remitida a la MAE para su
promulgacion y cumplimiento obligatorio en el
municipio y el GAM. Si no hay observaciones el
organo ejecutivo promulga la ley.

* Paso 10. Socializaciéon de la Ley Municipal
de Gestion de Riesgos. Es obligacion del GAM
a partir del secretario general Municipal, Unidad
de Comunicacion y/o UGR (Unidad de Gestion
del Riesgo) /area funcional la socializacion de
la Ley Municipal de Gestion de Riesgos a través
de su publicacion en su gaceta municipal y/o en
paneles informativos institucionales, la creacion
de mensajes por radio y television y la difusion por
medios impresos (prensa, afiches, distribucion de
folletos informativos, etc.).

Asimismo, la sintesis del proceso de elaboracion
del Reglamento de la Ley de Gestion de Riesgo
Municipal debera contemplar los siguientes
pasos:

* Pasol. Evaluacion de las condiciones para la
elaboracion del Reglamento de la Ley Municipal
de Gestion de Riesgos. La elaboracion del
Reglamento de la Ley Municipal de Gestion
de Riesgos en el GAM esta sujeta, en todos los
casos, a la obligatoriedad legal. El informe técnico
elaborado por la UGR o area funcional debera
ser remitida a la alcaldesa o al alcalde municipal
donde se solicita el inicio de la elaboracion del
reglamento y la instructiva para la conformacion
de la comision correspondiente.

* Paso 2. Revision y Ajuste a la propuesta del
reglamento de la Ley Municipal de Gestién
de Riesgos. Elaborado el informe técnico de
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justificacion por la UGR o area funcional, este
debe ser presentado a la alcaldesa o al alcalde
para su autorizacion (si fuese necesario se
solicitard complementacion del informe).

* Paso 3. Elaboracion del documento final. La
comision responsable podra realizar diferentes
eventos para la elaboracion de reglamento, para
este fin convocara al personal involucrado y con
experiencia/conocimiento en el area legal, gestion
de riesgos y planificacion si correspondiese para:
(i) Revisar el textoy lajustificacion del reglamento.
(i) Generar la informacion necesaria y/o solicitar
complementacion a la UGR. (iii) Remitir al alcalde
o alcaldesa para su aprobacion.

* Paso 4. Presentacion del reglamento a la
Alcaldesa o al Alcalde. Cumpliendo con una de
sus atribuciones, la comision designada presenta
la solicitud para la aprobacion del reglamento
a la MAE. La solicitud debe estar acompanada
basicamente de: Propuesta del reglamento y
del informe técnico e informe administrativo/
Financiero. La alcaldesa o el alcalde: (i) Reciben
el Reglamento de Ley Municipal de Gestion de
Riesgo (LMGR) (ii) Derivan al asesor legal para su
analisis y verificacion.

* Paso 5. Analisis y viabilidad del Reglamento.
El asesor legal debe: (i) Revisar el texto y la
justificacion del reglamento. (i) Verificar si el
reglamento responde a una necesidad o problema
de la poblacion o sector. (i) Generar informacion
necesaria y/o solicita informacion a la comision.
(iv) Elaborar el proyecto de decreto municipal de
Reglamento de la Ley Municipal de Gestion de
Riesgos. (v) Remitir a la alcaldesa o al alcalde
para la aprobacion del reglamento.

« Paso 6. Aprobacion y oficializacion del
reglamento. La alcaldesa o el alcalde en reunion
de gabinete municipal firma el decreto municipal
de aprobacion del reglamento.
*Paso7.Socializaciéonydifusion del Reglamento.
Socializacion y difusion del reglamento.

El costo total de la accion para la sensibilizacion y
socializacion de la ley y reglamento en el proceso
de formulacion es 30,000 Bs.

6.6.2 Linea de accion para el desarrollo
capacidades y destrezas en personal
técnico municipal y operadores de
servicios esenciales en el desarrollo
de inversiones en infraestructura
resiliente al clima
Esta accion buscar mejorar la eficiencia de las
inversiones con el desarrollo de capacidades en
técnicos y tomadores de decision para proponer,
disenary priorizar inversiones que sean resilientes
a eventos climaticos extremos; garantizando la
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continuidad de servicios esenciales y protegiendo
sistemas productivos y asentamientos urbanos.
Recientes eventos de transicion de gobiernos
municipales conllevaron a la renovacion de los
equipos técnicos que repercuten en la reduccion
o pérdida de los conocimientos, destrezas vy
experiencia de equipos previos, por lo cual es
necesario el desarrollo de capacidades en los
profesionales entrantes para afrontar el periodo
de ejecucion del PDC Tupiza. Las limitaciones
en las capacidades técnicas de los municipios,
genera ineficiencia en la ejecucion de los
limitados recursos, repercutiendo en el bienestar
de la poblacion; aspecto que se hace mas severo
al momento de afrontar eventos extremos
recurrentes en la cuenca como las inundaciones
y crecidas del rio Tupiza, entre otros.

De modo que, la meta principal consiste en
el desarrollo de capacidades en al menos 30
técnicos  municipales (Tupiza, Cotagaita vy
Atocha), asi como de entidades operadoras de
servicios esenciales (agua, saneamiento, riego,
etc.) que conocen y desarrollan destrezas en
la aplicacion de conceptos y herramientas de
resiliencia en inversiones para la implementacion,
operacion y mantenimiento de proyectos de
inversion. Las actividades del programa de
desarrollo de capacidades deberan trabajarse
desde la identificacion de técnicos y tomadores
de decision. Posteriormente la implementacion
de cursos de diferentes niveles (Tabla 63) vy
eventos de intercambio de experiencias y visitas
a proyectos ilustrativos.



Cursos

Cortos

Evento

Bases conceptuales de resiliencia, Adaptacion al Cambio
Climatico y Reduccion del riesgo de desastres

Publico meta

Tomadores de decision y técnicos

Impactos del CC y de eventos extremos en la cuenca Tupiza

Tomadores de decision y técnicos

Legislacion nacional y compromisos internacionales

Tomadores de decision y técnicos

Herramientas de integracion de la RRD y ACC en la gestion
integral del agua y la planificacion territorial.

Tomadores de decision y técnicos

Especializados

Desarrollo de destrezas en la aplicacion de: Andlisis de
resiliencia en Inversiones ARI

Tomadores de decision y técnicos

Desarrollo de destrezas en la aplicacion de: Analisis de
MiResiliencia

Técnicos municipales

Desarrollo de destrezas en la construccion de mapas del
riesgo y zonificacion.

Técnicos municipales

Herramientas técnicas de internalizacion de RRD y ACC en
inversiones municipales (herramientas adicionales)

Técnicos municipales

Maestria

Maestria en resiliencia en inversiones en la Universidad Mayor
Tomas Frias

Técnicos municipales

TABLA 63. PROPUESTA DE NIVELES DE CURSOS PARA EL PROGRAMA DE DESARROLLO DE CAPACIDADES.

El costo total para implementar esta accion es de
225,000 Bs el cual se detalla a continuacion:

« Cursos cortos: 20,000 Bs.

+ Cursos especializados: 55,000 Bs.

« Maestria: 120,000 Bs.

« Eventos de intercambio de experiencias
y visitas a proyectos ilustrativos: 30,000
Bs.

6.6.3 Linea de accion para

incorporar la reduccion del riesgo de

desastres y adaptacion al cambio

climatico en el Plan Territorial de

Desarrollo Integral y en las inversiones

del municipio de Tupiza
Como objetivo principal, esta accion tiene el
integrar el analisis de riesgos y de cambio
climatico en la planificacion territorial para la
toma de decisiones en la planificacion integral
y las inversiones, contemplando los siguientes
analisis: i) presencia de amenazas sobre el
territorio, i) sensibilidad territorial, y iii) capacidad
de adaptacion al cambio climatico a través de
acciones de desarrollo integral (programas vy
proyectos). Esta accion responde a solucionar
un problema asociado con la falta de un Plan
Territorial de Desarrollo Integral (PTDI) en el
municipio de Tupiza, teniendo en cuenta que
este debe incluir la integracion de la reduccion
del riesgo de desastres y la adaptacion al cambio
climatico que impulse procesos de desarrollo
de capacidades de resiliencia de la sociedad
y la naturaleza. Asi como, de las capacidades
para enfrentar los impactos ocasionados por los
desastres naturales adversos con una vision de
corto, mediano y largo plazo.

En las Figura 44 y Figura 45, se muestran las
etapas para la integracion de la Reduccion del
Riesgo de Desastres (RRD) y Adaptacion al
Cambio Climatico (ACC) en el PTDI. La primera
etapa (Figura 44), evaluacion del riesgo,
comprende el diagndstico situacional, es decir, de
qué estado se parte para entender el riesgo. En
el analisis biofisico se identifican las amenazas
latentes y sobre qué sistemas estan incidiendo
las caracteristicas biofisicas que determinan la
condicién de vulnerabilidad (socioeconémica)
considerandolos siguientes factores: Sensibilidad,
exposicion y capacidades. Se contemplan las
acciones siguientes:

+ Asimilacion de escenarios de cambio
climatico que integra las amenazas de
vulnerabilidad generados para la cuenca en el
proceso de formulacion del PDC.

+ Andlisis institucional participativo,
con relevamiento de la percepcion local,
sistematizando las potenciales debilidades vy
oportunidades.

* Desarrollo del escenario actual y futuro
integrando los escenarios climaticos en la
construccion del escenario del riesgo futuro.

En el andlisis institucional se identifican las
capacidades técnicas e institucionales/sociales
de los diferentes actores del municipio.
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FIGURA 44. ETAPA | PARA LA INTEGRACION DEL RRD Y ACC EN PTDI: EVALUACION DEL RIESGO

La segunda etapa (Figura 45), comprende la
integracion de los siguientes enfoques: Reduccion
del Riesgo de Desastres y Adaptacion al Cambio
Climatico. En el RRD se hace énfasis en el uso
de medidas estructurales y no estructurales
orientadas a reducir la vulnerabilidad (en
sus factores y dimensiones). También se
implementara la gestion del riesgo residual a
través de mecanismos de fondos de transferencia

del riesgo (gestion del riesgo financiero). La ACC
se promovera a partir de un conjunto de acciones
(programas y proyectos) desarrolladas en el PTDI
que contribuyen a la adaptacion ante los impactos
del cambio climatico.

La implementacion de accion tiene un costo
aproximado de 50,000 Bs.

/
‘ Reduccion del riesgo de
> desastres
ETAPAII
INTEGRACION
RRD y ACCEN
PTDI
-‘ Adaptacion al cambio
- t climatico.
-

Componentes
programéaticos PTDI |

Medidas RRD

Medidas ACC

FIGURA 45. ETAPA Il PARA LA INTEGRACION DEL RRD Y ACC EN PTDI: INTEGRACION.

6.7 Gestion de la mineria sustentable
para prevencion y mitigacion de impactos
ambientales de la actividad minera

En la cuenca Tupiza la mineria es una de las
actividades econdmicas mas importante. En
consecuencia, dentro de la formulacion del PDC
se contemplé el planteamiento de diferentes
acciones de intervencion en el marco de esta
linea estratégica. Esto con el objetivo de fomentar
la implementacion de una mineria sustentable
que permita la reduccion de los impactos
negativos que esta actividad genera, tanto a nivel
local y como a nivel regional, en las fuentes de
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suministro de agua potable y en los cuerpos de
agua de la cuenca.

La formulaciéon de dichas acciones, requirié del
desarrollo de un trabajo constituido por tres
partes fundamentales: 1) La caracterizacion de
la actividad minera en términos del inventario de
concesiones y operaciones mineras (activas e
inactivas) y zonas de expansion proyectadas, 2)
La identificacion y priorizacion de los problemas
principales asociados a la gestion ambiental
de la mineria y su sostenibilidad, incluyendo
la socializacion con los actores involucrados
mediante espacios participativos, y 3) La



propuesta de acciones de intervencion de acuerdo
con los problemas priorizados, apuntandole a
una planificacién de la mineria sustentable en
la cuenca. Dentro de las dimensiones a tratar
con la proposicion de las acciones se tiene
la priorizacion de impactos ambientales para
su gestion, la mejora de practicas y procesos
productivos, la recuperacion de microcuencas
afectas por PAM, la zonificacion territorial en
cuanto a las restricciones y aptitudes de uso y las
propuestas de marco normativo e institucional.

A continuacion, se detallas las lineas de accion
referentes a esta linea estratégica, asi como sus
correspondientes acciones.

6.7.1 Linea de accion para la gestion

de conflictos y relaciones comunitarias

sobre agua, mineria y otros
Implementacion de entrevistas, charlas y talleres
(practicos y tedricos) para la capacitacion y
difusién de informacion técnica de mineria,
medio ambiente, agua, saneamiento, relaciones
comunitarias y cuencas a diferentes niveles
sociales e institucionales (locales y municipales).
De manera que, corresponde al desarrollo de
una propuesta para la gestion de conflictos vy
relaciones comunitarias sobre agua, mineria
y otros; dentro del ambito de la educacion y
cultura ambiental. Esto se debe principalmente
a la falta de control y supervision por parte de
las autoridades hacia los operadores mineros
asentados en los diferentes sitios de las unidades
hidrograficas y a la identificaciéon de PAM que
contaminan los suelos, agua y biota de la cuenca
Tupiza y el area de drenaje del proyecto Estarca.
Adicionalmente, existe un conflicto por el agua
y el territorio entre los operadores mineros,
agricultores y poblacion en general por el uso
industrial de aguas superficiales y descargas
de lixiviados a medio ambiente, aun cuando
muchos de los trabajadores mineros viven aguas
abajo de las operaciones mineras que afectan
directamente el suelo y agua del lugar en donde
viven.

De acuerdo con esto lo que se busca es la
divulgacion y la capacitacion en temas técnicos
(principalmente en el uso de aguas superficiales y
descargas de lixiviados mineros que contaminan
aguas y suelos) que asocian a los operadores
mineros con los pobladores de las unidades
hidrograficas mineras, agricolas y poblacion en
general. Con lo que se beneficiaran instituciones
locales y municipales y los habitantes de las
principales poblaciones urbanas mineras vy
agricolas aledafnas. De forma que, sea posible

que las autoridades, técnicos de instituciones,
miembros de sectores sociales, agricultores
y poblacion en general estén bien informados
y capacitados para alcanzar un adecuado
entendimiento de las distintas problematicas
asociadas alamineria, el agua, el medio ambiente,
entre otros.

La accion requiere un tiempo de implementacion
equivalente a 6 meses con un costo total de
200,000 Bs vy, adicionalmente, que las ideas y
proyectos se gesten y elaboren en los municipios
involucrados para coordinar y gestionar recursos
anivel departamental y nacional. El financiamiento
debe provenir del plan de inversion en funcion
de la gestion de financiamiento por entidades
municipales, departamentales y nacionales,
ademas de la gestion de intervencion de entidades
de apoyo internacional. Asimismo, se requiere la
medicion de su impacto a través de la cantidad de
autoridades y técnicos institucionales, miembros
de sectores sociales, agricultores y poblacion
en general que alcanzaron el entendimiento
de las problematicas a través de los talleres y
capacitaciones desarrollados.

6.7.2 Linea de accion para la creacion

o fortalecimiento de unidades técnicas,

municipales y otras, en temas de

mineria, agua y cuencas
Implementacion de talleres (practicos y tedricos)
para la capacitacion y divulgacion de informacion
técnica relacionada con mineria, medio ambiente,
agua, saneamiento, relaciones comunitarias
y cuencas a diferentes niveles institucionales
(locales y municipales). Esto implica que esta
accion puede caracterizarse como una accion de
creacion o fortalecimiento de unidades técnicas,
municipales y otras en temas de mineria, agua
y cuencas, dentro del ambito de la educacion
y cultura ambiental. Cabe resaltar que esta se
requiere debido a la falta de conocimiento y
capacidad técnica en términos de mineria, agua
y medio ambiente por parte del personal técnico
de las instituciones locales y municipales de la
cuenca. Asimismo, por la ausencia de control
y supervision de las autoridades hacia los
operadores mineros, asi como del uso industrial
de aguas superficiales y descargas de lixiviados
mineros y a la identificacion de contaminacion de
suelos y agua por diferentes PAM.

Consecuentemente, el objetivo de la accion
se resume a la capacitacion y formaciéon de
técnicos de instituciones locales y municipales
en tematicas técnicas de relevancia en términos
de mineria, agua y medio ambiente; considerando
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la posibilidad de crear unidades ambientales y
de riesgos mineros, naturales y otros (en caso
de que no existan actualmente). Con ello, se
pretende lograr que las autoridades y técnicos
institucionales (locales y municipales) tengan a
la mano la informacioén y capacitacion suficiente
para el entendimiento de las problematicas
asociadas a la mineria, agua, medio ambiente y
otros. Permitiendo asi que se beneficien tanto
las instituciones locales y municipales como
las poblaciones urbanas mineras y agricolas
ubicadas principalmente en Tupiza y Atocha.

La implementacion de esta accion requiere de
8 meses, una inversion de 250,000 Bs y de que
las ideas y proyectos se gesten y elaboren en
los municipios involucrados para coordinar y
gestionar los recursos a nivel departamental
y nacional. Se debe tener en cuenta que el
financiamiento potencial hace parte de un
plan de inversion en funcién de la gestion de
financiamiento por entidades municipales,
departamentales y nacionales, ademas de la
gestion de intervencion de entidades de apoyo
internacional. Por otro lado, las autoridades y
técnicosinstitucionalesinformadosy capacitados
en dichas problematicas vigentes corresponden a
los indicadores bajo los cuales se debe medir el
iImpacto de la accion propuesta.

6.7.3 Linea de accion para la educacién

y capacitacion en temas relativos a la

problematica real de la mineria, agua 'y

medio ambiente en la cuenca
Socializacion y capacitacion de la problematica
minero ambiental y relacion con el uso del agua,
como parte de la educacion y capacitacion en
temasrelativos alaproblematicareal delamineria,
agua y medio ambiente de la cuenca; dentro
del ambito de la educacion y cultura ambiental.
Es importante entender que esta problematica
se encuentra principalmente asociada al
desconocimiento por parte de los pobladores
de las areas aledafas a las actividades mineras
sobre los impactos (especialmente negativos)
que esta genera para la cuenca.

De manera que, se busca la implementacion de
programas educativos sobre la problematica
que produce la actividad minera en relacion
con el agua, el medio ambiente, el sector
agricola y otros temas principalmente en las
unidades hidrograficas mineras. Propendiendo
asi por el beneficio de las instituciones
locales y municipales, de los habitantes de las
microcuencas mineras y poblaciones urbanas
mineras y agricolas aledafas. Por consiguiente,
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se lograria un gran aporte en términos del grado
de informacién y concientizacion que pueden
alcanzar los habitantes de la region respecto a las
problematicas asociadas a la mineria, al medio
ambiente, al agua y otros; considerando que la
participacion de los representantes de base de
los nucleos sociales es fundamental dentro del
proceso.

Para el logro de la meta planteada a través de
esta accion se requiere la coordinacion y gestion
de los recursos a nivel departamental y nacional
con la creacion y elaboracion de los proyectos
asociados dentro de los municipios involucrados.
Asimismo, una inversion de 300,000 Bs para
gjecutarse en un tiempo igual a 8 meses.

6.7.4 Linea de accion para la adecuacion

ambiental por parte de operadores

mineros anémalos
Gestion de planes de adecuacion ambiental para
operadores mineros como parte de las acciones
de adecuacion ambiental de operadores mineros
anomalos. Esta accion surge como respuesta
ante la problematica asociada a la falta de
licenciamiento ambiental de los operadores
mineros, la inexistencia o inaccesibilidad de
informacion técnica minera y a la presencia
de PAM en unidades hidrograficas menores.
Consecuentemente, se persigue la gestion de
los recursos y condiciones necesarios para la
adecuacion de la norma vigente a los operadores
mineros informales o que por desconocimiento no
han realizado o culminado los correspondientes
tramites. Asimismo, para los operadores que
no cumplen con el seguimiento, declaracion vy
actualizacion de sus actividades.

De este modo, la meta a alcanzar con la
implementacion de esta accion consiste en la
obtencion de las licencias ambientales vigentes
para todos los operadores mineros existentes en
la cuenca Tupizay el area de drenaje del proyecto
Estarca. Se debe tener en cuenta que para que
se vean beneficiados los habitantes de las
microcuencas minerasy las poblaciones urbanas
mineras y agricolas aledafas, deben invertirse
un total de 1.5 anos y 350,000 Bs, considerando
como indicador de impacto la cantidad de
operadores mineros que cuentan con la licencia
ambiental correspondiente.

6.7.5 Linea de accion para la gestion de
informacion técnica minera
Creacion de mecanismos para el acceso a
informacion técnica de produccion  minera,
consumo y demanda de agua para uso en



mineria, dentro de las acciones para la gestion
de la informacion técnica minera. Surge como
resultado de la inexistencia de licenciamiento
ambiental de los operadores mineros, asicomo de
lainformacion técnica mineray de la presencia de
PAM en unidades hidrograficas menores. En este
sentido, se pretende la gestion del conocimiento e
informacion técnica pertinente en relacion con las
actividades mineras, demanda de agua y medio
ambiente; contemplando ademas el acceso a
dicha informacion.

De manera que, a través de autoridades vy
mecanismos formales se tendra el acceso a
la informacion minera para el beneficio de los
habitantes de las microcuencas mineras vy
las poblaciones urbanas mineras y agricolas
aledanas. Esto implica que para la medicion
del impacto puede utilizarse como indicador
la documentacion técnica minera existente vy
accesible. En cuanto arequerimientos entérminos
de costos y tiempo para su implementacion, se
necesita una inversion de 150,000 Bs y 8 meses,
respectivamente.

6.7.6 Linea de accion para la evaluacién

de Pasivos Ambientales Mineros (PAM)
Identificacion y caracterizacion de PAM por
microcuenca como una accion para la evaluacion
de éstos. De modo similar a las demas acciones
incluidas dentro de esta linea estratégica, esta
accion esta asociada a la problematica generada
por la falta de licenciamiento de los operadores
mineros y a la presencia de PAM en las unidades
hidrograficas menores sin ninguna clase de
responsabilidad ambiental. Como respuesta a
estas condiciones, se requiere la evaluacion de
dichos PAM para la correspondiente mitigacion
y remediacion estructural asociadas a estos.
Cabe resaltar que para ello se deben identificar
previamente los activos y pasivos ambientales
mineros, asi como las responsabilidades con
los mismos para la correcta proyeccion de la
mitigacion y remediacion de estos.

En consecuencia, sera posible obtener Ia
evaluacion de los PAM en términos de cantidades
y potencial de generacion de contaminacion de
factores ambientales. Esto implicaria un beneficio
directo para los habitantes de las microcuencas
mineras y para las poblaciones urbanas mineras
y agricolas aledanas. Contemplando, ademas,
como indicador de impacto los PAM identificados
y evaluados por unidad hidrografica menor.
Por otro lado, debe considerarse que para la
implementacion de la accion se requiere de un
afo y una inversion total de 350,000 Bs.

6.7.7 Linea de accion para la

inventariacion de recursos hidricos,

superficiales y de subsuelo
Identificacion y caracterizacion de cuerpos
de aguas superficiales y subterraneas para el
inventario de los recursos hidricos superficiales
y del subsuelo. Se plantea como accion a
implementar debido ala faltade fuente derecursos
hidricos visibilizados, al desconocimiento del
potencial de los recursos hidricos de la cuenca, a
la identificacion de PAM que impactan y degradan
los cuerpos de agua, suelos y biota y al uso de
aguas superficiales en actividades mineras,
ademasdeladescargadescontroladade efluentes
minero-industriales al medio ambiente. Lo que ha
afectado a los habitantes de las microcuencas
mineras y a las poblaciones urbanas mineras y
agricolas aledanas.

De acuerdo con la problematica explicada
anteriormente, se requiere mejorar la calidad de
vida de los pobladores y del medio ambiente de
la cuenca. Esto a partir de estudios relacionados
con el inventario de los recursos hidricos
superficiales y subterraneos. Asimismo, a partir
del aprovechamiento de pozos de agua existentes
para la toma de muestras y su correspondiente
analisis, teniendo en cuenta que en algunos
casos se debe contemplar la construccion de
pozos artesanales para la evaluacion de los
recursos hidricos subterraneos. Asi, se alcanzaria
el conocimiento del potencial de los recursos
hidricos de la cuenca.

Los requerimientos en términos de costos vy
duracion para la implementacion de la accion son
una inversion total de 600,000 Bs en el plazo de
1 ano.

6.7.8 Linea de accion para la mitigacion

y remediacién estructural de Pasivos

Ambientales Mineros (PAM)
Evaluacion de los PAM en funcién del potencial
de contaminacion por metales pesados para
la proyeccion de estudios de disefio de manejo
estructural de dichos PAM; se formula como
parte de los estudios para la mitigacion vy
remediacion estructural de los PAM. Asimismo,
se plantea como resultado de los problemas
relacionados con las actividades mineras
ejecutadas inadecuadamente en relacion con la
normatividad ambiental y socialy ala degradacion
de los cuerpos de agua, suelos y biota producida
por los PAM identificados. De modo que, se han
afectado sustancialmente a los habitantes de
las microcuencas mineras y a las poblaciones
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urbanas mineras y agricolas aledanas a sitios
con operaciones mineras tanto activas como
inactivas.

Por lo que, se debe mejorar la calidad de dichos
pobladores y el medio ambiente de la cuenca,
con la implementacion de estudios de control y
mitigacion ambiental de los PAM. Igualmente, se
evidencia la necesidad de disefio y construccion
de obras civiles para el control estructural de los
PAM, asi como, el tratamiento de aguas acidas
de acuerdo con el presupuesto disponible.
Esto implica directamente que se tendria una
cuenca hidrogréfica estudiada y caracterizada
en términos de PAM, tomando como indicador
de impacto los estudios de disefios de manejo
estructural de PAM.

La aplicacion de la accion requiere una inversion
total de 2,500,000 Bs y un tiempo igual a 2.5 anos.

6.8 Gestion inter- institucional, territorial
y financiera para mejorar la gobernanza e
implementacién del Plan Director de Cuenca

Esta linea estratégica esta planteada con
el proposito de brindar los mecanismos y
herramientas indispensables para que la gestion
delacuencaseaposibledentrodeloslineamientos
dados en el programa Plurianual de Gestion
Integrada de Recursos Hidricos y Manejo Integral
de Cuencas 2017-2020 y el Marco Orientador
para la Formulacion de PDC. De acuerdo con
estos documentos, los PDC tienen la funcion de
establecer la coordinacion intergubernamental e
intersectorial paradesarrollarlagobernanzade los
recursos naturales a nivel de cuenca estratégica.
Asimismo, establecen que la entidad responsable
de Iimpulsar, coordinar la implementacion vy
hacer seguimiento del PDC es la "Plataforma
Interinstitucional”.

La consolidacion y operativizacion de la
Plataforma, como sucede con la creacion
de este tipo de espacios multiactores, es un
proceso que lleva tiempo, ya que requiere de
una "apropiacion” que solo se logra cuando los
beneficios y la utilidad son claramente visibles
para los actores involucrados. Por lo tanto, una
parte de las acciones recomendadas apuntaran
a operativizar la implementacion del PDC a
partir de la institucionalidad actual de la cuenca
y las herramientas y espacios de coordinacion
ya existentes. De este modo, se busca la
integracion del PDC en los procesos en marcha
y la visualizacion de los beneficios de esta
herramienta.
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En este sentido, se plantean cinco lineas de
accion:

1. Conformacion y/o consolidacion de
las instancias operativas y de coordinacion para
la implementacion del PDC de la cuenca del rio
Tupiza y de la Plataforma Interinstitucional.

2. Gestion de marco normativo habilitante.

3. Difusion, socializaciony documentacion
de experiencias en el marco del PDC.

4. Fortalecimientoinstitucionalydesarrollo
de capacidades en actores locales, privados,
funcionarios publicos de los municipios y de la
gobernacion departamental que coadyuven en la
gestion del PDC.

5. Acciones para la gestion de conflictos
sobre el agua y los recursos naturales de la
cuenca.

6.8.1 Linea de accién para la

conformacioén y/o consolidacién

de las instancias operativas y de

coordinacion para la implementacion del

Plan Director de la Cuenca del rio Tupiza

y de la Plataforma Interinstitucional
Enelmarcodelaelaboraciondel PDC, seimpulsola
conformacion de la Plataforma Interinstitucional,
logrando conformar el directorio conlaaprobacion
de estatutos y reglamentos en el mes de abril del
2021 y el consejo técnico en el mes de septiembre
del mismo afno. Teniendo en perspectiva los
nuevos lineamientos para las plataformas (aun
no aprobados) y la elaboracion del Programa
Plurianual del PNC para el proximo quinquenio,
la estructura de la plataforma se disefi¢ de tal
manera que considere los lineamientos vigentes
y tenga al mismo tiempo la flexibilidad para poder
adaptarse a la nueva estructura propuesta. Bajo
este contexto, a continuacion, se describe la
estructura de la Plataforma Interinstitucional de
la cuenca Tupiza:

+ Directorio de la plataforma: Maxima
instancia de la plataforma con poder de
convocatoria; con el objetivo de tomar decisiones
y formalizar acuerdos.

« Concejo técnico: Brindar apoyo de
caracter técnico y logistico.

« Concejo social: Espacio de dialogo y
concertacion entre organizaciones sociales. Por
otro lado, se propone que las sesiones de estos
concejos sean de forma conjunta, a diferencia de
las plataformas ya existentes.

+ Unidad de Gestion de la cuenca
Tupiza: Instancia operativa que Iimplementa
de forma integral y sostenible el PDC. Tener en



consideracion que se propone que en tanto no
se logre conformar la UGC por falta de recursos
financieros, se conforme una comision técnica
encargada de la implementacion operativa del
PDC.

Esta tiene como objetivo disefar, promover y
consolidar  participativamente  mecanismos
operativos y de coordinacion de iniciativas,
esfuerzos institucionales y concurrencia técnica
y financiera que impulsen la implementacion del
PDC, asi como la consolidacion de la plataforma
interinstitucional como una instancia en la que
concurran todos los actores relevantes para la
gestion apropiada de la cuenca del rio Tupiza.
Para ello, se formulan las siguientes actividades a
implementar, teniendo en cuenta que se requiere
una inversion de 767,000 Bs a ejecutar durante el
quinguenio 2022-2027:

+ Constitucion de la comision técnica y
fortalecimiento de capacidades suficientes.

+ Tener un pleno funcionamiento del
consejo técnico y conformacion del consejo
social.

+ Conformacion de comisiones tematicas
como espacios de coordinacion entrelos multiples
actores para operativizacion y seguimiento de
acciones en curso del PDC.

« Elaboracion de un Plan Estratégico para
la sostenibilidad técnico-financiera que cuente al
menos con:

- Un estudio de articulacion vy
armonizacion entre todos los planes, programas
y proyectos de los municipios y gobernacion
con el PDC (PTDIs, Plan Municipal de Fomento
a la Produccion Agroecologica, Plan de la
Mancomunidad de Chichasy otros) que coadyuve
en la gestion de financiamiento.

- Acciones dirigidas a generar
herramientas de planificacion para el concejo
técnico y social, asi como capacidades logisticas
necesarias para funcionar.

6.8.2 Linea de accion para la gestion de

marco normativo habilitante
Con la incorporacion de esta linea de accion en
el PDC, se busca contribuir al fortalecimiento del
marco normativo para la gestion del agua en la
cuenca. Se propone plantear normas especificas
enelmarcodelas competencias departamentales
y municipales que contribuyan a llenar ciertos
vacios en la normativa y a cubrir déficits de
competencias, que de no atenderse en el plazo
inmediato se pueden constituir en obstaculos
para la implementacion del PDC.

El marco normativo para garantizar la legalidad
del funcionamiento de las plataformas y la
implementacion de los PDCs todavia es un tema
gue no esta claro y que difiere entre las cuencas
donde ya se implementaron PDCs y entraron
en funcionamiento las plataformas. No existe
claridadenlanecesidad del “reconocimiento” legal
de las plataformas ya que, segun la Constitucion
Politica del Estado (CPE), todos los niveles
de gobierno se encuentran habilitados para
establecer mecanismos de coordinacion politica,
técnica, programatica, economica, entre otros.
Sin embargo, las acciones de estas plataformas
deberan enmarcarse en las competencias de las
que son titulares los niveles de gobierno que las
llequen a implementar.

Por otro lado, es conveniente prever si la
implementacion operativa de algunas de las
acciones propuestas en el PDC requerira algun
tipo de convenio adicional intergubernativo o
de otro tipo para su ejecucion. En este sentido,
el objetivo de esta linea corresponde a la
contribucion en el fortalecimiento del marco
normativo para la gestion del agua en la cuenca,
identificando los vacios en la normativa y el déficit
de competencias para la implementacion del
PDC. De modo que, se formulan las actividades
mencionadas a continuacion, las cuales tienen un
costo total de 178,000 Bs (para ejecutarse en el
quinquenio 2022-2027):

+ Asesoramiento para definir la mejor
figura legal de reconocimiento de la plataforma
de la cuenca del rio Tupiza (a nivel nacional el
decreto supremo o resolucion ministerial y a nivel
departamental los acuerdos intergubernativos,
norma departamental, ambas).

«  Estrategia de gestion para la
promulgacion de la(s) norma(s) identificada(s).

» Ildentificacion de posibles vacios legales
para la ejecucion de las acciones concretas del
PDC e identificacion de alternativas para su
resolucion.

6.8.3 Linea de accion para la difusion,
socializaciéon y documentacion de
experiencias en el marco del Plan
Director de la Cuenca del rio Tupiza
La creacion de nuevas instancias de gestion,
muchas veces, puede ser contraproducente
en el imaginario comun de la poblacion, que
en muchos casos ve estas instancias como
mecanismos de restriccion 'y control. Es
necesario que la implementacion del PDC esté
acompanada por un programa de comunicacion
y difusion que de manera oportuna y dinamica
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proporcione informacion solvente sobre las
actividades y determinaciones de la Plataforma
Interinstitucional. Se pretende que a través
de estas actividades la poblacion adopte y se
identifique con la gestion de la cuenca.

Por otra parte, también se ve necesario contar
con un mecanismo que permita sistematizar
las experiencias que se desarrollen dentro del
PDC. Esta informacion debera ser la base para
compartir experiencias entre actores locales,
entre municipios, ya sea dentro de la cuenca o con
otras instancias. En consecuencia, el objetivo de
esta linea de accion corresponde a la apropiacion
del PDC en términos de objetivos, alcances,
principales acciones, metas y experiencias por
parte de la poblacion, a través de mecanismos
innovadores de comunicaciony difusion. De modo
que se formularon las actividades enunciadas
a continuacion, las cuales deben contar con un
presupuesto para el quinquenio estimado 2022-
2027 de 430,000 Bs:

« Elaboracion de una estrategia de
comunicacion y difusion del PDC que ademas de
lograr la "apropiacion” del PDC en la poblacion
(objetivos, alcance, principales acciones y metas)
permita su interaccion a través del uso de las
nuevas tecnologias.

+ Buscar las concurrencias financieras
permanentes que permitan laejecucion recurrente
de actividades clave dentro de la estrategia
de comunicacion (pagina web, redes sociales,
medios de comunicacion tradicionales).

+ Elaboracién de material de difusion y
educativo (videos, cufas, folletos, etc.)

+ Sistematizacion de experiencias en el
marco de la gestion del PDC.

* Intercambio de experiencias a través
de talleres, reuniones, pasa dias de manera
presencial y virtual.

« Estrategiadeincidenciaenlos programas
de educacion formal, que permita difundir los
alcances del PDC a estudiantes de escuelas vy
colegios de los dos municipios.

6.8.4 Linea de accion para el
fortalecimiento institucional y desarrollo
de capacidades en actores locales,
privados, funcionarios publicos de los
municipios y la gobernacién
departamental que coadyuven en la
gestion del PDC
La Plataforma Interinstitucional del PDC esta
compuesta por diversos representantes de
instancias politicas, sociales y técnicas que
plantean en si algunos retos: diversidad cultural,
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diferentes grados formativos y distintos periodos
de representacion (su asignacion depende de
factores externos a la plataforma). Bajo estas
caracteristicas, es indispensable contar con
estrategias de capacitacion de los actores que
permitan que los procesos desarrollados en el
PDC sean continuos y respondan a los marcos
programaticos de corto, mediano y largo plazo
establecidos con anterioridad.

Adicionalmente, la  capacitacion de los
funcionarios de los dos municipios, en temas
relacionados a la gestion del PDC, debera ser
permanente, tomando en cuenta que son ellos
la instancia técnica que guia los procesos
dentro de la cuenca. Con el personal técnico
capacitado y la instancia social y politica bien
informados, se lograra el fortalecimiento de la
Plataforma Interinstitucional. Esto implica que
lo que se busca es el disefio e implementacion
de mecanismos de formacion que permitan
desarrollar capacidades de gestion del PDC entre
los actores locales, privados y funcionarios de
los municipios y la gobernacion departamental
para la mejora de los sistemas de seguimiento
de indicadores de estado de la cuenca. De modo
que, las actividades en esta linea de accion
estan enfocadas principalmente en mejorar las
capacidades y conocimientos de los actores que
conforman la Plataforma Interinstitucional. A su
vez, esto implica un costo total de 272,000 Bs
dentro del quinquenio estimado 2022-2027. Se
describen a continuacion las correspondientes
actividades:

+ Realizar un diagnostico que identifique
las necesidades de fortalecimiento de los
actores publicos y actores locales para lograr la
implementacion del PDC.

* Elaborar un programa de fortalecimiento
institucional, basado en la formacion vy
capacitacion de técnicos y actores sociales en la
gestion del PDC que incluya:

- Capacidades para la busqueda y
gestion de financiamiento.

- Guia de induccion en la gestion
del PDC, dirigido a todo nuevo integrante de la
Plataforma y la unidad de gestiéon del PDC, que
permita dar continuidad a los procesos de gestion.

- Capacidades para monitoreo
de indicadores de la cuenca, que incluyan la
capacitacion técnica de los actores del concejo
técnico y del comité técnico.

- Capacitacion en el manejo de
herramientas de gestion de la cuenca.

- Capacitacion en el enfoque de
cuenca a los actores sociales.



- Actualizacion 'y capacitacion
continua en el sistema participativo de monitoreo
de calidad de agua.

- Apoyo para la apertura de
canales con fuentes de financiamiento en temas
de cuenca y recurso hidrico.

6.8.5 Linea de accion para la gestion

de conflictos sobre el agua y los

recursos naturales de la cuenca
En la cuenca concurren diversos actores,
municipios, comunidades agrarias, mineros,
poblaciones urbanas, etc. Cada sector cuenta
con acceso diferente al agua y otros recursos,
que hace que permanentemente se puedan
generar controversias ya sea por competir por
el recurso (comunidades regantes) o porque sus
actividades no son compatibles (por ejemplo,
la contaminacién minera y la agricultura). En la
cuenca Tupiza, siendo ésta una cuenca minera,
la mayor parte de los conflictos que se presentan
suelen ser entre sectores de uso minero y de uso
comunal para consumo doméstico y riego. Los
conflictos intra sectoriales, como por ejemplo
entre sistemas de riego, casi no se presentan, ya
sea por la distancia existente entre comunidades
y/0 por los usos y costumbres que ya establecen
las normas de acceso al agua que son acatadas
por todos.

Por tanto, la gestion de conflictos y mejor aun, la
gestion temprana y prevision de conflictos debe
estar preferentemente enfocada a los conflictos
intersectoriales. En este tipo de conflictos, no se
observan formas de resolucion local, sino que,
mayormente los pobladores suelen acudir al actor
publico como actor externo ante la ausencia de
mecanismos locales de negociacion y resolucion.
En estos casos, el cuello de botella suele ser
la falta de claridad de las atribuciones, roles y
competencias del municipio, la gobernacion vy el
ministerio, dificultando las gestiones que realizan
las autoridades locales al presentar una denuncia.

Para el buen funcionamiento del PDC, es
indispensable buscar puntos de equilibrio
entre los intereses de los actores y contar con
mecanismos que ayuden a amortiguar las
controversias, en lo posible antes que los mismos
deriven en conflictos. Cabe mencionar que el
proceso para la elaboracion del presente PDC ha
generado informacion que puede contribuir a la
reduccion de ciertas fuentes de conflicto, puesto
que esta aclara el funcionamiento del sistema.
En este orden de ideas, el objetivo de esta linea
de accion es disefar e implementar estrategias
de deteccion temprana y transformacion de

conflictos en la gestion del agua en la cuenca del
rio Tupiza a través de la implementacion de las
siguientes actividades que tienen un costo total
de 280,000 Bs para el quinquenio 2022-2027:

* Disefo de estrategia de alerta temprana
de conflictos en la cuenca del rio Tupiza,
que contemple un sistema de monitoreo vy
seguimiento de factores que pueden derivar en
conflictos (monitoreo constante y participativo
de diques de cola y pasivos ambientales mineros,
informes periédicos a poblaciones afectadas
sobre los avances en la mejora del tratamiento de
aguas servidas, gestion de consensos para usos
mineros de fuentes de agua, entre otros).

+ Estrategia de manejo de conflictos
gue contemple el fortalecimiento de instancias
publicas en la mediacion, facilitacion y resolucion
de conflictos.

* Flujo de comunicacion y clarificacion de
roles y competencias entre autoridades de las
diferentes escalas (municipal, departamental y
nacional).

+ Estrategia de monitoreo y control
ambiental participativo que fomente un ambiente
de confianza entre los actores locales y el actor
publico (inspecciones conjuntas,consensos sobre
adecuacion ambiental por etapas, informacion
técnica objetiva sobre temas conflictivos y otros).

« Fortalecimiento del consejo social en el
ambito de resolucion de conflictos, considerando
que este es un espacio de dialogo y concertacion
qgue dentro de sus funciones principales tiene
la contribucion en la gestion de conflictos
relacionados al uso, accesos y asignacion del
aguay recursos naturales asociados.
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