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1. Introduccion

El presente documento describe el Plan Director de la Cuenca Alta del rio La Paz, el cual ha sido desarrollado
en el contexto de la politica nacional boliviana en la tematica de Gestidn Integrada de Recursos Hidricos (GIRH),
bajo el Plan Plurinacional de Recursos Hidricos (PPRH) del Ministerio de Medio Ambiente y Agua.

A nivel gubernamental, las competencias relacionadas con el Plan de Desarrollo Econémico y Social® (PDES
2021-2025) son implementadas en el contexto de sus ejes 2 [Universalizacion de Servicios Basicos], 6
[Soberania Productiva con Diversificacién], 9 [Soberania Ambiental con Desarrollo Integral] y 11 [Soberania y
Transparencia en la Gestidn Publica] como guia? en la formulacion del presente plan.

A nivel del Plan Sectorial de Desarrollo Integral (PSDI), se alinearon en la formulacién del plan, las politicas sub
sectoriales del Plan Nacional de Recursos Hidricos, y el Plan de Agua y Saneamiento, en sus versiones para el
periodo quinquenal 2021 — 20253,

A nivel territorial, el marco operativo utilizado para la formulacién estd regulado a través de la Ley No 031 de
autonomias y descentralizacidon “Andrés Ibanez”, y sus guias sobre el desarrollo de la planificacion regional y
su conexion con el PDES 2021-2025 y el PSDI*de Medio Ambiente y Agua, en este caso bajo los componentes
especificos previamente mencionados para estas herramientas en relacién a los Planes Territoriales de
Desarrollo Integral (PTDI) del Gobierno Auténomo Departamental de La Paz y los Gobiernos Autonomos
Municipales de La Paz, Mecapaca, Achocalla y Palca.

En este marco competencial el Plan Director de la Cuenca Alta del Rio La Paz [de aqui en adelante El Plan]
Identifica las entidades nacionales y subnacionales responsables de implementarlo, asi como también la
normativa especifica que se requiere para abordar los detalles descritos en el presente documento [ver Anexo
Cl.

La estructura del documento cuenta con una descripciéon del marco competencial de las instituciones
involucradas, su forma de relacionamiento, asi como el rol en la implementacion, esto se describe en la Seccion
2. El detalle de los pasos seguidos para la elaboracidn del plan, los procesos de coordinacién constituidos a
través de la denominada Plataforma Interinstitucional (Pl), asi como de las diferentes instituciones que han
participado y que deben ser vinculadas durante la implementacién del Plan se encuentra en la seccién 3. La
descripcidon de las diferentes caracteristicas de la cuenca y sus implicaciones con relacién al desarrollo
econdmico, social y ambiental son presentados en la seccion 4, haciendo énfasis en los ambitos temporal y
espacial respectivos con el Plan [valoracion hacia 2020, a nivel de unidades hidrogrdficas operativas]. La seccion
5, presenta la problematica expresada en términos de los diferentes indicadores aplicables para definir una
linea base para el Plan, considerando el enfoque local, sectorial y nacional para estar vinculados de forma
integral al sistema de planificacion respectivo. La sesidn 6 constituye una descripcién sobre la estructura del
Plan para dar respuestas a la problematica en términos de lineamientos estratégicos que guian la tipologia de
acciones necesarias, asi como también los avances identificados como primordiales para garantizar un
desarrollo sustentable en la cuenca en términos del uso y preservacién de sus recursos hidricos. La seccién 7
presenta las metas vinculadas a los indicadores descritos previamente, que desde el analisis realizado
garantizan un avance sustentable de los diferentes sectores sociales y econémicos que hacen uso del agua y al

1 Decreto Supremo No 29894 de 2009, relacionado con Organizacion Estatal bajo la Nueva Constitucion del Estado Plurinacional de Bolivia, articulo
47 incisosay c.

2 Plan de Desarrollo Econédmico y Social, 2021. Ministerio de Planificacién para el Desarrollo, Estado Plurinacional de Bolivia.

3 Plan Sectorial de Desarrollo Integral, 2022. Ministerio de Medio Ambiente y Agua, Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego y Viceministerio
de Agua Potable y Saneamiento Basico.

4 Ley No 031 Marco de autonomias y descentralizacion “Andrés Ibafiez” de 2010, en sus articulos 7.11.2, 23.1, 121.3, 130.1, y 131.1.

6
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mismo tiempo preservan las condiciones que permiten contar con estos recursos, se debe recalcar que no se
trata de metas ideales en cada tematica pues las mismas estdn restringidas a las oportunidades, las limitacién
es y fortalezas actuales, las cuales pueden cambiar siempre y cuando las condiciones locales y externalidades
lo permitan, esto debe ser actualizado en versiones futuras del presente Plan. La seccidn 8 describe las acciones
y las metas establecidas considerando aspectos de su factibilidad temporal, instanciando las mismas en
aspectos logisticos de puesta en funcionamiento, operacidn, asi como consolidacion de los efectos asociados
a las mencionadas acciones en términos de corto, mediano y largo plazo esto de acuerdo con el sistema de
planificacién nacional®. Finalmente la seccién 9 hace una descripcién sobre la estrategia para consolidar la
implementacién del Plan a través de los diferentes mecanismos disponibles para acceder a financiamiento
tanto a nivel de los recursos estatales, cooperacién internacional, bancos de desarrollo, como bancos y sector
privado, esto a través de un detallado mapeo y hoja de ruta que sea consecuente con los diferentes planes y
programas ya en operacion en las diferentes entidades que hacen parte de la cuenca, gobierno central y el
sector.

2. Marco Competencial Aplicable

El Plan Director de Cuenca es una herramienta de planificacidn territorial, para lo cual, en el caso del presente
documento, esta aplicada en la jurisdiccion territorial del Gobierno Auténomo Departamental de La Paz
[GAD_LP], en un estimada de 1725 km?, de acuerdo a la metodologia oficial de delimitacion de cuencas del
Ministerio de Medio Ambiente y Agua [MMAyA], para la implementacién de accién para la promocién de
politicas de gestion, regulacién y planificacion de los recursos hidricos®, lo que considera una mirada desde el
origen [fuentes] y dinamica del agua en el territorio [uso], pero que no coincide con la delimitacion
politico/administrativa de las instituciones administradores del territorio a nivel local, vale decir, los gobiernos
municipales localizados en esta regidn [Figura 1].

A nivel jurisdiccional, la cuenca comprende territorio de los gobiernos auténomos municipales de La Paz
[GAM_LP], Palca [GAM_P], Achocalla [GAM_A], y Mecapaca [GAM_M]. Adicionalmente la cuenca recibe e
interactua con recursos hidricos que hacen parte de la regién alta de Milluni en la jurisdiccion del gobierno
auténomo municipal de El Alto (Trasvase | en la Figura 1) y de la regidn de Huayllara, ubicada en la depresién
norte de la zona de la cumbre en jurisdiccién del GAMLP (trasvase Il en la Figura 1), los cuales para efectos del
Plan no hacen parte del diagndstico y planteamiento de estrategia de acciones y/o medidas, por tratarse de
cuencas vecinas que son o seran parte de un Plan Director de Cuenca diferente al presente’.

5 Estado plurinacional de Bolivia, 2016. Ley No 777, Sistema de Planificacidn Integral del Estado (SPIE).
6 Constitucién Politica del Estado, Bolivia, Articulo 374, paragrafo I.

7 Milluni es una region en la zona alta de la cuenca del rio Katari, mientras que Huayllara es parte de la zona alta de la cuenca del rio Tamampaya,
el primera cuenta con un Plan director de Cuenca.
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Figura 1. Ubicacion y jurisdiccion territorial de localizacion aplicable a la cuenca del Plan

Considerando la naturaleza del sistema de vida [cuenca en sus diferentes regiones; alta, media y baja)® sobre
el cual se implementara el Plan, jurisdiccionalmente el GAM_LP, GAM_P, GAM_A, GAM_M asi como el GAD_LP
son los directos beneficiarios y corresponsables de su implementacion y posterior actualizacion, el presente
documento corresponde a la version del plan en el quinquenio 2021 - 2025.

En ese contexto, en las siguientes secciones se hard una descripcién de las instituciones competentes
relacionadas con el Plan, asi como la implicacion de su participacion en el mismo, ordenado por nivel de
involucramiento en términos de seguimiento, implementacion o gestién administrativa/financiera.

2.1. Nivel Central y Sectorial

A nivel central se encuentran las entidades que proveen el marco general de planificacién sobre el cual, el Plan
se adscribe, a través del Sistema Nacional de Planificacién Integral del Estado (SPIE). De igual forma el Plan es
guiado en este nivel por el Plan de Desarrollo General Econémico y Social (Agenda Patridtica 2025) [Largo
Plazo], y el Plan de Desarrollo Econémico y Social (PDES 2021-2025) [Mediano Plazo].

8 plan Plurinacional de Recursos Hidricos 2021 — 2025, Capitulo | [Marco Normativo]
Ley No 071, “Derechos de la Madre Tierra”, articulo 7, derechos de la madre tierra, inciso: “Al agua”

8
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Ministerio de Planificacion para el Desarrollo (MPD)

El relacionamiento con el Plan es a través del alineamiento y las guias descritas en la seccién 7, que ordenany
enmarcan las metas del presente Plan con las respectivas en el PDES y la Agenda Patridtica 2025, lo cual es
monitoreado por el MPD. En este sentido en términos competenciales una actualizacion en las estructuras
administradas por el MPD, tanto en mediano o largo plazo, implican un proceso de actualizacién inmediata al
presente plan, con énfasis en las secciones 6 [estructura], 7 [Metas] y 8 [Implementacién], asi como respaldos
correspondientes®.

Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA)

El Plan es una herramienta que tiene origen en esta entidad sectorial, la cual ha sido disefiada para cumplir con
la responsabilidad del ministerio para garantizar el manejo racional y sustentable de los recursos hidricos'®
propios de la Cuenca Alta del Rio La Paz [considerando los rios y cuerpos de aguas en su totalidad, entre los
cuales se destacan los rio Choqueyapu, Orkojahuira, Irpavi, Palca, entre otros] (ver Figura 1), que involucra
aspectos de manejo e implementacién de acciones para provisién y mejoramiento de los servicios de agua
potable y saneamiento bdsico'’ como competencia del Viceministerio respectivo (VAPSB) asi como aspectos
de Manejo Integral de Cuencas y aprovechamiento del agua con fines productivos agricolas como competencia
del Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego (VRHR)*2.

MMAVYA presenta el marco sectorial de desarrollo a través de su PSDI (2021-2025), el cual ha provisto la
estructura modelo para el presente plan, lo cual implica que al igual que en el caso del PDES 2021-2025, una
actualizacién en el mismo implicara una necesidad de actualizacién del presente documento®?.

2.2. Nivel regional y local

En base a la naturaleza asignada al Plan en relacion con la administracién y responsabilidad de manejar los
sistemas de vida y el recurso hidrico relacionado con los mismos, las instituciones que administran a nivel
regional el territorio son las encargadas directas de implementar y a posteriormente actualizarlo, por ello el rol
de estas instancias es pieza fundamental en tanto a la estructura del plan, asi como en la implementacién de
este.

En términos de direccidon sobre los lineamientos, valoracidn y vision, en lo que al recurso hidrico se refiere, el
Plan realiza una evaluacién integrada del recurso en el territorio, razén por la que los lineamientos de este son
los que deben alimentar las herramientas de planificacién regional y local, en este sentido los PTDIs del
GAD_LP, GAM_LP, GAM_P, GAM_M, GAM_A, son receptores de la informacidn y de las recomendaciones del
plan en tomando en cuenta la estrategia de implementacién, financiamiento y sostenibilidad descritos en
secciones 8§, 9.

Gobierno Autéonomo Departamental de La Paz

9 Establece segun estructura actual, una actualizacién del Plan a ser realizado en 2025.

10 pecreto Supremo No 29894 de 2009, relacionado con Organizacidn Estatal bajo la Nueva Constitucion del Estado Plurinacional de Bolivia,
articulo 95 incisos ¢ y d, para recursos hidricos, agua y saneamiento respectivamente.

11 pecreto Supremo No 29894 de 2009, relacionado con Organizacidn Estatal bajo la Nueva Constitucion del Estado Plurinacional de Bolivia,
articulo 96, incisos a, b y f, sobre buen aprovechamiento y regulacion de los servicios, coordinacién de competencias exclusivas, compartidas y
concurrentes relativa al sector de agua y saneamiento.

12 pecreto Supremo No 29894 de 2009, relacionado con Organizacidn Estatal bajo la Nueva Constitucion del Estado Plurinacional de Bolivia,
articulo 97, incisos a, b, d, e, y g, sobre implementacién del enfoque de manejo integral de cuencas, y garantias para el buen aprovechamiento
del agua en el sector de riego, en el marco institucional descentralizado y local.
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En términos de jurisdiccion, el GAD_LP es la entidad que cuenta con un alcance completo sobre el territorio
que comprende la cuenca. Por ello, su interaccidn y participacién en el desarrollo e implementacién del plan
son fundamentales en sus atribuciones relacionadas con el manejo de los recursos naturales [en nuestro caso
del agua] en coordinacidn con el nivel central y el nivel local.

El vinculo operativo del GAD_LP con el Plan, se dard a través de su Secretaria de los Derechos de la Madre
Tierra [ver Anexo A], espacio con el cual se verifica y coordina aspectos relacionados con recursos hidricos en
la cuenca descrito en el presente Plan que son incorporados en el PTDI correspondiente [2021 — 2025], asi
como otras herramientas de gestion para implementacion/financiamiento que permitan desarrollar de forma
integral las acciones del Plan, todo esto se encuentra descrito en la seccién 9.

Adicionalmente el Plan cuenta con una institucionalidad multisectorial propiciada al momento de su
elaboracion en la gestién 2021 y 2022 para cumplimiento de los lineamientos provistos por el MMAYA, la
misma es denominado Plataforma Interinstitucional (Pl), la cual sirvi6 para generar los espacios de
coordinacién y dialogo para la elaboracién del Plan, sin embargo, GAD_LP es quien asume el rol completo de
organizador y ser cabeza de la mencionada Plataforma una vez el plan es aprobado y pasa a su etapa de
implementacién. La descripcién sobre el Pl de la cuenca es desarrollada en la seccion 3 del presente
documento.

Gobierno Autonomo Municipal de La Paz

En términos de jurisdiccion, GAM_LP administra el 29% del territorio de la cuenca [ver Figura 1]. Este territorio
estd localizado en la zona norte y centro que concentra las regiones alta y media de la cuenca, lo que impone
el perfil urbano y de manejo/proteccion de fuentes de agua por parte de esta entidad. Aspectos de
contaminacidn en cuerpos de agua, saneamiento basico, riesgo hidro climatico relativo a la zona urbana y
periurbana de la ciudad de La Paz, asi como temas de protecciéon de los sistemas de vida en las zonas proximas
a glaciares como Charquini, Chacaltaya y otros ubicados en la zona norte de la cuenca, y aspectos de provision
y mejoramiento de la calidad de vida a través de aprovechamiento equilibrado del agua por parte de las
comunidades proximas localizadas en las regiones de Orkojahuira, Irpavi y Choqueyapu son puntos de interés
latentes para el GAM_LP y que hacen parte de las valoraciones realizadas en el presente plan director de
cuenca.

El vinculo operativo del GAM_LP con el Plan, es dado a través de su Secretaria de Gestion Ambiental (SMGA),
en coordinacién estrecha con la Secretaria de Planificacion (SMP) y Gestidn Integral de Riesgos (SMGIR). En
este contexto es que se deben articular el PTDI con el presente Plan de cuenca (2021 — 2025 para la presente
versién del Plan). Se hace énfasis en la particularidad sobre la estructura de alianzas estratégicas que el
GAM_LP permite estructurar, considerando el peso econédmico y social que genera la presencia de la sede de
gobierno, esto especificamente en términos de la estrategia relacionada con apoyo financiero adicional
disponible el cual se describe en la seccidn 9 del presente documento. Al igual que el caso de la GAD_LP, el
GAM_LP es parte integral del Pl y tiene un enfoque de liderazgo en temas relacionados con la regién urbana.
Esto ha sido acoplado al contexto del desarrollo de la Politica Nacional de Desarrollo Integral de Ciudades del
Gobierno Boliviano, a través del trabajo conjunto realizado con el programa a cargo de ONU-Habitat, del cual
se desprenden varias recomendaciones descritas en el presente documento, las cuales son detalladas en la
seccion 4.

Gobierno auténomo Municipal de Palca

37% de todo el territorio de la cuenca se encuentra en jurisdiccion del GAM_P [ver Figura 1]. El municipio
cuenta con unas cuencas que albergan ecosistemas vitales para el funcionamiento regional de sistemas de vida
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tan importantes como los Glaciares Mururata e lllimani, asi como las zonas productivas con el mayor potencial
de desarrollo de la cuenca, las cuales estan limitadas por la situacién topografica accidentada del territorio y
las vias de acceso limitadas hacia el centro urbano principal en la ciudad de La Paz y conurbaciones relevantes
al municipio como la zona de Chasquipampa y Ovejuyo. Este es el contexto en el cual se han desarrollado las
vinculaciones especificas para el planteamiento del diagndstico y acciones descritas en Plan y su articulacién
respectiva en el componente ambiental del PTDI del municipio en su versién 2021 — 2025.

El vinculo operativo del GAM_P con el Plan es a través de la jefatura de Medio Ambiente y en si como miembro
del PI, de la cual ha existido un acompanamiento y trabajo coordinado que ha permitido identificar los alcances
y diversificacién de alternativas con las que el municipio cuenta para implementar las acciones identificadas en
el Plan, remarcandose que adicional a los procedimientos convencionales de inversion estatal (PTDI, POA)
coordinados con el nivel central, es necesario el uso de sus atribuciones para desarrollo de acciones
concurrentes en espacios mancomunados®® considerando el nivel de capacidad econémica y técnica, sobre
todo en acciones de escala y alcance mas alla de la jurisdiccién del municipio relacionados con las funciones
ambientales de los cuerpos de agua citados en el pdrrafo previo. Esto ha marcado que la estrategia de
implementacién y financiamiento [seccion 8 y 9] considere vinculos con entidades privadas, la academia y la
cooperacion internacional que permitan desarrollar las acciones en una férmula de accionar mas diversificado
acorde a las oportunidades y fortalezas del municipio.

Gobierno auténomo municipal de Mecapaca

El GAM_M constituye el 27% del drea de la cuenca y se identifica una alta interacciéon econémica y social con
el drea urbana de la ciudad de La Paz, lo que hace que en temas de servicio de agua potable y saneamiento se
tenga un area servicio comun, en zonas urbanas integradas entre ambos municipios [Mecapaca y La Paz].
Aspectos especificos al municipio en relacién con su participacion y papel en la cuenca y el Plan, se dan debido
a su condicion de zona baja de la cuenca, lo que hace que varias presiones tanto a nivel de calidad, como en
temas de riesgos se visibilicen e impacten en la dindmica hidrica de los cuerpos de agua en su jurisdiccion,
aspectos que marcan las competencias latentes de su interaccién con el resto de la cuenca.

El vinculo operativo del GAM_M con el plan, es a través de sus unidades de Gestion de Riesgos y Desarrollo
Productivo y también como miembro de PI, lo que implica un enfoque vinculado a problematicas relacionadas
con aridos y agregados en zonas riverefias, agricultura y floricultura como actividades econdmicas
predominantes con las consecuentes necesidades de riego, asi como mantenimiento y emplazamiento de
infraestructura de encauzamiento de riveras y manejo de sedimentos y material transportado de la zona media
[Ciudad de La Paz] y alta [Zona de la Cordillera Oriental] de la cuenca [ver Figura 1].

Gobierno auténomo municipal de Achocalla

GAM_A es el municipio con menor area en la cuenca (7%), sin embargo y al igual que en el caso de los tres
municipios previos, el nlcleo administrativo del municipio, asi como la mayor cantidad de las actividades
econdmicas estan dentro del valle localizado en la cuenca del Plan [ver Figura 1], la cual presente condiciones
climdticas que predisponen actividades recreativa y agro productivas que se encuentran con procesos de
transformacion debido a la densificacidn y expansion de actividades econdmicas y residenciales. Asi mismo el
municipio cuenta con una linea de aprovechamiento de recursos hidricos subterraneos que dan origen a
cuerpos de agua estratégicos como es el caso de la Laguna Central. Debido a la localizacién de dreas de manejo
de residuos sdlidos en la zona baja del municipio (Alpacoma), existe varias implicaciones en temas ambientales

13 varias atribuciones y funciones del municipio hacen referencia a la necesidad de articulacion publico/privada que permita estimular el sector
productivo del territorio, especialmente en temas agricolas, agropecuarios y de turismo.
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y de uso del suelo que han implicado una evaluacidn especifica en el plan, considerando aspectos vinculados
con calidad de los recursos hidricos, asi como de aceleracién en procesos de degradacion que modifican la
respuesta hidroldgica en esta zona que incrementa factores de vulnerabilidad que son objeto de acciones
recomendadas por El Plan.

Operativamente el plan ha sido elaborado bajo el acompafiamiento de la Direccién de Medio Ambiente del
municipio, y al igual que las instituciones jurisdiccionales previamente mencionados, el GAM_A es miembro
del PI. Existe un marcado interés en aspectos que permitan al municipio mejorar aspectos ambientales y de
calidad de vida de sus residentes, a través de garantizar servicios basicos en las zonas periurbanas, lo que
implica una alta necesidad de coordinacién con los administradores del sector de agua y saneamiento (VAPSB)
[ver seccion 8].

Empresa Publica Social de Agua y Saneamiento de La Paz (EPSAS)

EPSAS tiene un area de influencia centralizada en el zona urbana y sobre todo periurbana de los 4 municipios,
considerando de entre estas influencias las mas relevantes a: 1) la red de agua potable y de saneamiento
emplazada y en constante crecimiento sobre todo en las regiones al sur y este de la mancha urbana, 2) El
complejo de cuencas de abastecimiento hacia el sistema de almacenamiento (represas) de la empresa
localizado en la regién alta al norte de la cuenca y colindante con la cordillera oriental andina. La empresa
cuenta con una serie de responsabilidades ambientales y sociales focalizadas en las comunidades presentes en
las cuencas de abastecimiento, lo que implica un alto grado de comunicacidn y presencia en las mismas [ver
Figura 1].

Administrativamente presenta una particularidad operativa, en relacién con su vinculacidn territorial con los
municipios, pues al momento de la elaboracién del Plan, la misma se encuentra en situacién de intervencién
por parte del estado central, lo que genera caracteristicas particulares sobre todo en la comunicacién y
dependencia hacia el MMAyA. El acompafiamiento e involucramiento ha sido efectivo desde la Gerencia
Técnica, y se cuenta con una participacion operativa como miembro del Pl del plan.

Un aspecto a resaltar y que es relevante para la estrategia de implementacién y financiamiento que involucra
acciones con participacion de EPSAS es que la empresa, al contar con un modelo de negocios basados en
ingresos propios le permiten contar con flujos de recursos que facilitan una respuesta agil cuando se trata de
gestidn de crédito por parte del sector, lo que también impone un protagonismo estratégico en el componente
de financiamiento [seccién 9] y para implementacion [seccidn 8] del presente Plan. Adicional a EPSAS la region
metropolitana cuenta con mas de 40 operadores pequefos, los cuales segun el diagnéstico realizado en el Plan
Maestro Metropolitano de Agua potable y saneamiento [PMM] presentan modelos de gestidn pequefios, con
escasos cambios en las estructura tarifaria, baja ejecucion de inversiones estratégicas, con una categorizacion
de insostenible en el caso de Mecapaca, Achocalla y Palca [Informe Especial No 4 del PMM], en el Anexo K se
presenta un analisis basado en encuestas en la zona rural de la cuenca para complementacion del diagndstico
desarrollo por el PMM en 2013.

2.3. Instituciones relevantes en la cuenca

Al margen de las entidades territoriales con jurisdiccién administrativa que gestionan el territorio, se cuenta
con un conjunto de instituciones (actores) que son altamente relevantes debido a sus roles y también funciones
especificas relacionadas con los recursos hidricos de la cuenca.

Para ordenar y permitir un visién integrada y resumida de los roles y el involucramiento se ha clasificado a los
mismos bajo un esquema de: 1) Gobierno, 2) Servicios gubernamentales desconcentrados, 3) Autoridades
comunitarias, 4) Sector Privado/Financiamiento Externo, 5) Organizaciones o Gubernamentales (ONG), 6)
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entidades de educacidn/investigacion, 7) Operadores [ver Figura 2], en base a un mapeo que a posterior
permitio identificar roles y grados de influencia que son fundamentales para los procesos de implementacién
y adecuado recibimiento de las recomendaciones generadas en el Plan, todo esto en un proceso de Co —
Creacion que establece necesidades comunes relacionadas al recurso hidrico de acuerdo a los intereses de
cada uno de los actores'®,
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Figura 2. Mapa de Actores relacionados con el Plan (Fuente: Elaboracion propia)

En la Figura 2, se puede identificar una diversidad de actores con perfiles/roles remarcados en cuadros azul
claro. Cada entidad cumple un papel fundamental en la cadena de planificacidn y posterior implementacién.

En el caso de las entidades gubernamentales que prestan servicios y regulacion en la cuenca, se debe resaltar
el aspecto del monitoreo presente y necesario del recurso hidrico, el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI) y su oficina central en la ciudad de La Paz es la entidad que cuenta con las competencias
para avanzar de forma articulada con la red de monitoreo nacional y la local administrada a nivel municipal lo
cual como se vera en la seccidn 4, constituye como estratégico el rol de SENAMHI para la cuenca en general.
De igual forma, la topografia y la rapida expansién de la mancha urbana en zonas vulnerables como riveras y
laderas hacen que el tema de riesgos hidroldgicos sea un problema predominante en la cuenca, para lo cual,
aspectos de coordinacién como el Comité Municipal de Reducciéon de Riesgos y atencion a Desastres
(COMURADE), regulado en el Sistema Nacional de Reduccidon de Riesgos y Atencion de Desastres y/o
Emergencias (SISRADE) son espacios que se articulan e implican el involucramiento del Ministerio de Defensa
a través de su Viceministerio de Defensa Civil (VIDECI).

La zonas cercanas a la cordillera cuentan con zonas de proteccién de vital importancia en términos de
identidad, funcién ambiental y potencial turistico a nivel regional relacionados con cuerpos de agua [glaciares,
bofedales, lagunas] lo que eventualmente implica articulacion con el Servicio Nacional de Areas Protegidas
(SERNAP), por otro lado, remarcando la presencia de zonas con potencial minero para explotaciéon mayormente

14 Uraiwong, P., & Watanabe, T. (2011). Stakeholder Analysis of Water Resources Projects in Thailand.
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de oro y el impacto de los mismos en temas de contaminacion de las aguas de alta calidad provenientes de la
cordillera [Incachaca, Mururata, lllimani], se remarca la importancia en las competencias especificas de la
Autoridad Jurisdiccional Administrativa Minera (AJAM) para manejo responsable de esas actividades, de forma
similar, el control de las responsabilidad sociales y ambientales relacionados con los operadores de los servicios
de agua potable como EPSAS y cooperativas de agua, saneamiento basico y manejo responsable de aguas
residuales en la zona urbana, pero sobre todo en las zonas periurbanas y rurales que generan carga
contaminante en los rios Choqueyapu, Orkojahuira, Irpavi, Achumani y Jilusaya deben ser ejecutados a través
de las politicas y herramientas de regulacion manejados por la Autoridad de Fiscalizacién y Control Social de
agua potable y saneamiento basico (AAPS).

Los sectores productivos hacen uso primordial de agua en los polos de desarrollo rurales localizados en Palca,
Mecapaca y Achocalla enfocados en la agropecuaria para el mercado mayormente urbano interno de la cuenca
[como se vera en la seccidn 4, la presencia de la ciudad de La Paz, condiciona los flujos hacia esta ciudad en un
proceso completamente enddgeno] son estimulados a través de los diferentes programas del Ministerio de
Desarrollo Rural y Tierras (MDRyT), y el Servicio Departamental de Riego (SEDERI) [apoyo en identificacion y
elaboracion de informes técnicos de condiciones previas (ITCP) y registro de sistemas de riego en el
departamento]. En el mismo grupo, pero con un rol de servicios en desarrollo de estudios en nivel de pre-
inversion y ejecucidn de proyectos, se encuentra el Servicio Geoldgico Minero (aguas subterrdneas), Entidad
ejecutora de Medio Ambiente y Agua (EMAGUA), Unidad Coordinadora de proyecto (UCP) MI-RIEGO, Fondo
Nacional de Inversion Productiva y Social (FPS), los esfuerzos que estos hacen mayormente estan enfocados
en las acciones de provision de agua para consumo, saneamiento basico y riego en los cuatro municipios. El
Servicio Nacional para la Sostenibilidad de Servicios en Saneamiento Basico (SENASBA) juega un rol
fundamental en la sostenibilidad de las inversiones, por su asistencia técnica a las EPSAS y cooperativas, y
particularmente por su trabajo cercano con poblaciones beneficiarias a través de la estrategia social de
Desarrollo Comunitario (DESCOM). En este sentido, el rol del SENSABA sera clave en el marco de la
implementacién del PDC.

Sobre las entidades educativas y de investigacion cientifica en la cuenca [ver Figura 2], se menciona el papel
fundamental de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) y sus institutos de Hidraulica e Hidrologia (IHH),
Instituto de Ingenieria Sanitaria y Ambiental (IIS), cuentan con una linea de trabajo académico especializado
en varios ambitos del agua en la cuenca, desde evaluacidn técnico/cientificas en los glaciares de Chacaltaya,
Charquini, Mururata, lllimani, hasta la caracterizacién hidro climatica/hidraulica de los rios mas relevantes en
la cuenca como Choqueyapu, Orkojauhuira Jilusaya entre otros, el sistema de drenaje pluvial de la zona urbana,
y la caracterizacién de las cargas contaminantes y de calidad de agua en estos cuerpos de agua, por otro lado
la Universidad Catélica Boliviana (UCB) ha enfocado su investigacion en temas de gestion del consumo racional
del agua en la zona urbana, evaluacion hidrolégicas en las zonas de abastecimiento en la zona alta de la cuenca,
asi como trabajos de analisis quimico y de inventario de fuentes de carga contaminantes provenientes de
centros hospitalarios/médicos, asi como de centros comerciales y mercados, lineas que también han sido
encaradas por la Escuela Militar de Ingenieria (EMI). Todo este conocimiento es vital para la mejora continua
de la comprensién en la dindmica de la cuenca, la interaccidn de sus recursos hidricos y la evolucién de los usos
de agua, por ello el presente plan establece lineas de acuerdo trabajadas durante su elaboracién que permiten
vincular las competencias de fortalecimiento de capacidades y desarrollo técnico como apoyo a los municipios
en labores de acelerar etapas de pre inversion en el contexto de las atribuciones y competencias de los centros
de educacion superior mencionados previamente, aspectos que son descritos en detalle en la seccién 8.

Durante y después de la elaboracidn del Plan, las Organizaciones No Gubernamentales (ONG) juegan un papel
vital en el desarrollo de la politica descrita en el PPRH, ya que se convierten en los gestores y ejecutores de
financiamiento de cooperacidn externa que permiten implementar el Plan. Al momento del desarrollo del
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presente plan, el estado boliviano no ha asignado un presupuesto propio que permita elaborar las
herramientas de desarrollo del PPRH, y se encuentra limitado a gestor/regulador de ejecucién de la politica a
través del Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego, razén por la que el mismo requiere de alianzas y
acuerdos, lo que ha ido evolucionando gracias a los predecesores del PPRH, y se proyecta que esto vaya
consolidando estas labores en las entidades locales involucradas con el Plan a nivel territorial, considerando el
caracter estratégico que tiene la cuenca en las actividades de manejo del estado por contener a la sede de
gobierno (Ciudad de La Paz). Como se describe en la seccién 8, durante el diagndstico realizado para el presente
Plan, se ha podido articular esfuerzos por parte Agua Tuya, Agua Sustentable, y las Naciones Unidas a través
del Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF) y del programa ONU-Habitat, sobre todo al apoyo
del Stockholm Environment Institute (SEI) que ha sido el desarrollador del presente Plan, a través del
financiamiento que el pais ha gestionado con la Agencia de Cooperacion Sueca (ASDI) y la Embajada de Suecia
en Bolivia, a través del programa®®[Figura 2].

Los organismos de financiamiento externo son fundamentales en el desarrollo del Plan, considerando el actual
grado de avance del PPRH, los mismos se encuentran con lineas de apoyo especificas en lo que a la cuenca se
refiere, sin embargo, las mismas no son limitantes para su articulacién a los lineamientos y acciones
establecidas en el Plan. Por un lado, se tiene a ASDI, apoyo que ha sido contextualizado previamente y que
adicionalmente puede hacerse referencia al interés del gobierno sueco en el pais para apoyar aspectos de
saneamiento, con énfasis en la zona urbana de la ciudad de La Paz, considerando que se trata de una de las
tres aglomeraciones de poblacion mas grandes en el pais y que hasta la fecha no tiene infraestructura de
tratamiento de aguas residuales que permita mitigar los impactos de contaminacidn en las zonas bajas de la
cuenca, linea de apoyo que es compartida con el Banco Mundial y los esfuerzos para conectar estas
proyecciones en temas de saneamiento con iniciativas a apoyos al sector de riego [redso de aguas residuales].
Tanto ASDI como Banco Mundial forman parte del grupo de donantes en agua y saneamiento (GRAS) quienes
junto a instituciones como UNICEF, BID, JICA, AFD (por mencionar algunos), conforman un espacio de
planificacién conjunta en el sector de agua y saneamiento, bajo el cual existe el potencial de encontrar sinergias
para implementar las acciones del presente Plan. Por otra parte, se cuenta con la Cooperacién Andina de
Fomento (CAF) que tiene un enfoque de apoyo a la seguridad alimentaria y que estd priorizando el sector de
riego del departamento lo que potencialmente implica impactos directos en los recursos de la cuenca a futuro,
con perspectivas de mejoras en eficiencia en el uso del agua por parte de este rubro econémico, de igual forma,
el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) ha trabajado con el GAM_LP en la elaboracién de planes de
drenaje pluvial lo que eventualmente permite proyectar apoyos a las zonas de urbanizaciéon que estdn
consolidandose en los demdas municipios de la cuenca y que potencialmente pueden llegar a ser objetivo de
apoyo. Muchas de estas instituciones son también socias del GRUS (Grupo de socios para el Desarrollo de
Bolivia), grupo clave para impulsar sinergias que conlleven a implementar el presente Plan y de esta manera
contribuir al cumplimiento de los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo. Se provee una descripcion en
detalle en la seccion 9, la cual esta vinculada a aspectos de implementacién de las acciones propuestas para
mejorar el estado de aprovechamiento y cuidado del agua recomendado en el presente Plan.

El contexto econdmico de deuda del pais al momento de la elaboracién del Plan y las restricciones de
presupuesto por parte del Estado, demandan enfatizar el rol de las entidades privadas que interacttan con los
gobiernos locales, es asi que la Cdmara Nacional de la Industria, y la de Comercio, son vitales para asociaciones
con el polo productivo presente en la cuenca, asi como entidades de la banca privada como el Banco BISA entre

15 https://www.sei.org/projects-and-tools/projects/bolivia-watch-2/
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otros que son socios estratégicos del GAM_LP en temas de financiamiento para aspectos operativos en temas
de riesgos y otras lineas tematicas estratégicas para el municipio.

Mayor detalle de la caracterizacién de las instituciones en relacién con su involucramiento, competencias y
roles en una participacion en el desarrollo e implementaciéon del Plan, son adjuntos en un reporte especifico
en el Anexo A, lo mencionado previamente mas alld de un resumen, debe considerarse como puntos clave en
aspectos a ser desarrollados en las secciones posteriores.

3. Metodologia de elaboracion

El Plan ha sido desarrollado en un dmbito de transicién en las guias de elaboracion de Planes Directores de
Cuenca (PDC), hacia las Estrategias de Planificacion Hidrica de Cuenca (EPHIC), por parte del MMAyA. Si bien
PPRH cuenta con una estructura guia sobre las politicas y lineamientos estratégicos, este se encuentra en
desarrollo de guias sobre su puesta en marcha, lo que eventualmente ha predispuesto el trabajar una
estructura hibrida que cuenta con caracteristicas del marco metodolégico previo de los PDC, pero que ha sido
adecuada para cumplir con la visién de PPRH y su politica sectorial relacionada con Gobernanza Eficiente,
Efectiva y Participativa para el Agua, en su requerimiento de vinculaciéon con el SPIE y por ende con los
mecanismos de planificacidn territorial, sectorial y nacional. Del enfoque previo se ha mantenido el proceso de
acercamiento institucional a través de la conformacién de una PI, la cual funciona como espacio de dialogo
para la identificacion de aspectos relevantes (Caracteristicas/Problematica) que deben ser considerados en el

Plan, el cual secuencialmente debe pasar hacia una estructura formal necesaria para implementar y a posterior
actualizar el Plan, esto a través de una secuencia que desarrolle un: 1) Diagnostico Integrado en la cuenca
considerando su particularidad urbana/rural diferenciada, 2) Priorizacion de probleméticas reflejando la visién
de los cuatro municipios y el GADLP asi como entidades claves conocedoras de la cuenca, 3) Construccion
iterativa de los lineamientos estratégicos que sean viables para cumplir con las especificaciones de integracion
a nivel local, regional, sectorial y nacional, y al mismo tiempo facilite los procesos de financiamiento necesarios,
y 4) el consecuente proceso de aprobacion establecido en el marco de la PI. (ver Figura 3).

3.1. Marco y Pasos de Elaboracién

Como se describe en la seccidn 4, la cuenca en términos de flujo de recursos hidricos no presenta exportaciones
ya sea explicitas o a través de cadenas econdmicas relacionadas con productos agricolas o pecuarios, u otros
industriales que requieran del uso del agua de la cuenca'®, y mas bien presenta una condicién de importacion
de recursos hidricos desde la regién circundante (municipios circundantes como El Alto), y nacional (valles en
Cochabamba, Chuquisaca, Tarija, Santa Cruz, y la zona de los Yungas en el mismo departamento), por ello es
imprescindible para la planificacién de la cuenca considerar los margenes de incertidumbre relacionados con
los recursos potenciales de la cuenca que son reportados en los estudios de respaldo del Plan asi como en otros
planes y estudios locales citados en este documento.

16 Hoekstra, A. Y. (2003). Virtual water: An introduction. Virtual water trade, 13, 108.
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Figura 3. Esquema de pasos metodoldgicos aplicado para la elaboracion del Plan (Fuente: Elaborado en base a Lima-Quispe et al.,
2021)

Es en este sentido que el proceso metodoldgico descrito previamente ha sido encarado bajo un marco de
formulacion de la problemética considerando Incertidumbre/Estrategia/Modelo/Indicador!’” (XLRM por sus
siglas en ingles), que permiten caracterizar rangos de incertidumbre especificos (X) presentes en la cuenca, por
ello aspectos clave como el Clima Histdrico, Cambio Climatico, Crecimiento Poblacional, Contaminacién hidrica,
son considerados para ser contrastados en el planteamiento de acciones (L) propuestas durante la elaboracién
del Plan, esto a través de herramientas analiticas (R) que ya sea bajo un enfoque cuantitativo y/o cualitativo
permiten valorar estos efectos a través de indicadores (M) de cambio que en el caso del presente Plan informan
el establecimiento de metas, todo esto bajo un enfoque de Apoyo a las Decision Robustas'® (ADR), que permite
llevar a cabo el proceso metodoldgico para la elaboracién del Plan [ver esquema metodoldgico®® en la Figura
3].

3.2. Instancias de coordinacion

La Pl es una instancia para garantizar la articulacién y coordinacién entorno al Plan, desde las instituciones de
gobierno territorial, regional y nacional, asi como las entidades de soporte que coadyuvan el analisis
técnico/econdmico/social/ambiental que se necesita para ejecutar las acciones del Plan de forma articulada
en el caso de responsabilidades concurrentes y exclusivas en el caso de acciones locales, considerando la

17 Lempert, R. J. (2003). Shaping the next one hundred years: new methods for quantitative, long-term policy analysis.

18 Lempert, R. J., & Groves, D. G. (2010). Identifying and evaluating robust adaptive policy responses to climate change for water management
agencies in the American west. Technological Forecasting and Social Change, 77(6), 960-974.

1 Lima-Quispe, N.; Coleoni, C.; Angarita, H. (2021). ADR y planificacion de cuencas hidrogréficas en Bolivia. SEI brief. Stockholm Environment
Institute, Stockholm.
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integralidad de los efectos en los recursos hidricos de la cuenca, de acuerdo al enfoque del Gestidn Integral del
Agua establecido en el PPRH.
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Figura 4. El Plan en la cuenca y la Gestion de los Sistemas de Vida (Fuente: Elaborado en base al PPRH, VRHR, 2022)

Se remarca el escenario previo en la cuenca, el cual obedece a una gestidon en base a las necesidades
unidireccionales por parte de los sistemas productivos y la sociedad, que secuencialmente esta degradando los
recursos hidricos y las funciones ambientales de la cuenca, especificamente en temas de calidad de agua en
los rios por concepto de factores enddgenos [aguas residuales de la zona urbana y rural®®] factibles de
remediacidon o mitigacion, y en cantidad por factores exdgenos a una escala macro que impacta la zona norte
de la cuenca a través de efectos de calentamiento atmosférico y variacidn en los patrones estacionales de la
lluvia que afectan principalmente a glaciares, bofedales, y lagunas en la cuenca [el caso de la desaparicion del
Chacaltaya?! en 2009 es el evento mas simbdlico en la cuenca, al igual que la sequia del 2016/17 en la ciudad
de La Paz??] [ver Figura 5], las instancias generadas durante la elaboracidn del Plan brindan bidireccionalidad
de estos sistemas hacia los habitats y medio ambiente de la cuenca, a través del enfoque de sistemas de vida
del PPRH [ver Figura 4].

20 Guzman-Otazo, J., Gonzales-Siles, L., Poma, V., Bengtsson-Palme, J., Thorell, K., Flach, C. F., ... & Sjoling, A. (2019). Diarrheal bacterial pathogens
and multi-resistant enterobacteria in the Choqueyapu River in La Paz, Bolivia. PLoS One, 14(1), e0210735.

Medina, C., Ginn, O., Brown, J., Soria, F., Garvizu, C., Salazar, A., ... & Herrera, J. (2021). Detection and assessment of the antibiotic resistance of
Enterobacteriaceae recovered from bioaerosols in the Choqueyapu River area, La Paz—Bolivia. Science of The Total Environment, 760, 143340.
2! Ramirez, E., Francou, B., Ribstein, P., Descloitres, M., Guerin, R., Mendoza, J., ... & Jordan, E. (2001). Small glaciers disappearing in the tropical
Andes: a case-study in Bolivia: Glaciar Chacaltaya (160 S). Journal of Glaciology, 47(157), 187-194.

22 https://elpais.com/internacional/2016/11/21/actualidad/1479750884 916120.html
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Bolivia sufre su peor sequia en 25 afios

Registro de Deslizamientos
= Glaciares
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Cuencas
== Choqueyapu - La Paz
== Trasvase |
== Trasvase |
En fotos: La Paz sufre sus peores
deslizamientos de tierra

Figura 5. Eventos Histdricos enfocados en sus recursos hidricos (Fuente: Elaborado en base a datos de BBC 200923, 201124, RT,
2016%)

En base a los 7 tipos de actores descritos en la seccidn 2.3, la Pl ordena el involucramiento de estos a través de
3 instancias las cuales han sido conformadas durante la elaboracion del Plan; 1) Directorio Ejecutivo, 2) Consejo
Técnico, y 3) Consejo Social, disefiados para proveer al Plan una vision desde las tres dimensiones que
representan a los sistemas de vida del PPRH. La PI fue conformado en la gestion 2021 durante la elaboracidn
del Plan y deberia tener continuidad en el tiempo que permita sesiones recurrentes en la fase de
implementacién en una secuencia homologa a lo que sucede con los comités municipales o departamental
(COMURADE, CODERADE, entre otros) de las entidades locales, pero, en el contexto de la politica sectorial, que
permita abordar tematicas y problematicas como las desplegadas en la Figura 5, pero desde un enfoque
preventivo y planificado.

Durante la elaboracién del Plan, el Directorio de la Pl debe sesionar al menos dos veces, una para conformacion
y la otra para presentacion y gestién de aprobacion del plan, el consejo técnico ha generado en promedio 10
sesiones entre 2021y 2022, para propositos de réplica, aporte y elaboracién del Plan seguin el esquema descrito
en la Figura 3, y finalmente el consejo social, desarrollo dos sesiones, una en la comunicacion de la estructura
y metas y al finalizar para la difusién del documento hacia los beneficiarios del mismo en la cuenca [el detalle
del libro de las sesiones, asi como los documentos formales de la Pl se encuentran adjuntos en el Anexo A].

Tabla 1. Estructura de la Pl de la cuenca y composicion de miembros (Fuente: Elaboracion propia)

Directorio [PI_D] Consejo Técnico [PI_CT] Consejo Social [PI_CS]
e  GADLP [gobernador - . EPSAS [Gerencia Técnical Central A o T
[ ]
presidencia] e  GAD_LP [Secretaria derechos de la madre tierra] K::a:? Bagrtczzliza L;?SZC
° MMAyA [ministro - ° GAM_LP [SMGA, SMGIR, SMP] ! . !
. . . ] M . . Juntas vecinales,
vicepresidencia] e  GAM_A [Direccién de medio ambiente]

23 https://www.bbc.com/mundo/ciencia tecnologia/2009/08/090806 1453 bolivia glaciar Ip
24 https://www.bbc.com/mundo/noticias/2011/02/110227 galeria_deslizamientos tierra_bolivia_Ir

25 https://actualidad.rt.com/actualidad/223974-bolivia-sufre-peor-sequia-anos
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e GAM_LP [alcalde - miembro
ejecutivo, secretario SMGA -
secretaria actas, coordinacion,
informacion]

e GAM_A J[alcalde — miembro
ejecutivo]

e GAM_M [alcalde — miembro
ejecutivo]

e GAM_P [alcalde — miembro

GAM_M [Unidad de Desarrollo productivo]

GAM_P [Jefatura de medio ambiente]

MMAyA [VRHR — Direccidn de cuencas y recursos
hidricos, VAPSB — Direccién de Agua potable y
alcantarillado sanitario]

SEI [Pograma Bolivia WATCH]

ONU-Habitat [programa de politica de ciudades,
componente de medio ambiente y resiliencia]

UMSA [IHH, 1IS]

Consejos Educativos,
Mecapaca

FEJUVE La Paz
Comunidades
Hampaturi

Juntas vecinales, Central
Agraria y Comité de
vigilancia Achocalla
Juntas vecinales Palca

ejecutivo, jefatura de medio AAPS Asociaciones de
ambiente — secretaria vocal] VIDECI regantes, Mecapaca,
SENAMHI Palca
e  SEDERI

e  Agua Sustentable
° UCEP-MI RIEGO

e UCB
e EMI
e  UNICEF
e  SERNAP
e FPS

e  SERGEOMIN

En la Tabla 1, se presenta un detalle sobre la estructura y composicién de las componentes de la Pl del Plan,
gue han constituido el mecanismo de desarrollo de este.

4. Caracterizacion de la cuenca

Un aspecto inicial para resaltar en la caracterizacién de la cuenca es su naturaleza hidrica entre zona urbana
parte del drea metropolitana de La Paz, y al mismo tiempo zona productiva agricola/turistica. El area urbana
ocupa 149 km? [8.6% reportado en PTDI 2016/2020 del GAM_LP?%] y el drea rural 1576 km? [91.4%] de la cuenca
(ver Figura 6 para visualizar el entorno de ambos ambitos), que constituye un area total de 1725 km?.

El drea rural presenta una red hidrografica conformada por rios y lagunas de origen glaciar en la parte alta en
contraste con el origen pluvial en la parte baja y media de la cuenca. Los rios mas relevantes son el La Paz y
Palca, siendo el de mayor longitud La Paz con 113 km de recorrido?” [Anexo H] si consideramos su origen en la
cordillera en la zona de Charquini, naciente en la cuenca Kaluyo, pasando por la ciudad con el nombre de
Choqueyapu y posteriormente constituido como Rio La Paz.

En la parte de la urbana, se extiende sobre 5 unidades hidrograficas: Choqueyapu, Orkojahuira, Irpavi,
Achumaniy Huayfajahuira (inferiores a los 100 km? en superficie), con un desarrollo fuerte en pendiente y con
numerosos tributarios, lo que resulta en un régimen hidroldgico con rdpidas crecidas y frecuentes
desbordamientos??, la confluencia de estas cinco unidades hidrogréficas forma el drea de aporte de cabecera
del rio La Paz.

26 E| 3rea total urbana es inferior a los 100 km?, segun el proceso de mapeo de uso de suelo desarrollado para el Plan, reportado en el Anexo M,
se debe actualizar y validar la superficie reportada.

27 Estimado a partir del punto de control establecido en la confluencia del Rio La Paz y Luribay en el municipio de Palca.

28 |nstituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria (IHCantabria), Alvarez Diaz, C., Rojo Gémez, J., Sampedro Carral, N., Cacho
Taefio, E., Garcia Alonso, E., ... Peres, J. A. (2021). indice de vulnerabilidad y adaptacién al cambio climético en la ciudad de La Paz, Bolivia. Resumen
ejecutivo. Caracas: CAF. Retrieved from http://scioteca.caf.com/handle/123456789/1811
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Figura 6. Representacion de los dmbitos urbano/rurales de la cuenca [izquierda municipio de Mecapaca zona agricola riverefia,
derecha imagen ciudad de La Paz, Zona Sur] (Fuente: Trabajo de campo, 2022)

La cuenca alta del rio La Paz es parte del sistema hidrico de la macro cuenca del rio Amazonas, la mayor en
extensién a nivel mundial, la cual constituye unos 6.3 millones de Km?, siendo el 35% del continente
sudamericano??, es parte del sistema de planificacidn hidrica sectorial para la macro regién de la Amazonia (ver
Figura 7).

Existen mas de 350 rios que drenan la ciudad de La Paz, entre los mas importantes se encuentran a Kaluyo el
cual ingresa al area urbana tomando el nombre de Choqueyapu, el Rio Chuquiaguillo conocido en la ciudad
como rio Orkojahuira, el rio Hampaturi que cambia de denominacidn a rio Irpavi al ingresar a la zona urbana,
el rio Achumani entre otros. Todos ellos se unen al rio Choqueyapu, dando un giro de 90 grados en la parte
media de la cuenca [Zona de La Florida], conformando el rio La Paz, el cual desemboca en el rio Beni
eventualmente3°,

La cuenca tiene su dindmica hidrica completamente vinculada a la condicion y cambio del drea urbana. El
diagndstico estima que el potencial hidrico de los 1725 km? de la cuenca asciende a los 4.09 m3/s media anual
[entre 2000 a 2020 para condiciones de prevision de uso3!], y que actualmente se aprovechan 0.67 m3/s [16%)]
para produccion agricola y 0.88 m3/s [21%] para actividades de consumo de agua potable en la zona urbana,
siendo el aprovechamiento total efectivo de 38% del caudal total disponible32. En la actualidad el consumo en
el area urbana adicional a la presion en cantidad presenta efectos adicionales en temas de calidad sobre el
remanente del recurso disponible en la cuenca que limita su uso, por ello es critico realizar la caracterizacion
considerando estos dos ambitos [Urbano/Rural], para facilitar el reporte de condiciones de forma tal, que la
escala descriptiva de impactos no genere un sesgo al momento de contrastar indicadores relacionados al agua
y sus funciones econdmicas y ambientales, esto desde el aspecto de GIRH asi como de agua potable,
saneamiento e higiene (ASH).

2 Goulding, M., Barthem, R., & Ferreira, E. J. G. (2003). The Smithsonian atlas of the Amazon.

30 Villegas V., Montafio J., 2001. Comportamiento hidraulico de canalizaciones caracteristicas de la ciudad de La Paz ante cambios en el uso de
suelo. Universidad Mayor de San Andrés, Instituto de hidraulica e Hidrologia.

31 se refiere al caudal disponible al 75% de tiempo de excedencia relacionado con proyectos de provisiéon de agua [sea riego o consumo
poblacional, segiin normativa provista por el MMAyA]

32 No se consideran las perdidas asociadas con la infraestructura que permite hacer uso de este caudal, para mayor detalle ver Anexo H.
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Figura 7. La cuenca en el contexto de las Unidades de Gestion Hidrica en Bolivia (Fuente: Elaborado en base al reporte de PPRH,
2022)

4.1. Ambito Urbano

Los recursos hidricos de la cuenca en la zona urbana estan altamente vinculados a procesos de abastecimiento
de agua potable para su poblacién, actividades econdmicas y sociales, de igual forma a aspectos proteccion en
zonas colindantes al drenaje natural que ha sido canalizado y regulado para la habilitacién de superficie urbana
lo que implica alta vulnerabilidad a eventos hidrolégicos extremos que predispongan colapsos sobre esta
infraestructura, y un aspecto de alto impacto para toda la cuenca en si misma es la generacién de aguas
residuales drenadas sobre el sistema hidrico que progresivamente van acumulando las cargas contaminantes
residuales con serias implicaciones cuando estas salen del area urbana. Estas dinamicas estan influenciadas
también por procesos de cambio de uso de suelo en la parte periférica de la ciudad, su influencia es
caracterizada a través de su implicacion en procesos de degradacién de suelos, asi como cambios en el régimen
hidroldgico local en especifico.

Drenaje en la ciudad

La ciudad de La Paz cuenta con una configuraciéon topografica que pone amplios desafios sobre el sistema de
drenaje pluvial urbano. Se pasa desde la falta de capacidad en la infraestructura urbana de recoleccién de
aguas superficiales que debe optimizarse con procesos de mantenimiento o ampliacién debido al crecimiento
de la cobertura del servicio. Eventos pasados como el granizo del 19 de febrero de 2002 que ocasiond un dafio
econdmico estimado en USD 70 millones y la pérdida de 70 personas, la lluvia con granizo del 21 de enero de
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2003 que causo inundaciones en el Centro de la ciudad, asi como la zona Sur33, asi mismo se atribuyen
problemas de saturacién de suelos a aspectos de drenaje pluvial deficiente en las conurbaciones colindantes a
El Alto, como Cotahuma, LLojeta y otros barrios con registro histérico de deslizamiento, sin embargo estimar
una relacion cuantitativa con informacion técnica aun es un desafio debido a la ausencia de monitoreo de la
humedad y movimientos geotécnicos en las zonas de alta pendiente. Actualmente el Plan de Drenaje Pluvial
de la zona urbana considera procesos de avance y desarrollo de la infraestructura de drenaje para umbrales
de evaluacién de 100 afios de periodo de retorno, sin embargo, hay aspectos en los cambios y la influencia de
anomalias climdticas sobre la regién que pudiese demandar ser mds rigurosos en estos criterios [incrementar
los afios en el periodo de retorno] (ver Anexo D de analisis climatico).

Los procesos de puesta de servicios basicos son un claro desafio para la capacidad de drenaje urbano, en el
caso del Choqueyapu, 14.6 km de su recorrido se encuentra canalizado/embovedado, 7.2 km en el caso de
Orkojahuira, y 7 km en el caso de Irpavi, esto para un area catastral actual que se encuentra con cobertura de
servicio de infraestructura de saneamiento en el orden de 80% lo que implica para la planificacién en el
mediano y largo plazo el considerar el remanente como area objetivo bajo la previsién de reduccién en los
riesgos de falla de infraestructura del sistema urbano hasta en un 80% en relaciéon con las condiciones
reportadas a finales 201033. Un aspecto altamente relevante en la ciudad es la falta de separacién en los
sistemas de drenaje pluvial y de aguas servidas en el punto de colectores que como se menciong, es la red de
rios de la zona urbana, por ello la mencién sobre el nivel de cobertura de este ultimo, considerando que en
comparacién con el sistema de agua potable, este siempre se encuentra rezagado [en el caso del drea
remanente sin servicio en el caso de agua potable es de 17% del area segun datos recopilados de EPSAS y el
INE], en la Figura 8, se presenta un estado del drea de servicio tanto para agua potable como sistema de aguas
residuales domiciliarias administrada por EPSAS en comparacién con el drea catastral actual de la mancha
urbana en términos de densidad poblacion.

33 pCA Consultores, GAMLP, IDB, 2007. Revisién y actualizacidn del plan maestro de drenaje para el area urbana de La Paz.
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Figura 8. Area de servicio en agua potable y saneamiento en contraposicion con el drea catastral al 2020 de la mancha urbana
(Fuente: EPSAS e INE, 2020 y 2012 respectivamente)

Otro aspecto relevante para el drenaje pluvial urbano en la cuenca pasa por el monitoreo actual y la certeza
en la estimacion de los volimenes de agua que atraviesan el sistema de rios canalizados. Este punto es
altamente critico para realizar una planificacion eficiente y precisa en términos de progresiones y ampliaciones
en la infraestructura actual. SMGIR del GAM_LP cuenta con una red instalada desde el afio 2009, esto vinculado
al Plan de Drenaje Pluvial de la ciudad que se consolidd durante esos anos, gracias a las gestiones del GAM_LP
con apoyo del BID. Si bien la red es reciente en términos de registros, los datos que acumula son altamente
importantes para el manejo operativo de SMGIR en relacién con el control de los rios antes, durante su paso
por la ciudad, pero también para la cuenca baja en el municipio de Mecapaca. A pesar del caracter estratégico
la red aun cuenta con varios desafios para consolidar sus datos para que estos puedan ser usados en
caracterizaciones hidraulicas [ver Anexo H, en las secciones de tratamiento de series de nivel y caudales], razén
por la que el analisis hidrdulico e hidroldgico de la cuenca depende enteramente de la red hidroldgica nacional
administrada por SENAMHI. A diferencia de red municipal del SMGIR, la red nacional cuenta con registros de
datos mds extensos temporalmente y también cuentan con informaciéon de aforos con anexos de perfiles
transversales respectivos en cada una de las estaciones34, aunque con las mismas limitantes en la
representatividad de los aforos en temas de caudales respectivos a eventos himedos o tormentas en la época
lluviosa. Un resumen de los registros de caudal, asi como la ubicacién de las estaciones de la red de SENAMHI
son presentados en la Figura 9.

34 Alejo A., Carol E., 2017. Andlisis de la informacién hidrométrica y régimen hidrolégico en la cuenca andina del rio Beni. Universidad Mayor de
San Andrés, Instituto de hidraulica e Hidrologia, ORSTOM — IRD.
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Figura 9. Registros de caudal diario en estaciones de SENAMHI (Fuente: Elaborado en base a datos del estudio de ihh de 2017,
2020)

Se identifica que los registros presentan un comportamiento diferente en las dos ultimas décadas, una primera
con caracteristicas y patrones de afios humedos entre los afios 2000 a 2008, y que, a partir de 2009, se tiene
una cierta disminucién en el valor de la media anual en condicion de afios secos [el caso mas critico en el afo
hidrolégico 2016/17]. Las estaciones han sido utilizadas para calibrar simulaciones de representacion
hidrolégica mensual de los diferentes rios en la zona urbana, la Tabla 2 presenta el reporte de los indicadores
estadisticos de este analisis, que debe ser considerado con indicadores de los sesgos en los reportes
relacionados con volumenes y caudales utilizados en la caracterizacién no solo de la zona urbana sino de la
cuenca en si misma.

Tabla 2. Reporte de calibracion hidroldgica [2000 - 2008] para la cuenca (Fuente: Anexo H del reporte)

Estadistica Achachicala Chicani Obrajes Aranjuez
Qmed sim [m3/s] 1.06 0.87 4.38 5.91
Qmed obs [m3/s] 1 1.15 4.34 7.53
Qmin sim [m3/s] 0.25 0.03 2.36 2.5
Qmin obs [m3/s] 0.11 0.15 2.24 1.64
Qmax sim [m3/s] 4.64 4.47 9.45 19.11
Qmax obs [m3/s] 6.82 6.4 10.83 26.56
BIAS 52% -24.0% 0.8% -19.0%
NSE 0.76 0.73 0.63 0.61
MAE 0.36 0.41 0.79 2.3
RMSE 0.57 0.72 1.3 3.6
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La ciudad de La Paz presenta una vulnerabilidad registrada de afectaciones por temas de falencias en la
capacidad del drenaje urbano localizadas a lo largo del rio Choqueyapu, pasada la zona central en las zonas de
Obrajes y Calacoto donde los rios Irpavi y Achumani confluyen [ver Figura 10, en localizada donde el gradiente
de color pasa de verde (12 m3/s) a azul (19 m3/s)]3®.
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Figura 10. Caudal mdximo mensual simulado en Linea Base para la red de drenaje urbana [2000 - 2020] (Fuente: elaborado en
base a datos estimados descritos en el Anexo H del Plan)

El analisis hidroldgico permite estimar el grado respuesta en cada uno de los cauces que pasan por la zona
urbana, identificdndose que en el caso del rio Orkojahuira e Irpavi existe una atenuacién de la respuesta en
tormenta que en media mensual implica una reduccion de 27% y 18% del caudal respectivamente que llegaria
en la confluencia con Choqueyapu®’ si las cuencas altas de estos rios no contasen con represas de
almacenamiento, Choqueyapu cuenta desde 2018 con tres represas las cuales pueden ayudar a amortiguar

35 |nstituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria (IHCantabria), Alvarez Diaz, C., Rojo Gémez, J., Sampedro Carral, N., Cacho
Taefio, E., Garcia Alonso, E., ... Peres, J. A. (2021). indice de vulnerabilidad y adaptacién al cambio climatico en la ciudad de La Paz, Bolivia. Resumen
ejecutivo. Caracas: CAF. Retrieved from http://scioteca.caf.com/handle/123456789/1811

36 Los caudales corresponden al registro de simulacion hidrolégica mensual [2000 - 2020], por lo tanto, no son aplicables a caudales
relacionados con tormentas de disefio.

37 Ver Anexo H en la seccién de perspectivas del comportamiento hidroldgico de cuenca en linea base.
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caudales en tormenta. A pesar de ello, los tres corredores en los rios Choqueyapu, Irpavi, Achumani y
Huafajahuira son particularmente sensibles en materia de inundaciones por desbordamiento del drenaje, lo
que implica un 28% de la poblacién censada de la ciudad localizadas en zonas colindantes se encuentran en
riesgo alto a muy alto [217 000 habitantes, (IHCantabria, 2021)] (ver Figura 10).

Segun reporte de la Autoridad de fiscalizacién y control social de agua potable y saneamiento bdsico (AAPS),
se ha establecido que 7 macro distritos cuentan predominantemente con manantiales en la ciudad de La Paz,
estos han sido contabilizados en 127 puntos, los cuales fluyen hacia el sistema de drenaje urbano que a la vez
descarga estas aguas sin diferenciacién hacia los rios Choqueyapu y Orkojahuira, el detalle del reporte es
presentado en la siguiente Tabla 3.

Tabla 3. Reporte de manantiales en la zona urbana de la cuenca (Fuente: Elaborado en base a datos de AAPS, 2017)

UHO Macro distrito Vertientes
Choqueyapu Alto Centro 6
Max paredes 5
Cotahuma Cotahuma 23
Mallasa 2
Huanajahuira-Apacoma
Sur 46
San Antonio 29
Orkojahuira Bajo I
Periférica 16
Total 127

Realizando una cuantificacion de las aportaciones provenientes de la cuenca con el efecto de regulacién de los
embalses, los glaciares en la zona alta de la cuenca, las pérdidas de agua de la red de distribucién de agua
potable de la ciudad de La Paz se cuantifico un remanente de caudal no procedente de estas fuentes lo que es
atribuido al caudal de los Manantiales en la zona urbana. Se ha podido estimar que el caudal totalizado de los
127 manantiales descritos en la Tabla 3, es de 1.2 m3/s acumulado hasta la zona de Obrajes, punto en el cual
se realizé el balance considerando los registro hidrométricos de SENAMHI [ver anexo H para mas detalle del
balance].

Agua potable, Saneamiento e Higiene

El andlisis del estado actual de los servicios de Agua, Saneamiento e Higiene (ASH) en la Cuenca Alta del rio La
Paz, se realizd mediante la recopilacion de informacion sobre infraestructura existente, acceso y cobertura de
los servicios ASH a través de encuestas realizadas a autoridades comunales en 56 comunidades de la zona
periurbana y rural de la cuenca. Estas comunidades fueron seleccionadas como una muestra del total de
comunidades rurales en la cuenca, a partir de una categorizacion de estas tomando en cuenta distintas
caracteristicas de servicios de agua y saneamiento y tamafio poblacional, en base a datos el ultimo Censo de
Poblacién y Vivienda 2012. En caso del Municipio de La Paz, se encuesto sélo a una comunidad que facilité el
permiso para la encuesta. Las preguntas en la encuesta sobre los servicios de ASH fueron realizadas siguiendo
la guia de preguntas bdsicas para encuestas de hogar desarrolladas por el Programa Conjunto de Monitoreo
(JMP por sus siglas en inglés) del Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF) y la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS)32. Los resultados de estas encuestas fueron posteriormente analizados de manera

38 Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF) y Organizacion Mundial de la Salud, 2018. Preguntas principales sobre agua,
saneamiento e higiene para uso en encuestas de hogares: actualizacion de 2018”. Nueva York. Disponible en: JMP 2018 Core Questions for
Household Surveys | JMP (washdata.org)
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cuantitativa dentro de la herramienta WASH-FLOWS?® para poder determinar los niveles de servicio en cada
comunidad (mas informacidn sobre la encuesta y herramienta en Anexo K)

Los mapas presentados en esta seccidn fueron realizados con informacién proveniente del modelo WASH-
FLOWS y representan una visualizacidon espacial del nivel de servicio de Agua, Saneamiento e Higiene de cada
comunidad. El nivel de servicio se determind siguiendo la metodologia de “escaleras de servicio” creada por el
Programa de Monitoreo Conjunto (JMP por sus siglas en inglés) desarrollado por UNICEF y OMS, donde se
establece tres escaleras para determinar el nivel de servicio a nivel hogar: una para agua potable, una para
saneamiento y una para higiene.

AGUA POTABLE SANEAMIENTO HIGIENE

NIVEL DE SERVICIO DEFINICION NIVEL DE SERVICIO DEFINICION NIVEL DE SERVICIO DEFINICION

Agua para consumo proveniente de una fuente de agua GESTIONADODE Uso de una instalacién mejorada que no se comparte

GESTIONADO DE mejorada ubicada en la vivienda o lote, disponible con otros hogares y donde los excrementos se eliminan . . 2 e §

IEANSTTI cuando se necesitay libre de contaminacion fecaly por  [LUUAISINISEILVI de manera segura in situ o se transportan y se tratanen  [EYRSToN} Disponibilidad de una instalaci6n de lavado de manos
quimicos prioritarios instalacién externa en la vivienda con jab6n y agua

Agua para consumo proveniente de una fuente e =
o D o BASICO Uso de instalaciones mejoradas que no se comparten Disponibilidad de una instalacién de lavado de manos

BASICO mejorada en la medida de que el tiempo de ida, espera con otros hogares LIMITADO k 2
y vuelta para conseguir agua no sea mayor a 30 minutos en la vivienda sin jabén y agua
Agua para consumo proveniente de una fuente Uso de instalaciones mejoradas compartidas entre i 5
X in ion Vi man n
LIMITADO mejorada con un tiempo de ida, espera y vuelta para HMITADO dos o més hogares SININSTALACION  '\© €ste Instalacion de lavado de manos en fa
conseguir agua mayor a 30 minutos vivienda
Uso de letrinas de fosa simple sin losa o plataforma, Nota: Las instalaciones de lavado de manos pueden ser fijas o moviles, e
Agua para consumo de un pozo excavado no protegido  NO MEJORADO Atied . Y 4
NO MEJORADO oie “:amananml 5 prm': do P letrinas colgantes o letrinas de cubo incluir un lavabo, cubos con grifo incorporado, soluciones de bajo coste
(como los llamados tippy-taps) y jarras disefiadas para el lavado de manos.
DEFECACIONALINY Derosito de las heces humanas en campos abiertos, El jabon incluye una barra de jabon, jabdn liquido, detergente en polvo, y
AGUA DE Agua para consumo procedente de rios, represas, AIRE LIBRE bosques, arbustos, cuerpos de agua abiertos, playas u agua jabonosa, pero no incluye ceniza, tierra, arena y otros agentes de lavado
SUPERFICIE lagos, estanques, arroyos, canales o canales de riego otros espacios abiertos, 0 junto a desechos sélidos de manos.
Nota: Las instalaciones mejoradas incluyen: inodoros de sifén/sifon de bajo
Nota: Las fuentes mejoradas incluyen: agua por tuberia, pozos de sondeo o arrostre a redes de alc , fosas sépticas
ppozos entubados, pozos perforados protegidos, manantiales protegidos, agua o letrinas de fosa, letrinas mejoradas ventiladas, letrinas de compostaje o
de lluvia, y ogua envasada o distribuida letrinas de fosa simple con losa.

Figura 11. Escalera del JMP para los servicios de agua potable, saneamiento e higiene. Fuente: https.//washdata.org/

Para el caso de agua y saneamiento la escalera cuenta con cinco categorias de nivel de servicio, estos son:
gestionados 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. Cada nivel de servicio se categoriza en funcién al cumplimiento de
indicadores respecto a accesibilidad, disponibilidad y calidad. Su definicién se puede observar en la Figura 11.

Respecto al nivel de servicio de agua, saneamiento e higiene en la parte peri-urbana de la cuenca, solamente
9 comunidades fueron clasificadas como “peri-urbanas” (Aranjuez, Avircato, El Palomar, Huancarani, Huay
Huasi, Jupapina, Las Carreras, Mecapaca y Yupampa Valencia), estas comunidades se catalogaron como peri-
urbanas debido a su localizacién dentro del drea de cobertura de EPSAS.

En cuanto a infraestructura y fuentes de suministro de agua de 9 comunidades, la mitad utiliza manantiales y
vertientes como fuentes principales de agua, el 37% de la poblacidén cuenta con acometidas domésticas y/o
piletas publicas y el resto obtiene agua directamente de rios principales y secundarios para abastecer sus
necesidades, de acuerdo con la informacién brindada por las autoridades comunales. Aunque la mayoria de
las comunidades cuentan con suficiente agua superficial para su abastecimiento, se desconoce la calidad del
recurso y, por ende, no se puede garantizar que esta agua sea apta para consumo humano. Esto deriva en un
panorama general donde se estima que el 51% de la poblacién cuenta con servicios de agua clasificados como
no mejorados, el 37% cuenta con servicios basicos y el 11% aun recurre a practicas de recolecta de agua
superficial.

39 https://www.sei.org/publications/wash-flows-watershed-management/
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Figura 12. Esquema de trasvases para dreas de servicio en la ciudad de La Paz (Fuente: Elaborado en base a datos de EPSAS y el
Plan de Gestion de Sequia La Paz — El Alto, 2018)

En el caso de la zona urbana dentro del drea de servicio de EPSAS, en base al nivel de demanda y necesidad de
recursos, historicamente la ciudad ha hecho uso de un trasvase desde la zona altiplanica de Milluni, a través
de un bypass proveniente de la conduccién de aguas desde la represa Milluni para alimentacion de la PTAP
Achachicala el promedio de caudal ingresado para el periodo de evaluacion es de 0.49 [m?3/s], de igual forma
las redes de distribucién de la zona noroeste de la ciudad [Area El Alto Ladera], hace uso de aguas de la PTAP
El Alto, alimentada de aguas de la represa Tuni, también localizada en la zona altiplanica, la media de ingreso
en este caso es de 0.168 [m?3/s] (ver Figura 12).
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Figura 13. Cobertura simulada en la linea base (Fuente: Elaboracion propia bajo simulacion en base a datos de EPSAS, 2020)

En términos de cobertura, la simulacidn operativa [linea base] en el anexo H ha permitido representar dos
casos de caida en la cobertura total del area de servicio, una en 2008 entre enero y febrero originado por los
19 dias de corte de servicio en el sistema Pampahasi por temas de mantenimiento en la tuberia de conduccién
a la planta?® [causa operativa], y la caida en cobertura de noviembre, diciembre 2016 por temas operativos
debido a déficit de volumen en Incachaca y Hampaturi*l. Mas alld de las caidas en cobertura descritas
previamente, el abastecimiento de agua potable en la zona urbana de la cuenca es del 100% [no hay
racionamiento y el agua es abastecida por red de tuberia], con un volumen anual de suministro equivalente a
27.41 Hm3, las perdidas en todo el proceso alcanzan los 11.65 Hm3, sumando 39 Hm? de volumen producido
en plantas de tratamiento de agua potable, esto equivale al aprovechamiento hidrico explotado para
abastecimiento de agua potable a la ciudad de La Paz.

En cuanto a los servicios de higiene, la mayor parte de la poblacion en las 9 comunidades cuenta con agua,
jabdn y una instalacién para realizar practicas de higiene personal como el lavado de manos, solamente en 2
comunidades se reporté falta de infraestructura en algunos hogares para poder realizar esta actividad (El
indicador ODS 6.2.1b mide la proporcion de la poblacidn que dispone de instalaciones para el lavado de manos
con agua y jabdn en el hogar®?. La Figura 14 muestra los niveles de servicio de agua e higiene por comunidad.

En cuanto a saneamiento en las comunidades peri-urbanas de la cuenca, se estima que el 63% de la poblaciéon
cuenta con cobertura de servicios de saneamiento basico. Segln informacion recabada, la mayoria de los
hogares cuentan con algun tipo de inodoro en el hogar (inodoros con descarga a pozo ciego, inodoros con
descarga al alcantarillado o inodoros con descarga a tanques sépticos). Sin embargo, el 37% de la poblacion
restante practica aun defecacion al aire libre, dando como consecuencia servicios de saneamiento limitados y
no mejorados. En general, las comunidades a pesar de contar o no con instalaciones de saneamiento no
cuentan con un manejo integral de los lodos fecales, ademds los hogares suelen descargar las aguas grises
hacia los patios o jardines y, en algunas ocasiones, a los rios cercanos sin ninguin tipo de tratamiento previo.

40 Hardy, Sébastien (2009). "Ruptura del abastecimiento de agua potable. Sistema Hampaturi-Pampahasi, La Paz, enero-febrero de 2008". Bulletin

de I'Institut frangais d'études andines, 3(38), pp. 545-560.
41 perales Miranda, V. H. (2018). La crisis del agua en La Paz: cambios y racionamiento del agua. Temas sociales, (43), 97-124.

2 |ndicador | Datos del ODS 6 (sdg6data.org)
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Figura 14. Nivel de servicio de Agua potable (izquierda) e Higiene (derecha) en las comunidades periurbanas de la cuenca Alta
del Rio La Paz. Elaboracion propia

La Figura 15 muestra en detalle la distribucién de nivel de servicio de saneamiento por comunidad
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Figura 15. Nivel de servicio de Saneamiento en las comunidades periurbanas de la cuenca Alta del Rio La Paz. Elaboracion propia

Clima en la ciudad
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El monitoreo tanto climatico de la cuenca es fundamental para determinar de forma precisa el estado de sus
recursos hidricos, por ello, en el presente analisis recopilé informacidn de las redes de monitoreo locales, asi
como las nacionales que estan presentes en la cuenca y que cuentan con la informacion suficiente para
alimentar la valoracion y diagnodstico de las diferentes variables monitoreadas, asi como también de las redes
que proveen estos datos. Ambos puntos son vitales para establecer las caracteristicas tanto del
Clima/Hidrologia, asi como de las fortalezas y oportunidades que se deben explotar para mejorar de las redes
que proveen los datos.

El Clima en la cuenca esta afectado por diversos factores a escala regional, esto debido a la ubicacién de esta.
La cuenca se encuentra en la transicién entre la Amazonia y el Altiplano con la divisoria de zonas marcada por
la cordillera oriental en La Paz.

De acuerdo con estudios en la zona altiplanica, esta se encuentra influenciada por la circulacion monzdnica
sobre el continente (SAMS o monzén sudamericano)®. El monzdn sobre el pais tiene un componente
denominado Alta de Bolivia que genera flujos en la atmosfera que cuando son desplazados en direccién norte,
llevan aire seco y estable el cual se asocia con las épocas de estiaje en general en toda la region pero con mayor
énfasis en el altiplano y la transicién con la Amazonia [el caso de la cuenca], mientras que los desplazamiento
inversos hacia el sur provenientes del noreste del continente, transportan aire humedo y por ende favorecen
la conveccién sobre la cuencas en la zona de cordillera y altiplano*.

La presente seccidn hace un analisis climatico para la Cuenca Alta del rio La Paz como insumo primordial para
la valoracion hidrolégica, hidro climatica de la cuenca, considerando los aspectos, oportunidades y desafios
previamente mencionados, esto ha sido llevado adelante a través del apoyo y trabajo asociado del Instituto de
Hidrdaulica e Hidrologia (ihh) de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) y del equipo técnico del Stockholm
Environment Institute (SEI), a través del programa Bolivia WATCH, durante la gestion 2021-2022, con el apoyo
y facilitacién de informacion por parte del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), la
Secretaria Municipal de Gestidn Integral de Riesgos (SMGIR) del GAM_LP, asi como de la Empresa Publica Social
de Agua Potable y Saneamiento Basico de La Paz (EPSAS).

43 Espinoza, JC; Garreaud, R; Poveda, G; Arias, PA; Molina-Carpio, J; Masiokas, M; Viale, M; Scaff, L. 2020. Hydroclimate of the Andes Part I: Main
Climatic Features. Frontiers in Earth Science 8(March):1-20. DOI: https://doi.org/10.3389/feart.2020.00064

44 SENMAHI-Peru, MMAyA-Bolivia. ESCENARIOS CLIMATICOS EN EL SISTEMA HIDRICO DEL LAGO TITICACA, RiO DESAGUADERO, LAGO POOPO Y
SALAR DE COIPASA, Proyecto Gestion Integral del Sistema Hidrico TDPS, 2021.

https://girh-tdps.com/biblioteca/Informe Escenarios climaticos Sistema TDPS SENAMHI _MMAyA PNUD.pdf
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Figura 16. Monitoreo climdtico y patrones anuales de precipitacion y evapotranspiracion de referencia en la cuenca (Fuente:
Elaborado en base a datos de SENAMHI, SMGIR, EPSAS)

La distribucién de precipitacién [Pcp] anual acumulada mostradas en la Figura 16, ha sido generada con los
registros de las estaciones mostradas en la parte izquierda de la figura, las cuales fueron depuradas para
eliminacion de datos errdneos, sujetas a test de consistencia y homogeneidad estadistica, asi como un proceso
de rellenado de datos en el periodo 2000/01 — 2019/20 lo cual es descrito en forma explicita en el Anexo D del
presente Plan.

La distribucion de los patrones climaticos permitid definir regiones homogéneas en comportamiento
pluviométrica, las cuales son mostradas en la Figura 16, estas regiones han sido obtenidas de un andlisis
estadistico de la similitud de las series de precipitacion y permiten establecer el grado de influencia que tiene
la red de estaciones a nivel espacial [ver Anexo D], lo que para nuestro andlisis implica definir densidades de
instrumentacién factibles de ser comparadas con requerimientos minimos de monitoreo, los cuales ayudan a
identificar acciones para el fortalecimiento y el apropiado posicionamiento de estaciones, ya sea nuevas en
zonas que sean estratégicas para cubrir sesgos detectados en la red actual que deben ser ajustados en el corto
o mediano plazo acorde a los tiempos de implementacion del Plan.

Una region climatica especifica puede ser asociada a la zona urbana [zona pluviométrica 2, reportada en el
Anexo D] de la cuenca. A nivel mensual, el mes con mayor precipitacién es enero con 125 [mm], mientras que
el mes con menos lluvia es junio con 7 [mm]. A nivel espacial la cuenca del rio Chogueyapu en la zona norte
colindante con la urbanizacidn autopista en la zona urbana es la que presenta mayor intensidad anual mientras
gue la zona con menos precipitacién corresponde a la parte baja del rio Irpavi ya en la zona urbana (ver Figura
16). En esta region existen 5 estaciones de la red nacional [SENAMHI], 12 estaciones operadas por SMGIR de
GAM_LP, en una superficie de 162 km?. Esto implica que esta region cuenta con 1 estacién cada 9.5 km?, acorde
a las Organizacidn Meteoroldgica Mundial [OMM], la densidad para este tipo de zonas debe garantizar 1
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estacion por cada 50 km? minimamente®, lo que implica que no requiere de mayor cantidad de estaciones, sin
embargo, se puede identificar que la zona norte en la cuenca Choqueyapu no cuenta con estaciéon de monitoreo
meteoroldgico y que la misma esta precisamente el drea con mayor precipitacién segun el analisis climatico
presente, lo que implica que puede clasificarse como una necesidad.

Hidrologia

El proceso de caracterizacién hidrolégica requiere de establecer unidades hidroldgicas que ayuden en la
estimacion del balance hidrolégico, la esquematizacién del uso del agua en la cuenca, asi como el
establecimiento de las zonas hidroldgicas relevantes [Alta, Media y Bajal.
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Figura 17. Unidades Hidrogrdficas Operativa [UHO] para la cuenca (Fuente: Elaborado en base a informacion de MMAyA y
municipios de la cuenca)

45 Gandin, L. S. (1970). The planning of meteorological station networks (No. 04; QC875. 5, G3.). Secretariat of the World Meteorological
Organization.
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Esto se ha realizado a través de la esquematizacion mediante los siguientes criterios: 1) Metodologia
Pfafstetter, para el nivel 8 provisto por el MMAYA, 2) Ubicacién de infraestructura de regulacién hidrica como
lagunas y embalses en operacion y proyectados, 3) delimitacion hidroldgica municipal para aspectos de
planificacidn.

Hay que considerar que la caracterizaciéon hidroldgica y de reporte en general de la cuenca, para aspectos del
presente Plan, requiere de unidades espaciales, en ese sentido se usan las Unidades Hidrogréficas Operativas
[UHO] de la Figura 17, las cuales han sido definidas en base a los criterios previamente descritos.

El proceso de impermeabilizacion que genera la mancha urbana es claramente un factor de alteracién del
comportamiento natural de la cuenca en términos de respuesta hidroldgica, predispone a una escorrentia
completamente dominada por una respuesta casi inmediata hacia la precipitacién y acumulacion progresiva
de la aportacion generada en la unidad hidrografica respectiva, y presenta caracteristicas Unicas en
consideracion de esta como superficie y al mismo tiempo como cobertura del suelo. El proceso de
caracterizacion hidroldgica del complejo suelo/cobertura para la zona urbana ha sido desarrollado bajo una
recopilacion de recomendaciones establecidas en el reporte de manejo de cuenca del distrito de Santa Clara
en California/Estados Unidos* desarrollado por SEI en 2017, considerando estos efectos urbanos de
impermeabilizacidon, mayor detalle sobre estos aspectos es descritos en el Anexo H.
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Figura 18. Balance hidroldgico [2000-2020] mensual de la cuenca (Fuente: Elaboracién propia)

A nivel anual la regién urbana de la cuenca cuenta con una precipitacion de 580 [mm], la evapotranspiracion
real ha sido cuantificada en 85 [mm)], y la escorrentia de 499 [mm], lo que implica un coeficiente de escorrentia
de 0.86. A nivel estacional la época humeda [DJFMA] cuenta con el 74% de la precipitacidén, 64% de la
evapotranspiracidn, y 75% de la escorrentia anual, la época seca [MJJA] cuenta con 6% de la precipitacién, 11%
de la evapotranspiraciony 6% de la escorrentia, finalmente la época de transicion entre la época secay humeda
[SON] cuenta con el 20% de la precipitacion, 24% de la evapotranspiracidn, 19% de la escorrentia. En términos
mensuales, la Figura 18, muestra que enero es el mes con mayor incidencia de precipitacion y escurrimiento,
mientras que el mes con menor proporcion es junio.

46 District, C. C. W. (2005). Urban Water Management Plan. Population, 1(6).
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Figura 19. Rangos de variacion mensual en las variables hidroldgicas en la zona urbana (Fuente: Elaboracion propia)

La Figura 19 reporta la variabilidad mensual de los componentes del balance hidrolégico presente en el area
urbana de la cuenca, la caracteristica mas relevante es y propia de zonas dominantemente impermeable es la
falta de la capacidad de retencion de humedad, como se puede ver en la variacidon de humedad en el suelo
simulada para el balance, solo procesos de ganancia y perdida practicamente nulo debido a que esta ganancia
de humedad es directa e inmediatamente drenada como interflujo de la zona subsuperficial del complejo
urbano.

Calidad del agua

La problematica de la calidad del agua en la cuenca es conocida por los diversos actores y se han iniciado
algunas actividades para lograr mejorar la condicion actual de los rios. En la actualidad se estan construyendo
colectores de alcantarillado y se espera tener en el afio 2050 el 100% de cobertura en el servicio de
alcantarillado®’. Asi mismo, se ha avanzado en el disefio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la
ciudad de la Paz, a nivel de EDTP el cual estd en proceso de revisidn y ajuste final al momento de la redaccion
del presente Plan. El analisis de las mediciones de calidad de agua realizadas, son descritas para una
comparacién con las clases de agua que significan los posibles conflictos por uso, el modelo implementado en
el rio Choqueyapu y los resultados de la simulacién de escenarios que involucran la etapa de construccion del
alcantarillado y la etapa de implementacidn y tratamiento de la PTAR La Paz.

La evaluacidn del estado actual de la calidad de agua de los rios ubicados en la cuenca alta del rio La Paz se
realiza a partir de la informacion de monitoreos de calidad de agua realizados desde el afio 2013 hasta 2019,
por el GAM_LP y GMMA. La informacién se consolidd en una base de datos de Excel. Los rios donde se estan
realizando monitoreos son: rio Choqueyapu, rio Irpavi, rio Achumani, rio Orkojahuira, rio Huayfajahuira, rio
Alpacoma, rio Achocalla y rio Zongo. La cantidad de parametros monitoreados varia de forma anual, donde en
2013 se midieron 10 parametros: pH, Conductividad (uS/cm), DQO (mg/L), TDS (mg/L), Sélidos Sedimentables
(ml/L,) Turbidez (NTU,) Color (uPt Co), Temperatura (°C), SST (mg/L). Desde el afio 2017 se incluyeron los
siguientes parametros: DBO5 (mg/l), Sélidos Suspendidos (mg/l), Sélidos Totales (mg/l), Cobre (mg/l), Cromo

47 SWECO International, 2021. Informe Fase 6 Redisefio PTAR La Paz en Valle de las Flores -1ra Versidn Revisada
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(mg/1), Plomo (mg/1), Cadmio (mg/l). La medicién de Coliformes Totales y Fecales se registra desde el afio 2019
y solo en algunos tramos, razén por la cual no serd usada para el desarrollo de perfiles ni mapa de clasificacidn
de rios.

Plan Director de Cuenca
Cuenca Alta del Rio La Paz

Andlisis de Calidad de Agua

Estaciones calidad de agua y rio
monitoreados

3 wEAPBasin
©  Estaciones de monitoreo
RIOSCHOQ
= Achocalla
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=== Alpacama
= Choqueyapu
=== Huanajuari
=== Irpavi
== Orkohauiri
Google Terrain Hybrid

0 5 10 km

Figura 20. Estaciones de monitoreo de calidad de agua y rios monitoreados (Fuente: Elaborado en base a datos del informe de
clasificacion de agua del rio Choqueyapu, GAM_LP, MMAyA 2020)

Los rios donde se estan realizando monitoreos de calidad de agua y la ubicacién de las estaciones de calidad
de agua utilizadas en este andlisis se presentan en la Figura 20.

Para realizar el andlisis de la calidad del agua y evaluar efectos de los procesos de tratamiento dimensionados
para la PTAR La Paz, se ha trabajo con un modelo conservativo basado en balance de masa*® que este acoplado
con a la simulacion de balance oferta/demanda utilizada para generar los reportes de cantidad de agua
descritos en las secciones relacionadas con balance hidrico, mayor detalle técnico de los procesos es provisto
en el Anexo J del Plan.

8 santos Santos, T. F., & Camacho, L. A. (2022). An Integrated Water Quality Model to Support Multiscale Decisions in a Highly Altered Catchment.
Water, 14(3), 374.
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Figura 21. Mapa Concentraciones DBO minimo, medio y mdximos.
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En la Figura 21 se observa el mapa de concentraciéon de DBO, clasificado de acuerdo con la norma Boliviana
(Gobierno de Bolivia, 1992). En las partes altas de los rios puede observarse variaciones de la clasificacion
mientras que en la ciudad de La Paz y hacia aguas abajo, las concentraciones minimas siempre superan los
limites admisibles para clase D inclusive. En el Anexo J del Plan se presentan los mapas de concentracién media
de los determinantes DBO, DQO, Color, Turbiedad, Plomo, Cobre. Otros mapas disponibles son Cobre, Cadmio

y Coliformes Fecales y Totales.

En la Figura 22 se presentan los perfiles de calidad de agua de DBO, para cada uno de los rios donde se estan
realizando mediciones de calidad de agua en la cuenca del rio Choqueyapu. Nétese que, en todos los rios
medidos, que pasan por la ciudad de La Paz, las concentraciones de DBO superan los limites admisibles para

todas las clases definidas en la norma Boliviana.
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Figura 22. Perfiles para rio Concentraciones de DBO, concentraciones limites por clase

El rio Choqueyapu es el cuerpo de agua principal a ser modelado, debido a que sobre él confluyen los rios
secundarios y en él se veran los efectos de la construccion de la PTAR. De acuerdo con las concentraciones
observadas de DBO, DQO y SST en los rios Incachaca-Orkojahuira, Irpavi, Achumani, Lipari, cada uno estd

recibiendo vertimientos del sistema como se muestra en la Figura 23.

Figura 23. Esquema de la topologia del sistema y porcentaje de los caudales de retorno (Fuente: Elaboracion propia)
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El modelo se calibra inicamente sobre el rio principal (Kaluyo — Choqueyapu - La Paz) debido a que sobre este
rio se observardn los impactos de la construccién de la PTAR La Paz y los colectores principales. No se cuenta
con informacién suficientemente detallada en los rios secundarios sobre los puntos de vertimiento y disefio de
redes de alcantarillado y colectores que permita incluir en el modelo esos sistemas detallados. Por esta razon,
sobre estos rios se obtiene el impacto de la construccién de los sistemas de colectores en la afluencia al rio
Choqueyapu, pero no un detalle del impacto local de estos cambios en las estructuras de conduccion. Luego
de multiples simulaciones siguiendo el balance de masas del sistema, se obtiene el porcentaje de caudal vertido
de cada sistema de suministro en los puntos identificados a partir de las mediciones de concentracién de DBO
y DQO consolidadas en la base de datos del proyecto. Estos porcentajes se presentaron en la Figura 23.
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Figura 24. Calibracion del modelo de calidad de agua. DBO y DQO (Fuente: Elaboracion propia)

Graficamente (Figura 24) se puede observar la calibracién del modelo para los pardmetros DBO y DQO con los
porcentajes de vertimiento en cada punto de retorno de los sistemas de abastecimiento presentados en la
Figura 23. Tanto DBO como DQO indican la concentracién de materia orgdnica del rio, el primero debido a
fuentes domésticas y el segundo por otras fuentes como industrias. Las simulaciones de calidad se realizan
mensualmente del afio 2024 al 2044, y las condiciones minimas, medias y maximas de calidad de agua de toda
la serie son usadas para obtener el rango de posibles valores obtenidas por el modelo (incertidumbre).

4.2. Ambito Rural

El ambito rural de la cuenca como se menciond al inicio de esta seccion constituye el 91.4% de la cuenca. El
area rural constituye la cuenca alta en el municipio de La Paz, los tres niveles (alta, media y baja) en el caso de
los municipios de Mecapaca, Palca y Achocalla. En ese sentido la siguiente descripcidén y caracterizacién se hara
a nivel de la cuenca en si misma, considerando al drea urbana como un componente que interactua con el
medio hidrico circundante y lo modifica de forma abrupta como se describid previamente.

Ecosistemas vulnerables

La cuenca cuenta con una variedad de ecosistemas vitales para el comportamiento hidrico de los rios, lagunas
y lagos presentes en su territorio. Considerando a la cuenca como un sistema de vida en si mismo, y dada la
marcada variacion de habitats en las regiones circundantes a la misma se puede decir que cuenta con cadenas
de simbiosis y dependencia entre sus habitats en un nivel bastante alto. De entre todos lo que se refiere a los
bofedales, lagunas y glaciares son los mas relevantes al momento de hablar de recursos hidricos, por ello esta
seccién se hace una breve descripcién de estos.
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Bofedales

Los bofedales son un tipo particular de humedales, propios de la region altiplanica y altoandina®, las cuales
cumplen importantes funciones ecosistémicas, econdmicas, culturales y paisajisticas. Si bien gran parte de las
microcuencas que conforman las areas de estudio dependen de estos ecosistemas para la disponibilidad del
recurso hidrico, los estudios existentes sobre estos son muy limitados. Adicionalmente, su alta dependencia al
agua los hace vulnerables a variaciones en el ciclo hidrico, especialmente si se considera una disminucién en la
precipitacion y el derretimiento de glaciares, en el caso de los bofedales de la cuenca esta relacion es altamente
marcada (Figura 25).

Figura 25. Bofedales en las cuencas de estudio (Fuente: Elaboracidn propia)

Para la clasificacion supervisada de la cobertura bofedal, se utilizo datos primarios como la informacién espacial
del sensor pasivo Sentinel 2A de |la Agencia Espacial Europea (ESA), a través del programa Copérnico que tiene
la constelacion de satélites de observacién de la Tierra, disefiado para proporcionar informacién precisa y
actualizada de la superficie de la tierra. Una vez identificadas las areas de bofedal de las tres areas de estudio,
el siguiente paso consistié en evaluar el estado de conservacién de estos en base a indices espectrales,
especificamente el NDVI, mismo que estima la cantidad, calidad y desarrollo de la vegetacion. Este analisis a
partir de misiones aéreas con vehiculos no tripulados se desarrollé en gran parte de los bofedales de la cuenca,
a través del desarrollo de un estudio técnico académico™.

Los bofedales altiplanicos que se encuentran entre 3.650 y 4.100 m vy los altoandinos ubicados entre 4.100 y
5.200 m. La gran mayoria de los bofedales de la cuenca se encuentran en una elevacién entre los 4.360 y 4.375
m.s.n.m., por lo que estos ultimos fueron los objetos de estudio.

4 James Aparicio y Luis Pacheco. Historia Natural de un valle en Los Andes: La Paz. Ene. de 2020. ISBN: 978-99974-53-24-2
50 Claure., V. F., 2021. Evaluacién del estado y condicion de los bofedales de la cuenca del rio Choqueyapu La Paz. Universidad Catdlica Boliviana.
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Figura 26. Bofedales ubicados en las diferentes unidades hidrogrdficas de la cuenca (Fuente: Elaborado en el estudio de grado
de Claure F., 2021)

El Anexo |, presenta una descripcién en detalle de cada uno de los bofedales presentes en la cuenca, en esta
parte de forma resumida se puede reportar de forma general que, en cuanto al estado de los bofedales
ubicados en la cuenca (ver Figura 26), en promedio un 16,99 % corresponde a bofedales vigorosos, mismos
gue se encuentran estado 6ptimo, y un 26,83 % de bofedal posee cierto déficit hidrico, de igual forma, se pudo
notar que en su mayoria son vulnerables a las actividades humanas dentro de la misma. Siendo principalmente
afectados por el sobre pastoreo, el uso intensivo para agricultura, la extraccién de turba y actividades mineras.
Si bien estos porcentajes pueden variar seguin su época del afio, es importante resaltar el rol de este tipo de
vegetacion en la cuenca como bioindicadores y reguladores para todo el ciclo del agua en la cuenca, haciendo
posible que se efectuen diferentes actividades en la region.

Glaciares

Acorde con el analisis de uso de suelo, los campos de nieve y hielo en la cuenca representan para el afio de
desarrollo del reporte de cobertura (2020) el 0.9% de la superficie de la cuenca, que implica unos 15 km?. Este
valor debe considerarse como representativo del area minima relativa a la época seca en la cual es posible
hacer inferencias exactas sobre la superficie considerando la dependencia del analisis de cobertura a
procedimientos de teledeteccién y monitoreo satelital de los cuales provienen los productos que alimentan
dicho analisis.
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Figura 27. Localizacion de glaciares de la cuenca (Fuente: Elaborado en base registros fotogrdficos del proyecto y material
audiovisual en linea)

A pesar de la proporcidn, los campos de nieve y hielo estan relacionados con los glaciares tropicales mas
relevantes de la region andina en Bolivia, por tratarse de las fuentes de agua primarias para la ciudad de la Paz,
y por ende de la cuenca. Gracias a la caracterizacion hidroldgica y climatica es posible establecer las condiciones
atmosféricas sobre las cuales los glaciares ha permanecido durante el lapso de los Gltimos 20 afios. Los glaciares
presentes en la cuenca son: 1) lllimani, 2) Mururata, 3) Hampaturi, 4) Charquini y 5) Chacaltaya (ver Figura 27).

Charquini (5392 msnm, 16°17’S, 68°06’W) esta localizado 20 km al noreste de la ciudad de La Paz en la cordillera
real, el cual cuenta con fuertes procesos de ablacién ocurriendo a lo largo de todo el afio a nivel de cumbre lo
gue expone a una respuesta concomitante rdpida en términos de forzantes climaticos. A pesar de las
elevaciones bajas en comparacion con otros glaciares, varias areas pequefias de hielo estan ubicadas en los
flancos del glaciar®® (<0.5 km? segun registro en 1997). El conglomerado de dreas ubicada en su flanco sureste
son las dreas que presentan influencia en la hidrolégica de cuenca alta.

Chacaltaya es uno de los glaciares mas referenciados en temas mediaticos, debido a su proximidad a la ciudad
de La Paz, actividades turisticas que dependian del mismo a inicio de los pasados afios 2000s, que se

51 Rabatel, A., Jomelli, V., Naveau, P., Francou, B., & Grancher, D. (2005). Dating of Little Ice Age glacier fluctuations in the tropical Andes:
Charquini glaciers, Bolivia, 16 S. Comptes Rendus Geoscience, 337(15), 1311-1322.
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modificaron debido a la desaparicién de su masa de hielo permanente en el afio 2009. Rabatel®? et al., (2013)
reportaron la desaparicidn del glaciar, este escenario ya habia sido previsto por Ramirez>? et al., (2001) dada
la linea de equilibrio media se encontraba por encima de su extension superior.
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Figura 28. Balance Hidroldgico para el glaciar Chacaltaya hasta su punto de desaparicion en octubre 2008 (Fuente: Elaboracion
propia)

La modelacién del comportamiento del glaciar Chacaltaya es altamente relevante desde el punto de vista del
impacto del cambio climéatico en los recursos hidricos de la cuenca. Siguiendo el patrén del indice de oscilacién
ONI [Oceanic Nifio Index], para un umbral de recurrencia de anomalia de 0.5°C por encima de la media en 30
afios, coincide con las laminas de derretimiento de hielo en el glaciar para valores en el rango de 300 mm/mes
de equivalente de agua, siendo el mas critico el evento de perdida entre noviembre 2006 a enero 2007, el cual

como se puede apreciar en la Figura 28, es el evento que genero una perdida sostenida previo el desequilibrio
que concluyé en el afio hidroldgico 2008/09.

52 Rabatel, A., Francou, B., Soruco, A., Gomez, J., Caceres, B., Ceballos, J. L., ... & Wagnon, P. (2013). Current state of glaciers in the tropical Andes:
a multi-century perspective on glacier evolution and climate change. The Cryosphere, 7(1), 81-102.

53 Ramirez, E., Francou, B., Ribstein, P., Descloitres, M., Guerin, R., Mendoza, J., ... & Jordan, E. (2001). Small glaciers disappearing in the tropical
Andes: a case-study in Bolivia: Glaciar Chacaltaya (160 S). Journal of Glaciology, 47(157), 187-194.
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Hampaturi es un complejo de glaciares altamente relevantes para el suministro de agua potable para la ciudad
de La Paz, a pesar de ello, no existe mucha investigacidn al respecto, Soruco®* et al., (2015) desarrollo un andlisis
de contribucion de estos glaciares en los recursos hidricos para la ciudad de La Paz, en la cual identifico
alrededor de 27 glaciares (5 km?).

Mururata es el segundo glaciar de mayor area en la cuenca, y se constituye en uno de los ecosistemas mds
relevantes a nivel de cuenca alta, el mismo no se encuentra en la zona de explotacién de agua para temas de
consumos, pero si alimentan a varios rios que proveen de agua a sistemas agricolas en el municipio de Palca.
Tiene una elevaciéon medio de 5700 msnm, y alimenta a los rios Taquesi, Sochicachi y Hancohuma®. Un factor
altamente importante para la valoracion y caracterizacidn presente es que la climatologia en esta montafia no
cuenta con un monitoreo, lo que impacta de forma directa en la certidumbre subyacente de los datos de
entrada a modelos y por ende del reporte de balance que se pueda generar, lo cual se recomienda sea
considerado al momento de hacer uso de los datos procesados en el presente andlisis en relacidn con este
glaciar.

lllimani, es el glaciar mas importante en la cuenca, no solo por la extension de su capa de hielo y nieve [24 km?
para el relevamiento satelital de 2012 desarrollado para el presente estudio, para la zona con altura media
6340 msnm, 16°39’S, 67°47’W], sino también por la simbologia y representatividad regional y nacional de la
ciudad de La Paz, y por ende de la cuenca misma. Este glaciar cuenta con estudios localizados que permiten
establecer vulnerabilidad climatica y valoracion de la extension de la masa glaciar, Gilbert®® et al., (2010) analizo
el patron de temperatura atmosférica capturada en testigos de hielo a través de muestras extraidas a
profundidad de 138 m, con el cual derivaron en general un patrdn de calentamiento de 1.1 +/- 0.2 °C para el
siglo 20, con un gradiente mas alto para los afios recientes [4.3 +/- 1.4 °C entre 1985-1999]. A pesar de este
tipo de estudios, el glaciar no ha sido estudiado desde el punto de vista de su balance de masa o aportacion
consecuente.

Para propdsitos del analisis de los glaciares desde la perspectiva de la cuenca alta del rio La paz, se puede
concluir lo siguiente, el nevado Charquini, cuenta con un caudal de aporte medio de 45 |/s, Chacaltaya antes
de su desaparicidn en el periodo 2000 a 2008 contaba con un caudal de 95 |/s, el nevado Mururata drena hacia
la cuenca un caudal medio de 1848 I/s, y los glaciares en Hampaturi en sus tres quebradas de aporte hacia la
cuenca, cuenta con un caudal de 482 I/s, y el nevado lllimani cuenta con una descarga acumulada en las cuatro
quebrada de aporte a hacia la cuenca de 1738 I/s. Un detalle de los caudales estimados para el periodo 2000 a
2020 de todos los glaciares descritos previamente se presentan en la Tabla 4. Mayor detalle sobre este analisis
es reportado en el Anexo H del Plan.

Tabla 4. Reporte de caudales [m3/s] estimados a la salida de las zonas glaciares (Fuente: Elaboracion propia)

Nevado Glaciar Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Media

Charquini Charquini 0.036 0.064 0.060  0.029 0.002 0.000 0.000 0.001 0.015 0.072 0.144 0.122 0.045

Chacaltaya Chacaltaya 0.151 0.141 0.083 0.060 0.004 0.000 0.000 0.000 0.010 0.102 0.242 0.344 0.095

Mururata Huayllaravi 1.953 3.058 2.456 1.114 0.063 0.001 0.001 0.008 0.121 0.541 3.428 3.285 1.336

54 Soruco, A., Vincent, C., Rabatel, A., Francou, B., Thibert, E., Sicart, J. E., & Condom, T. (2015). Contribution of glacier runoff to water resources
of La Paz city, Bolivia (16 S). Annals of Glaciology, 56(70), 147-154.

55 Quisbert Parra, J. (2019). Analisis multitemporal del retroceso glaciar del nevado Mururata de la Cordillera Real de los Andes periodo (1988-
2018).

56 Gilbert A, Wagnon P, Vincent C, Ginot P and Funk M (2010) Atmospheric warming at a high-elevation tropical site revealed by englacial
temperatures at lllimani, Bolivia (6340 m above sea level, 16°S, 67°W). Journal of Geophysical Research: Atmospheres 115(D10). doi:
10.1029/2009JD012961.
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Nevado Glaciar Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Media

Qutapata 0.624 0.703 0.724 0.561 0.005 0.003 0.002 0.002 0.153 0.089 1.801 1.477 0.512

Hampaturi 0.095 0.171 0.168  0.115 0.008 0.003 0.002 0.007 0.067 0.324 0.705 0.468 0.178

Hampaturi  Kukahuikara 0.037 0.079 0.104 0.050 0.000 0.000 0.000 0.004 0.037 0.161 0.457 0.335 0.105

Palcoma 0.106 0.185 0.196 0.135 0.005 0.002 0.001 0.009 0.062 0.389 0.851 0.450 0.199
Illimani 1.077 1.048 0.792 0.441 0.075 0.025 0.017 0.018 0.209 0.313 1.047 1.042 0.509
Pinaya 0.507 0.687 0.486 0.301 0.052 0.017 0.011 0.012 0.137 0.201 0.423 0.628 0.289

Illimani
Atahuallani 0.865 0.959 0.801 0.499 0.043 0.006 0.000 0.002 0.123 0.242 1.094 1.068 0.475

Layga Qullu 0.894 0.980 0.701 0.387 0.081 0.020 0.020 0.031 0.140 0.275 1.017 1.040 0.465

Total 6.344 8.075 6.571 3.691 0.338 0.077 0.056 0.093 1.075 2.709 11.208 10.260 4.208

Embalses

La cuenca cuenta con un complejo de lagunas y embalses préximos a la zona norte aguas abajo de la cordillera
oriental que comprende la cabecera de la cuenca en esta regién. A medida que las areas glaciares van
retrocediendo, se generan mas lagunas que gradualmente consolidan zonas de explotacién para temas de
abastecimiento, en primera instancia con enfoque en la ciudad pero que a posterior se prevé provean aguas
también a los sectores agricolas productivos. El otro aspecto relacionado con las lagunas y los embalses en la
zona alta es que ya sea por simple presencia o por emplazamiento artificial, estos modifican ecosistemas y
habitats presentes, entre los mas relevantes se resalta las coberturas de humedales de altura o bofedales.
Adicionalmente, los embalses cumplen la funcién de fuentes de abastecimiento para las plantas de agua
potable de EPSAS para gran parte de la ciudad de La Paz, por ello cuentan con informacién detallada de su
estado de situacién en términos de volimenes y niveles. La siguiente descripcién de los embalses en la zona
alta de la cuenca (ver Figura 29) proviene del inventario nacional de represas®’, para el caso de embalses
construidos antes de 2010.

Ajuankhota es una presa de gravedad con una cuenca de aporte de 19.84 km?, la altura de la represa es de 22
m, su capacidad de almacenamiento de 3.36 Hm3, |a altura de coronamiento estd en los 4205 msnm, su fin es
netamente agua para consumo de la ciudad de La Paz, y regula las aguas del rio Hampaturi (ver Figura 29). La
represa cuenta con mas de 26 afios de funcionamiento.

Estrellani es una laguna localizada practicamente en el parteaguas de la cuenca (ver Figura 29) en la zona de la
cumbre en la cuenca alta del rio Incachaca (Orkojahuira en la parte urbana), su regulaciéon esta vinculada con
una represa de tierra de 5 m de altura, con una coronacidn en el nivel 4705 msnm, su cuenca de aporte es de
1.34 km?, y su capacidad de regulacién/almacenamiento es de 0.8 Hm?3. El fin de sus aguas son para propdsitos
de abastecimiento a la ciudad de La Paz, pero también es parte del patrimonio de la zona protegida alta del
municipio de La Paz.

Incachaca es un represa de concreto (gravedad) con un rea de aporte de 9.11 km?, una altura de 23.5 m, cuya
cota corresponde a 4218 msnm (ver Figura 29), su capacidad de almacenamiento es de 4.2 Hm3, aunque
operativamente puede incrementar en funcién a los requerimientos y aspectos fisicos de la cresta en su
vertedero de excedencia, al igual que en los casos previos, se trata de una represa con propdsitos de agua
potable para la ciudad de La Paz, y el rio sobre el que se emplaza es Incachaca (Orkojahuira en la parte urbana).

57 prudencio Vacaflor, A. I. (2011). Inventario nacional de presas, Bolivia 2010. Acta Nova, 5(1), 161-169.
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o]

Figura 29. Ubicacidn de los embalses y lagunas en la cuenca alta (Fuente: Elaborado en base registros fotogrdficos del proyecto
y material audiovisual en linea)

Hampaturi es una represa construida en concreto tipo arco que cuenta con un area de aporte de 25.86 km?
(ver Figura 29), cuenta con una altura de 17 m, capacidad de almacenamiento de 3.17 Hm?3, su coronamiento
se encuentra en el nivel 4205 msnm, el rio que regula es el rio Karapani (rio Hampaturi en la parte baja). El
propdsito de esta represa es para abastecimiento de agua a la ciudad de La Paz.

Hampaturi Alto es una represa puesta en operacion en la 2018, producto de la inversidon para mejorar la
capacidad de abastecimiento hacia la ciudad de La Paz, post sequia de 2016/17, cuenta con una capacidad de
6 Hm?, la infraestructura consiste en un cuerpo de concreto tipo gravedad de 37 m de altura, cuya cota es 4352
msnm, esta localizada a menos de 3 km de la represa Hampaturi (aguas arriba) (ver Figura 29).

Chacaltaya es una represa puesta en operaciéon en 2019, como parte del proyecto de ampliacion de la
capacidad de abastecimiento para la ciudad de La Paz, cuenta con una capacidad de almacenamiento de 2.7
Hm3, una altura de 15 m y cota de coronamiento de 4477 msnm. Su cuenca de aporte corresponde a 14 km2
localizada en la zona de la cordillera colindante al glaciar del mismo nombre (ver Figura 29).
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Pampalarama es una represa que fue puesta en operacién también en 2019, al igual que en caso de los
embalses descritos previamente, es parte del proyecto de ampliacidn de la capacidad de abastecimiento para
la ciudad de La Paz, cuenta con una capacidad de almacenamiento de 3 Hm3, una altura de 14 my cota en 4493
msnm, su cuenca de aporte cuenta con un drea de 12 km? localizada en la parte norte de la cuenca colindante
al glaciar Charquini (ver Figura 29).

Alpaquita es una represa en operacion desde 2019, también parte de la ampliacién para el abastecimiento de
la ciudad de La Paz cuenta con una capacidad de almacenamiento de 1.3 Hm3, una altura de 11 m que
corresponde a una cota de 4627 msnm, su cuenca de aporte es de 8.6 km? localizada al igual que Pampalarama
y Chacaltaya en la zona alta del rio Kaluyo.

Todos los embalses descritos cuentan con registro de monitoreo de su comportamiento, en el caso del
presente analisis EPSAS proveyd los datos para realizar la caracterizacion en las ultimas dos décadas [2000 -
2020]. EPSAS cuenta con el estudio “Plan de gestidon de la sequia de El Alto y La Paz” estudio para guia en
aspectos operativos que establecen protocolos de funcionamiento para condiciones diversas que condicionan
la ampliacién de un comportamiento Unico, esto surge de la politica preventiva practicada por la empresa para
contar con la preparacién en caso de condiciones de sequia en la cuenca alta que pongan en riesgo el
abastecimiento regular a la ciudad de La Paz con la infraestructura actual.

El balance en los embalses establece que en el caso de Incachaca el volumen regulado al afio alcanza los 9.1
Hm?3 con una perdida media que oscila en los 0.25 Hm3/afio, en el caso de Hampaturi el volumen anual alcanza
los 16 Hm?3 con una pérdida de 0.063 Hm3/afio, Hampaturi Alto regula 14, 4 Hm? y tiene una pérdida de 1.13
Hm3/afio, Ajuakhota regula 8.63 Hm? y cuenta con una perdida 0.209 Hm3/afio. En el caso de los embalses
puestos en funcionamiento después de la sequia 2016/17, cuentan con una operacion relativa de un afio y
medio que estan influenciados por el efecto de llenado que implica su puesta en operacién, razén por la que
el tiempo de residencia en el vaso genera una perdida relativa mayor que en el caso de los embalses
previamente descritos. Bajo esta consideracion, el reporte concluye que para Pampalarama el volumen
regulado es de 3.2 Hm3 y cuenta con una pérdida de 0.68 Hm3/afio, Chacaltaya cuenta con un volumen
regulado de 3.63 Hm3y una pérdida de 0.735 Hm3/afio, y finalmente Alpaquita regula 1.83 Hm?3 con una pérdida
de 0.58 Hm3/afio. Mayor detalle de los balances y acoplamiento de los datos registrados con el andlisis de
regulacion de ingreso y descargas se encuentra en el Anexo H del Plan.

Potencial Hidrico

La cuenca en promedio [2000 - 2020] cuenta con una precipitacion anual [P] de 542 mm, una
evapotranspiracion real [ETR] de 374 [mm)], y una escorrentia [Q] de 181 [mm], lo que implica un coeficiente
de escorrentia [Ce] de 0.33, la condicion mds himeda corresponde al aio 2018, que implico un incremento del
23% en precipitacidn, 16% en ETR y 22% en Q relativo al valor medio, en tanto que la condicidn mas seca se
reporta para el afio 2016 con un decremento de -20% en P, -12% en ETR, y -28% en Q.
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Figura 30. Balance Hidrolégico anual a nivel de UHO en la cuenca para el periodo 2000 - 2020 (Fuente: Elaboracion propia)

En términos de volumen, el balance establece a nivel anual que, de 882 Hm?3 [28 m?3/s] disponibles en P, 608
Hm3 [19.4 m3/s] son ETR y 293 Hm?3 [8.6 m3/s] estdn disponibles como Q en la superficie de la cuenca.
Adicionalmente al balance en las unidades hidroldgicas, debemos considerar que la cuenca cuenta con un
aporte proveniente de la zona andina expresada en manantiales en la ladera oeste de la cuenca estimada en
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unos 37.8 Hm? [1.2 m3/s media®?], asi como aportes de glaciares en la ladera noreste en la cordillera real
[Charquini, Chacaltaya, Hampaturi, Mururata e lllimani] que acumular un volumen de 132 Hm?3 [4.2 m3/s
promedio acumulado reportado en la Tabla 4], lo que suma un valor de Q total disponible en la cuenca de 445
Hm3 [14.1 m3/s], esto implica un aporte glaciar del 29.8% y un aporte de 8.5% por aspectos de manantiales

por filtraciones desde la zona altiplanica.
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Figura 31. Balance hidroldgico [2000-2020] mensual de la cuenca (Fuente: Elaboracién propia)

El mes con mayor escorrentia se da en febrero con 41 [mm] de ldmina o 27 m3/s, mientras que el mes con
menor escorrentia es agosto con 4.4 [mm] de ldmina o 4.57 m3/s. El mes con mayor incidencia de ETR
corresponde al mes de enero con 52 [mm], mientras que el con menor valor es julio con 11 [mm]. Durante el
periodo de evaluacion [2000 — 2020, ver Figura 31], se representaron diferentes condiciones de balance, el
resumen estadistico es presentado en la Figura 32.
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58 |a cuantificacién de este valor ha sido enfocada hasta el punto de control Obrajes y sus UHO de aporte en el flanco hacia el altiplano
[Choqueyapu Alto, Cotahuma], el cual presenta un error absoluto medio (MAE) de +/- 0.76 m3/s el cual debe ser considerado como un rango de
incertidumbre para el caudal reportado en el presente balance para este componente
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Figura 32. Rangos de variacion mensual en las variables hidroldgicas (Fuente: Elaboracion propia)

Para la variacién de la humedad en el suelo de la cuenca se identifica que el mes con mayor ganancia es enero
con una media de ganancia en el orden de los 30 [mm], mientras que el mes donde se genera la mayor perdida
es abril con una ldmina en el orden de los 24 [mm]. El reporte de balance hidrolégico permite describir la
distribucidn de caudal en la red de rios de la cuenca, bajo las diferentes condiciones climaticas sostenidas en
los ultimos 20 afios [2000 - 2020], la Figura 33 presenta la condicion media de caudal potencial en la cuenca.

-68°12 . -68° -68° | -67°54' . -67°48 ‘ -67°42 :
:;'3 [ Glaciares Zﬁ
© I Lagunas g
I Mancha Urbana
[ Cuenca alta rio La Paz
_ B agricultura -
I Bosques
< Q media [m3/s] =
| 0.00 - 0.20 L&
O O
il — 0.21-0.40 by
= 0.41 - 0.80
e (.81 -1.20
7 @ 121 -3.50 B
e 3.5] - 6.00
[=} @ 6.01 - 10.00 =
o @ 10.01 - 14.1 o
i . i
' Q media L
e
. 4-10 B
. 10 - 14
© ©
m o0
o - Lo
O O
b -
o &
< <
o _— =0
o o
b 5
© %
<+ <+
o =0
o e}
- o
|
0 5 10 20 Kilometros
T T T T T T T T T T * T T
-68°12' -68°6' -68° -67°54' -67°48' -67°42"

Figura 33. Caudal medio [m3/s] en la Cuenca en condicidn inalterada [2000 - 2020] (Fuente: Elaboracidn Propia)
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Agua potable, Saneamiento e Higiene

Respecto al nivel de servicio de agua, saneamiento e higiene en la parte rural de la cuenca, 47 de las 56
comunidades fueron clasificadas como “rurales” y pertenecen a 4 diferentes municipios (Achocalla, Mecapaca,
Palca y La Paz). Al igual que en el ambito peri-urbano, en el area rural de la cuenca se recopild informacion
sobre infraestructura existente, acceso y cobertura de los servicios ASH a través de encuestas realizadas a
autoridades comunales. Esta informacién fue utilizada por el modelo WASH-Flows para estimar la linea base
de niveles de servicio de ASH en dichas comunidades.

Agua e higiene

De acuerdo con la informacion brindada, la situacidn general en cuanto al nivel de servicio de agua potable en
la cuenca es la siguiente. Unicamente 9 comunidades rurales en la cuenca cuentan con servicios 100%
gestionados de forma segura, 34 comunidades cuentan con cobertura de servicio de agua mayormente no
mejorados y 4 comunidades obtienen agua directamente de cuerpos de agua cercanos a su comunidad.

En cuanto a los servicios de higiene, la mayor parte de la poblacidon cuenta con agua y jabdn para realizar
practicas de higiene personal como el lavado de manos, solamente en 7 comunidades se reporté no contar con
infraestructura para poder realizar esta actividad.

La Figura 34 muestra en detalle la distribucién de nivel de servicio de agua e higiene por comunidad.

Simbologia
+ Comunidades
Area de cobertura EPSAS
D Cuenca La Paz
— Rios

Nivel de servicio
Agua Potable

[l Gestionado de forma segura
M Basico

Limitado

No mejorado

Agua Superficial

Nivel de servicio
Higiene
W Basico
Limitado
Sin instalacion

Figura 34. Nivel de servicio de Agua potable (izquierda) e Higiene (derecha) en las comunidades rurales encuestadas de la cuenca
Alta del Rio La Paz. Elaboracion propia

A continuacidn, se presenta informacidn sobre infraestructura existente y nivel de servicio de agua potable por
municipio.

ACHOCALLA. De acuerdo con la informacién brindada por las autoridades comunales del municipio de
Achocalla, en cuanto a infraestructura y fuentes de suministro de agua, mas de la mitad de la poblacion en las
comunidades encuestadas del municipio utiliza manantiales y vertientes de agua como fuentes principales de
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abastecimiento, el 33% de la poblacidén cuenta con acometidas domésticas, y el resto de la poblacion utiliza
sistemas de captacidn de agua de lluvia para abastecer sus necesidades de agua potable. Como se puede
observar en la Figura 35, esto deriva en solamente un 33% de la poblacidon con acceso a servicios de agua
gestionados de forma segura, mientras que el 67% restante de la poblacidn cuenta con servicios no mejorados.

= Gestionado de forma segura
= Basico
Limitado

No mejorado

67

= Agua superficial

Figura 35. Porcentaje poblacion con acceso a los diferentes niveles de servicio de agua potable en las comunidades rurales del
Municipio de Achocalla. Elaboracion propia

MECAPACA. De acuerdo con la informaciéon brindada por las autoridades comunales del municipio de
Mecapaca, en cuanto a infraestructura y fuentes de suministro de agua, mas de la mitad de la poblacién en las
comunidades encuestadas del municipio utiliza cuerpos de agua cercanos a su comunidad como fuentes
principales de abastecimiento. El 39% de la poblacién cuenta con acometidas domésticas, y el resto de la
poblacién utiliza pozos o piletas publicas para abastecer sus necesidades de agua potable. Como se puede
observar en la Figura 36, esto deriva en solamente un 43% de la poblacién con acceso a servicios de agua
segura, mientras que el 57% restante cuenta con servicios no mejorados y precarios.

= Gestionado de forma segura
= Basico

Limitado

No mejorado

= Agua superficial

Figura 36. Porcentaje poblacion con acceso a los diferentes niveles de servicio de agua potable en las comunidades rurales del
Municipio de Mecapaca. Elaboracion propia

PALCA. En cuanto a infraestructura y fuentes de suministro de agua en el municipio de Palca, la informacion
brindada por las autoridades comunales encuestadas refleja lo siguiente. Mas de la mitad de la poblacidn de
las comunidades encuestadas en el municipio cuenta con acometidas domésticas y/u obtiene agua de piletas
publicas dentro de la comunidad. 20% utiliza manantiales y vertientes como fuentes principales de agua, el
18% obtiene agua de rios principales y secundarios y el resto utiliza sistemas de captacién de lluvia para
abastecer sus necesidades de agua potable. Como se puede observar en la Figura 37, esto deriva en un 59% de
la poblacién con acceso a servicios de agua segura, mientras que el 41% restante cuenta con servicios no
mejorados y precarios.
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Figura 37. Porcentaje poblacion con acceso a los diferentes niveles de servicio de agua potable en las comunidades rurales del
Municipio de Palca. Elaboracion propia

LA PAZ. En el caso del municipio de la Paz, solo la comunidad de Pantini fue encuestada. La informacién
brindada por las autoridades comunales encuestadas con respecto a infraestructura y fuentes de suministro
de agua potable en Pantini refleja lo siguiente. La mayoria de la poblacién de la comunidad obtiene agua de
piletas publicas ubicadas dentro de la comunidad, el resto obtiene agua de rios principales y secundarios. Como
se puede observar en la Figura 38, esto deriva en un 70% de la poblacion con acceso a servicios de agua segura,
mientras que el 30% restante obtiene agua directo de fuentes superficiales.

m Gestionado de forma segura
= Basico
® Limitado

No mejorado

= Agua superficial

Figura 38. Porcentaje poblacion con acceso a los diferentes niveles de servicio de agua potable en las comunidades rurales del
Municipio de La Paz. Elaboracion propia

En las otras 15 comunidades del municipio de La Paz, donde no fue posible levantar informacién actualizada
del nivel de los servicios se emplearon los datos sobre fuente de suministro de agua del Censo de Poblacién y
Vivienda del INE 2012. Los datos recabados revelan que la mayoria de estas comunidades tiene como principal
fuente de suministro el agua superficial (rio, lago) colocandolos en el nivel mas bajo del servicio, mientras que
la minoria (3 comunidades) usa pozos como fuente de suministro principal. La figura 39 muestra en detalle las
fuentes de suministro de agua de estas 15 comunidades en el municipio de La Paz, junto a los niveles de servicio
estimados por WASH-Flows para las otras 47 comunidades rurales en la cuenca.
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Nivel de Servicio de Agua Potable en | la cuenca Alta del Rio La Paz
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Figura 39. Fuentes de suministro de agua de comunidades rurales en la parte alta de la cuenca (Fuente: Censo Poblacion y
Vivienda- INE, 2012) y niveles de servicio de agua en comunidades encuestadas de la cuenca (Fuente: Elaboracion propia)

Saneamiento

En cuanto a los servicios de saneamiento en las comunidades rurales encuestadas en la cuenca, el 77% de la
poblacién de las comunidades aun practica defecacidn al aire libre, y solamente el 11% tiene acceso a con alguin
tipo de inodoro o letrina en los hogares. El resto cuenta con servicios de saneamiento limitados o no mejorados.
En general, la comunidad a pesar de contar o no con instalaciones de saneamiento no cuenta con un manejo
integral de los lodos fecales, ademas los hogares suelen descargar las aguas grises hacia los patios o jardines y,
en algunas ocasiones, a los rios cercanos sin ningun tipo de tratamiento previo.

La Figura 40 muestra en detalle la distribucidon de nivel de servicio de saneamiento por comunidad (en
comunidades encuestadas) y datos sobre el tipo de desagiie del Censo de Poblacién y Vivienda 2012 para las
15 comunidades ubicadas en la parte alta de la cuenca en las que no se pudo realizar encuestas.
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Nivel de Servicio de Saneamiento en | la cuenca Alta del Rio La Paz
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Figura 40. Nivel de servicio en saneamiento en comunidades encuestadas de la cuenca (Fuente: Elaboracion propia) y tipos de
desaglie en comunidades de la parte alta de la cuenca (Fuente: Censo Poblacion y Vivienda- INE, 2012)

A continuacidn, se presenta informacidn sobre infraestructura existente y nivel de servicio de saneamiento por
municipio.

ACHOCALLA. De acuerdo con la informacién brindada por las autoridades comunales del municipio de
Achocalla, en cuanto a infraestructura de saneamiento, solamente el 30% del total de la poblacién cuenta con
algun tipo de inodoro dentro del hogar, el resto de la poblaciéon recurre a practicas de defecacién al aire libre.
Como se puede observar en la Figura 41, esto deriva en solamente un 30% de la poblaciéon con acceso a
servicios de saneamiento limitado, mientras que el 70% restante de la poblacién cuenta con servicios no
mejorados.

= Seguro

= Basico
Limitado
No mejorado

u Al aire libre

Figura 41. Porcentaje poblacién con acceso a los diferentes niveles de servicio de saneamiento en las comunidades rurales del
Municipio de Achocalla. Elaboracion propia
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MECAPACA. De acuerdo con la informacién brindada por las autoridades comunales del municipio de
Mecapaca, en cuanto a infraestructura de saneamiento, el 27% del total de la poblacién cuenta con algun tipo
de inodoro dentro del hogar o parcela, un 5% cuenta con algun tipo de letrina, y el resto de la poblacién recurre
a practicas de defecacion al aire libre. Como se puede observar en la Figura 42, esto deriva en solo un 16% de
la poblacidn con acceso a servicios de saneamiento mejorados, 7% con servicios de saneamiento limitado, 8%
con servicios no mejorados y 68% de la poblacién aun practica la defecacién al aire libre.

= Seguro

= Basico
Limitado
No mejorado

= Al aire libre

Figura 42. Porcentaje poblacion con acceso a los diferentes niveles de servicio de saneamiento en las comunidades rurales del
Municipio de Mecapaca. Elaboracion propia

PALCA. En cuanto a infraestructura de saneamiento en el municipio de Palca, la informacidn brindada por las
autoridades comunales encuestadas refleja lo siguiente. 15% de la poblacién cuenta con algun tipo de inodoro
o letrina en el hogar, mientras que el resto de la poblacién adn recurre a practicas de defecacion al aire libre.
Como se puede observar en la Figura 43, esto deriva en un 7% de la poblacién con acceso a servicios de
saneamiento mejorado, 8% con servicios entre limitado y no mejorados y un 85% de la poblacidn aun practica
la defecacion al aire libre.
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Figura 43. Porcentaje poblacidn con acceso a los diferentes niveles de servicio de saneamiento en las comunidades rurales del
Municipio de Palca. Elaboracion propia

LA PAZ. En el caso del municipio de la Paz, solo la comunidad de Pantini fue encuestada. La informacion
brindada por las autoridades comunales encuestadas con respecto a infraestructura de saneamiento en Pantini
refleja lo siguiente. Unicamente el 20% de la poblacién cuenta con algin tipo de letrina dentro del hogar, el
resto de la poblacidn recurre a précticas de defecacion al aire libre. Como se puede observar en la Figura 44,
esto deriva en un 10% de la poblacién con acceso a servicios de saneamiento basico, 10% con acceso a servicios
limitados y un 80% sin acceso a ningun tipo de servicio de saneamiento.
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Figura 44. Porcentaje poblacion con acceso a los diferentes niveles de servicio de saneamiento en la comunidad de Pantini.
Elaboracion propia

En las otras 15 comunidades, los datos del Censo de Poblacién y Vivienda revelan una situacion similar a Pantini.
La mayoria de los hogares no tienen cobertura de servicios de saneamiento (porcentajes sin acceso por encima
del 90%), por lo que se puede inferir que practican defecacién a campo abierto. La figura 40 muestra en detalle
los datos de estas comunidades.

Produccion agricola

El modelo socioecondmico se hizo en base a las dreas de riego actualmente inventariadas durante la
elaboracion del Plan. El modelo socioecondmico calcula el nimero de jornales de trabajo agricola que se
requiere en cada zona (Figura 45) para preparar, cultivar, cosechar, y traer al mercado en base a las areas de
cultivos y los datos de los proyectos de riego propuestos y los del Observatorio Agroambiental y Productivo
(OAP) para costos por cultivo®. Al mismo tiempo, se incorporé datos de la proporcidn de trabajos ejecutados
por mujeres versus hombres del censo agropecuario nacional de 2013 para estimar la proporcién de trabajos
que se genera el riego del drea en términos de cada género®. El nimero de trabajos agricolas en la zona es un
indicador importante para medir la oportunidad econdmica local para la poblaciéon. Ademas, es importante
entender la divisién de labor entre los géneros, especialmente segun la tarea agricola considerada porque
puede indicar la presidon sobre las mujeres en manejar otras responsabilidades como la recoleccion de agua
para usos domésticos, cuidado doméstico, y estudios.

5% OAP. 2013. http://observatorioagro.gob.bo/reporte-de-costos-de-produccion/
80 |nstituto Nacional de Estadistica (INE). 2013. http://datos.ine.gob.bo/binbol/RpWebEngine.exe/Portal?’BASE=CNA2013&lang=ESP
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Figura 45. Mapa de las zonas agricolas usadas para determinar la distribucion de cultivacion y labor durante el afio

Se usé un jornal de trabajo para medir la labor necesaria para la produccion agricola en la region. Para
determinar los jornales de mano de obra necesaria para cada cultivo se multiplicé los valores reportados por
tipo de cultivo en los informes de los proyectos de riego propuestos y los datos oficiales cuando no habia un
cultivo representado en la documentacion de los proyectos (avena, quinua, y trigo). Para la mayoria de las
hortalizas se usé un valor generalizado de hortalizas (brdcoli, coliflor, rabano, remolacha, y repollo).
Finalmente, se dividié el total de jornales para cada cultivo sobre los meses de produccién usados para el bance
hidrico por zona agricola y UHO que lo contiene.

En la Figura 46 se ve que el mes con mayor numero de jornales estimados es noviembre y de menor nimero
es junio. La temporalidad de la necesidad de trabajadores durante el afio tiene implicaciones importantes para
las politicas publicas relacionadas con el trabajo agricola.
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Figura 46. Distribucion de labor segun la temporada de cultivacion de los cultivos en el drea del modelo

En la Figura 47, se puede ver la distribucion de trabajos por zona durante el afio. Las zonas con mas produccion
y trabajo agricola potencial son las zonas 4 y 6, situadas en los municipios de Mecapaca y Palca,
respectivamente. En esas dos zonas, los trabajos son distribuidos con una diversidad de cultivos, aunque
hortalizas y haba verde, y papa y oca son los cultivos con mas trabajos generados, respectivamente. Se nota
una cantidad importante de trabajos generados en zona 7 por la produccién de papa y hortalizas, y en zona 2
por la produccién de oca.
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Figura 47. Labor necesaria estimado usando el modelo socioeconémico para cultivar el drea agricola en el drea del modelo
separado por zona agricola
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En la Tabla 5 se presenta la distribucidn por género con relacién a las actividades agricolas desempefiadas en
los municipios de la Cuenca Alta del Rio La Paz. En todos los municipios, la agricultura se configura como una
actividad econdmica clave para hombres y mujeres (INE, 2013), aunque sus roles en el ejercicio de la actividad
pueden ser distintos conforme resultados de las entrevistas de campo. En el caso de Achocalla, por ejemplo,
la actividad agricola es ejercida mayoritariamente por mujeres (59,7%) y mayoritariamente por hombres en
todos los otros municipios.

Tabla 5. Porcentaje de trabajadores empleados en la industria agricola que son mujeres o hombres por municipio en la Cuenca
Alta del Rio La Paz

Municipio Hombres Mujeres
La Paz 56,8% 43,2%
Palca 55,1% 44,9%
Mecapaca 58,8% 41,2%
Achocalla 40,3% 59,7%

Fuente: INE (2016). Censo Agropecuario 2013.

La Figura 48 muestra que la mayoria de los trabajos agricolas son hechos por hombres en el drea de estudio,
con la excepcion de la zona 1.
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Figura 48. Labor estimado necesario para cultivar el drea agricola del modelo por género

En promedio, la produccidn agricola anualmente demanda 29.2 Hm? [0.93 m3/s] en todas las UHO, a nivel
mensual el patrén de variabilidad es estacional, siendo el mes con menos requerimiento febrero con 0.78 Hm3,
y el mes de noviembre el con mayor requerimiento con 4.16 Hm? [Tabla 6]. La demanda agricola es estimada
mediante método de Penman Monteith a paso de tiempo mensual en el periodo 2000 al 2020, perdidas por
temas de eficiencia de conduccidon han sido fijado en promedio en 22.1% de eficiencia, esto han sido estimado
a través de informacidn referencial obtenida en las visitas de campo a las comunidades agricolas y también
visita a los sistemas de riego en los municipio de la cuenca, de igual forma se usé como referencia el reporte
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del Inventario Nacional de Sistemas de Riesgo en Bolivia (2012)%%, en la informacién adjunta al reporte se
presenta informacion de la capacidad de conducciéon acumulada en cada UHO utilizada para el andlisis de uso
efectivo de todos esos sistemas de riego.

Tabla 6. Resumen de demanda de agua [Hm3 en periodo 2000-2020] para produccion agricola en la zona rural de la cuenca
(Fuente: Elaborado en base a datos del inventario de datos y encuestas en las comunidades de la cuenca, 2021)

Ene Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dic  Anual Municipio

0.09 005 014 027 034 038 041 044 042 036 039 019 348 LaPaz

0.18 0.11 018 022 026 031 033 034 036 039 056 0.38 3.63  Achocalla

040 028 052 074 082 084 089 100 113 136 173 095 10.65 Mecapaca

040 034 071 097 095 096 105 122 131 115 148 0.90 1145 Palca

107 078 156 220 237 248 267 299 323 327 416 242 29.20 Cuenca

Bajo las condiciones de localizacion de los sistemas agricolas, las eficiencias de aprovechamiento del agua
descritas, se ha estimado un suministro efectivo total de 21.17 Hm3 anuales que son utilizados para riego, esto
implica una cobertura media del 75% [relativo a los 29.19 Hm? reportados en la Tabla 6]. En términos de
condicidn de los sistemas agricolas, para aspectos de dimensionamiento de proyectos de riego, la condicién
relevante esta relacionada con la disponibilidad hidrica al 75% de excedencia, la Tabla 7, presenta la cobertura
en cada una de las zonas de los cuatro municipios para estas condiciones de oferta de agua.

Tabla 7. Cobertura de riego [%] en el 75% excedencia de oferta en la Linea Base para las zonas agricolas de la cuenca (Fuente:
Elaboracion propia)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Municipio
95 100 98 67 60 57 56 55 55 56 56 70 LlaPaz

100 100 100 100 79 53 49 44 45 50 28 99 Achocalla
95 100 100 93 87 83 82 80 67 58 45 78 Mecapaca
100 100 100 100 94 85 80 77 75 89 87 | 99 | Palca

97 100 100 92 86 79 77 75 68 69 62 | 85 Cuenca

El resumen de cobertura en las diferentes zonas agricolas de la cuenca muestra la condicién sobre la cual se
remarca la baja cobertura presente en Hampaturi, siendo esta zona intervenida actualmente con un proyecto
de riego mayor para mejorar la cobertura mostrada en la Tabla 7. La otra zona con cobertura baja estd
localizada en Mecapaca en las UHO Milliri y Llacasa, debido a su lejania a un drea de oferta como es el caso del
resto de sistemas rivereiios al rio La Paz. El resto de los sistemas de riego cuentan con recursos, pero presentan
grandes desafios en el uso eficiente, asi como de capacidad de regulacién para condiciones criticas.

Clima en la cuenca

De acuerdo con estudios en la zona altiplanica, esta se encuentra influenciada por la circulacién monzdnica
sobre el continente (SAMS o monzén sudamericano)®?. El monzdn sobre el pais tiene un componente
denominado Alta de Bolivia que genera flujos en la atmosfera que cuando son desplazados en direccidn norte,

61 https://www.bivica.org/file/view/id/215
62 Espinoza, JC; Garreaud, R; Poveda, G; Arias, PA; Molina-Carpio, J; Masiokas, M; Viale, M; Scaff, L. 2020. Hydroclimate of the Andes Part |: Main
Climatic Features. Frontiers in Earth Science 8(March):1-20. DOI: https://doi.org/10.3389/feart.2020.00064
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llevan aire seco y estable el cual se asocia con las épocas de estiaje en general en toda la regién pero con mayor
énfasis en el altiplano y la transicién con la Amazonia [el caso de la cuenca], mientras que los desplazamiento
inversos hacia el sur provenientes del noreste del continente, transportan aire hUmedo y por ende favorecen
la conveccién sobre la cuencas en la zona de cordillera y altiplano®. Uno de los desafios mds relevantes en las
cuencas de transicion Andes/Amazonia es la variabilidad espacial abrupta en pocos kildmetros de
desplazamiento horizontal debido a factores topograficos y de vegetacién local, asi como por los efectos
regionales previamente mencionados.

La caracterizacion climatica en regiones como esta, demandan una alta densidad de monitoreo terreno, para
consolidar los patrones de cambio espacial sin omitir o extrapolar tasas de cambio que no siempre se pueden
correlacionar con un factor invariante [ubicacidn, elevacidn, entre otros] o variables [nubosidad, vegetacién] o
combinaciones, debido a la incertidumbre en la no potencial no linealidad de los factores que intervienen en
el clima de las cuencas de montafia andina, esto haciendo énfasis en el caso de precipitacion, la cual cobra un
importancia vital en temas de recursos hidricos. Desafortunadamente la cuenca Alta del Rio La Paz, no cuenta
con una densidad de estaciones que permite hacer representaciones precisas sobre los valores y rangos de
precipitacion, caracteristicos en todos los pisos ecoldgicos y altitudinales, la mayor cantidad de estaciones de
monitored estan instaladas en la zona urbana de la ciudad de La Paz y la regidn periurbana de las cuencas de
cabecera que el GAM_LP necesita monitorear para aspectos de control de riesgos y eventos extremos.
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Figura 49. Regiones Climdticas en la cuenca y sus respectivos vectores regionales [ejes verticales de las grdficas de la izquierda]
(Fuente: Elaboracion propia)

La Figura 49, muestra distribuciones de precipitacion obtenidos en dos estudios regionales referenciales que
son importantes para describir una caracteristica de la red de estacione que han ayudado a definir el

63 SENMAHI-Peru, MMAyA-Bolivia. ESCENARIOS CLIMATICOS EN EL SISTEMA HIDRICO DEL LAGO TITICACA, RIO DESAGUADERO, LAGO POOPO Y
SALAR DE COIPASA, Proyecto Gestion Integral del Sistema Hidrico TDPS, 2021.
https://girh-tdps.com/biblioteca/Informe Escenarios climaticos Sistema TDPS SENAMHI _MMAyA PNUD.pdf
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comportamiento climatico descrito. El proceso de depuracién de la informacién de monitoreo climatico en
cada una de las variables que intervienen en el clima de la cuenca es reportado en el Anexo D del presente
Plan.

Producto del proceso iterativo para definir los patrones climaticos de precipitacion y evapotranspiracion de
referencia se identificd la necesidad de ajustar el patrén general de la interpolacién IDW sobre las cuencas en
la zona de la cabecera norte [Choqueyapu, Orkhojahuira, Irpavi]. La razén es la cuantificacién del aporte
producto de la precipitacion de estas cuencas al balance hidrico de los embalses de regulacion y
almacenamiento ubicados en estas cuencas, las cuales no cierran con los registros de volumen debido a un
proceso de subestimacién de la precipitacién en la zona alta de estas subcuencas. El definir con precision el
gradiente de precipitacion en la zona norte préxima a la cordillera oriental en la cuenca, es una labor altamente
demandante de informacién y monitoreo con el que la cuenca no cuenta en la actualidad, para ello se obtuvo
informacidon complementaria de las estaciones en Chacaltaya operada por el Laboratorio de Fisica de la
Atmosfera [LFA] de la UMSA [localizada en la zona alta de la cuenca Choqueyapul, y la estacién Zongo operada
por el Instituto de Investigacidn geoldgica y medio ambiente [IGEMA] de la misma universidad [localizada en
la zona alta colindante al glaciar Huayna Potosi en la cuenca Milluni]. Como resultado de este analisis se ha
encontrado que las quebradas altas de las cuencas Choqueyapu, Orkhojahuira e Irpavi cuentan con un
gradiente lineal medio de 110 mm/afio-km.

La precipitacion oscila entre los 430 [mm/afio] localizado en la zona central oeste del municipio de Mecapaca,
hasta los 700 [mm/afio] localizada en la zona alta de las cuencas Choqueyapu y Orkhojahuira. La precipitacion
media en la cuenca ha sido estimada en 569 mm/afio, con una variabilidad espacial media en la cuenca de +/-
80 mm/aiio, zonificada como se describié previamente (Figura 49). Del total anual, el 69% precipita durante el
ndcleo humedo de afio [DEFM] con un valor medio de 393 [mm)], con una variabilidad espacial de +/- 48 [mm]
valor maximo ubicado en la zona norte en las subcuencas de Choqueyapu, Orkhojahuira, Hampaturi y los
minimos distribuidos a lo largo de toda la cuenca media y baja, mientras que el 7% precipita en el nicleo seco
del afio [MJJA] lo cual representa un valor de 38 [mm], con una variabilidad espacial de +/- 4 [mm] con valores
maximos ubicados en la zona noreste desde Choqueyapu hasta la Choquecota, colidante con el glaciar
Mururata, y el minimo localizado en la quebrada entre la comunidad Taucachi y Yanari Alto en el municipio de
Mecapaca.

La regidn alta de la cuenca tiene una superficie de 386 km?, solo presenta dos estaciones en las represas
Incachaca y Hampaturi. Durante los afios 2018 y 2020, se han construido tres nuevas represas que cuentan con
sistemas de monitoreo meteoroldgico y debido a la situacidn de sequia se inicid monitoreo en la zona alta en
la alguna Estrellani, esto segln reportes e informacién discutida con EPSAS, sin embargo, los registros de estas
estaciones nuevas son cortas y aun no cuentan con un periodo de datos suficiente para ser parte del analisis
de linea base climatica. En el estado actual la regién cuenta con una densidad de estaciones de 1 estacién por
cada 193 km?. Considerando este panorama, la regidn requiere de al menos una estacién siempre y cuando la
red operativa en represas de EPSAS sea vinculada con la red de SENAMHI y el GAM_LP, caso contrario se
requiere de una inversion de al menos 6 estaciones adicionales.

La region baja de la cuenca se caracteriza por presentar la menor precipitacién, siendo el mayor valor 111 [mm]
registrado en el mes de enero mientras que el menor valor es 7 [mm] en el mes de junio. La red de estaciones
en la regidn es bastante escasa, siendo su superficie de 1186 km?, con 6 estaciones de la red nacional, y 9
estaciones de la municipal operada por el SMGIR del GAM_LP, con lo cual se cuenta con 1 estacion por cada
79 km?.
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5. Problematica

Caracterizar la cuenca es fundamental para organizar y describir la problematica sobre la cual, el Plan propone
acciones, de igual forma permite establecer los indicadores para medir el avance y progreso de estas acciones
y prever en qué umbral de la planificacién se lo debe valorar [corto, mediano, largo plazo]. Existen procesos
fisicos y sociales en la cuenca que hacen dificil el poder encarar inmediatamente, este balance se realiza
considerando no solo los factores enddgenos y exdgenos descritos en la caracterizacién, sino también factores
que no pueden ser proyectados.
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El enfoque de ADR descrito en la seccion 3, introduce procesos practicos dentro de la valoracion de la
problematica dos factores fuera del alcance de manejo en la cuenca. El primero considera previsiones sobre el
crecimiento de la poblacion, el cual tiene implicacidon directa en las diferentes actividades econdmicas
[industrial, turistica, manufactura y administracién publica en la ciudad de La Paz, mientras que en el resto de
la cuenca es agricola, minera y turistica] que hacen uso de los recursos hidricos de la cuenca, y por otro lado
determinar la presion sobre el uso de suelo para cambios en los procesos de degradacion que implica el
asentamiento e incremento de la densidad poblacional tanto urbana como rural en la cuenca. El segundo esta
relacionado a factores desencadenantes de la condicién de disponibilidad hidrica en la cuenca como el Clima
en sus diferentes variables [precipitacidn, temperatura y derivados como granizos, sequia entre otro], a través
del régimen de precipitacién y evapotranspiracién que condicionan la disponibilidad de agua en toda la
superficie y subsuelo disponible para los diferentes usos por parte de la ciudad y las diferentes comunidades
de la cuenca.

El primero no requiere de un andlisis mas alla de seguir los lineamientos establecidos en el Plan Maestro de
Agua potable y Saneamiento del area metropolitana de La Paz, para el crecimiento de la conurbacién generada
por los municipios de La Paz, Achocalla, Mecapaca y Palca como parte de la regién metropolitana del
departamento de La Paz, de igual forma muchos de los lineamientos y propuestas en manejo de recursos
hidricos en las fuentes que competen a la cuenca también son parte de este Plan. El segundo implica el
desarrollo de escenarios de cambio climatico que planteen condiciones futuras del clima sobre los cuales la
linea base en su condicion de progresidn sin que ninguna accidn se ejecutase en el futuroy la cuenca continuase
en las condiciones descritas para el periodo 2000 — 2020, permite estimar los cambios en las condiciones solo
con la influencia de cambios en los patrones de precipitacién y temperatura reportados a través del uso de las
bases de informacién global sobre los modelos climaticos disponibles [condiciones Business as Usual (BaU)]. El
estudio del indice de vulnerabilidad para el municipio de La Paz cuenta con modelos climaticos sin embargo no
abarcan en contexto geografico de la cuenca en si misma, y por otro lado tienen un enfoque especifico en
aspectos de vulnerabilidad y riesgos, por ello se ha decidido construir escenarios con un enfoque mas general
considerando aspectos de cambios tanto en la variabilidad como en la media climatica interanual®*.

De forma resumida, la cuenca presenta problemas relacionados con factores y medios como el incremento de
temperatura, la cambio e incremento en las anomalias climaticas y su efecto en los patrones de precipitacion,
desconocida interaccién con el aguaa subterrdnea de la macro regiénaltiplanica en los flancos occidentales de
la cuenca, alta degradacion por aspectos de erosidn en todas la zonas [alta media y baja)] de la cuenca, existe
un claro proceso de cambio de uso de suelo residencial-urbano y también incremento en el uso de suelo para
produccidén agricola, y se cuenta con zonas perirubanas sensibles y vulnerales a inestabilidad de suelo y el
drenaje de la cuenca que provoca altos riesgos a deslizamientos, inundaciones/torrentes de barro, todo esto
implica presiones sobre los recursos hidricos en la cuenca por aspectos de incremento en la evapotranspiracion
[uso de agua por parte de la cobertura vegetal], retroceso de los glaciares localizados en la cuencas altas,
proceso acelerado no planificado territorialmente en el servicio de agua y saneamiento que en el caso de la
ciudad de La Paz a generado la ausencia de alcantarillado pluvial y de aguas residuales diferenciado, altas
pérdidas en los sistemas de distribucién de agua potable, ausencia de tratamiento de las aguas residuales de
la region urbana, manejo del drenaje urbano para la habilitacién de suelo y generacion de asentamiento
altamente vulnerable, poblacién rural altamente dispera, dificil de ser cubierta con sistemas robustos de agua
y saneamiento, superficie con gran margen de suelo descubierto que facilita procesos erosivos y posterior
transporte de sedimentos en la red drenaje de la cuenca, acelerado proceso de contaminacién en los rios

64 GIZ, E. (2017). Risk supplement to the vulnerability sourcebook. Guidance on How to Apply the Vulnerability Sourcebook’s Approach with the
New IPCC AR5 Concept of Climate Risk.
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Choqueyapu, Orkojahuira, Huafajahuira e Irpavi, mineria activa en pequena escala que dificulta su regulacion.
Estas presiones en los medios o condiciones de la cuenca, generan impactos en la poblacién en términos de
baja cobertura de agua y saneamiento en la zona rural de la cuenca, capacidad limitada pero creciente para
almanceamiento y regulacion del agua, dregadacion de ecosistemas claves como bofedales y glaciares, baja
eficiencia y productividad de los sistemas productivos agricolas, disponiblidad hidrica insuficiente por temas
de localizacion y calidad del agua, y consecuentemente un area urbana y perirubana altamente vulnerable a
éstas presiones.

5.1. Cambio Climatico

Las evaluaciones de cambio climatico en los sistemas hidroldgicos fundamentalmente buscan establecer cémo,
a diferentes escalas espaciales y temporales, los cambios en los atributos del clima pueden modificar la
disponibilidad y el uso del agua en una cuenca.

Para laincorporacion de esta incertidumbre en Plan se tuvieron disponibles dos conjuntos de datos climaticos,
las series climaticas descritas previamente y los datos del Proyecto de Inter comparacién de Modelos
Acoplados (CMIP, Coupled Modeling InterComparison Project). Se generaron en total tres (3) escenarios
prospectivos de cambio climatico de mediano plazo (2021-2061) para la precipitacion y la temperatura media.

Los modelos del CMIP5 son la principal fuente de informacién disponible actualmente para predecir el clima
en horizontes de largo plazo, y pueden informar sobre el rango de “futuros posibles” del clima terrestre frente
a diferentes cambios naturales o antrdpicos, y a su vez, informar los modelos hidroldgicos utilizados para
representar las condiciones locales en las cuencas y los efectos esperados por los cambios en el clima. Para
generar los escenarios de cambio climdtico usando los datos del CMIP5, se utilizé el método de reduccién de
escala empleando un algoritmo de k-vecinos més cercanos® (k-NN, k-Nearest Neighbors), un método no
paramétrico de reduccién de escala.

La priorizacién de los Modelos Climaticos Globales consistié en inicialmente comparar el patrén estacional
histérico observado entre los GCM vy el clima local (1980 - 2005). Lo anterior permitid priorizar algunos GCM
sobre otros (Figura 51).

55 Yates, D., Gangopadhyay, S., Rajagopalan, B., & Strzepek, K. (2003). A technique for generating regional climate
scenarios using a nearest-neighbor algorithm. Water Resources Research, 39(7).
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Figura 51. Comparacion de atributos climdticos de GCMs histdrico con el clima observado (Fuente: Elaboracidn propia)

Se selecciond la serie (corrida k-NN) que presenté mayor duracién media de rachas secas y menores valores
en los atributos de humedad: duracién media de rachas hiumedas, y fraccién de dias himedos. En la Figura 52
y la Figura 53 se presentan los atributos de las series evaluadas, en color verde se resalta la serie seleccionada
en cada modelo.
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Figura 52. Visualizacidn de los atributos climdticos del modelo CMICC-CESM para 50 corridas del método K-NN (Fuente:
Elaboracidn propia)
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Figura 53. Visualizacion de los atributos climdticos del modelo MIROC-ESM para 50 corridas del método K-NN (Fuente:
Elaboracicn propia)

Representacidon estacional del clima futuro

Como se observa en la Figura 54 los modelos seleccionados representan el patron unimodal de la precipitacidn
en la cuenca, siendo el modelo MIROC-ESM el que representa de mejor manera la fluctuacion de la variable a
lo largo del afio, en el cual se evidencia la presencia de un periodo seco con minimos predominantes en los
meses de mayo, junio y julio.
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Figura 54. Precipitacion mensual observada y simulada

En cuanto a la representacion de la temperatura en la cuenca, se muestra en la Figura 55 que ambos modelos
simulan satisfactoriamente el comportamiento de la variable, con maximos en el mes de diciembre y minimos
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en el mes de julio. Como en el caso anterior, el modelo MIROC-ESM se destaca levemente en el desempefio de

la modelacidn.

Modelos M Otservado M cmcc-casm M miroc-esm

Temperatura mensual

Prom. temperatura

=
i
—

Figura 55. Temperatura mensual observada y simulada

Cambios en los patrones interanuales

Por otra parte, la Figura 56 y la Figura 57 presentan el cambio porcentual que se produciria en las variables
climaticas bajo escenarios de cambio climatico considerando los modelos seleccionados. La precipitacién
(Figura 56) presentaria variaciones en su totalidad negativas a lo largo de las décadas del periodo segln el
modelo MIROC-ESM, destacando la disminucidn superior al 40% en todos los casos de la temporada seca. De
manera contraria, el modelo CMCC-CESM estima aumentos porcentuales en el promedio de la precipitacion
en la década de 2031 a 2040, principalmente en la temporada de transicion.

Pracipitacién promadic % Diferencia

- REEN

Precipitacién promedio multianual por temporada
Observado hist-rcp8s

emec-cesm

miroc-osm

Cambio porcentual de la precipitacién promedio multianual por temporada respecto al histérico
Gbservade hist-rcp8s

cmcccasm 0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  -AE0%  0.83%  -5,50% 4316 4.55‘. 133%
mircc-esm  0.00%  0.00%  000%  0.00% -A174% 244% B SL% 652  006%  -B.06%)

6.75%

-142%  -0.03% -11.69%

17.02% -1 Aﬂf'l

Figura 56. Variaciones en la precipitacion promedio multianual por temporada bajo escenarios de cambio climdtico

La Figura 57 muestra el cambio porcentual que presentaria la temperatura bajo efectos de cambio climatico.
El modelo CMCC-CESM estima cambios superiores al 10% en las décadas del periodo de evaluacién, las
variaciones correspondientes a las temporadas secas serian superiores con el paso del tiempo alcanzo un
aumento equivalente al 38% respecto al histérico en la década de 2041 a 2050, dicho comportamiento se
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refleja de igual manera con menor magnitud (a excepcidén de la década 2031 a 2040) en las simulaciones
realizadas con el modelo MIROC-ESM.

Temperatura promedio % Diferancia

B B 0.01 I

Temperatura promedio multianual por temporada
Observade hist-repss

Mol

emec-cesm

miroc-esm

Cambio porcentual de |a temperatura promedio multianual por temporada respecto al histérico
Observade hist-rcpes

hase

emec-cesm 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% . 10.00%

mirocesm | 0.00%  0.00%  0.00%

Figura 57. Variaciones en la temperatura promedio multianual por temporada bajo escenarios de cambio climdtico

Estos factores han sido aplicados para el caso del escenario mas desfavorable (MIROC-ESM) desde la
perspectiva de su condicion “mas seca” [Figura 57] y su implicacion en el balance hidrico de la cuenca, asi como
también desde la perspectiva de la variacidn estacional de los eventos hiumedos los cuales, para el ensamble
seleccionado [10], corresponde a racha hiumedas mas intensas y de menor duracién [Figura 53].

5.2.Indicadores [Linea Base]

El esquema mostrado en la Figura 50, ha sido construido para permitir visualizar las relaciones entre los
diferentes factores descritos en la seccion 4, de igual forma permite visulizar los diferentes tipos de medidas
gue han sido recopilados de forma gradual en los procesos de comunicacion con las entidaes admintradoras
del agua en el nivel nacional, regional y terriorial descritos en la seccion 2. Este diagrama es la sintesis sobre la
cual se procedié a armar la linea base a través de indicadores, considerando que este esquema es el que a nivel
ejecutivo vincula los indicadores con algun aspecto o caracteristica a ser modificada en la cuenca a través de
las acciones, se lo debe considerar suceptible de ajuste y actualizacion considerando la naturaleza quinquenal
del Plan, asi como la mecdnica de interaccion interinstitucional que este instrumento [El Plan] tiene en relacion
al PPRH como politica sectorial para ejecucion en el terriorio de la cuenca. Las medidas se enmarcan en temas
de agua potable y saneamento, drenaje urbano, proteccion de fuentes hidricas, manejo de cuencas, riesgos,
saneamiento y riego, asi como aspectos transversales a estos [Fortalecimiento institucional, pobreza y genero,
monitoreo]. La Tabla 8 describe los indicadores del Plan, el que cuenta con una interface en linea que permite
al lector navegar por la situacion actual de la cuenca de forma interactiva considerando estos indicadores®® a
traves de visores geograficos, tablas y graficas para entendimiento espacial de cada una de las problematicas
descritas a traves de los indicadores, el Modelo de Toma de Decisiones Participativa [MTDP], esta herramienta
permite acceder a todas las simulaciones realizadas para la descripcion y caracterizacién de la cuenca para
realizar los cambios en acciones que el Plan propone, y desplegar resultados integrales de cambio
consecuentes con las acciones propuestas, este mismo sera utilizado en la seccion 7. [mayor detalle de la
herramienta referirse al Anexo G]

66 https://latinoamericasei.shinyapps.io/MTDP_CuentaAltaRioLaPaz/
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La Tabla 8 presenta la descripcion de la problematica mencionando el indicador PDES relacionado
contextualizado al ambito territorial de la cuenca, de igual forma presente el reporte de Linea base sobre la
situacion actual del indicador asi como su proyeccion considerando los efectos del cambio climatico descritos
previamente en esta seccion y el crecimiento poblacion proyectado segun el Plan Maestro de Agua Potable y
Saneamiento del area metropolitana de La Paz, finalmente presenta un mapa resumen de la herramienta de
navegacion desarrollada para el Plan para guiar en la implicacion geografica de cada una de las problematicas
y su correspondiente indicador.

De forma analoga a los planes citados previamete y bajo los lineamiento sectoriales para el Plan, los
indicadores deben cumplir con la factibilidad de insercion en todos los niveles de politica de las instituciones
involucradas y descritas en la seccion 2, de igual forma como se menciono al inicio estan vinculados a los pilares
del PDES [2021 - 2025], al igual que a los Objetivos de Desarrollo Sostenible [ODS], lo mismo con los planes
terrioriales de las entidades en la jurisdiccion respectiva.
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Indicador

Descripcion del Indicador [LB]

| Escala Espacial

Cuencas y Riego

Superficie [Ha] bajo Riego [CR1]

Actualmente la cuenca cuenta con un area
agricola estimada en 5414 [Ha] disponible y solo
alrededor del 75% cuenta con riego y suministro
efectivo para su desarrollo [4087 Ha]. [Anexo H,
seccion 4, pag., 56]

Situacion Actual [2000 - 2020]

29% [168 de 581 Ha] en La Paz, 73% [531 de 729 Ha] en
Achocalla, 77% [1561 de 2037 Ha] en Mecapaca, y 88% [1828 de
2067 Ha] en Palca cuenta con riego y suministro efectivo.
Situacion Cambio Climatico y Crecimiento poblacional [2030 -
2050]

23% [134 de 581 Ha] en La Paz, 62% [454 de 729 Ha] en
Achocalla, 73% [1483 de 2037 Ha] en Mecapaca, y 81% [1672 de
2067 Ha] en Palca cuentan con riego y suministro efectivo.

Superficie [Ha] de bofedales bajo manejo
integrado y sustentable [CR2]

La cuenca cuenta con 1040 Ha de bofedales, de
los cuales en promedio un 16,99 % corresponde
a bofedales vigorosos, mismos que se
encuentran estado 6ptimo, y un 26,83 % de
bofedal posee déficit hidrico. [Anexo I, seccidn 4,
pag., 38]

Situacion Actual [2000 - 2020]

6% [26 de 465 Ha] en La Paz, 19% [107 de 574 Ha] en Mecapaca
presentan déficit hidrico. Actualmente 0 Ha de bofedales
cuentan con acciones de manejo.

Situacion Cambio Climatico y Crecimiento poblacional [2030 -
2050]

12% [52 de 465 Ha] en La Paz, 26% [150 de 574 Ha] en Mecapaca
presentan déficit hidrico.

Superficie [km?] intervenida con medidas de
manejo integral de cuencas [CR3]

La cuenca cuenta con 53.12 km? de superficie
con procesos erosivos criticos por encima de las
50 [TN/Ha-Afio] que no cuentan con ninguna
intervencion para mitigacion en aspectos de
manejo de sedimentos o disminucién del
potencial erosivo del suelo [Anexo L]

Situacion Actual [2000 - 2020]

7.97 km2 en La Paz, 33.92 km2 en Mecapacay 11.22 km2 en Palca
son susceptibles a proceso erosivo muy alto que requiere
acciones de manejo de cuenca. En la actualidad 0 km? estan
intervenidos con Manejo Integral de Cuencas.

Agua potable y Saneamiento

Cobertura area de riego %
Situacion_Actual

20
I =
|- 50

- 60

Area de bofedales acumulada
Situacion_Actual

Area cubierta por praderas nativas ha
Situacion_Actual
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Indicador

Descripcion del Indicador [LB]

Escala Espacial

Porcentaje [%] de poblacion periurbana que
cuenta con acceso a agua segura [AS1]

Referente a la situacion de cobertura de agua para las 9 comunidades
periurbanas analizadas.

51% de poblacidn cuenta con servicios de agua clasificada como no
mejorada, 37% cuenta con servicios a nivel basicoy el 11% aln recurre
a practicas de recolecta de agua superficial.

En ninguna de las comunidades periurbanas la cobertura del servicio
bésico de agua llega a 96% (meta PDES al 2025) y no cumple con el
indicador ODS de 100% de cobertura de agua gestionada de manera
segura [seccion 4, pag., 26]

Situacion Actual

[37% poblacion en area periurbana con servicio a nivel basico,
datos estimados en julio 2022]

Situacién Crecimiento Poblacional

[14% poblacidn en area periurbana con servicio a nivel basico
en escenario de crecimiento de poblacion (2040)]

Porcentaje de poblacidn rural que cuenta con

acceso a agua segura [AS2]

Referente a la situacién de cobertura de agua para las 47
comunidades rurales de la cuenca

Se estima que 9 comunidades cuentan con servicio de agua segura, 34
sistemas no mejorados, y 4 obtienen agua a través de acarreo de
fuente superficial.

En ninguna de las comunidades rurales la cobertura del servicio basico
de agua llega a 77% (meta PDES al 2025) y no cumple con el indicador
ODS de 100% de cobertura de agua gestionada de manera segura.
[Seccion 4, pag., 49]

Situacion Actual

[Achocalla 33%, Mecapaca, 43%, Palca 59% y La Paz el 70%
poblacién rural con acceso a servicios de agua a nivel basico,
datos estimados en julio 2022]

Situacion Crecimiento Poblacional

[Achocalla 17%, Mecapaca, 16%, Palca 46% y La Paz el 52%
poblacion rural con acceso a agua segura en escenario de
crecimiento de poblacién (2040)]

B Seguro
Basico
Limitado

No mejorado
Agua superficial

Porcentaje de poblacién periurbana que
cuenta con acceso a servicios de saneamiento
[AS3]

Unicamente las comunidades de Avircato, Las Carreras y Yupampa
Valencia cuentan con cobertura de saneamiento mejorado por
encima del 70.6%. Mientras que en las 6 comunidades restantes el
acceso a saneamiento mejorado se encuentra por debajo del 60%. En
ninguna de las comunidades periurbanas la cobertura del servicio
bésico de saneamiento llega a 90% (meta PDES al 2025) y no cumple
con el indicador ODS de 100% de cobertura de saneamiento
gestionada de manera segura. [Anexo K, Seccion 4, pag. 27]

Situacion Actual

[63% de la poblacién en el area periurbana cuenta con
cobertura de servicios de saneamiento bdsico a nivel basico,
datos estimados en julio 2022]

Situacion Crecimiento Poblacional

[26% de la poblacién en el area periurbana cuenta con
cobertura de servicios de saneamiento basico en escenario de
crecimiento de poblacién (2040)]

Porcentaje de poblacién rural que cuenta con

acceso a servicios de saneamiento [AS4]

11% de la poblacidn rural tiene acceso a algun tipo de inodoro o
letrina en los hogares. Las comunidades a pesar de contar o no con
instalaciones de saneamiento no cuentan con un manejo integral de
los lodos fecales, ademas los hogares suelen descargar las aguas grises
hacia los patios o jardines y, en algunas ocasiones, a los rios cercanos
sin ningun tipo de tratamiento previo. En ninguna de las comunidades
rurales la cobertura del servicio basico de saneamiento llega a superar
el 53% (meta PDES al 2025) y no cumple con el indicador ODS de 100%
de cobertura de saneamiento gestionada de manera segura. [Seccién
4, pag., 51]

Situacion Actual

[Achocalla cuenta con el 30%, Mecapaca con el 27%, Palca con
el 15%, La Paz con el 20% (solo se encuesto en Pantini) de su
poblacion tiene acceso a algun tipo de letrina o inodoro en el
hogar, datos estimados en julio 2022]

Situacion Crecimiento Poblacional

[Achocalla cuenta con el 15%, Mecapaca con el 10%, Palca con
el 12%, La Paz con el 15% (solo se encuesto en Pantini) de su
poblacion tendra acceso a algun tipo de letrina en hogar o
inodoro en escenario de crecimiento de poblacion (2040)]

Banio con descarga a alcantarillado
Banio con descarga a camara septica
Banio ecologico seco (o banio compostero)

| Banio con descarga pozo ciego (o sitio desconocido u ofro sistema)

Letrina mejorada

Letrina sencilia

Banio con descarga abierta
Campo abierlo
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Indicador

Descripcion del Indicador [LB]

Escala Espacial

Numero de rellenos sanitarios construidos
[AS5]

En la actualidad la cuenca cuenta con un solo
relleno sanitario en la zona de Alpacoma en
Achocalla, que sirve al drea urbana de la cuenca,
que presenta problemas de estabilidad, el resto
de municipio cuenta con cargas contaminantes y
generacion de desechos de forma dispersa
debido a la ausencia de rellenos sanitarios
propios. [Anexo K]

Situacion Actual

1 Relleno sanitario administrado y operado por el municipio de
La Paz [100%], lo que no esta establecido en los demas
municipios [0%], Achocalla y Mecapaca estan proceso de puesta
en operacion en las gestiones siguientes [25% de cobertura en
los 4 municipios de la cuenca]

Carga contaminante al ambiente kg DBO/hab*d
Situacion_Actual

Numero de plantas de tratamiento de aguas
residuales de uso domeéstico nuevas,
ampliadas, mejoradas y/o rehabilitadas [AS6]
En la actualidad ningln municipio tanto en ambito
urbano como en rural no cuenta con plantas de
tratamiento de agua residual de los centros poblados
los cuales se constituyen en los mayores puntos de
contaminacién, generando carga contaminante en los
rios Orkojahuira, Irpavi, Huafiajahuira, Cotahuma los
cuales se concentran en los rios Choqueyapu y La Paz.
[Seccidn 4, pag., 34, Anexo J]

Situacion Actual

Rio Choqueyapu [salida 0.17 gr/I DBO, 0.34 gr/l DQO, 0.020 gr/|
N promedio entre 2000 - 2020], y Rio La Paz [salida 0.13 gr/I
DBO, 0.24 gr/l DQO, 0.014 gr/I N promedio entre 2000 - 2020]
con ningun [0%] municipio operando una planta de tratamiento
para el retorno de sus aguas residuales a estos rios.

Situacion Cambio Climatico y Crecimiento poblacional [2030 -
2050]

Rio Choqueyapu [salida 0.20 gr/l DBO, 0.4 gr/l DQO, 0.024 gr/|
N promedio entre 2030 - 2050], y Rio La Paz [salida 0.17 gr/I
DBO, 0.33 gr/I DQO, 0.020 gr/I N promedio entre 2030 - 2050]
con ningun [0%] municipio operando una planta de tratamiento
para el retorno de sus aguas residuales a estos rios.

Concentracion de DBO gr/l
Situacion_Actual

.005

~0.10
-0.15

.‘0.20

Riesgos hidrolégicos

Numero de municipios vulnerables con
capacidades técnicas suficientes en gestion
de riesgo de desastres [RH1]

Riesgo debido a aspectos de exposicion y diferentes
amenazas presentes en la cuenca [sequia,
deslizamientos, erosion, inundacion] actualmente
pone en riesgo al 43% de la poblacién localizada en la
zona urbana. Para esta poblacién en total 50.41 km?
de la cuenca se encuentran categorizados con riesgo
“Muy Alto”. [Anexo L, indice de vulnerabilidad y
adaptacion al cambio climatico en la ciudad de La
Paz, 2021]

Situacion Actual

El municipio de La Paz cuenta 30.98 km2, Achocalla con 2.61
km2, Palca con 9.78 km? y Mecapaca con 7.04 km?
categorizados con riesgo “Muy Alto”. De los cuatro solo La Paz
cuenta con plan de gestién de riesgos y unidad administrativa
de riesgos [100%], mientras que el resto no [0%] [25% en la
cuenca]

Situacion Cambio Climatico y Crecimiento poblacional [2030 -
2050]

El municipio de La Paz cuenta 32.21 km?2. De los cuatro solo La
Paz cuenta con plan de gestidn de riesgos y unidad gestion de
riesgos [25% de la cuenca]

P72 Geoares
Caerca Alta Riala

;

Riesgo en la cuenca

Muy Do

Baio

Hoderado

o

Fu Al

[Riesgo ponderado area urbana

I Muy Baa
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Indicador

Descripcion del Indicador [LB]

Escala Espacial

Numero de Sistemas de Alerta Temprana
[RH2]

No se cuenta con un sistema de monitoreo
coordinado entre la zonas alta, media y baja de
la cuenca, siendo la uUnica zona priorizada la
region urbana respaldada por la red de
monitoreo y SAT del SMGIR en La Paz [Anexo H,
seccion 4, pag., 21]

Situacion Actual

El municipio de La Paz cuenta con un SAT respaldado por una
red de monitoreo hidroldgico y meteorolégico [100%)], el resto
de los municipios carece de un SAT [0%] o red de monitoreo mas
alla de la red nacional [25% de la cuenca con SAT operativo]

¥ Estaciones_GAMLP
*  Estaciones SMGIR

No Habitantes [INE]
575 - 2151

246 - 574

123-245

Cuenca Alta Rio La
e 't

Q maximo [m3/s]
0-03

Numero de Estaciones de monitoreo
meteorolégico e hidrolégico [RH3]

El monitoreo meteoroldgico e hidroldgica en la
cuenca requiere de un fortalecimiento en la
densidad y ubicacién de estaciones para contar
con la informacion representativa de las 3
regiones pluviométricas presentes en la cuenca.
Acorde a la Organizaciéon Meteorolégica Mundial
[OMM], la densidad para este tipo de zonas debe
garantizar 1 estacion por cada 50 km? como
minimo, actualmente la cuenca presenta
densidad que no cumple con estas
especificaciones [Anexo H, seccion 4, pag., 30 y
59], especialmente en la zona rural.

Situacion Actual

La Paz drea urbana [Regién 2] densidad 9.5 km?2/estacidn, La Paz
area rural [Regidn 3] densidad 193 km?2/estacidn lo que implica
que la densidad en el area urbana es suficiente [100%], sin
embargo, en el area rural es insuficiente en un valor 50/193
[26%, lo que implica una media en toda el area del municipio de
62.95%], Mecapaca, Achocalla y Palca [Regidon 1] 79
km?2/estacion, lo que implica que se encuentran en un 50/79
[63.3%] de la densidad minima deseada.

— Red Hidrica
Cuenca Alta
Rio La Paz

Glaciares

Meteorologicas
SENAMHI

’ Hidrologicas
SENAMHI
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Informe Anual [r.] de seguimiento y resultados
de gobernanza efectiva en el ejercicio de sus

competencias autonémicas [GP1]

Actualmente los municipios cuentan con una serie de
estudios en planificacion y acciones de adaptacion vy
mitigacién en contextos de cambio climatico [Plan maestro
de agua potable y saneamiento, Plan de drenaje pluvial
ciudad de La Paz, Caracterizaciéon de cuerpos de agua rio
Choqueyapu y rio La Paz, indice de vulnerabilidad y
adaptacion al cambio climdtico en la ciudad de La Paz]
mayormente con enfoque en el area metropolitana, no
desde la perspectiva de la cuenca delimitada en los 1725 km?
descritos en el presente plan [seccién 2, Anexo A]

Situacion Actual

Ninguno de los municipios cuenta con informes de seguimiento
en temadticas relacionadas con los recursos hidricos y bajo el
enfoque de la cuenca [0%]

Informe Anual [No] de seguimiento vy

resultados en materia comunicacional [GP2]
Actualmente los municipios trabajan en aspectos
comunicacionales, asi como empoderamientos en temas
ambientales, genero, y equidad social relacionada con el
agua a través de cooperacidn externa [ONG en su mayoria],
estas no estan contextualizadas en el marco de los
lineamientos de planificacion quinquenal, y tampoco en
contexto de gestion integrada [seccion 2, Anexo A]

Situacion actual

Ninguno de los municipios cuenta con reportes de acciones en
temas comunicacionales sobre tematicas relacionadas con las
tematicas relativas con los recursos hidricos, en el contexto de
la cuenca [0%]

Informe anual [No] de seguimiento en temas

de monitoreo [GP3]

Actualmente los municipios cuentan con la responsabilidad
de realizar reportes anuales minimamente en dos épocas
sobre la calidad en los cuerpos de agua, bajo contexto de la
Caracterizaciones para los rios Choqueyapu y La Paz [Anexo
J]. Por otro lado, el municipio de La Paz cuenta con registros
de medicion de niveles de agua en los diferentes rios
urbanos, sin embargo, estos carecen de aforos para el
reporte de caudal, el resto de los municipios no cuentan con
equipos de monitoreo hidroldgico [Anexo H]

Situacion Actual

Reporte monitoreo de calidad para los rios Choqueyapu y La Paz
Reporte de monitoreo de cantidad, solo registros de nivel no
caudal en el municipio de La Paz [3 reportes]. En ese sentido si
consideramos las dimensiones de reporte de calidad y cantidad
relativas con los recursos hidricos, La Paz cuenta con los dos
tipos de reporte [100%], Palca, Mecapaca y Achocalla solo con
el de calidad considerando el estudio de clasificacién de cuerpos
de agua [50%]

Porcentaje [%] de Comités de Gestion en
Areas Protegidas con funcionamiento
efectivo [GP4]

Situacion Actual

Area Protegida Cotapata [SERNAP], Animas [Palca], Muela del
Diablo [La Paz], Parque Mallasa [La Paz], Serranias Hampaturi
[La Paz], Valle de la luna [La Paz], Siete Lagunas [La Paz], Parque
Urbano Central [La Paz], Bosquesillo Pura Pura [La Paz], en total
9 de 31 dreas inventariadas [29%]

Numero de cuencas pedagdgicas priorizadas
con desarrollo de investigaciones e
innovacion tecnoldgica [GP5]

Situacion actual

Solo una [1 de 89, es 9% del area de la cuenca] UHO Choquecota
[37 en la figura adjunta] cuenta con un proyecto de cuenca
pedagdgica ejecutado.

Red hidrica
| Glaciares
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agricultura
bosgque
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| Escala Espacial

Transversales

Perdidas [%] en los sistemas de suministro de
agua potable [T1]

El sistema de distribucién de agua en la ciudad de La
Paz actualmente pierde en global mas del 30% [11.65
Hm3 del total de 39 Hm?3 por afio] del agua total
producida en el sistema de PTAP operado por EPSAS,
mientras la red va expandiéndose en la zona
periurbana [Anexo H, seccion 4, pag., 27]. Una
implicaciéon del crecimiento en los servicios es el
manejo adecuado del agua adicional puesta en la red
de drenaje de la ciudad, hasta la confluencia del rio
Choqueyapu con el rio Irpavi, el caudal esta alterado
con un incremento medio del 4.4% mas de agua en
comparacién con el caudal natural, esto demanda
herramientas para guiar el cambio en Ia
infraestructura de drenaje urbano [Anexo H, seccién
4, pag., 24]

Situacion Actual

Los sistemas de abastecimiento pierden 44% [Pampahasi], 27%
[Achachicalal, 24% [El Alto Ladera], con una cobertura actual del
100% en el area de servicio de EPSAS, en el caso de Achocalla la
perdida es de 29% y también se tiene una cobertura total en el
area de servicio.

Situacion Cambio Climatico y Crecimiento poblacional [2030 -
2050]

Los sistemas mantienen sus tasas de perdida, y producto de
déficit en las fuentes de abastecimiento, asi como crecimiento
de la demanda, la cobertura disminuye en el caso de los
sistemas Pampahasi [86.9%)] y El Alto Ladera [78.4%]

Perdidas [%] en los sistemas de riego [T2]
Actualmente el sector productivo agricola en la
cuenca hace uso de 3.4 m3/s, de los cuales solo 0.9
m3/s son requeridos en los sistemas de riego, el
restante 2,5 m3/s son perdidas en los sistemas de
aduccién, conduccidn y distribucion hacias las areas,
lo que genera el 75% de la cobertura actual presente
en la cuenca [Anexo H, Seccion 4, pag., 56]

Situacion Actual

Los sistemas de riego pierden 78% en La Paz, 60% en Achocalla,
81% en Mecapacay 72% en Palca, con la consecuente cobertura
del 75% para las zonas agricolas de la cuenca.

Situacion Cambio Climatico y Crecimiento poblacional [2030 -
2050]

Los sistemas de riego mantienen los niveles de perdidas
descritos en la situacion actual y producto del cambio en la
disponibilidad hidrica de la cuenca, la cobertura disminuye al
69%.
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EP"

Situacion actual

12 de las 56 comunidades encuestadas en la cuenca
mencionaron estar conectadas al sistema de alcantarillado. Sin
embargo, ninguna comunidad menciond que su sistema esta

Segln calculos en WASH'F_IOWS' la carga de DBO | (gnectado a una PTAR o gestionar los lodos de una manera
promedio en las 56 comunidades analizadas es de segura [21%)].

11.56 kg/persona/afio.

Comunidades [%] sin carga contaminante al
ambiente [T3]

Carga contaminante al ambiente kg DBO/hab*d
Situacion_Actual
-0

D ERODae N

Comunidades [%] sin necesidad de
recoleccion de agua [T4]

Tiempo que toma la recoleccién de agua cuando no
existe infraestructura de abastecimiento de agua en la
comunidad.

Situacion actual

47 de las 56 comunidades encuestadas en la cuenca no
presentan tiempo de recoleccién de agua debido a que poseen
una fuente suministro disponible [84%)]

Tiempo para recoleccion de agua min al dia/hogar

Situacion_Actual
-0
-10

-20

¢ -30
= W <0
50

Tabla 8. Descripcion de indicadores y linea base para el Plan (Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la seccion 4 e indicadores sectoriales y del PDES [2021 - 2025])
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Es imprescindible realizar una revision global y simultanea de los indicadores descritos en la Tabla 8, lo que
implica que los reportes también consideran un procesos de estandarizacién para su comparativa®” en funcién
del valor con unidad especifica que es reportado, el cual esta adjunto en la descripcion de cada indicador en
términos de porcentaje [%], con un sentido de evaluacién de estado que considera al 0% como valor no
deseable que debe ser mejorado, y 100% como valor ideal, de esta forma los indicadores pueden ser
visualizados simultaneamente.

Desde el punto de vista de reporte de condicion base, es importante considerar que las responsabilidades
sobre temas relacionados con los recursos hidricos de la cuenca asi como otras de naturaleza ambiental
[proteccién y manejo de fuentes], pueden ser concurrentes asi como exclusivas®, esto en funcién al tipo de
problematica, por ello presentamos primeramente el analisis desde el punto de vista territorial, considerando
la perspectiva de competencia exclusiva que tienen los cuatro municipios que conforman la cuenca, para mayor
detalle sobre estos aspecto de responsabilidad y articulacion en lo que se refiere al Plan, ver Anexo B del
presente plan.

Valoracion Territorial

Los indicadores de la Tabla 8, estan ordenados en reportes por municipios, la Figura 58 permite visualizar de
forma simultanea el estado de situacién para cada uno. Se debe considerar que esta comparativa implica que
todos los indicadores tienen la misma relevancia y ponderacién al momento realizar la evaluaciéon, bajo un
esquema inicial de analisis multicriterio no redundante y relevante para los objetivos de los tomadores de
decision®.

En el caso de reporte territorial el GAM_LP en promedio cuenta con una valoracién del 43% relacionado con
todos los indicadores descritos en linea base [LB] y considerando los efectos de Cambio Climatico y Crecimiento
de la Poblacion [CC] para la media al 2040 [2030 - 2050], el valor reduce al 39%. En general GAM_LP cuenta
con una diversidad de ventajas y oportunidades relacionadas mas que todo con la influencia econémica que
implica la ciudad de La Paz, por ello aspectos relativos a servicios publicos, asi como otros de proteccion a la
infraestructura residencial son bastante robustos, el Plan Maestro Metropolitano de Agua potable y
Saneamiento de La Paz — El Alto, brinda indicadores de cobertura para la zona urbana superiores al 95% y 68%
en agua potable y saneamiento basico respetivamente, esto bajo responsabilidad de EPSAS. En el caso del
diagnéstico los indicadores han hecho énfasis en la regidn periurbana y rural para temas de complementacion.
De igual forma se debe resaltar aspectos como la carencia de tratamiento de aguas residuales, y estado de la
recoleccion de residuos sélidos que implican que en el dmbito AS el valor medio de los indicadores del
municipio se encuentre en 49% en [LB] y se proyecte que reduzca al 35% en [CC], en el aspecto RH el estado
de los indicadores es 88% [LB y CC], lo que debe considerar aspectos de incremento en amenazas relacionas
con la precipitacion acumulada en 5 o mds dias, con énfasis en la ladera oeste de la ciudad diagnostico
establecido en el Estudio de Vulnerabilidad Climéatica del municipio”®.

67 United Nations Human Settlements Programme (UN-Habitat). (2016). Urbanization and Development: Emerging Futures. Nairobi.
68 Ley No 031 Marco de autonomias y descentralizacidon “Andrés Ibafiez” de 2010, en sus articulos 7.11.2, 23.1, 121.3, 130.1, y 131.1.

69 Hajkowicz, S., & Collins, K. (2007). A review of multiple criteria analysis for water resource planning and management. Water resources
management, 21(9), 1553-1566.

70 |nstituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria (IHCantabria), Alvarez Diaz, C., Rojo Gdmez, J., Sampedro Carral, N., Cacho
Taefio, E., Garcia Alonso, E., ... Peres, J. A. (2021). indice de vulnerabilidad y adaptacién al cambio climatico en la ciudad de La Paz, Bolivia. Resumen
ejecutivo. Caracas: CAF. Retrieved from http://scioteca.caf.com/handle/123456789/1811
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Figura 58. Diagramas de Linea Base por Municipio [Barra verde representa Linea Base LB, Barra roja linea base proyectada con
CC, puntos en azul representan los valores éptimos’! establecidos en el PDES 2021 — 2025] (Fuente: Elaboracion propia)

El reporte territorial del GAM_LP en promedio cuenta con una valoracién del 43% relacionado con todos los
indicadores descritos en linea base [LB] y considerando los efectos de Cambio Climatico y Crecimiento
Poblacidn [CC] para la media al 2040 [2030 - 2050], el valor reduce al 39%. En general GAM_LP cuenta con una
diversidad de ventajas y oportunidades relacionadas mas que todo con la influencia econdmica que implica la
ciudad de La Paz, por ello aspectos relativos a servicios publicos, asi como otros de proteccion a la
infraestructura residencial son bastante robustos, el Plan Maestro Metropolitano de Agua potable y
Saneamiento de La Paz — El Alto, brinda indicadores de cobertura para la zona urbana superiores al 95% y 68%
en agua potable y saneamiento basico respetivamente, esto bajo responsabilidad de EPSAS. En el caso del
diagnéstico los indicadores han hecho énfasis en la regidn periurbana y rural para temas de complementacion.
De igual forma se debe resaltar aspectos como la carencia de tratamiento de aguas residuales, y estado de la

71 RH3 es consecuencia de alcanzar el valor optimo de densidad de estaciones por Km? de la OMM [Organizacién Meteoroldgica Mundial], T2
representa el valor medio de eficiencia proyectado utilizado en los proyectos de riego a nivel EDTP inventariados en la cuenca, T4 es el valor
propuesto por el Plan, después de realizar la evaluacion de condicion de pobreza y su vinculo con la disponibilidad de servicios basicos minimos,
T1 valor de eficiencia recomendado por la autoridad de fiscalizacion y control social de agua potable y saneamiento [AAPS]
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recoleccion de residuos sélidos que implican que en el dmbito AS el valor medio de los indicadores del
municipio se encuentre en 49% en [LB] y se proyecte que reduzca al 35% en [CC], en el aspecto RH el estado
de los indicadores es 88% [LB y CC], lo que debe considerar aspectos de incremento en amenazas relacionas
con la precipitaciéon acumulada en 5 o mas dias, con énfasis en la ladera oeste de la ciudad diagnostico
establecido en el Estudio de Vulnerabilidad Climatica del municipio’.
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Figura 59. Dimension Sostenibilidad Ambiental - Desarrollo de Infraestructura (Fuente: Indice de Ciudades Prosperas, Bolivia,
ONU - Habitat, 2022)

Como es previsible y considerando que la politica sectorial no ha sido escalada para cumplimento a nivel
municipal, el dmbito de GP es bajo en [26%], de igual forma en el caso del ambito de CR el valor es de 8% [LB
y CC] considerando que los sistemas agricolas estdn requiere de mayor apoyo municipal y que recién en la
gestidn 2022 se estd consolidando este apoyo en la zona de Hampaturi, de igual forma no se tiene areas de
proteccion para ecosistemas sensibles como glaciares o bofedales y manejo de suelos en cuenca alta con la
necesidad de coordinacién con EPSAS para planteamiento de acciones integrales vinculadas con las zonas de
abastecimiento de agua en el municipio [ver Figura 58 para el municipio de La Paz].

Una caracteristica del drea urbana en su performance ambiental y servicio urbano es en general muy baja en
comparacién con el rendimiento nacional, en la Figura 59, para las dimensiones de sostenibilidad ambiental y
desarrollo de infraestructura del reporte de estado de prosperidad de ciudad en Bolivia’? y su indicador de
prosperidad [CPI], para las ciudades de La Paz y Achocalla. El hallazgo 9 de reporte de prosperidad urbana
establecer que “Las ciudades de Bolivia tienen desafios considerables para gestionar las externalidades del
proceso urbano”. El punto mas critico en el caso del drea urbana de forma convergente entre los indicadores
de linea base del Plan el indice CPI, estd enfocado en la gestidn de residuos, es el punto mas débil, la cual tiene
un impacto mas alto en Plan, por la falencia en el tratamiento de aguas residuales del area urbana y la
localizacidon de la zona productivo que provee de la mayor cantidad de productivos agricolas de la cuenca
[Figura 59, Figura 58].

72 |nstituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria (IHCantabria), Alvarez Diaz, C., Rojo Gémez, J., Sampedro Carral, N., Cacho
Taefio, E., Garcia Alonso, E., ... Peres, J. A. (2021). indice de vulnerabilidad y adaptacién al cambio climatico en la ciudad de La Paz, Bolivia. Resumen
ejecutivo. Caracas: CAF. Retrieved from http://scioteca.caf.com/handle/123456789/1811

73 ONU-Habitat: Primer reporte del estado de la prosperidad de las ciudades de Bolivia, 2021.
https://bolivia.un.org/es/156038-onu-habitat-primer-reporte-del-estado-de-la-prosperidad-de-las-ciudades-de-
bolivia#:~:text=Publicaci%C3%B3n-
,ONU%2DHabitat%3A%20Primer%20reporte%20del%20estado%20de%20la%20prosperidad,de%20las%20ciudades%20de%20Bolivia&text=La%
20prosperidad%20urbana%2C%20conforme%20lo,de%20vista%20del%20desarrollo%20econ%C3%B3mico.
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https://bolivia.un.org/es/156038-onu-habitat-primer-reporte-del-estado-de-la-prosperidad-de-las-ciudades-de-bolivia#:~:text=Publicaci%C3%B3n-,ONU%2DHabitat%3A%20Primer%20reporte%20del%20estado%20de%20la%20prosperidad,de%20las%20ciudades%20de%20Bolivia&text=La%20prosperidad%20urbana%2C%20conforme%20lo,de%20vista%20del%20desarrollo%20econ%C3%B3mico
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En el caso del GAM_A [Achocalla], la Figura 58, muestra un desempefio intermedio en relacion con el GAM_LP
y el resto, el valor medio de los indicadores en [LB] es 27% y esta baja al 22% con el efecto de [CC]. El ambito
de CR el valor es de 24% en LB y baja al 21% con CC, el valor bajo de este indicador esta influenciado
mayormente por la ausencia de manejo de cuenca o ecosistemas vulnerables como es el caso de la Laguna
Achocalla, el caso del dmbito de AS el valor es de 28% en LB y baja a 12% en CC, lo que muestra la sensibilidad
particular del municipio a variaciones en el clima y su crecimiento poblacional debido al procesos de
urbanizacién de la zona baja, el mismo que es altamente vulnerable a amenazas cuya influencia va creciendo
a medida que la exposicion de estas zonas, o que en el dmbito de RH implica un valor de 21% en LB y CC. Un
aspecto vital en el municipio es la necesidad de formalizacion de herramientas de GP para realizar un
ordenamiento del territorio que sea consecuente con la dindmica ambiental y sobre todo hidrica de la cuenca
del valle de Achocalla y Alpacoma, esta dimension en el caso de este municipio es la mas baja de la cuenca
[10%], aspectos sobre drenaje y uso del suelo estan condicionan el proceso de urbanizacion que el municipio
atraviesa, lo que determinara en los afios siguientes si esta se ajusta de forma armodnica a la dindmica de la
cuenca. Finalmente, una clara ventaja que el municipio posee en relacidén con el acceso a la via de transito
regional entre La Paz y la interior del Pais [Carretera La Paz Oruro/Cochabambal], influye en la disponibilidad
para la generacion de sistemas productivos mas eficientes que el resto de la cuenca [facilidad en el acceso a
insumos y otros] lo que hace que el ambito T este en el orden de 52%, el mayor en la cuenca. Cémo se describe
en el reporte de CPI, el municipio con menor rendimiento en sostenibilidad ambiental es Achocalla [0% en
gestién de residuos en relacidn con la media nacional de 49.4%), esto combinado con el hecho de la ausencia
de tratamiento de aguas residuales mostrado en la Figura 58, completa la visualizacidn del estado de situacion
actual y proyectado que presenta el municipio.

El GAM_M [Mecapaca] presenta un valor medio en los indicadores de 26% en LBy 21% en CC [Figura 58], los
mas bajos en la cuenca, esto debido a las implicaciones de constituirse en la parte baja y ser vulnerable a los
diferentes efectos ambientales en cantidad y calidad de sus recursos hidricos. Por una parte, el ambito CR con
media de 26% en LBy 24% en CC, reflejan la diversidad de condiciones en el acceso al agua en la zonas riverefias
al rio La Paz y al mismo tiempo los desafios en la provisién para las comunidades de la zona alta del municipio,
al mismo tiempo se tiene una alta necesidad en procesos de manejo de cuenca debido a los altos indices de
Erosividad en las subcuencas localizadas en el flanco oeste del municipio de los cuales se resalta los casos de
Huaricana y Saytu Petuila cuyo tasas de erosién y consecuente deposicién de sedimentos implican amenazas
latentes, las cuencas se combinan también con los desafios de constituirse en la regién mas arida de toda la
cuenca debido a la baja tasa de precipitacién en comparacién con los demds tres municipios. En el ambito de
AS el valor de 29% en LB y reduccidn a 11% en CC tiene un efecto combinado de reduccién en la disponibilidad
hidrica general que proviene de las fuentes actuales de agua en el municipio [EPSAS como mayor proveedor a
través del sistema Pampahasi], pero con mayor relevancia al crecimiento poblacional proyectado y también al
nivel de consumo estimado considerando que la transicion en el municipio para aspectos residenciales esta
mas enfocado en servicios de turismos local asi como de residencia vacacionales con una dindmica de transito
con la zona residencial en la ciudad de La Paz, lo que provoca la caida en nivel de servicio mds critica en toda
la cuenca en el caso de AS, el ultimo punto que define esta condicidn esta vinculada con la carencia de gestion
de residuos, asi como la de tratamiento de aguas residuales para las aguas del rio La Paz. Uno de los aspectos
mas necesitados de fortalecimiento en el municipio estd relacionado con el dmbito de RH, el cual en media se
encuentra en 21% en ambas condiciones LB y CC, este punto es critico sobre todo por la dependencia en el
monitoreo y gestion de riesgos que el municipio tiene con el municipio de cabecera de cuenca bajo
administracién de GAM_LP, esto implica desafios de gestion coordinada de los sistemas alerta temprana, y
otros que debido al tiempo de respuesta para avenidas en condiciones de tormenta relativas a las amenazas
por inundacidn y torrentes de material sélido, no puede ser operados sin la coordinacién entre municipios, en
este punto se debe remarcar la posicion estratégica de EPSAS como operador de la infraestructura en la parte
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alta del municipio asi como SENAMHI y VIDECI, ambos actores nacionales, que pueden operar como actores
locales relevantes dada su condiciéon de residentes de la cuenca, gracias a la presencia de la sede de gobierno.

El GAM_P [Palca] presenta un valor medio de sus indicadores de 34% en LB y reduce al 29% considerando CC
[Figura 58], su mayor fortaleza estd concentrada en la disponibilidad de recursos hidricos para la principal
actividad productiva en el municipio, la cual esta enfocada en la agricultura, sin embargo presenta varios
desafios en temas de proteccién de sus ecosistemas y cuencas, lo que pondera un valor en CR del 29% en LB
el cual reduce a 27% en CC lo que demuestra la capacidad hidrica del municipio. En aspectos del ambito de AS,
el valor presente en el municipio es de 30% en LB y reduce al 16% en CC, mayormente debido al crecimiento
poblacional proyectado, este ambito presenta varios desafios, entre los mas relevantes las distancias entre
comunidades, asi como la complejidad topografica que sin lugar a duda encarece los costos de mejoramiento
y provision de servicios, los cuales se contraponen con la desafiante proyeccién de reduccién de casi el 50% de
la capacidad de servicio. En el ambito de RH, las comunidades y capital municipal estan asentados en cuenca
media, lo que hace que aspectos de exposicion sean moderados, sin embargo, riesgos por amenaza de
deslizamientos de taludes estdn activos en todas las comunidades del municipio, lo que otorga un valor medio
de estos indicadores de 21%, resaltando la realidad de la cuenca para aspectos de mejoramiento en monitoreo,
asi como de gestion de riesgos. En el aspecto de GP, considerando el perfil turistico que presentan los
ecosistemas del municipio, se cuenta con una cierta fortaleza en temas de gestién de areas protegidas, lo que
implica un valor medio en estos indicadores de 37% el mas alto en el caso de los municipios de la cuenca.
Finalmente, en el ambito T, relativo a los aspectos transversales de cuidado especificos de la cuenca, existen
desafios relevantes relacionados con la antigliedad en los sistemas de riego y también en los sistemas de
provision comunitarios, los cuales requieren de bastante fortalecimiento y procesos de mejoramiento, lo que
hace que el valor del indicado se encuentre en 47%.

La Figura 60, permite realizar una exploracion sobre las descripciones previas de forma resumida considerando
la media del valor de los indicadores agrupados por ambito, reportados por municipio y considerando también
la media del valor objetivo propuesto en el PDES [2021 - 2025].

LB cc PDES LB cc PDES
Achocalla Mecapaca
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Figura 60. Diagrama de Indicadores medios por ambito de evaluacion para cada municipio en Linea Base [el valor por dmbito es
la media simple de los valores de cada indicador para LB, CCy los objetivos PDES 2021 - 2025] (Fuente: Elaboracion Propia)

Valoracion en Cuenca [Sistema de Vida]

Si bien la valoracion territorial permite tener un estado de situacion util para medir el grado de responsabilidad
municipal para el mejoramiento de cada uno de los dmbitos e indicadores descritos en esta seccidn, el Plan
estd disefiado para proveer una vista general desde la perspectiva de cuenca, que permita vincular el estado
de situaciéon de forma integrada desde la fuente hasta el usuario del agua [social, econémico y ambiental].
Como se ha visto en la caracterizacidn de la cuenca el potencial hidrico disponible en LB es de 14.66 m3/s, de
los cuales 1.8 m3/s son de origen externo y no estan sujetos a gestion local, los cuales eventualmente requieren
gestion politica con las administraciones Territoriales colindantes [Municipio de El Alto en su Totalidad,
correspondiente al Plan Director de la cuenca Katari (PDCK)], estos recursos se consideran estaticos y no son
regulables dadas las condiciones de manejo actuales, esto por acuerdo y recomendacién de EPSAS, la cual
opera y es responsable de la explotacién de estos caudales externos [ver Anexo H para mayor detalle]. Esto
implica que el 87% de los recursos hidricos son factibles de manejo en la cuenca desde la perspectiva del
Sistema de Vida definida en la CPE y la Ley No 300 Marco de la Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir
Bien aplicado para el presente Plan [ver Anexo B para mayor detalle]. Otro aspecto que se debe remarcar es la
interdependencia en relacidn con las fuentes de los recursos hidricos los cuales deben ser visibilizados como
propios de la cuenca, los cuales actualmente son y deben ser administrados para un mejoramiento global
independiente de la jurisdiccién territorial, mas aun considerando la vinculacién social, econdémica y productiva
entre los cuatro municipios presentes en la cuenca y la clara localizacion de las fuentes potenciales en las
cabeceras administradas por el GAM_LP y GAM_P, esto para provision de toda la cuenca, vale decir GAM_A'y
GAM_M, se remarca la connotacidn politica que esto implica, asi como la necesidad de coordinacidn
intermunicipal requerida, asi como el papel de EPSAS en esta articulacion. La Tabla 9, muestra el estado de
situacion en Linea Base de la cuenca para los 21 indicadores, los 5 ambitos de valoracién, asi como las dos
condiciones LB y CC del Plan.

Tabla 9. Reporte de Linea Base para la cuenca [Los valores CR, AS, RH, GP y T son la media de los indicadores relativos a cada
ambito] (Fuente: Elaboracion propia)

La Paz Mecapaca Achocalla Palca Cuenca
LB cC LB cC LB cC LB cc LB cC
77% 73% 73% 62% 75% 69%

PDES Observacion

Indicador

meta-2025
meta-2025
meta-2025

CR1

AS1 37% 14% 37% 14% 37% 14% 37% 14% 37% 14% meta-2025
AS2 70% 52% 43% 16% 33% 17% 59% 46% 51% 33% 69% meta-2025
AS3 67% 26% 67% 26% 67% 26% 67% 26% 67% 26% 71% meta-2025
AS4 20% 15% 27% | 10% 30% 15% 15% 12% 23% 13% 45% meta-2025
AS5 meta-2025
AS6 meta-2025

RH1 25%  25% meta-2025
RH2 25% 25% meta-2025

RH3 63% 63% 63% OMM
GP1 meta-2025
GP2 meta-2025
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Indicador La Paz Mecapaca Achocalla Palca Cuenca PDES Observacion
LB CC LB CC LB CC LB CcC LB CC
GP3 100% 100% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 63% 63% @ 100% meta-2025
GP4 29% 29% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 32% 32% | 100% meta-2025
GP5 0% 0% 0% 0% 0% 0% 36% 36% 9% 9% 84% meta-2025
T1 68% 68% 56% 56% 71% 71% 56% 56% 63% 63% 75% meta-2025
T2 22% 22% 19% 19% 32% 32% 28% 28% 25% 25% @ 70% EDTP cuenca
T3 21% 21%  21% 21% 21% 21% 21% 21% 21% 21% 45% meta-2025
T4 84% 84% 84% 84% 84% 84% 84% 84% 84% 84% 100% PDC
deado B CC 1B cC LB CC 1B CC LB CC PDES
CR 8% 8% 39% 37% 37% 31%  29%  27% 25% 23% | 87% _ meta-2025
AS 49%  35% 29% 11% 28% 12%  30%  16% 34% 18% _ 80%  meta-2025
RH 88%  88% 21% 21% 21% 21%  21%  21% 38% 38% | 100%  meta-2025
GP 26%  26% 10% 10% 10% 10%  37%  37% 21% 21% | 97%  meta-2025
T 49%  49% 45%  45% 52% 52%  47%  47% 48% 48%  73%  meta-2025
Media 43%  39% 27% 22% 28% 23%  34%  29% 33% 28% | 86%  meta-2025

Del analisis, se puede identificar que el dmbito de CR con un valor de 25% en LB y 23% con CC, asi como GP con
un valor de 21% [LB y CC] son los mas débiles y que requieren de mayor esfuerzo para alcanzar los objetivos
establecidos en el PDES al 2025. En el caso de CR la deficiencia en medidas de manejo de cuenca, ecosistemas
vulnerables y riego son visibles en los cuatro municipios, lo que implica que el incremento requerido de 64
puntos en este dmbito debe ser trabajado de forma proporcional tanto en jurisdiccién del GAM_LP, GAM_P,
GAM_A asi como el GAM_M [ver Tabla 9]. En el caso de los municipios con jurisdiccién del flanco oriental de
la cuenca [cordillera oriental, GAM_LP y GAM_P] las medidas a nivel de manejo de cuenca estan enfocados en
la manutencién de las fuentes de agua dependientes de los ecosistemas, en el caso de GAM_A el enfoque es
hibrido de protecciéon de fuentes y también de proteccidon contra procesos de degradacién progresivos debido
al uso de suelos en los diferentes niveles de la cuenca, y finalmente en el caso del GAM_M, el enfoque es
completamente hacia la disminucién de la capacidad erosiva de los fendmenos atmosféricos como la
precipitacidn sobre las cabeceras y cuencas medias del flanco occidental de la cuenca.

En el caso de GP, es requerido un proceso de apropiamiento de los diferentes aspectos de planificacion
necesarios para implementacion de las acciones concurrentes relativos con GIRH, ya sea y temas de proteccion
de ecosistemas, fuentes de agua asi como monitoreo, estos procesos requieren de prerrogativas para ejecucion
implantadas en las acciones operativas convencionales de los municipios, lo cual no sucede en la actualidad y
pasa por un proceso de institucionalizacion territorial de la politica sectorial que el gobierno debe ir ejecutando
de forma progresiva y acelerada para generar este contexto de gobernanza territorial con enfoque de sistema
de vida bajo la unidad de cuenca, caso contrario el procesos de incrementar los 76 puntos requeridos para
alcanzar la meta PDES al 2025 puede concluir al término de la ejecucion de los costos capitales que se gestionen
para apoyar estos indicadores [ver Tabla 9]. Este contexto para GP es igualmente valida para los 4 municipios
independientemente de la capacidad financiera, de recursos humanos y escala institucional, pues en el caso
de GAM_LP si bien se cuenta con gran cantidad de recursos e informacion, la misma requiere de lineamientos
para el enfoque integral bajo el concepto de cuenca y las diferentes conexiones que esto implica con el entorno
mas alla de su jurisdiccion territorial. En el caso de GAM_M, GAM_Ay GAM_P la carencia de informacién sobre
el territorio es latente, por ello aspectos de gobernanza e integralidad con enfoque de cuenca también son
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aspectos que los municipios en su proceso de crecimiento eventualmente requeriran, pero que hoy en dia no
van mas alla de ejercicios especificos con apoyo de la cooperacion externa.

El dmbito de RH presenta varios desafios en el general de la cuenca, por un lado, cuenta con la ventaja del area
urbana monitoreada, con el desafio de homogenizar ese monitoreo para el area rural, esto no debe ser visto
desde la perspectiva de la localizacion de la exposicién mas alta, lo cual siempre enfocara los esfuerzos al drea
urbana, sino se considerar el origen de las amenazas que estan generando estos riesgos, estos origenes no son
monitoreado en ninguno de los municipios. Actualmente EPSAS cuenta con monitoreo en la cuenca alta en el
GAM_LP pero el enfoque y uso de los registros no corresponden a gestién de riesgos lo que hace que las
instituciones no vinculen las redes de manejo de datos, lo que genera una peligrosa sensacién de
responsabilidad cruzada que debe ser articulada, o en el caso menos eficiente generar redes paralelas con
propdsitos diferenciados. De igual forma, estos efectos acumulados en el monitoreo de las amenazas que
tienen origen en la dindmica hidrica de la cuenca impactan al GAM_M que ademas de tener la latente amenaza
de avenidas en la regidn baja del rio La Paz, debe también considerar los torrentes de barro producidos en sus
cuencas occidentales. Es clara la necesidad de enfocar en acciones concurrentes el incremento de los 62 puntos
en este ambito [ver Tabla 9].

Un aspecto desafiante en AS es el gradual incremento en el requerimiento base de los servicios, producto del
crecimiento inherente del area periurbana de la ciudad de La Paz, lo que impone un desafio doble sobre
mantener el estado del servicio actualmente estimado en 34% para la cuenca en LB considerando que el mismo
se proyecta caiga al 18% en CC, y al mismo tiempo sobre incrementar los 46 puntos necesarios para alcanzar
la meta establecida para el PDES al 2025 [ver Tabla 9]. La accidn sin lugar a duda mas relevante en este ambito
es el tratamiento de las aguas residuales para garantizar un retorno ambientalmente aceptable del agua
proveniente de la ciudad hacia el drenaje natural generado a través de los rios Orkojahuira, Irpavi, Achumani,
Huafajahuira y La Paz.

En términos de los indicadores transversales T, la cuenca cuenta en promedio con un valor del 48% [LB y CC],
lo que requiere un incremento de 25 puntos considerando las recomendaciones del Plan. Este es un punto de
inflexién para encarar la problematica relacionada con el uso eficiente del agua. Como se puede ver en la Tabla
8, los indicadores de PDES permiten visibilizar amplitud y cobertura de los usos del agua, sin embargo, no
permiten ver la eficiencia con la cual estas coberturas son alcanzadas, de igual forma el servicio generalmente
es ubicado en zonas que son facilmente expandibles sobre los servicios ya establecidos, generando una
predominancia en procesos de ampliacién en la zona periurbana y descuidando las zonas marginales que no
se encuentran en estas areas y que por lo general cuentan con la poblacién mas vulnerable y mdas pobre en la
cuenca. El indicador considera estos aspectos de forma explicita, lo que debera ser considerando al momento
de proponer incrementos dentro de los 25 puntos necesarios para los objetivos del Plan.
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Figura 61. Diagrama de Linea Base y comparativa con los objetivos del PDES para el periodo 2021 — 2025 para la Cuenca
(Fuente: Elaborado en base al diagndstico del Plan y las metas PDES 2025)

El Plan a partir de estos reportes sobre la Linea Base asi como las metas que se proponen en el PDES, hace uso
de los diferentes dmbitos de coordinaciéon y comunicacion descritos en la Seccidon 3, para realizar un
planteamiento de las diferentes acciones que deben ser desarrolladas en el corto, mediano y largo plazo, bajo
las prerrogativas y guias del PPRH, el PDES asi como las planificacion territorial instruida a través de la ley 033,
de forma de mejorar el estado de situacién descrito en la Figura 61, y alcanzar los umbrales mostrados en
puntos azules, en cada uno de los indicadores a través del planteamientos de Lineas Estratégicas, en la
siguiente seccidn se procede a realizar la descripcién de las mismas.

6. Lineas Estratégicas

La definicidn de las Lineas Estratégicas [LE] en el Plan ha sido realizada con los siguientes criterios: 1) ajustarse
a la problematica de la cuenca descrita en la Secciéon 5, 2) Permitir un flujo de seguimiento de los alcances y
metas propuestas por el Plan de forma articulada con el sector y las lineas que propone el PPRH del MMAyA y
3) Los objetivos de los municipios que administran territorialmente la superficie y los recursos hidricos de la
cuenca.

6.1. Visién y misién

Para el desarrollo de las lineas, es necesario establecer una vision de cambio sobre la cual se estructura la
propuesta de cambios propuesto en el presente Plan, el mismo ha sido obtenido del proceso de caracterizacion
de la cuenca descrito en la seccién 2 y seccién 4, asi como de las conclusiones obtenidas en el armado de la
problematica descrito en la seccién 5:

“La cuenca con la sede administrativa del pais que busca armonia
y equilibrio social, econémico y ambiental con su entorno a través
del aprovechamiento y manejo sustentable del potencial de sus
recursos hidricos diversos y visibles en sus rios, glaciares, bofedales,

lagunas, asi como paisajes tnicos en todo el territorio nacional”

Esta estructura de vision permite tomar como mision para el Plan: 1) La necesidad de equilibrar los avances en
los 5 ambitos descritos en la problematica, los cuales actualmente cuentan con una desviacion aproximada de
11%, primera barrera que debe ser afrontada en general y 2) Armonizar los procesos de aprovechamiento de
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los recursos de forma integral, pues la interconectividad demografica generada por la ciudad y los recursos
disponibles de las cuatro municipios que alimentan su crecimiento no pueden separarse al momento de
distribuir sus recursos.

6.2. Estructura

Durante el desarrollo del proceso XLRM para la construccion del Plan, se procedié con un inventario de
medidas en base a reuniones y entrevistas con los diferentes actores de la cuenca, para contar con una serie
de propuestas sobre acciones en el contexto de esta primera versidon del Plan para la cuenca, lo que ha
producido el siguiente esquema de respuestas [Figura 62].

La estructura de medidas y acciones, implican siguiendo la secuencia de factores desencadenantes presentes
en las fuentesy dindmica hidrica, aspectos de monitoreo dada la carencia de datos asi como la intervencion
para la proteccion de fuentes y uso hidrolédgicamente eficiente de los suelos para finalmente completar con
procesos de fortalecimiento educacional a diferentes niveles formal e informal para garantizar la operatividad
de las medidas una vez sean ejecutadas en su fase de inversion [Figura 62].

A nivel de las presiones, existen procesos de disefio y ordenamiento del territorio desde el enfoque hidraulico
e hidroldgico, que implican planes en tematicas especificas como drenaje, urbano y periurbano, dada la
categorizacién de cuerpos, medidas para el tratamiento de la contaminacion en los rios que atraviesan el drea
urbana de la ciudad de La Paz [Planta central y descentralizadas], monitoreo de caudales en cuerpos de agua
propios de la zona urbana [manantiales] para aspectos de mapeo de amenazas y al mismo tiempo para la
consolidacién de estrategias para su uso en la provisién de agua para la ciudad dada la dindmica de incremento
de fuentes que propone el Plan Maestro Metropolitano de agua y saneamiento con costos econdmicos y
sociales en algunos casos no factibles, parece razonable el realizar una medicién de estas fuentes, de igual
formay en la misma linea de provisién, mejoramiento de las eficiencias a través del monitoreo y la renovacién
de redes en los sistemas de distribucién urbanos, a nivel municipal de planes de gestién de sequia, de forma
complementaria al Plan de Gestidon de Sequia de EPSAS asi también medidas de control hidraulico [Figura 62].
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A nivel de impactos, existen brechas de gobernanza hidrica que deben ser superadas, considerando los
aspectos operativos descritos sobre la politica sectorial de GIRH a nivel territorial, esto a través del
establecimiento y manutencién de procesos de dialogo con el enfoque del Plan y la institucionalidad que este
requiere en las diferentes tematicas cubiertas [riesgos, productividad, agua y saneamiento]. En la misma linea,
se identifican aspectos para el fortalecimiento a la préctica de cosecha de agua en las comunidades con acceso
limitado dada su ubicacidn en la cuenca [énfasis en el municipio de Mecapaca], consolidacion de proyectos
estratégicos ya avanzados en su aceptacion social como es el caso de la represa Multipropdsito Palcoma, apoyo
a las comunidades en la zona periurbana a través del mejoramiento de los sistemas de agua y saneamiento
[convencionales, humedales artificiales], apoyo en el uso eficiente de los sistemas productivos dependientes
de sistemas de riego o los sistemas que requieren de uno, finalmente y no menos importante, proteccion de
las fuentes, asi como bofedales y glaciares a través de acciones especificas y pilotos de proteccion y manejo de
cuencas en las zonas altas y medias [Figura 62].

De forma general, los planteamientos resumidos previamente en cada uno de los componentes de la
problematica pueden ser vinculados y ordenados para medir el grado de necesidad presente a nivel territorial,
esta labor ha sido realizada a través de un proceso técnico de armado de las acciones. De igual forma se ha
considerado su articulacién a los procesos de planificacion del territorio, asi como de los sectores que
administran y regulan las acciones para el flujo de los recursos del estado hacia los municipios para la ejecucion
de estos para el cumplimiento del PDES.

Las lineas estratégicas del Plan son las siguientes:

e Linea Estratégica 1 [LE1], Manejo hidrico en cuencas para la resiliencia climdtica. Las lineas de acciones
estan delimitadas para el cumplimiento de los indicadores CR2, CR3 y GP5.

e Linea Estratégica 2 [LE2], Planificacion e institucionalidad para la gobernanza hidrica. Las lineas de
accion especificadas estan delimitadas por los indicadores CR3, GP1, GP4, RH1, RH2, RH3 y T1.

e Linea Estratégica 3 [LE3], Riego con innovacidn tecnoldgica para la soberania productiva y alimentaria.
Las lineas de accidn especificadas estdn delimitadas por los indicadores CR1 y T2.

e Linea Estratégica 4 [LE4], Monitoreo, investigacion y tecnologia para el agua. Las lineas de accién
especificadas estan delimitadas por los indicadores RH1, RH3 y GP3.

e Linea Estratégica 5 [LE5], Agua y Saneamiento para la poblacién en armonia con la madre tierra. Las
lineas de accidn especificadas estan delimitadas por los indicadores AS1, CR1 y T4.

e Linea Estratégica 6 [LE6], Ampliacion y sostenibilidad de los servicios de agua potable y saneamiento.
Las lineas de accidn especificadas estan delimitadas por los indicadores GP1, AS2, AS4, AS6, T3 y T4.

e Linea Estratégica 7 [LE7], Mecanismos de resiliencia y adaptacion en sistemas de agua potable y
saneamiento. Las lineas de accidn especificadas estan delimitadas por los indicadores AS1, AS3, GP1.

e Linea Estratégica 8 [LE8], Desarrollo de capacidades para la cultura del agua en el manejo de cuencas.
La linea de accién especifica estd delimitada por el indicador GP2.

e Linea Estratégica 9 [LE9], Promover la disposicion final sanitaria y ambiental segura. La linea de accién
especifica esta delimitada por el indicador AS5.

e Linea Estratégica 10 [LE10], Promover y fomentar el aprovechamiento de residuos. La linea de accion
especifica estd delimitada por el indicador AS5.

e Linea Estratégica 11 [LE11], Tratamiento de aguas residuales domésticas. Las lineas de accién
especificadas estdn delimitadas por los indicadores AS4, AS6 y T3.
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6.3. Planteamiento de acciones

El diagrama de sankey mostrado en la Figura 63, representa el flujo de acciones que han sido recopiladas en el
contexto de las LE del Plan, para el mejoramiento de los diferentes indicadores que describen la problematica
de la cuenca, el ancho de los vinculos permite tener una idea de la cantidad de acciones que alimenta cada uno
de los indicadores. En total durante la elaboracién del Plan, se han recopilado y consolidado unas 90 acciones
las cuales son mostradas de forma esquemadtica en la Figura 63. Como se ve las lineas estratégicas que mas
aportan a la mejora de los indicadores son; LE1 debido a la necesidad de fortalecer las acciones a nivel de
manejos de cuenca, LE2 debido a la necesidad de consolidar los espacios de gobernanza para planificacién
conjunta en el contexto de los recursos hidricos de la cuenca, LE3 para el apoyo al manejo sustentable del agua
para riego mejorando los sistemas de riego asi como sus eficiencias, LE6 bajo la misma légica de la linea
previamente descrita pero para el sector de agua potable y saneamiento. El resto de las lineas son apoyos en
la medida de los requerimientos establecidos por las entidades territoriales, asi como por la capacidad de
consolidacién de estas en el proceso de elaboracion del Plan.

Wecrt LE1 D

[l CR2

CR3
= AS1

Figura 63. Lineas Estratégicas y las Acciones definidas para alimentacion de los indicadores del Plan (Fuente: Elaborado en base
al trabajo desarrollado por el proyecto WATCH, 2022)

Una vez definidas las acciones especificas en el marco de las LE, se han procedido con el dimensionamiento de
los alcances de cada una de estas acciones. Este paso es altamente relevante para definir bajo la realidad del
territorio, la capacidad técnica y administrativa de las entidades territoriales en la ejecucion de estas, las metas
gue van a guiar el proceso de implementacién del presente Plan. Un aspecto altamente importante en la
definicion de los alcances y las mismas acciones es proponer propuestas que resuelvan problematicas tangibles
con condiciones iniciales claras que no dependan de una gran cantidad de supuestos, esto es desafiante en
general desde el punto de vista de la necesidad de un LB robusta, pero también limita a no considerar acciones
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mas alla. En este sentido el plantear una accidén que dependa de la ejecucion de otra accion propuesta en el
presente Plan no ha sido considerado, salvo un solo caso y bajo el requerimiento especifico de los actores en
el procesos de recopilacion de informacidn, lo que sucede con las acciones de tratamiento de aguas residuales,
las cuales son propuestas en el Plan, y al mismo tiempo se proponen acciones de retso del material producido
por el tratamiento para temas de reforestacién y mejoramiento en las productividad y rendimientos del sector
agricola en comunidades piloto. Como se ve en este caso, existe la incertidumbre de la produccién de material
residual de las plantas las cuales estdn cuantificadas de forma tedrica, sin evidencia practica de los volumenes
reales, que no pueden ser provistos por ahora, lo que implica una gran incertidumbre en la amplitud de las
acciones de reuso, este es uno de los pocos casos con estas caracteristicas presente en esta version del Plan.

Un detalle de todas las acciones propuestas en desplegada en el cuadro siguiente, y también se presenta un
anexo de fichas técnicas por cada una de las acciones adjunta al Plan para consulta de detalles técnicos de las
propuestas favor referirse a este anexo [Anexo, Matriz Unica de Planificacién MUP y Fichas técnicas de acciones
del Plan].

Tabla 10. Reporte de acciones especificas en el contexto de las LE del Plan (Fuente: Elaborado en base al trabajo desarrollado
por el proyecto WATCH, 2022)

g Indiciador InelEet a7 Acciones propuestas Responsable
Estratégica Transversal prop p
LE1 GP5 Implementacion de un'modglo de calidad (_je aguaen el cuerpo receptor GAM LP
Choqueyapu, Tramo Limanipata-Puente Lipari -
LE1 CR3 Obras ld'e regulacion de rios Saytu y Petqﬂa enla zona d_e Rio Abajo, para GAM M
reduccion de los aportes de flujo torrenciales en tributarios -
LE1 CR2 Plan de proteccién/preservacion y monitoreo de bofedales GAM_LP
Utilizacion de lodos como abono mejorado en el mejoramiento de la fertilidad
LE1 CR3 de los suelos productivos y recuperacion de areas degradas con plantaciones ~ GAM_M
forestales
CR2, CR3, L : " "
LE1, LE2 GP4. GP5 Manejo integral de la microcuenca "Alpacoma’ GAM_A
CR2, CR3, L . " "
LE1, LE2 GP4 GP5 Manejo integral de la microcuenca "Cabecera Choqueyapu GAM_LP
CR2, CR3, L f " "
LE1, LE2 GP4, GP5 Manejo integral de la microcuenca "Choquecota GAM_P
CR2, CR3, L ’ N
LE1, LE2 GP4. GP5 Manejo integral de la microcuenca "Hampaturi GAM_LP
CR2, CR3, L . " ! N
LE1, LE2 GP4. GP5 Manejo integral de la microcuenca "Huaricana’ GAM_M
LE2 GP1 l§|:§zma de toma de decisiones para drenaje urbano de La Paz [STDD La GAM_LP
Conformacion de la Mesa Técnica de agua para consumo humano con
LE2 GP1 paridad de género de la plataforma interinstitucional en coordinacion con las Concurrente
EPSAs y CAPYS
Conformacion de la Mesa Técnica de agua para saneamiento con paridad de
LE2 GP1 género de la plataforma interinstitucional en coordinacion con las EPSAs y Concurrente
CAPYS
Conformacién de la Mesa Técnica de Gestion de Riesgos con paridad de
LE2 RH1 género de la plataforma interinstitucional adjunta al Comité Municipal de Concurrente
Reduccion de Riesgos y Atencion de Desastres (COMURADE)
Conformacion de la Mesa Técnica de sectores productivos de la plataforma
LE2 GP1 interinstitucional en coordinacion con el servicio departamental de riego Concurrente
(SENARI)
LE2 GP1 Elaboracién de Plan Maestro de Drenaje del municipio de Achocalla GAM_A
LE2 GP1 Estudlc_),de V|ablllda_1d_ J_urldlc_a y operacmnal de los posibles instrumentos para Concurrente
la gestién y sostenibilidad financiera del PDC
LE2 RH1 Plan de acciones para mitigacion de los efectos de la sequia en la cuenca Concurrente
LE2 RH1 Plan de gestién integral de riesgos del municipio de Achocalla GAM_A
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E Lin(,ea' Indiciador Ineleet el Acciones propuestas Responsable

stratégica Transversal
LE2 RH1 Plan de gestion Integral de Riesgos del Municipio de Mecapaca GAM_M
LE2 RH1 Plan de gestion Integral de Riesgos del Municipio de Palca GAM_P
LE2 RH1 Plan de reduccion de los Riesgos Geodinamicos en la ciudad de La Paz GAM_LP
LE2 GP1 T Z(r;g;rgxr:'gge evaluacion de pérdidas y fugas en Sistemas Pampahasi y GAM_LP
LE2 GP1 zr:()lgr;r]'n;lcr;\‘/?r;tgggg I;Atxi;(zggtg?elsls fuentes de agua alternativas menores GAM_LP
LE2 CR3 Proteccion de Cabeceras y Fuentes de Agua Cuenca Alta del rio La Paz GAM_LP
LE2 RH1 Proteccion de Riberas Cuenca Alta del rio La Paz gﬁm:k/:?/GAM_A
LE2 RH1 \C/mr;s;r;;ggnD?set;rgkigvedado rio Lakacollo en las zonas Lakacollo Ovejuyo y GAM_LP
LE2 RH1 3I;T?§ucj:%control hidraulico rios Pasankei | y Pasankeri I, microcuenca rio GAM_LP
LE2 RH1 Construccion embovedado del rio Tatajuancho zona Villa Litoral, Distrito 17 GAM_LP
LE2 RH2 RH3 Sistema Alerta Temprana Cuenca Alta del rio La Paz Concurrente
LE3 CR1 T2 Riego Cafiuma Pampa_Achocalla [Zona 2] GAM_A
LE3 CR1 T2 Riego Chanca_Mecapaca [Zona 3] GAM_M
LE3 CR1 T2 Riego Kotupaya_Palca [Zona 5] GAM_P
LE3 CR1 T2 Riego Llavini Ananta_Mecapaca [Zona 4] GAM_M
LE3 CR1 T2 Riego Marquiviri_Achocalla [Zona 2] GAM_A
LE3 CR1 T2 Riego Pocollita_Achocalla [Zona 2] GAM_A
LE3 CR1 T2 Riego Quenchallaca_Mecapaca [Zona 3] GAM_M
LE3 CR1 T2 Riego Reservorio Corapata_Mecapaca [Zona 6] GAM_M
LE3 CR1 T2 Riego Reservorio Jankosuni_Mecapaca [Zona 6] GAM_M
LE3 CR1 T2 Riego Reservorio Kera_Mecapaca [Zona 3] GAM_M
LE3 CR1 T2 Riego Santa Barbara_Achocalla [Zona 2] GAM_A
LE3 CR1 T2 Riego Sistema Amachuma_Palca [Zona 5] GAM_P
LE3 CR1 T2 Riego Sistema Choquecota_Palca [Zona 5] GAM_P
LE3 CR1 T2 Riego Sistema Ventilla_Palca [Zona 5] GAM_P
LE3 CR1 T2 Riego Sojsafia_Achocalla [Zona 2] GAM_A
LE4 RH1 RH3 E;tgk;lzecimiento de Red Hidrometeorolégica y Geotécnica Cuenca Alta del rio Concurrente
LE4 RH1 Evaluacién y monitoreo sistematico de transporte de sedimentos en la cuenca  Concurrente
LE4 GP3 Monitoreo de calidad de cuerpos de agua en la cuenca Concurrente
LE4 RH1 Programa de monitoreo de glaciares lllimani y Mururata Concurrente
LE5S AS1 CR1, T4 Implementacion de Represa Palcoma (La Paz) - EPSAS GAM_LP
LE6 AS2 T4 Mejoramiento sistema de agua potable - AP3 (Achocalla) GAM_A
LE6 AS2 T4 Mejoramiento sistema de agua potable - AP3 (Mecapaca) GAM_M
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Linea Indicador

Estratégica Indiciador T —— Acciones propuestas Responsable
LE6 AS2 T4 Mejoramiento sistema de agua potable - AP3 (Palca) GAM_P
LE6 AS4 T3 (Msesjggamento sistema de alcantarillado y PTAR descentralizada Achocalla GAM_A
LE6 AS4 T3 Slstemas,de Saneamiento rural en comunidades del GAMLP de la Cuenca GAM_LP

Alta del rio La Paz
LE6 AS4 T3 (NSIeSJg;amlemo sistema de alcantarillado y PTAR descentralizada Mecapaca GAM_M
LE6 AS4 T3 Mejoramiento sistema de alcantarillado y PTAR descentralizada Palca (SS2) GAM_P
LE6 AS2 T4 Pozo semiprofundo y red convencional - AP2 (Achocalla) GAM_A
LE6 AS2 T4 Pozo semiprofundo y red convencional - AP2 (La Paz rural) GAM_LP
LE6 AS2 T4 Pozo semiprofundo y red convencional - AP2 (Mecapaca) GAM_M
Programa de aprovechamiento sistemético de las fuentes de agua
LE6 GP1 T4 provenientes de los afloramientos de agua en los municipios de La Paz y Concurrente
Achocalla
LE6 AS6 Renovacion de redes de agua potable La Paz GAM_LP
Implementacion Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) - Piloto
LE7 AS3 GP1 demostrativo en la mancha urbana de La Paz como emblema del incremento GAM_LP
de la provisién y uso sustentable del agua
LE7 AS1 GP1 Pllan de fomento a la implementacion de proyectos de cosecha de agua a GAM LP
nivel urbano -
Facilitar el empoderamiento y liderazgo para mujeres en instancias de
LES GP2 participacion fgrmale§ de procesos de toma de decisiones _dg la gestion del Concurrente
agua, saneamiento, riego, RRD y ACC a escala local, municipal,
departamental y nacional
LE9 AS5 Construccion de relleno sanitario/Achocalla GAM_A
LE10 ASS Implementacion de planta recicladora (complejo de residuos sélidos) GAM A
/Achocalla _
LE11 AS6 PTAR descentralizada - Cututu/Achocalla GAM_A
LE11 AS6 Construccion de PTAR La Paz GAM_LP
LE11 AS4 T3 Humedales Artificiales Domesticos Mecapaca (SS1) GAM_M
LE11 AS4 T3 Humedales Artificiales Domésticos Palca (SS1) GAM_P
LE11 AS6 PTAR descentralizada - Cafiuma/Achocalla GAM_A
LE11 AS6 PTAR descentralizada - Putiri/Achocalla GAM_A
LE11 AS6 PTAR descentralizada en el distrito de Mallasa GAM_LP
LE11 AS6 PTAR descentralizada Amor de Dios GAM_LP
LE11 AS6 PTAR descentralizada Plan Autopista GAM_LP
LE11 AS6 PTAR descentralizada Las Cholas GAM_LP
LE3 CR1 T :_r';pllzgentauon de agricultura urbana en la zona Periurbana del municipio de GAM_LP

El marco competencial para la implementacidn de las acciones propuestas en la Tabla 10, estan descritas de
forma explicita en el Anexo C del Plan, esto de acuerdo con la informacion requerida por la MUP manejada por
el MPD.
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El costo estimado para la implementacion del Plan es de 1555 183 480,00 [BOB bolivianos 00/100]
[223 445 902 USD ddlares americanos]’®. Una aclaracién en este monto es la inclusién de dos proyectos a nivel
de disefio final [EDTP PTAR La Paz y EDTP Represa Palcoma], los cuales no cuentan actualmente con la
proyeccion de financiamiento debido a su reciente conclusidn a nivel preinversion, existen otros proyectos en
nivel de EDTP para riego que no han sido incluidos de igual forma, por ya ser parte de carteras de proyectos en
programas manejados por la UCEP MI RIEGO, FPS, EPSAS y el GAMLP [se adjunta las fichas y documentacion
relativa a estos en el Anexo de Fichas Técnicas], el resto de acciones cuentan con la valoracién preliminar a
nivel de Ficha Técnica propuesta, la misma que ha sido disefiada para apoyar a los municipios de forma tal de
contar con la informacion necesaria para consolidar Informes Técnicos de Condiciones Previas [ITCP]
requeridos para los proyectos de inversidén publica asi como datos técnicos necesarios para el desarrollo de
otra tipologia de acciones [Estudios, Pilotos, Acciones Modulares, entre otros]. De igual forma al momento de
realizar la proyeccion de las metas, los efectos de estos proyectos han sido incluidos en el cambio en los
indicadores para el dimensionamiento de las metas del Plan.

A continuacidn, se presenta el desarrollo y definicion de las metas del Plan, brindando una descripcién
detallada sobre el aporte de cada LE, en términos de mejora en los indicadores del Plan, asi como de los
recursos necesarios para proyectar estas mejoras. De igual forma se presenta el reporte de las contribuciones
y presupuestos requeridos para cada entidad territorial en el caso de las competencias exclusivas, asi como de
contribuciones concurrentes en competencias a nivel de cuenca.

7. Metas del Plan

Las metas son obtenidas de un proceso de trabajo en la cuenca, el cual consolida una lista de acciones [Tabla
10] que buscan mejorar la condiciones en los diferentes ambitos, pero también se acomoda a la realidad y
escala de los desafios que los municipios y las instituciones reguladoras presentan en términos de realidad
social, econémica/financiera, urgencia ambiental y necesidad de sustentabilidad para los siguientes 5 afios
pensando en el corto, mediano y también en el largo plazo y la prevision de garantizar pasos secuenciales y
alcanzables acorde a la real temporalidad en la cual se proyectan los efectos en cada uno de los indicadores
que describen la problemdtica de la cuenca. Las metas son descritas en el contexto de las LE definidas y
vinculadas con los indicadores del Plan, ambos grupos descritos previamente.

[LE1] Manejo hidrico en cuencas para la resiliencia climatica

Implica el desarrollo de acciones con racionalidad climatica en aspectos de manejo de cuenca, apoyo a la
resiliencia contra eventos hidrolégicos extremos y adaptacién al cambio climatico, asi como la lucha contra la
degradacion, a nivel de las UHO de la cuenca [Figura 17]. La mayor contribucidon en esta linea esta enfocada en
el desarrollo de pilotos de Manejo Integral de Cuencas en las UHO consideradas como criticas [Alpacoma,
Choqueyapu, Hampaturi, Huaricana, y Choquecota]. Por una parte, se estima que se podria intervenir el 4.3%
de la superficie en Alpacoma en Achocalla con procesos de manejo de suelos, medidas de control hidraulico y
apoyo en practicas agrondmicas a los agricultores locales, también se proyecta medidas en areas protegidas;
7.13 km? de manejo de suelos con la correspondiente reforestacién de al menos 197 Ha que coadyuven en la
regulacién hidraulica de cabecera pero también en la disminucion en la deposicion de residuos sélidos en la
zona colindantes con el municipio de El Alto, aspecto que ha sido enfatizado por el GAM_A al momento de
dimensionar las acciones MIC, de igual forma aspectos de propiedad privada del suelo considerando el rapido

74 | a tasa de cambio nominal utilizada es la oficial manejada al momento de la elaboracién del Plan, 2022 [6,96 BOB = 1 USD]
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procesos de aglomeracidn residencial que esta sufriendo el municipio son puntos a considerar al momento de
implementar las medidas.

En el caso de Choqueyapu en La Paz, se proyecta intervenir en el 6.6% de la superficie a través de apoyo a
areas protegidas, la intervencion de 34.57 Ha de bofedal que se encuentran con déficit hidrico debido a
aspectos climdticos asi como efectos producidos por los embalses recientemente emplazados en la zonas de
Chacaltaya, Alpaquita y Pampalarama, en total 2.5 km? de la cuenca deberian contar con medidas de manejo
de suelo, asi como la reforestacion de zonas colindantes a la parte periférica de la ciudad de forma de mitigar
los impactos erosivos de los asentamientos producidos en la quebrada de la microcuenca Tangani, la que
debido a la deposicidn de escombros y la generacion de botaderos esta produciendo costos de mantenimiento
altos al GAM_LP en el sistema de drenaje de la zona norte de la ciudad de La Paz [reconstruccion de bévedas
en el Plan Autopista], de igual forma en Hampaturi se tiene proyectado intervenir en el 9.6% de la superficie
con acciones de proteccion de fuentes y areas protegidas, en este sentido 18.43 Ha de bofedal deberian contar
con medidas de manejo y revitalizacién para mitigar efectos de déficit hidrico, asi mismo al menos 5.94 km?
de suelo deben ser parte de un programa de manejo y fortalecimiento local para mejoras en practicas
agronomicas, las cuales deben dimensionarse en congruencia con la nueva capacidad de uso del agua de las
comunidades que tanto el proyecto de Riego mayor Hampaturi asi como las represa Palcoma generaran en los
siguientes afios’®.

En el caso de la UHO Choquecota en Palca, se debe intervenir en al menos el 6.6% de la superficie de la cuenca
en aspectos relacionados con el manejo de areas protegidas, que altamente importantes para la produccion
agricola asi como el desarrollo del potencial turistico del municipios, Choquecota cuenta con el aporte de las
aguas del glaciar Mururata y cuenta con varias rutas turisticas en la actualidad en crecimiento y que debe
preverse sean operadas de forma consecuente con el equilibro ecosistémico de este cuerpos de aguas asi como
de una superficie aproximada de 118 Ha de bofedales en la actualidad con déficit hidrico y que se constituyen
en el 11.4% del total en la cuenca. Se ha previsto que al menos 18.92 km? del suelo en la cuenca sean
intervenido con acciones de manejo, de los cuales como minimo se debe prever reforestar al menos 676 Ha
para aspectos de proteccion de procesos hidrolégicos en decaimiento debido a cambio en los patrones
climdticos proyectos en el escenario de CC. Considerar que Coquecota es la zona de produccién hidrica mas
grande en la cuenca’® después de las UHO Kaluyo-Choqueyapu, Incachaca y Hampaturi ademas de estratégica
considerando su localizacién, lo que implica que las acciones de proteccién de fuentes en esta zona deben ser
apoyadas en esquemas de accidn concurrentes dado el futuro requerimiento de expansiones en los sistemas
de aprovechamiento hidrico no solo de Palca sino de los cuatro municipios que administran el territorio en la
cuenca.

La UHO Huaricana en Mecapaca, debe ser intervenida en el 4.2% de su superficie con procesos de manejo y
constitucién de zonas protegidas para disminuir procesos de aceleracién de la degradacidn del suelo, existe
una gran incertidumbre sobre la correcta aplicacion de acciones de control hidraulica dada respuesta
hidroldégico de la cuenca en condiciones de tormenta, asi como también los volimenes de solidos
transportados durante estos eventos considerando que esta es la UHO con mayor superficie bajo condiciones
muy alta de erosidon”’. Esto encarece en gran parte las medidas estructurales que puedan proponerse para
mejorar su condicién, el grupo de accidn de control propuestas en el plan [zanjas de coronacidn, asi como
diques colmatadores en las riberas del rio Huaricana] deben ser consideradas pilotos que apoyen al municipio

73Se debe considerar que esta es la UHO con mas alteracion hidrica de toca la cuenca con un cambio en el régimen en el orden del 70% de
reduccion de su caudal medio, mayor detalle ver el Anexo H.

76 Ver reporte de balance hidrico por UHO en el Anexo H

77 Ver reporte de Erosion por UHO en el Anexo L
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a consolidar datos precisos sobre los procesos de deposicién de sedimentos a los cuales se enfrentan las
comunidades en la parte baja [Huaricana Alto, Bajo y Satélite], la cuantificacion de superficie a intervenir con
estas medidas ha sido estimada en 3.17 km?2. De forma conjunta con GAM_M, se han identificado acciones
conjuntas que pueden ser consolidadas para responder a la propuesta de tener al menos 69 Ha de suelo con
procesos de reforestacion. La Ultimas etapas del proceso de elaboracidn del presente documento se identificd
la predisponibilidad del GAM_M en la consolidaciéon del vivero municipal, el cual dadas las condiciones
climdticas y de disponibilidad de superficie del municipio puede consolidarse en un punto de abastecimiento
para las acciones de reforestacién no solo del MIC en Huaricana sino de todas las acciones proyectadas en los
municipios de Palca y Achocalla si se activa la coordinacién necesaria en el contexto de la implementacion del
presente Plan. De forma complementaria y dada la alta vulnerabilidad también se proyecta intervenir a través
de obras de regulacion de los rios Saitu Petuila para control y reduccion del flujo de torrente de barro
proveniente de la UHO con el mismo nombre.

De forma piloto bajo el esquema de produccién de material solido [lodos] previsto una vez que la PTAR La Paz
entre en operacién se ha establecido un piloto de economia circular basado en el reliso en procesos de
produccion de abono organico mejorado para los procesos de manejo de fertilidad en suelos de comunidades
identificadas en Achocalla y Mecapaca para dos aspectos, uno en suelos productivos, y el otro en recuperacion
de areas degradadas, la superficie piloto estimada es de 3.27 km? para la presente planificacién quinquenal
propuesta en el Plan. En base al estudio de caracterizacion de bofedales de la cuenca y la identificacion de las
zonas con déficit hidrico, se proyecta implementar un plan de proteccidn y preservacion de bofedales, asi
como el correspondiente monitoreo, actualmente la cuenca cuenta con 278 Ha de bofedales con déficit hidrico,
de las cuales se prevé identificar un piloto de preservacion, el cual puede constituirse en la zona de la cuenca
Alta de Incachaca dada la alta sensibilidad de los bofedales en las proximidades de la Cumbre. Finalmente, y
respondiendo a la necesidad de contar con mas informacién sobre la dindmica de decaimiento de la calidad de
agua en los rios urbanos en la ciudad de La Paz, como accidon propia de EPSAS, se tiene prevista la
implementacién de un estudio de modelacion de calidad de agua en todo el sistema de cuerpos receptores
en la ciudad en el tramo Choqueyapu, Tramo Limanipata — Puente Lipari, esta accion se considera critica y
prioritaria debido a la implicacion del procesos de contaminacidn en todo el ciclo social y productivo de la
cuenca, no solo en aspectos de rendimientos, produccién a nivel econémico, sino también en aspectos de salud
de mas del 90% de la poblacion de la cuenca asentada en la zona urbana la cual, debido a la dinamica de
mercado interno entre Mecapaca y la ciudad, recibe todo el impacto, las consecuencias no son conocidas y
menos previstas en el presente Plan, pues escapan de su alcance sin embargo las implicaciones son muy altas
y existe la necesidad de conectar con los procesos de gestidn de la salud a nivel urbano, aspecto que es medido
y ha sido contextualizado a través de los indicadores comunes descritos en el CPI de la politica de ciudades
encaminado por el Ministerio de Obras Publicas y ONU — Habitat [ver Seccién 6, Valoracién Territorial]. El
monto de inversidn estimado para esta linea es de 37.2 Millones de bolivianos.

[LE2] Planificacidn e institucionalidad para la gobernanza hidrica

Implica el establecimiento y consolidacién de estructuras y mecanismos de gobernanza y planificacion a
diferentes niveles, considerando todos los actores sociales, institucionales, sectoriales y territoriales en las
cuencas, con la finalidad de impulsar modelos eficientes de manejo, proteccidn, conservacidn para un acceso
adecuado y equitativo de los recursos hidricos, tanto para la produccidon como para su consumo, mediante un
enfoque integral y adaptativo del agua. Para el logro de este fin se han considerado en las acciones MIC, la
consolidacién y en el caso en el cual se los tenga, organismos de gestidon de cuenca [OGC] que permitan
acompafiar en el desarrollo de las acciones descritas en la LE1, de igual forma se prevé que todas las UHO
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intervenidas con MIC a excepcion de Choquecota’®, se consoliden en cuencas pedagdgicas que a posterior sean
replicadas en otras zonas que futuras versién del Plan vayan priorizando en base a la verificacién de cambios
en la LBy el ajuste de las necesidades presentes en la cuenca.

Adicional a la constitucion de OGC en la cuenca, también se tiene previsto consolidar los espacios de
coordinacién para la implementacién del plan esto a través de la continuidad de las actividades del consejo
técnico del Pl de PDC, esto a través de la prevision de la creacion y puesta en funcionamiento de mesas técnicas
de Agua Potable, Saneamiento, Gestion de Riesgos, Productividad y Riego, las cuales deben gestiones a través
de reuniones recurrentes para coordinacion de los pasos en la implementacién del Plan.

En el marco institucional de planificacidn, las entidades territoriales aun cuentan con procesos pendientes de
consolidacidn, tal es el caso de la consolidaciones de un Sistema de Toma de decisiones para Drenaje urbano
de la ciudad de La Paz [STDD La Paz], este deberia estar adecuado y encaminado para complementar todos los
aspectos técnicos en el detalle necesario sobre los sistemas de drenaje urbanos, en temas de operacion,
mantenimiento y expansidn de las redes actualmente emplazadas en la ciudad y a cargo de SMGIR del GAM_LP.
De igual forma se proyecta el desarrollo del estudio del Plan Maestro de Drenaje del municipio de Achocalla,
dada la necesidad urgente de establecer lineamientos de proteccion de riveras y ordenamiento territorial en
zonas colindantes a la red de drenaje del municipio dada la acelerada consolidacion de suelo residencial en la
zona de Mallasilla, urbanizaciones colindantes, asi como la misma zona urbana de la capital del municipio. De
forma general, los municipios deben consolidar un Plan de Gestidn de la Sequia complementario al Plan ya
desarrollado por EPSAS para el manejo de las fuentes de agua para el abastecimiento, en este caso el
componente pendiente es para temas de aprovechamiento productivo y actividades dependientes de los
recursos hidricos de las UHO de la cuenca adicionales a las que se encuentran en jurisdiccion de EPSAS.

Otra linea de accidn esta constituida por la necesidad de contar con Planes de Gestion de Riesgos en Achocalla,
Mecapaca y Palca, estos no cuentan con un plan y deben prever contar con uno si a futuro se prevé acciones
de prevencion conjunta, dada la interdependencia de los municipios en la susceptibilidad a eventos extremos
y amenazas. De igual forma, se propone el desarrollo de un Plan de reduccién de riesgos geodindamicos, asi
como otra de reduccion de pérdidas y fugas en los sistemas de distribucion emplazados en el area urbana
[redes Achachicala y Pampahasi]. Finalmente se proyecta la necesidad de un Sistema de Alerta Temprana [SAT
La Paz] para la Cuenca en el contexto de la susceptibilidad y exposicién conjunta de los municipios a eventos
de inundacion, torrentes de barro, sequias, deslizamientos entre otros que pueden ser encarados de forma
eficiente a través de un solo SAT para todo el sistema de unidades hidrograficas desde las cabeceras hasta la
parte baja de la cuenca, esta accidn cuenta con complementaciones en la proteccién de cabeceras [11.5 km?
de intervenciones, basados en consolidacidon de cercos perimetrales en fuentes, provisién de plantines,
banquinas de proteccidn y obras de retenciéon de materiall, asi como proteccién de riberas en las zonas mas
susceptibles [12.3 km lineales en los rios Hampaturia, Choqueyapu y La Paz]. El monto de inversion estimado
para esta linea es de 144.11 Millones de bolivianos.

[LE3] Riego con innovacion tecnoldgica para la soberania productiva y alimentaria

Busca alcanzar el aporte de la cuenca para alcanzar el millén de hectareas en el marco de la Década del Riego
proyectada por el PDES al 2025, para el incremento de la productividad y produccién agricola, planteando la
implementacién de las inversiones necesarias a través de programas, promoviendo el desarrollo de riego en
proyectos multipropdsito con una visidn agro-productiva de gran escala y la articulacién de financiamiento del

78 Ya cuenta con un proyecto de Cuenca Pedagdgica implementado a través de la Universidad Mayor de San Andrés en el marco del Plan Nacional
de cuenca y los recursos de la versidn quinquenal [2017 - 2022]
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sector privado a través de acuerdos intersectoriales. La caracteristica de innovacion tecnologia enfatiza el uso
eficiente del agua, asi como el fortalecimiento organizacional de los usuarios e instituciones del sector agricola,
asi como la promocidn de la participacion del sector privado. En este caso se han identificado con los municipios
16 acciones en temas de mejoramiento, emplazamiento y puesta en operacion de sistemas de riego, 5 en
Achocalla, 6 en Mecapaca y 4 en Palca, y 2 en La Paz [Multipropdsito Palcoma y agricultura urbana] con un
total de area incremental estimada de 563 Ha, las cuales deberian adicionarse a las 415 Ha proyectadas a ser
obtenidas en Hampaturi con el proyecto de riego mayor actualmente en procesos de construccién por parte
de FPS, lo que implica que la actual area de riego efectivo en la cuenca de 4088 Ha subiria a 4971 Ha, con un
incremento en la capacidad de aprovechamiento adicional acumulado que oscila en al menos 500 I/s,
disponibles en los sistemas intervenidos los cuales se proyecta mejoren su eficiencia media actual de 22% al
70% como minimo. El monto de inversidn estimado para esta linea es de 56.2 Millones de bolivianos.

[LE4] Monitoreo, investigacion y tecnologia para el agua

Busca consolidar los sistemas de informacidn y redes de monitoreo actualmente operativos en la cuenca, que
permita la integracion de datos hidroldgicos, hidrometeoroldgicos, geoespaciales, asi como datos de calidad
de agua a nivel regional en la cuenca, mediante la automatizacién con sensores para el monitoreo continuo del
agua. Como se describe en la Seccidn 4 sobre los aspectos de monitoreo de clima e hidrologia en la cuenca
existe zonas identificadas y densidad de red que deben ser alcanzadas para ser consecuentes con las
recomendaciones de representatividad establecidos por la Organizacion Meteoroldgica Mundial [OMM] en el
caso de equipos de monitoreo climatico en el umbral de 1 estacién cada 50 km? de superficie. En este sentido
se plantea una accion de fortalecimiento de las redes hidrometereoldgicas de la cuenca a través de la
adquisicion e instalacién de estaciones de forma de contar con esta densidad en la zona alta de la cuenca en
La Paz [1 estacién cada 55 km?], y en la cuenca en jurisdiccion de Palca, Achocalla y Mecapaca una densidad
equivalente [1 estacién cada 54 km?].

Dada la alta sensibilidad de la cuenca a los procesos de transporte de material solido ya sea por deposicién
erosiva en las cuencas de cabecera o por la aparicién de botaderos de escombros en las zonas colindantes al
margen periurbano en la ciudad de La Paz y la constante actividad de remocidn de agregados en los rios Irpavi,
Kaluyo, Orkojahuira, Huafiajahuira y La Paz, es altamente necesario un estudio de evaluacién y monitoreo
sistematico del transporte de sedimentos para la cuenca. Por otro lado, se debe prever la continuidad de las
campanas de monitoreo de calidad del agua en la cuenca, en el contexto de los estudios de clasificacion de
cuerpos en La Paz y Choqueyapu y el Sistema de monitoreo y vigilancia hidrica [SIMOVH]. Este punto es critico
en la caracterizacion del estado de la cuenca, actualmente existe capacidad y datos sobre carga organica [DBO,
DQO, N] la cual ha sido usada en el desarrollo de problematica del Plan, y existen datos de trazo de metales
pesados [ver Anexo J], sin embargo, no hay medicién de otros componentes y material bioquimico
provenientes de hospitales vertidos al agua residual en los rios urbanos’, aspecto que debe ser
complementado en estas campafias de medicién nuevas.

Adicionalmente se propone encaminar un programa para establecer el monitoreo y estudio de balances de
masas en los glaciares lllimani y Mururata, dada la actual carencia de datos y la consecuente alta
incertidumbre en los reportes actualmente emitidos en el analisis hidrolégico de la cuenca adjunto al presente
Plan en el tema de representacion del comportamiento glaciar de estos nevados [ver Anexo H]. El monto de
inversiéon estimado para esta linea es de 5.91 Millones de bolivianos.

79 Salazar, D., Ginn, O., Brown, J., Soria, F., & Garvizu, C. (2020). Assessment of antibiotic resistant coliforms from bioaerosol samples collected
above a sewage-polluted river in La Paz, Bolivia. International Journal of Hygiene and Environmental Health, 228, 113494,
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[LE5] Agua y saneamiento para la poblacion en armonia con la madre tierra

Este lineamiento estratégico, bajo un enfoque multisectorial, busca ampliar la cobertura de servicios de agua
potable para la poblacién urbana de la ciudad de La Paz, garantizando al mismo tiempo la demanda de agua
para riego de comunidades circundantes al drea de captacion del suministro. Esto a través del disefio de la
presa Palcoma que abastece al Sistema de Agua Potable de Pampahasi incluyendo el mejoramiento vy
ampliacién del Sistema de Riego Palcoma, con la finalidad de mejorar la calidad de vida de los pobladores de
las cuencas en Hampaturi a través del acceso a mejores servicios de agua potable y riego. El proyecto esta a
nivel de desarrollo EDTP y cuenta con la linea de prioridad por parte de EPSAS, considerando que la poblacién
incremental a ser abastecida es de 316 657 habitantes en la zona sur de la ciudad de La Paz proyectado a 2030.
Actualmente en Palcoma se tiene un rendimiento de produccidon agricola que cubre un area de 31 Ha, se prevé
esto incremente al 96 Ha con el proyecto operativo. El monto de inversion estimado para esta linea es de 96.8
Millones de bolivianos.

[LE6] Ampliacion y sostenibilidad de los servicios de agua potable y saneamiento

Implica la implementacién de una serie de acciones o proyectos con el objetivo de promover el acceso a
mejores servicios de agua y saneamiento tanto de la poblacién urbana como rural en la cuenca. En el area
urbana estas acciones contemplan el aprovechamiento de afloramientos de agua [manantiales] y su
incorporacion a sistemas de abastecimiento existentes, dada la escala del valor estimado en el diagnostico [1
a 1.2 m3/s] se considera de alta relevancia la consolidacidn de esta accidn, proyecto de renovacion de la red
de agua potable de la ciudad de La Paz, de forma tal de cumplir requerimientos establecidos como meta [2-4
fallas cada 100 km lineales de red], considerando procedimientos no invasivos de deteccién que dada la
consolidacién de la zona comercial central en la ciudad de La Paz se ha identificado seria los recomendable. En
el area rural las acciones contemplan la implementacién de pozos y acometidas domiciliarias, el mejoramiento
de sistemas de agua potable existentes, mejoramiento de sistemas de alcantarillado e implementacién de
Plantas de Tratamiento Descentralizada (este uUltimo para zonas con poblacién rural concentrada). El enfoque
del mejoramiento esta dirigido que la cobertura de agua segura en el drea rural de la cuenca incremente a un
porcentaje del 77% como minimo hacia el 2025 y 100% hacia el 2030, mientras que en el caso de la cobertura
de saneamiento este porcentaje suba al 53.2% como minimo hacia el 2025 con miras a 100% de cobertura
hacia el 2030, en las comunidades en las cuales se priorice la implementacidén de las acciones descritas
previamente. El monto de inversion estimado para esta linea es de 80.6 Millones de bolivianos.

[LE7] Mecanismos de resiliencia y adaptacion en sistemas de agua potable y saneamiento

Este lineamiento estratégico busca implementar acciones que coadyuven a la resiliencia y adaptacion al cambio
climdtico de los sistemas de agua potable y saneamiento en el drea urbana del municipio de La Paz. Se proyecta
un piloto de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenibles (SUDS) en zonas priorizadas [la propuesta inicial es la
zona de Chacalataya o Achachicala en la ciudad de La Paz] para lograr cubrir al menos al 4% de la poblacion
actual que no cuenta con drenaje formal, asi también fomentar en el ejercicio de los pilotos replicas en los
edificios operativos del GAM_LP prototipos similares, este componente puede ser guiado con las experiencias
nacionales en el drea urbana de Cochabamba implementado por el proyecto CONDESAN de AlICA Bolivia® asi
como también del SEI considerando la experiencia regional en el apoyo a los sistemas urbanos en la ciudad de
Bogota en Colombia.

80 https://aicca.condesan.org/
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También se proyecta acciones de cosecha de agua de lluvia en los 4 municipios los cuales pueden igualmente
ser iniciados con pilotos en los edificios municipales, que permita realizar una reduccién del consumo en las
redes convencionales en un porcentaje de al menos el 5% del consumo actual reportado en la categoria
respectiva de los edificios intervenidos. El monto de inversion estimado para esta linea es de 4.5 Millones de
bolivianos.

[LE8] Desarrollo de capacidades para la cultura del agua y el manejo de cuencas

Esta linea estratégica busca el desarrollo de capacidades y gestidn de conocimientos, saberes y haceres en
GIRH con enfoque de gestién de sistemas de vida, para contribuir al fortalecimiento institucional y
organizacional de las cuencas en sus diferentes niveles, con el fin de generar una cultura del agua para la vida
como estrategia para alcanzar el Vivir Bien en armonia con la Madre Tierra. Se propone desarrollar e iniciar un
proceso de talleres de trabajo inicialmente con mujeres en temas de liderazgo y empoderamiento, para la
preparacion en la participacion formal en procesos de toma de decisién y gestion del agua, saneamiento y
productividad en el nivel municipal, lo que permita a los 4 municipios generar reportes anuales sobre el
proceso para ser reportado al gobierno nacional. El monto de inversién estimado para esta linea es de 0.72
Millones de bolivianos. Se espera que este proceso canalice mayor inversion para el desarrollo de acciones de
educacion y sensibilizacién con otros grupos de actores dentro de la cuenca que juegan un rol clave en la
conservacion y cuidado del agua.

[LE9] Promover la disposicion final sanitaria y ambientalmente segura

Este lineamiento busca implementar acciones en el municipio de Achocalla que atiendan la problematica de la
disposicion de residuos sélidos en los cuerpos de agua, a partir del cierre del botadero Aymay la construccién
de un relleno sanitario para la disposicion final y segura de los residuos sélidos generados por la poblacion
urbana en dicho municipio, coadyuvando de esta manera a preservar la salud, como asi también la
conservacion de recursos naturales, entre ellos el agua asi como el suelo. El monto de inversién estimado para
esta linea es de 0.55 Millones de bolivianos.

[LE10] Promover y fomentar el aprovechamiento de residuos

Este lineamiento busca reducir la cantidad de residuos sélidos enviados a disposicién final en el municipio de
Achocalla, impulsando su aprovechamiento a partir de la implementacién de una planta recicladora,
coadyuvando de esta manera en la aplicacion de un enfoque de economia circular, cuidado del medio
ambiente y conservacion de los cuerpos de agua. El monto de inversion estimado para esta linea es de 1.0
Millon de bolivianos.

[LE11] Tratamiento de aguas residuales domesticas

Este lineamiento implica acciones con el objetivo de reducir la carga organica contaminante en los cuerpos de
agua y mejorar el acceso a servicios de saneamiento, en particular al tratamiento de aguas residuales en el
area urbana y rural de la cuenca. Estas acciones contemplan la construccion de Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR) a diferentes escalas (centralizada y descentralizada) y construccion de sistemas de
tratamiento de aguas residuales a nivel doméstico como ser Humedales Artificiales Domésticos en la zona
urbanay periurbana de la cuenca.
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Figura 64. Simulacion del Impacto de la PTAR La Paz en los rios Choqueyapu y La Paz (Fuente: Elaboracion propia)

Esta linea es quizd una de las mas prioritarias dada la problematica ambiental descrita en temas de la calidad
de agua en los rios Choqueyapu, Irpavi, Orkojahuira, Achumaniy Huafiajahuira en el municipio de La Paz y las
consecuencias de esta contaminacién en el ambito rural ya en el rio La Paz en jurisdiccién de Mecapaca. La
PTAR La Paz se constituye en el proyecto ambiental mas relevante de la ciudad en los tltimos 20 afios, y si bien
existen pasos que aun deben consolidarse la recomendacion del Plan es la gestion mas eficiente posible en
plazos, dada la urgencia de contar con la operacién de esta considerando que los objetivos incluso en su etapa
1y al 90% de recoleccion de las aguas residuales, como minimo la reduccién de la carga seria de mas del 50%
de la actual carga en la zona baja del rio La Paz [ver Figura 64 y Anexo J]. Adicionalmente se ha identificado la
necesidad de iniciar pilotos de tratamiento de aguas residuales en el contexto de que la cuenca no cuenta con
experiencia en acciones de tratamiento de aguas servidas, en este sentido se propone el desarrollo de plantas
piloto de tratamiento descentralizado en zonas periurbanas de la ciudad de La Paz y Achocalla. EIl monto de
inversidn estimado para esta linea es de 1 103.2 Millones de bolivianos, si PTAR La Paz es considerada [solo el
esquema de plantas descentralizadas excluyendo PTAR La Paz asciende a 29.7 millones de bolivianos]

Valoracion de las metas a través de indicadores

Desde la perspectiva de los indicadores las acciones que se proponen como metas para mejorar las condiciones
de la cuenca han sido valoradas desde el impacto considerando los efectos de incertidumbres [CC] esto se lo
hace a través del uso del MTDP del Plan, para verificar los cambios en cada uno de los dmbitos de Ila
problematica. La Tabla 11 presenta un resumen de todos los indicadores en general, el performance de la
cuenca en su linea base [LB] su desmejora considerando el efecto de las incertidumbres al 2040 [CC] y la mejora
en cada indicador bajo influencia de las acciones propuestas para la definicién de las metas del Plan. En
resumen, en términos porcentuales con la implementacion del Plan se garantizar que la cuenca mantenga un
nivel de cumplimiento en el orden del 73% en comparacién con la proyeccion que se prevé del 28% a 2040. De
igual forma se debe considerar que dadas las condiciones actuales en temas de responsabilidad territorial y
manejo social de los objetivos en los municipios las metas son consistentes con las capacidades de
implementacién actuales asi como los grados de riesgos de inversién que implica cada una de las acciones, por
ellos mas que todo es que no se va mas alld de los valores presentados para la meta quinquenal 2025, de forma
de darle un aspecto de racionalidad y plausibilidad de obtencién sobre estas.

El ambito de Cuencas y Riego [CR] esta encaminado a su mejoramiento desde la perspectiva de inversién, que
tomando como punto de partida el fortalecimiento de las comunidades en Hampaturi por parte del gobierno
central y el GAM_LP, quedaria garantizada una proporcién del valor reportado en la Tabla 11, de igual forma
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existen varias oportunidades de financiamiento desde el sector que pueden coadyuvar el apoyo en las acciones
propuestas en los demas municipios.

Tabla 11. Tabla de las metas y sus aportes a los indicadores del Plan [LB denota la linea base, CC denota la linea base con efecto
de las incertidumbres de cambio climdtico y crecimiento poblacional, PDC denota los valores de los indicadores con la influencia
de las acciones propuestas] (Fuente: Elaborado en base al trabajo desarrollado por el proyecto WATCH, 2022)

La Paz Mecapaca Achocalla Palca Cuenca Meta
PDES

Indicador
LB CC Meta LB CC Meta LB CC Meta LB CC Meta LB CC Meta

CR1 25%  23% 77%  73% - 73% 62%  79% 75%  69%

45%  37% 45% 45% 37% 45%  37% 45%

AS2 70% 52% 70%  43% | 16% 61% 33% 17% 60% 59%  46% 60% 51% 33% 63% 69%

AS3 67% 26% 52% 67% 26% 52% 67% 26% 52% 67%  26% 52% 67% 26%  52% 71%

AS4 45%  27% 45% 45% 15% - 45%  23% - 45%

AS5 25% 25%  75%

AS6

RH1 25%  25%

RH2 25%  25%

RH3 63% 63% 63% 63% 63%  63% 63% 63%

GP1

GP2

GP3 63% 63%

GP4 32% 32%  63%

GP5 36%  36% 36%
T1 68% 68% 75% 56% 56% @ 75% 71% 71%  75% 56%  56% 75% 63% 63%  75% 75%
T2 22% 22% 75% 19% 19% 25% 32% 32% 54% 28%  28% 32% 25% 25% 47% 70%
T3 21% 21% 45%  21% 21% 4A5% @ 21% 21%  45% 21%  21% 45%  21% 21%  45% 45%

T4 84% 84% - 84% 84% - 84% 84% - 84%  84% - 84% 84%

e B cC PDC LB CC PDC 1B CC PDC LB CC PDC LB CC Meta PDES
CR 74%  39% 37% 47% 37% 31% 75% 29% 27% 66% 25% 23% 61% -
AS 49% 35% 69%  29% 67%  28% 67% 30% 16% 50% 34% 18% 63% 80%

21%  21% 21% 21% 21% 21% - 38% 38%

T 49% 49% 73%  45% 45% 60%  52% 52% @ 67% 47% 47% 62% 48% 48%  65% 73%

Media 43% 39% 78%  27% 22% < 70%  28% 23%  80% 34% 29% 70% 33% 28% 73%

En este sentido el crecimiento desde un LB de 25% al 61% del Plan presenta perspectivas bastante tangibles
de su obtencién. En promedio entonces CR requiere de 3.16 millones de bolivianos de inversidn por cada punto
porcentual [%] reportado para la meta.

En el dmbito de Aguas y Saneamiento [AS] también se cuentan con avances en el desarrollo de acciones vitales
para la mejora de la condiciéon hidrica de la cuenca, el caso mas estratégico implica a la PTAR La Paz, lo que
genera una mejora generalizada del performance, este dmbito puede constituir en mejora mas representativa
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si de la condiciones de LB de 34% el mismo puede subir al 63% muy cercano las expectativas de provisidén de
servicios basicos establecidas en las metas nacionales, sin embargo es necesario remarcar el grado de inversién
gue implica este crecimiento dada el costo de inversidn de las infraestructura de tratamiento. En promedio por
lo tanto se requiere de 43.2 millones de bolivianos por cada punto porcentual [%] reportado para la meta del
Plan. Un aspecto que debemos resaltar es que las acciones planteadas en ese ambito presentan un tiempo de
resultados inmediato debido al proceso de puesta en operacién de la infraestructura que implica el consolidar
acciones en este ambito, esto serd descrito en mas detalle en la siguiente seccién del documento.

El dmbito de riesgos [RH] tiene varios desafios para consolidacién de varios espacios formales de intercambio
de datos, y consolidacién de redes de monitoreo, lo que implica que en primer lugar los resultados son bastante
inmediatos una vez la inversion es realizada, el desafio en este dmbito en la realidad es consolidar estas
inversiones desde el apropiamiento en la tenencia y mantenimiento de los activos obtenidos en el proceso de
inversidn capital propuesta en el Plan. En este sentido es bastante plausible el considerar la mejora del estado
actual en LB de 38% al 98% previsto una vez se implementen las LE que apoyan este ambito. En promedio por
cada punto porcentual [%] de mejora en este ambito se debe invertir aproximadamente 1.7 millones de
bolivianos.

El ambito de Gestidn Publica [GP], es sin lugar a duda un punto de inflexion en el desarrollo del plan, el
consolidar las acciones propuestas en este ambito implican practicamente sentar las condiciones iniciales para
gue el Plan se implemente desde los mecanismos de coordinacién propuestos por el sector [PPRH, 2022], a
través del Pl y sus consejos, se tienen esquemas de aporte para el proceso de implementacidn que pueden ser
replicados, el programa Bolivia WATCH ha generado un documento de diagndstico institucional que permitiria
tener una idea clara del presupuesto que implica, escenarios de contrapartes municipales y demds aspectos
administrativos para la consolidacidn de una Unidad de Gestidén de Cuenca [UGC] para el Plan, como esto no
se encuentra normado, el cambio propuesto en el Plan considerando la LB de 21% para un valor meta del 84%
implica inversién en actividades especificas dado el plazo de implementaciéon del Plan que serian 5 afios
continuos, esto implica alcanzar la meta del 84% a final de quinquenio con la correspondiente inversion de 0.78
millones de bolivianos por cada punto porcentual de mejora en los indicadores de LB.

Finalmente el ambito de acciones Transversales [T], dadas las implicaciones indirectas en la medicién de las
acciones que les aportan, constituyen los porcentajes de cambios mas dificiles de obtener, debido a que miden
el grado de inversidn y de priorizacion de sectores no favorecidos o con perfil de inversion menos rentable, tal
es el caso de comunidades rurales alejadas del drea periurbano las cuales implican inversiones mas altas para
cambios mas pequefios debido a mayor costo en la llega de las acciones ya sea estructurales o no estructurales
asi como la rentabilidad social considerando la poca cantidad de poblacidon que se impacta. Aun asi, son
indicadores que se recomienda sean considerados dada una LB del 33% el cual es mejorado como meta del
Plan al 73%, con un coste de inversion que implica 14.03 millones de bolivianos por cada punto porcentual [%]
de mejora en la media de los indicadores de este ambito, los cuales son medidos en la forma de ejecucién de
las acciones desarrolladas con los indicadores principales.
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Para el seguimiento y visualizacion resumida de las metas descritas previamente, se presenta la Figura 65, en
la cual se despliega las condiciones iniciales [LB y CC] con las que se encaran cada uno de los problemas
descritos en los indicadores, asi como las METAS descritas previamente.

La Paz Palca Achocalla Mecapaca

e=—=|B —— (CC e===PDES PDC

Cuenca

Figura 66. Diagramas de reporte de Linea Base y Metas del Plan por dmbito (Fuente: Elaboracion propia)

La Figura 66 muestra los diagramas de seguimiento para la linea base del Plan y las Metas propuestas en la
presente seccién presentada por ambito de indicador.

8. Estrategia de Implementacion

El desarrollo de las acciones tiene una linea temporal, dado que cada una de las acciones que alimentan las
Metas establecen el alcance del Plan, asi como el grado de cambio propuesto del mismo para la cuenca,
requieren una descripcién temporal sobre cuando cada accion permita realizar la medicién del cambio descrito
en la Seccidén 7. Esto pasa por una estrategia de implementacién que permita tener desde un inicio el proceso
de pasos y logros, si esto se realiza de forma consecuente con la escala y el grado de complejidad de las acciones
se puede dar un reporte practico de los procesos que pueden ser medidos en corto el medianoy el largo plazo.

Cada una de las acciones descritas en el Plan, han sido caracterizadas en términos de componentes,
presupuesto y tiempo de desarrollo, en funcién al dmbito y requerimiento de implementacién, se puede
consolidar una clasificacién sobre la temporalidad, considerando la necesidad de desarrollo de un estudio
formal [E] de disefio final [EDTP en el caso de un proyecto de inversidén publica, o documento formal de
implementacién en otros, puede tratar de un Termino de Referencia o nota de concepto], la implementacion
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[1] de la accidn [construccidn, implementacion de piloto o accién modular], asi como las actividades de puesta
en operacidon y mantenimiento para consolidar la obtencién de los resultados en un plazo que puede ajustarse
en funcion al tipo de acciones [0/M]. La condicién temporal ha sido definida como corto plazo [CPL] acciones
que permiten reportar el incremento porcentual reportado en la Tabla 11 en un plazo menor a los 3 afios a
partir del inicio de implementacion del Plan, mediano si el mismo se consigue en el plazo quinquenal del Plan
[MPL] y largo plazo en caso de exceder este [LPL].

8.1. Corto Plazo

En el corto plazo se puede realizar acciones en las LE1, LE2, LES, LE6, LE7, LE9, y LE11, respondiendo a los
indicadores CR1, CR3, T4, GP1, GP5, AS6, AS3, AS1, AS5 y RH1, que pueden ser reportados al tercer afio del
inicio de implementacion de las acciones. Estas se enfocan mas en acciones para el desarrollo de estudios que
generan, ya sea planes y/o actualizacion de planes necesarios para la gestion del riesgo, las cuencas, fuentes
de agua, y saneamiento.

En aspectos de Riesgos, se puede identificar el desarrollo de la Actualizacion del Plan de Drenaje para la ciudad
de La Paz como una prioridad, con el consecuente desarrollo del Plan de drenaje para Achocalla, asi como
Planes de Gestion Integral de Riesgos en Mecapaca, Palca y Achocalla. Finalmente, acciones como el desarrollo
de medidas de regulacién en los rios Saitu Petuila, el inicio de la implementacién de Sistemas de Drenaje
Urbano Sostenible en la zona urbana de La Paz son factibles de su reporte en los indicadores en un plazo no
mayor a los 3 afios.

Por otro lado, los estudios identificados de ser necesarios en el corto plazo son los de calidad de agua en el rio
Choqueyapu, dada la futura implementacion de procesos de tratamiento los cuales requieren de un estado de
situacidn precisa sobre las cargas contaminantes en los diferentes tramos. También se identifica el desarrollo
del programa de aprovechamiento de fuentes de agua de los afloramientos de agua en La Paz y Achocalla,
como base para los procesos de inventario y localizacidon de los mds de 120 vertientes registradas [ver Tabla
3].

En temas de saneamiento, el desarrollo de PTAR descentralizada, asi como la consolidacion del relleno sanitario
en Achocalla y Mecapaca, son factibles de su reporte en el corto plazo, esto debido a que en el pais ya se
cuentan con experiencia en el desarrollo de esta tipologia de acciones. Durante el proceso de elaboracion del
Plan, se consolidaron acuerdos de apoyo técnico a nivel piloto entre el GAM_LP y la ONG Agua Tuya, para el
desarrollo de acciones en saneamiento y plantas descentralizadas, considerando que Agua Tuya ha sido parte
del equipo de desarrollo del diagndstico del Plan, se puede proyectar acuerdos potenciales con los municipios
de Mecapaca y Achocalla, para agilizar procesos similares de forma tal de hacer mas eficiente el plazo de
implementacién de estas medidas. En la misma linea existen apoyos especificos en el GAM_M para la
habilitacién de rellenos sanitario a través de la ONG Hanns Seidel Stiftung asi como educaciéon ambiental y de
reciclaje en unidades educativas del municipio, que pueden permitir prever mejoras en esta linea a corto plazo.

Finalmente se debe mencionar que en el aspecto de suministro sostenible de agua potable, EPSAS ha
proyectado la ampliacién de su capacidad de Almacenamiento en Hampaturi a través de la Presa Palcoma, la
cual ya cuenta con su estudio de inversion finalizado [EDTP], y estd en proceso de acuerdos con las
comunidades beneficiarias para la proyeccién de su financiamiento, esto adicional a la planificacion establecida
en el PMM vy este plan, permiten establecer que la misma podra ser reportada en el corto plazo, en su
componente de suministro al area ampliada de distribucién Pampahasi, no asi en el caso del componente de
riego del proyecto, el cual debe contar un plazo de habilitacién, y puesta en operacién dependiente de los
acuerdos y la distribucion interna que se logre con las comunidades beneficiarias, de igual forma la
consolidacién de las hectareas adicionales minimamente requieren de una campafia agricola completa, lo que
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en el caso del presente plan, implicarian reportar resultados en el mediano plazo en el caso de esta accion en
especifico.

El presupuesto estimado para este ambito temporal a ser invertido es de 148 741 540 bolivianos, para mayor
detalle de plazos y las acciones descritas se presenta en la Tabla 12.

8.2. Medio Plazo

Para el umbral quinquenal del Plan, adicional a las acciones en corto plazo descritas previamente se pueden
reportar avances en las LE2, LE4, LE6, LE8, LE10, LE11, con el consecuente incremento en las condiciones de la
cuenca reportadas en los indicadores CR3, RH1, RH3, AS2, AS4, AS5, GP1, GP2, GP3, T1, T3 y T4. El mediano
plazo se estima una inversion requerida de 207 185 813 pesos bolivianos, distribuidos en acciones de gestion
y afianzamiento de los mecanismos de coordinacién a nivel de la cuenca, aspecto se monitoreo y gestién de
informacidn, acciones de proteccion de fuentes, riesgos, mejoramiento en infraestructura para el suministro
de agua en los 4 municipios, asi como la continuidad en el mejoramiento en los procesos de tratamiento de
aguas residuales.

En el tema de consolidacidn de gestion publica se prevé inversiones en la constitucidn de espacios anexos al
Consejo técnico de la Cuenca, a través de la instauracién de mesas técnicas, fortalecimiento en aspectos de
liderazgo en gestidn del agua.

En temas de gobernanza y planificacion, el Plan considera la necesidad de consolidar acciones de mitigacién
para efectos de sequia, reduccion de riesgos geodindmicos para el area urbana en la ciudad de La Paz. En
aspectos especificos de riesgos, se idéntica que se debe consolidar el Sistema de Alerta Temprana de la Cuenca,
lo que debe considerar medidas estructurales para proteccidon de riberas en los rios con capacidades de
conduccién reguladas a través de canalizaciones.

En temas de suministro de agua para la poblacidn, en el mediano plazo se prevé consolidar el programa de
evaluacidn de perdidas en las redes de distribucidon operados por EPSAS, y el paquete de mejoramiento en los
sistemas de agua potable de los cuatro municipios en sus zonas periurbanas. En el caso de saneamiento se
prevé consolidar las acciones descritas en el corto plazo en la cuenca interviniendo en los municipios de La Paz,
Mecapaca y Palca con plantas descentralizadas, en el caso de La Paz ya se cuenta con acciones encaminadas
en esta tipologia de medidas, sin embargo, dado la complejidad en la seleccién de la zona piloto, asi como el
dimensionamiento correcto para prever un impacto optimo se considera reportar el resultado en el mediano
plazo. De igual forma existen medidas innovadoras enfocadas en las zonas rurales consistente en humedales
artificiales para mitificacién de la ausencia de saneamiento que por su naturaleza y tiempo de asimilacién en
modo de piloto también son previstas a ser alcanzadas en el mediano plazo. Para mayor detalle de las lineas
temporales y las acciones en el mediano plazo, se presenta la Tabla 13.

8.3. Largo Plazo

Las acciones de manejo y proteccidn en las cuencas asi como las acciones para la mejora en las eficiencias del
uso del agua han sido clasificadas en el largo plazo, estas son vitales para el cumplimiento de las metas del
plan, como una especie de garantia para consolidar el enfoque de mitigacién del Plan para las tendencias de
crecimiento en las demandas de recursos hidricos y la preparacion por parte de los municipios para responder
a estas tendencias de crecimiento sin poner en riesgo los ecosistemas de los cuales dependen las fuentes de
agua en la cuenca. En este ambito temporal LE1, LE2, LE3, y LE4 son el objetivo, asi como las metas establecidas
para los indicadores CR1, CR2, CR3, RH1, RH3, AS6, GP4, GP5 y T2.

110



Stockholm Environment Institute

Los Manejos Integrales de Cuenca, apoyos en la mejora y fortalecimiento de los sistemas de riego en
Mecapaca, Palca y Achocalla son las acciones mds relevantes previstas en el largo plazo. La primera debe
considerar prudencia y consecuencia en la ejecucion y evaluacion de las medidas, pues depende de procesos
de consolidacion en temas de gobernanza y gestidon publico descritos en los dos plazos previamente descritos.
También juega un papel altamente relevante el remarcar los plazos de operaciéon y mantenimiento implicitos
en estas acciones, y se resaltan estos debido a que de su implementacién dependen las condiciones de
sustentabilidad de las fuentes de los recursos hidricos y de las condiciones de manutencién de las cuencas
identificados en el presente Plan.

En este plazo se prevé el reporte de todas las medidas de proteccién de los ecosistemas responsables de las
condiciones de equilibrio hidrico en las cabeceras de cuenca de los cuatro municipios, tanto a nivel de manejo
de suelos, mitigacién de los procesos de degradacion, los cuales estan acompafiados del fortalecimiento y
establecimiento de los sistemas de monitoreo en las diversas tematicas involucradas con estos componentes
de la cuenca [hidrologia, climatologia, sedimentacion, glaciologia, bofedales]. Se resalta que este es el nucleo
de acciones integrales en lo que respecta al presente Plan, por ello se enfatiza en su desarrollo y correcta
puesta en operacion, asi como el seguimiento responsable, en la etapa de operacién, pues por lo general es
donde los esfuerzos institucionales presentan los desafios mas altos, dada la dindmica de la gestién publica
nacional [ver Tabla 14].

En este ambito temporal se describe la implementacién de la Planta de Tratamiento para la ciudad de La Paz
[PTAR La Paz], la cual como se menciond en la seccion 7 es la accion ambiental mas relevante identificada en
la cuenca, dada la implicacién en los recursos hidricos y otros aspectos sociales, econdmicas, ambientales y de
salud poblacional de los cuatro municipios. Existe ya una linea de accion para el disefio del proyecto, como una
medida ya identificada en el PMM para La Paz, sin embargo, se tienen desafios en aspectos de su
dimensionamiento para que este cumpla con las expectativas de impacto proyectadas en el PMM, lo que
también ha sido resumido en el presente Plan, y también sea consecuente con la capacidad de inversién en
competencia del GAM_LP y el gobierno central a través del sector. Por estas razones se ha considerado
prudente clasificar esta accion en largo plazo, también entendiendo que el impacto considerado en el caso del
presente Plan toma la valoracién para la Etapa 1 del proyecto, y entendiendo que los componentes anexos, asi
como elementos criticos como son los colectores presentan tiempos de ejecucion con margenes de
incertidumbre altos que depende no solo de aspectos técnicos sino también sociales y logisticos. El
presupuesto estimado en el EDTP del proyecto al momento de la elaboracién del Plan es reportado en la Tabla
14, y constituye un componente particular de la inversién considerada por el Plan en largo Plazo, que por la
escala del financiamiento y los procesos administrativos encaminados tanto por el sector como por el
municipio deben ser tratados de forma individual, se remarca que el cumplimiento de esta accién implica el
cumplimiento de la meta descrita por el indicador AS6 en el caso del GAM_LP.

La presente estrategia de implementacion pretende guiar a los implementadores del Plan en las linea temporal
razonable para el reporte adecuado de las metas en la progresién temporal descrita en las tablas adjuntas en
esta seccién, sin embargo las mismas entiéndase bien son concebidas como dindmicas, y deben ser
interpretadas considerando el inicio relativo una vez que cada una de las acciones sean encaradas [por ello la
linea temporal marca afios desde el inicio de la implementacién de cada accién]. Finalmente considerando
tanto Lineas Estratégicas, sus acciones, asi como la presente estrategia de implementacién, en la seccién
siguiente se brinda el mapeo de opciones para el financiamiento desde tres perspectivas, 1) inversion publica
y las diferentes carteras de programas manejadas por el sector [MMAyA], 2) Fondos de asistencia externa en
el rubro hidrico y ambiental con enfoques de mitigacion y resiliencia climatica, y 3) Fondos de financiamiento
privado.

111



Tabla 12. Acciones con perfil de reporte en el Corto Plazo [las columnas con encabezado numérico representan la secuencia anual a partir de la implementacion del Plan] (Fuente:

Elaboracion propia)

Linea

Indicador

Estratégica Indicador T — Acciones propuestas 3 10 11 12 13 14 Presupuesto

LE1 GP5 Implementacién de un_modglo de calidad (_je aguaen el cuerpo receptor BOB 389 000
Choqueyapu, Tramo Limanipata-Puente Lipari
Obras de regulacion de rios Saitu y Petuila en la zona de Rio Abajo, para

LEL CR3 reduccién de los aportes de flujo torrenciales en tributarios ! BOB 2 670 000

LE2 GP1 g:;?ma de toma de decisiones para drenaje urbano de La Paz [STDD La | BOB 9 715 000

LE2 GP1 Elaboracion de Plan Maestro de Drenaje del municipio de Achocalla BOB 1 685 000
Estudio de viabilidad juridica y operacional de los posibles instrumentos para

LE2 GP1 la gestion y sostenibilidad financiera del PDC BOB 130 000

LE2 RH1 Plan de gestion integral de riesgos del municipio de Achocalla BOB 950 000

LE2 RH1 Plan de gestion Integral de Riesgos del Municipio de Mecapaca BOB 950 000

LE2 RH1 Plan de gestion Integral de Riesgos del Municipio de Palca BOB 950 000

LES AS1 CR1, T4 Implementacion de Represa Palcoma (La Paz) - EPSAS O/M BOB 96 738 183
Programa de aprovechamiento sistematico de las fuentes de agua

LE6 GP1 T4 provenientes de los afloramientos de agua en los municipios de La Paz y | BOB 3 799 500
Achocalla

LE6 AS6 Renovacion de redes de alcantarillado La Paz | BOB 10 905 000
Implementacién Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) - Piloto

LE7 AS3 GP1 demostrativo en la mancha urbana de La Paz como emblema del Oo/M BOB 3 230 000
incremento de la provision y uso sustentable del agua

LE7 ASL GP1 P»Ian de fomento a la implementacion de proyectos de cosecha de agua a om BOB 1 267 000
nivel urbano

LE9 AS5 Construccién de relleno sanitario/Achocalla Oo/M BOB 550 000

LE11 AS6 PTAR descentralizada - Cututu/Achocalla Oo/M BOB 1 500 000

LE11 AS6 PTAR descentralizada - Cafiuma/Achocalla Oo/M BOB 1 500 000

LE11 AS6 PTAR descentralizada - Putiri/Achocalla Oo/M BOB 1 500 000

LE11 AS6 PTAR descentralizada en el distrito de Mallasa Oo/M BOB 2 437 500

LE11 AS6 PTAR descentralizada Amor de Dios Oo/M BOB 2 481 298

LE11 AS6 PTAR descentralizada Plan Autopista oM BOB 2 977 558

LE11 AS6 PTAR descentralizada Las Cholas Oo/M BOB 937 500

LE3 CR1 T2 Implementacién de agricultura urbana en la zona Periurbana del municipio om BOB 1 479 000

de La Paz

Total, Presupuesto  BOB 148 741 540
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Tabla 13. Acciones con perfil de reporte en el Mediano Plazo [las columnas con encabezado numérico representan la secuencia anual a partir de la implementacion del Plan]

(Fuente: Elaboracion propia)

Llnea_ Indicador Idicadoy Acciones propuestas 1 2 3 4 5 Prespuesto
Estrategica Transversal
LE2 GP1 Conformam_on d_e Ia_ Mgsa Técnica de_ agua para consumo humano con paridad de género de la om om om om om BOB 170 000
plataforma interinstitucional en coordinacién con las EPSAs y CAPYS
Conformacion de la Mesa Técnica de agua para saneamiento con paridad de género de la
LE2 GP1 plataforma interinstitucional en coordinacién con las EPSAs y CAPYS OM OM OM OM  OM BOB 2115 600
Conformacién de la Mesa Técnica de Gestion de Riesgos con paridad de género de la
LE2 RH1 plataforma interinstitucional adjunta al Comité Municipal de Reduccion de Riesgos y Atencién oM O/IM O/M oM oM BOB 185 000
de Desastres (COMURADE)
Conformacion de la Mesa Técnica de sectores productivos de la plataforma interinstitucional en
LE2 GP1 coordinacién con el servicio departamental de riego (SENARI) OM OM OM OM  OM BOB 197 500
LE2 RH1 Plan de acciones para mitigacion de los efectos de la sequia en la cuenca E | | | | BOB 5 031 000
LE2 RH1 Plan de reduccién de los Riesgos Geodinamicos en la ciudad de La Paz E | | | BOB 9 790 000
LE2 GP1 Tl Programa de evaluacion de pérdidas y fugas en Sistemas Pampahasi y Achachicala E | | O/M BOB 3 025 000
LE2 CR3 Proteccién de Cabeceras y Fuentes de Agua Cuenca Alta del rio La Paz E | | | BOB 22 305 775
LE2 RH1 Proteccion de Riberas Cuenca Alta del rio La Paz E | | | BOB 66 394 564
LE2 RH1 C_ons_truccmn de embovedado rio Lakacollo en las zonas Lakacollo Ovejuyo y Villa Apafia, E | | | BOB 6 000 000
Distrito 19
LE2 RH1 Obras de control hidraulico rios Pasankei | y Pasankeri I, microcuenca rio Melchuco E | | | BOB 7 000 000
LE2 RH1 Construccién embovedado del rio Tatajuancho zona Villa Litoral, Distrito 17 E | | | BOB 2 000 000
LE2 RH2 RH3 Sistema Alerta Temprana Cuenca Alta del rio La Paz | | oM  OM BOB 4 138 134
LE4 GP3 Monitoreo de calidad de cuerpos de agua en la cuenca oM O/IM O/IM oM oM BOB 910 000
LE6 AS2 T4 Mejoramiento sistema de agua potable - AP3 (Achocalla) E | | | BOB 791 234
LE6 AS2 T4 Mejoramiento sistema de agua potable - AP3 (Mecapaca) E | | | BOB 6 715 124
LEG AS2 T4 Mejoramiento sistema de agua potable - AP3 (Palca) E | | | BOB 19 378 620
LE6 AS4 T3 Mejoramiento sistema de alcantarillado y PTAR descentralizada Achocalla (SS2) E | | | BOB 3 447 258
LEG AS4 T3 Sistemas de Saneamiento rural en comunidades del GAMLP de la Cuenca Alta del rio La Paz E | | | BOB 11 842 614
LE6 AS4 T3 Mejoramiento sistema de alcantarillado y PTAR descentralizada Mecapaca (SS2) E | | | BOB 11 275 490
LE6 AS4 T3 Mejoramiento sistema de alcantarillado y PTAR descentralizada Palca (SS2) E | | | BOB 14 684 517
LE6 AS2 T4 Pozo semiprofundo y red convencional - AP2 (Achocalla) E | | | BOB 961 968
LE6 AS2 T4 Pozo semiprofundo y red convencional - AP2 (La Paz) E | | | BOB 15 654 907
LE6 AS2 T4 Pozo semiprofundo y red convencional - AP2 (Mecapaca) E | | | BOB 5 599 538
Facilitar el empoderamiento y liderazgo para mujeres en instancias de participacién formales de
LE8 GP2 procesos de toma de decisiones de la gestion del agua, saneamiento, riego, RRD y ACC a oM O/M O/M oM oM BOB 715 000
escala local, municipal, departamental y nacional
LE10 AS5 Implementacién de planta recicladora (complejo de residuos sélidos) /Achocalla E Oo/M BOB 1 000 000
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Linea

Indicador

Indicador

Acciones propuestas

0 11 12 13 14

Prespuesto

Estrategica Transversal
LE11 AS4 T3 Humedales Atrtificiales Domesticos Mecapaca (SS1) E BOB 7 312 723
LE11 AS4 T3 Humedales Artificiales Domésticos Palca (SS1) E BOB 9 024 973
Total, presupuesto  BOB 237 666 540
Tabla 14. Acciones con perfil de reporte en el Largo Plazo [las columnas con encabezado numeérico representan la secuencia anual a partir de la implementacion del Plan] (Fuente:
Elaboracicn propia)
Esti’:e‘?gica Indicador T:'r;?\ié:\?grzral Acciones propuestas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Presupuesto
LE1 CR2 Plan de proteccién/preservacion y monitoreo de bofedales | | oM Oo/M Oo/M oM oM BOB 1 100 000
Utilizacién de lodos como abono mejorado en el mejoramiento de la fertilidad

LE1 CR3 ?Ot-,: los ?uelos productivos y recuperacion de areas degradas con plantaciones E oM Oo/M O/M Oo/M Oo/M BOB 3 447 547

LEL, LE2 %’;i" e Manejo integral de la microcuenca "Alpacoma” E I | I oM OM OM OM OM OM OM OM OM OM  BOBS104680

LEL, LE2 (é';i" g‘% Manejo integral de la microcuenca "Cabecera Chogueyapu® E | | I OM OM OM OM OM OM OM OM OM OM BOB 4 414 679

LE1, LE2 %Ei %,R;% Manejo integral de la microcuenca "Choquecota” E | | | O/M oM oM Oo/M O/M Oo/M Oo/M Oo/M Oo/M Oo/M BOB 7 022 997

LE1, LE2 %F;i %F;:; Manejo integral de la microcuenca "Hampaturi* E | | | O/M oM oM Oo/M O/M Oo/M Oo/M Oo/M Oo/M Oo/M BOB 5 867 790

LEL, LE2 %’;ﬁ: e Manejo integral de la microcuenca "Huaricana” E I | I oM OM OM OM OM OM OM OM OM OM  BOB7204628
LE2 GP1 programa 'E';’gg:;‘;"}’, m"gﬁi‘ﬁ;;ﬁ‘edsf las fuentes de agua altemativas menoresen ¢ | o oM oM OM OM OM OM OM BOB 1 380 000
LE3 CR1 T2 Riego Cafiuma Pampa_Achocalla [Zona 2] E | | | oM  OM BOB 1 403 760
LE3 CR1 T2 Riego Chanca_Mecapaca [Zona 3] E | | | oM O/IM BOB 5 471 214
LE3 CR1 T2 Riego Kotupaya_Palca [Zona 5] E | | | oM  OM BOB 4 381 070
LE3 CR1 T2 Riego Llavini Ananta_Mecapaca [Zona 4] E | | | oM O/IM BOB 2 858 047
LE3 CR1 T2 Riego Marquiviri_Achocalla [Zona 2] E | | | oM  OM BOB 8 019 475
LE3 CR1 T2 Riego Pocollita_Achocalla [Zona 2] E | | | oM O/IM BOB 1 786 262
LE3 CR1 T2 Riego Quenchallaca_Mecapaca [Zona 3] E | | | oM  OM BOB 1 202 768
LE3 CR1 T2 Riego Reservorio Corapata_Mecapaca [Zona 6] E | | | oM O/IM BOB 2 433 594
LE3 CR1 T2 Riego Reservorio Jankosuni_Mecapaca [Zona 6] E | | | Oo/M  OM BOB 4 708 979
LE3 CR1 T2 Riego Reservorio Kera_Mecapaca [Zona 3] E | | | oM O/IM BOB 2 906 611
LE3 CR1 T2 Riego Santa Barbara_Achocalla [Zona 2] E | | | Oo/M  OM BOB 2 425 159
LE3 CR1 T2 Riego Sistema Amachuma_Palca [Zona 5] E | | | oM O/M BOB 4 558 995
LE3 CR1 T2 Riego Sistema Choquecota_Palca [Zona 5] E | | | oM  O/M BOB 4 096 413
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Linea

Indicador

Estratégica Indicador e —— Acciones propuestas 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Presupuesto
LE3 CR1 T2 Riego Sistema Ventilla_Palca [Zona 5] E | | oM O/M BOB 4 937 989
LE3 CR1 T2 Riego Sojsafia_Achocalla [Zona 2] E | | oM  O/M BOB 3533038
LE4 RH1 RH3 E:tgt;lzecimiento de Red Hidrometeorolégica y Geotecnica Cuenca Alta del rio oM om om oM oM BOB 2 079 305
LE4 RH1 Evaluacién y monitoreo sistemético de transporte de sedimentos en la cuenca oM OM OM OM OM BOB 1 305 000
LE4 RH1 Programa de monitoreo de glaciares lllimani y Mururata O/IM oM oM O/IM O/M BOB 1 615 000
LE11 AS6 Construccion de PTAR La Paz E | | | Oo/M BOB 1 073 510 400

Total, Presupuesto

BOB 1 168 775 400
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9. Estrategia de financiamiento

La Estrategia de Financiamiento [EF] considera sugerencias para las autoridades subnacionales pertenecientes
a esta cuenca, asi como para las autoridades del sector, para que las mismas cuenten con una orientacion sobre
las acciones de financiamiento necesarias para el Plan.

Las sugerencias se concentran en tres ejes, con los cuales se pretende abarcar todas las posibilidades del mapeo
de financiadores:

e El Financiamiento Tradicional y No Tradicional
e El Financiamiento Privado
e El Financiamiento a través de la articulacién de las acciones con los programas sectoriales del MMAyA

Si bien la estructura de las lineas estratégicas se utiliza para encarar la vinculacién de las problematicas con las
acciones y metas del plan, desde el punto de vista del financiamiento se puede establecer grupos de
problematicas de interés y en linea con carteras de cooperacién, fondos y financiamiento climatico en los tres
ejes previamente descritos, para ello el plan a través de la problematica descrita en la Figura 50, identifica los
siguientes problemas: 1) Acceso a agua segura en comunidades rurales, 2) Acceso a agua segura en
comunidades urbanas, 3) Acceso a saneamiento mejorado en comunidades rurales; 4) Acceso a saneamiento
mejorado en comunidades rurales, 5) Eficiencia en los sistemas urbanos de suministro de agua potable, 6)
Mejora en la eficiencia en los sistemas de riego de la cuenca; 7) Area agricola Bajo Riego; 8) Agua desde
vertientes/manantiales en comunidades de la Cuenca; 9) Area con intervencién en manejo de cuencas; 10)
Superficie de bofedales bajo manejo integrado y sustentable; 11) Calidad del agua acorde a la clasificacion de
cuerpos de agua en la cuenca; 12) Aporte glaciar en la disponibilidad hidrica utilizada; 13) Recoleccién de agua
en la Cuenca Alta del Rio La Paz; 14) Pago por servicios de agua o mantenimiento.

9.1. Aspectos socioecondmicos y financieros

De acuerdo con la estructura productiva y econdmica de los municipios que participan en el Plan se observa
una alta participacion de las actividades de agricultura, ganaderia, caza, pesca y silvicultura, como principal
actividad. Luego se destacan comercio, transporte y almacenes, y en algunos municipios.

En el municipio de La Paz el 44.0% de la poblacién se dedica a otros servicios y el 27.5% a comercio, transporte
y almacenes. En el municipio de Achocalla, el 27.7% de la poblacién a la agricultura, ganaderia, caza, pesca 'y
silvicultura, el 25.1% a comercio y el 15.3% a otros servicios. En el municipio de Mecapaca, el 60.8% de la
poblacién se dedica a la agricultura, ganaderia, caza, pesca y silvicultura, el 11.0% a otros servicios y 10.9% se
dedican al comercio, transporte y almacenes. En el municipio del Palca, el 70.9% de la poblacién se dedica a la
agricultura, ganaderia, caza, pesca y silvicultura, 7.2% se ocupan en comercio, transportes y almacenesy 7.2%
en mineria.

Los municipios pertenecientes la cuenca presentan una significativa caida financiera en 2020, producto de los
efectos econdmicos de la pandemia del COVID-19. En 2021, salvo La Paz, estas entidades subnacionales
presentan una fuerte mejoria, superando incluso los niveles anteriores a la pandemia. El caso del municipio de
La Paz merece especial atencién, ya que la tendencia a la caida de ingresos se inicia en 2019, lo cual se explicaria
por los conflictos sociales de fines de esa gestién derivados de los resultados de las elecciones nacionales,
mientras que, la fuerte reduccién de 2021 se deberia al adelanto en el cobro de impuestos que se realizd en
2020. A pesar del panorama descrito previamente, es importante resaltar la capacidad financiera del municipio
de La Paz, tanto en términos de generacion de ingresos propios, y, por tanto, su menor dependencia de la
transferencia de recursos corrientes. En efecto, los ingresos de este municipio superan ampliamente al nivel
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de ingresos producidos por los municipios de Achocalla, Palca y Mecapaca, siendo incluso mayor en casi 10
veces a todo lo recaudado por estos 3 municipios en 2021.

9.2. Financiamiento Tradicional y no tradicional

Se plantean flujos de intervenciones integrales para cumplir con las prioridades de financiadores tanto
tradicionales como no tradicionales pero que trabajan activamente en la tematica relacionada con los recursos
hidricos con enfoque de cuenca. En este contexto, se ha trabajado en distintas propuestas de intervenciones
integrales donde se han involucrado las acciones estratégicas planteadas en el Plan, a través de esquemas los
cuales se pasa a describir. El Plan ha trabajado un esquema de relacionamiento de las Lineas Estratégicas y sus
Lineas de Accion a través del andlisis del Estado de los Medios, las Presiones y los Impactos, mayor detalle de
estos aspectos se presente el Anexo O del presente documento.

Flujo de Financiamiento 1. Respuesta bajo aumento de temperatura [VRHR], incremento de la
evapotranspiracion de la vegetacién [VMABCCGDF], cambios en la estacionalidad del caudal de los rios [VRHR,
APMT], baja cobertura de riego en zonas agricolas.

La descripcién del flujo es presentada en la Tabla 15, en la cual se detalla, las LE involucradas, las acciones
respectivas, pues se remard que no todas las acciones en las lineas estratégicas intervenidas son elegibles
desde la perspectiva del presente flujo y financiados propuestos. Este flujo debe concluir en tema productivo
para dar vitalidad al mismo, es necesario iniciar con asistencias técnicas para postular a un fondo mas grande,
pero es inevitable la generacién de un crédito.

Tabla 15. Flujo de Financiamiento 1

. Cabeza instituciones . . . Caracteristicas del Aliado para
Linea 6 Financiador Tiempo de i iami o .
estratégica Accién Presupuesto de de sugerido estion pr Observaciones
E sector coordinacién 8 8 R hol<ahl No de fondos

Establecimiento de Red
LE4 Hidrometeoroldgica y Geotecnia 2079 305 X

Este flujo debe
Cuenca Alta del rio La Paz

concluir en
Implementacion de Represa FAO:de3a6 temal
LES palcoma (L Paz) EPSAS 96738183 FAO meses ATy de 18 X X productivo
a 24meses para dar
Conformacién de la Mesa Técnica crédito BM vnt'alldad al
de sectores productivos de la mismo, es
LE2 plataforma interinstitucional en 197 500 VMABCCGFD X necesario
coordinacion con el servicio VRHR APMT FAO iniciar con
departamental de riego (SENARI) MDRyT asistencias
BID:de3a6 BID técnicas para
meses ATy de 18 postular aun
BID 2 24 meses fondo mas
) . crédito grande, pero
LE3 Todas las acciones de la linea 56202 374 BM: de 326 X X es inevit?})|e la
BM meses ATy de 18 generacion de
2 24 meses un crédito
crédito

Establecimiento de Red

Hidrometeoroldgica y Geotecnia [Establecimiento de Red Hidrometeorolégical Implementacion de
Cuenca Alta del o La Paz 'y Geotecnia Cuenca Alta del rio La Paz Represa P:l::ga (ta Paz)-

Aumento de la Incremento de la Cambios en la
Temperatura (——>| evapotr iracion de [ ionalidad de caudal |——
la vegetacion en rios

Conformacion de la Mesa Tecnica de
sectores productivos de la plataforma
interinstitucional en coordinacion con el
servicio departamental de riego
(SENARI)

Baja cobertura de riego
en zonas agricolas

Riego Marquiviri_Achocalla
Riego Pocollita_Achocalla
Riego Santa Barbara_Achocalla

Riego Cafiuma Pampa_Achocalla

Riego Sojsafia_Achocalla
Riego Quenchallaca_Mecapaca
Riego Chanca_Mecapaca

Riego Llavini Ananta_Mecapaca

Riego Reservorio Jankosuni_Mecapaca

Riego Reservorio Corapata_Mecapaca

Riego Reservorio Kera_Mecapaca

Riego Sistema Choquecota_Palca

Riego Kotupaya_Palca

Riego Sistema Amachuma_Palca

Riego Sistema Ventilla_Palca

TOTAL, FINANCIAMIENTO

INTEGRAL 155217 362
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El monto total del primer flujo integral asciende a Bs. 155.22 millones de bolivianos. y responde a la relacion
causal detalla en el esquema de la Tabla 15.

Flujo de Financiamiento 2. Disminucién media de la precipitacion [VRHR], mayor intensidad/frecuencia de
sequia [VRHR], disponibilidad hidrica [VRHR].

La descripcion del flujo es presentada en la Tabla 16, para el mismo se sugiere trabajar mucho en la tematica
de recuperacién de suelos y técnicas de captacion de agua innovadoras, considerando como pilotos a
productos que sean de manejo sostenible y replicable, en este tema también seria necesario el uso de abonos
nuevos que pueden dar sostenibilidad a las plantaciones y mejoran las cosechas en los lugares productivos. El
monto total del segundo flujo integral asciende a 111.3 millones de bolivianos y responde a la relacién causal
detalla da en el esquema Tabla 16.

Tabla 16. Flujo de Financiamiento 2

Caracteristicas del

. Cabeza o ) q Aliado para
Linea A Lo de F Tiempo de Fi iz |
estratégica Laselds accor AT €3 coordinacién sugerido estion = ORSSl
E sector B e Reembol N de fondos
leembolsa o
ble Reembolsable
Establecimiento de Red FAO:de3a
LE4 Hidrometeoroldgica y Geotecnia Cuenca 2079 305 6 meses AT X
Alta del rio La Paz FAO yde18a
Implementacién de Represa Palcoma (La 24 meses
7381 P X X
LES Paz)- EPSAS 96738 183 crédito
Pl " — I
an de acciones para mitigacion de los 5031 000 X X Se sugiere
efectos de la sequia en la cuenca trabajar mucho
Programa Inventario - Medicién de las FONDOS ) .
) CIF:de3a en la temdtica de
fuentes de agua alternativas menores en 1380 000 X X recuperacién de
la cuenca. [laderas y manantiales] 6 meses AT o
= - yde18a suelos y técnicas
Pmli:iiiepﬁaecsig?\:le"c]:garcﬂ de Riesgos del 950 000 24 meses X de captacion de
Plan de Gestion Integral de Riesgos del FONDOS CIF crédito ONGs que e
aet 8! 8 950 000 X pueden aportar  innovadoras,
Municipio d.elPa'Ica _ CREWS CREWS: de con ej I considerando
Plan.dg gestlon integral de riesgos del 950 000 3a 6 meses X de como pilotos a
municipio de Achocalla FONDO DE AT recuperacién productos que
Conformacién de la Mesa Técnica de DESERTIFICACION de suelos y/o sean de manejo
LE2 agua para saneamiento con p?rld?d clie 2115 600 VRHR FONDO DE M manejo d?I sostenible y
género de la plataforma interinstitucional APMT DESERTIFIC recurso hidrico replicable, en
en coordinacién con las EPSAs y CAPYS ACION: de en produccién este tema
Conformacion de la Mesa Técnica de 32 6 meses en las alturas, también seria
sectores productivos de la plataforma 197500 AT X también se necesario el uso
interinstitucional en coordinacion con el implementa de abonos
servicio departamental de riego (SENARI) tecnologias al nuevos que
Conformacién de la Mesa Técnica de respecto pueden dar
Gestion de Riesgos con paridad de sostenibilidad a
gepero dela pI?t?formﬁ !nterlnstltucmnal 185 000 X las PIantauones y
adjunta al Comité Municipal de mejoran las
Reduccion de Riesgos y Atencion de cosechas en los
Desastres (COMURADE) PNUD: de 3 lugares
Facilitar el empoderamiento y liderazgo PNUD a6 méses productivos.
para mujeres en instancias de
participacion formales de procesos de
LES toma de decisiones de la gestién del 715 000 X

agua, saneamiento, riego, RRD y ACC a
escala local, municipal, departamental y

nacional
Condormacion de b Mesa Teceiea de Gestion de-
Etabieimientn deRed | e te e o a |0 A 08 a8 o
Midemeteomiigicay daotacala sequia en a cuenca Rachcion de Riesgos y Atencin de Desastres
Cuenca Alta de| rio La Paz ICoMURKDE) EE—
programa .
Disminucion de la Mayor ) o o 60 s Pamia i g
media de > intensidad/frecuencia —>f D'”‘?:;‘z:::?‘::d”“ i e ol
precipitacién de sequias
e mpiementacian de.
de Gestion Represa Paloma (La Paz)- |
EPSAS. seres ipacion
TOTAL, FINANCIAMIENTO INTEGRAL 111291588
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Flujo de Financiamiento 3. Cambios extremos en la precipitacion (VRHR), cambios en la estacionalidad de
caudal de los rios (VRHR, AMPT), baja cobertura de riego en zonas agricolas (VRHR, MDRyT).

La descripcién del flujo es presentada en la Tabla 17, en el cual se puede generar asistencias técnicas por parte
de la FAO que trabaja de cerca en la tematica productiva. Un buen candidato de apoyo seria también el FIDA
que trabaja en la tematica, pero hay que analizar la situacién de esta institucién, ya que determind su salida
de Bolivia por la falta de proyectos. El IICA puede ser buen aliado y ya tiene experiencia en la temdtica y puede
buscar a otro tipo de socios para postular a fondos como EUROCLIMA. Se sugiere trabajar temas de proyectos
piloto en la zona para mejora de cosechas, tomando en cuenta rendimiento, desarrollo de capacidades y
sistemas de riego eficientes y modernos. El monto total del tercer flujo integral asciende a 155.22 millones de

bolivianos y responde a la relacidn causal detalla da en el esquema de la Tabla 17.

Tabla 17. Flujo de Financiamiento 3

Linea Linea de accidn R, Cabeza tuci de Financiad| Tle;;po caracteristicas del financiamiento rAI'a“° g?rade Observationes
estratégica P! de sector coordinacién sugerido x L leahl, 1<ahl b
gestion No fondos
Establecimiento de
Red
LE4 Hidrometeoroldgica 2079 305
y Geotecnia Cuenca
Alta del rio La Paz Se sugiere
Implementacion de trabajar temas
LE5 Represa Palcoma 96 738 183 FAO: de 3 X de proyectos
(La Paz)- EPSAS a 6 meses AFD pilotoen la
Conformacién de la FAO ATy de zona para
Mesa Técnica de 18a24 mejora de
meses cosechas
sectores es€ ]
productivos de la VRHR APMT crédito A ?ECIP' tomandto en
cuenta
plataforma MDRyT plicacion a uen
LE2 interinstitucional 197500 Fondos rendimiento,
en coordinacion EUROCLIMA y desalirollo de
con el servicio LAIF) capaadades y
departamental de S|stgmas de
riego (SENARI) ] r}ego
FIDA: de 3 eficientes y
FIDA a 6 meses modernos
Todas las acciones ATy de
202374
LE3 de lalinea 5620237 18a24 X
IICA meses
crédito
Establacimiento de Red > Elab\ac\‘m\‘a[lto de Red .
H‘wdmmelem;:hilgw‘ca y Geotecnia Hidrometearologica y Geotecnia
Cuenca Alta del rlo La Paz Cuenca Alta del rio La Paz
Palcoma (La Paz)- EPSAS
Cambios en los Cambioen la N .
xt d | S .| Baja cobertura de riego Riego Marquiviri_Achocalla
@ r’l::‘FTTOSI ’E‘ : en zonas agricolas Riego Pocollita_Achacalla
precipitacion caudal en rios Riego Santa Barbéra_Achocalla
Conformacion de la Mesa Tecnica de’ RiegoCafiuma Pampa_Achocalla
|sectores productivos de |a plataformal i P
TOTAL' ‘mterinslw‘rmmlr.\a\‘en cmrm:am‘on con| - Riego Sojsafia_Achocalla
FINANCIAMIENTO 155 217 362 el senvicia departamental de riego Riego Quenchallaca_Mecapaca
INTEGRAL {SENARI) Riego Chanca_Mecapaca

Riego Llavini Ananta_Mecapaca
Riego Reservorio-
lankasuni_Mecapaca

Riego Reservoria Corapata_Mecapaca

Riego Reservorio Kera_Mecapaca
Riego Sistema Choquecota_Palca
Riege Kotupaya_Palca
Riego Sistema Amachuma_Palca
Riego Sistema Ventilla_Palca

Flujo de Financiamiento 4. Cambios extremos en la precipitacion (VRHR), drenaje para habilitar uso de suelo
urbano, inundacién/desborde de rios (VRHR, VIDECI), mayor area periurbana vulnerable a dafios (VRHR,
VIDECI).

La descripcion del flujo es presentada en la Tabla 18,en este caso se sugiere trabajar con universidades como
la UPB y la UCB que en ambos casos ya trabajaron en ciudades en diferentes aspectos y pueden ser un aporte
para estos temas. Se puede apalancar recursos con estas instituciones para investigaciones y generar proyectos
piloto con las mismas, la UMSA también puede ser un buen aliado por las experiencias que maneja. Se sugiere
trabajar en proyectos piloto que consideren vulnerabilidad de personas y areas geograficas, se puede trabajar
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en control de riesgos mediante plantaciones forestales. El monto total del cuarto flujo integral asciende a 19.8
millones de bolivianos y responde a la relacién causal detalla da en el esquema de la Tabla 18.

Tabla 18. Flujo de Financiamiento 4

Caracteristicas del
financiamiento

. Cabez Instituciones . " . Aliado para
Linea Financiador Tiempo de )
. Linea de accién Presupuesto ade de pr Observaciones
estratégica s sugerido gestion
sector coordinacion de fondos
no
Reembolsable reembolsable
Establecimiento de Red g:eDs::se:Ta sde 18
LE4 Hidrometeoroldgica y Geotecnia Cuenca 2079305 BID Y X X
. a 24 meses
Alta del rio La Paz .
crédito
Sistema de toma de decisiones para
drenaje urbano de La Paz [STDD La Paz] 9715000 X X
Conformacién de la Mesa Técnica de
Gestidn de Riesgos con paridad de género
de la plataforma interinstitucional adjunta
. L - 1 X
al Comité Municipal de Reduccion de 85000
Riesgos y Atencion de Desastres
(COMURADE)
Conformacion de la Mesa Técnica de agua Se sugiere
para saneamiento con paridad de género 2115 600 X X trabajar en
de la plataforma interinstitucional en proyectos
coordinacién con las EPSAs y CAPYS )
LE2 BM:de3a6 ucs piloto que
ATy de 18 consideren
meses i
Conformacién de la Mesa Técnica de BM v vulnerabilidad
: VRHR a24 meses de personasy
sectores productivos de la plataforma 197500 crédito X ,
interinstitucional en coordinacién con el VRHR upPB areas
servicio departamental de riego (SENARI) geograficas, se
VIDECI puede trabajar
i6 i en control de
Plan'dg (?estlon Integral de Riesgos del 950 000 X UMSA :
Municipio de Mecapaca riesgos
— - mediante
Pl | | de Ri |
anfile §estlon ntegral de Riesgos de 950000 X plantaciones
Municipio de Palca
oo d — Taer = forestales
an §§estlon integral de riesgos de 950 000 X
municipio de Achocalla
Obras de regulacion de rios Saitu y Petuila
en la zona de Rio Abajo, para reduccion de
LE1 los aportes de flujo torrenciales en 2670000 X X
tributarios
Facilitar el empoderamiento y liderazgo
para mujeres en instancias de participacion
UN :
LES forrTulees de procesz3§lcie toma de 715 000 UN HABITAT: de X
decisiones de la gestion del agua, HABITAT 3 a6 meses
saneamiento, riego, RRD y ACC a escala
local, municipal, departamental y nacional
Conformacdon de ks Mesa Tecnica de
Establecimiento de Red
R et e al Comite Municipal de Reduccion de
SRR Drenzje del municisio de Achocalla B o S——
Cambios en los 5 q flesgos del Muridiplo de
[ Drenaje para habilitar Inundacion/desborde Mayor area periurbana L5215
EECIIEEE d lo urb i wulnerable adafios [kt
precipitacion ANy derios iesgos del Muncipio de Paica
Pian de gextion integral de
Jobras de reguladion de ria Facilitar &l empoderarmiento y liderazgoRriesgos del municipio de
Saituy Petuila en ba zana para mujeresen instancias de chocalls
de Rio Abajo, para participadan formales de procesas de
reducdian de bos aportes de| toma de decisiones de la gestion del
flujo torrenciales en agua, saneamiento, fiego, ARD y ACCa
TOTAL, FINANCIAMIENTO INTEGRAL 19 812 405 tributarios escala local, municipal, departamental y

nacional GIRH
Conformadon de la Mesa Tecrica de
aguapara saneamiento con pandad de
Jeenero de L plataforra interinstitu cional
en coontinacion con las EPSAsy CAPYS
Conformation de ks Mesa Tecrica de
sectores productivos de la platafarma
interinstitudonal en coordinacion con ¢l
<ervicio departamentsl de riego (SENARI)
Conformadon de la Mesa Tecrica de
Gestian de Riesgos con paridad de genero
dela lataforma interinstitucional
adjuntaal Camite Munidpal de
Reduceion de Riesgosy Atencion de
Desastres (COMURADE)
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Flujo de financiamiento 5. Cambios extremos en la precipitacién [VRHR], deslizamientos [VRHR, VIDECI], mayor
area periurbana vulnerable a dafios [VRHR, VIDECI].

La descripcion del flujo es presentada en la Tabla 19, para el cual asistencias técnicas del BID referidos a cambio
climatico, que pueden apalancar recursos de por ejemplo el Fondo Nérdico que de alguna manera administra
son opciones para el financiamiento de estas. Asistencias técnicas del Banco Mundial que es especialista en
desarrollo de ciudades y problemas de cambio climatico. Acuerdos con UN Habitat para el desarrollo de
estrategias y apoyos técnicos para ciudades. Apoyo de Universidades Nacionales para el desarrollo de
capacitaciones en acuerdo con universidades del exterior. Se debe partir siempre desde la perspectiva de
trabajo de proyectos piloto, no se debe trabajar con investigaciones. El tema de ciudades a pesar de ser
importante no esta priorizado por el Gobierno Nacional.

El monto total del quinto flujo integral asciende a 10.8 millones de bolivianos y responde a la relacién causal

detalla da en el esquema de la Tabla 19.

Tabla 19. Flujo de Financiamiento 5

Linea . ” Cabeza de Instituciones Financiador Tiempo de c isticas del fi QIEEDER)
estratégica Linea de accién Presupuesto sector de sugerido estion pr obser
E coordinacién & & R bolsabl Nor bolsabl de fondos
. BID:de3a6
Establecimiento de Red BID meses ATy de
LE4 Hidrometeoroldgica y Geotecnia Cuenca 2079 305 (Fondo 18224 stes X X
Al | rio La Paz Srdi
ta delrio La Pa Nérdico) crédito
Conformacién de la Mesa Técnica de
Gestion de Riesgos con paridad de
género de la plataforma
1 X
interinstitucional adjunta al Comité 85000
Municipal de Reduccién de Riesgos y
Atencién de Desastres (COMURADE)
Conformacién de la Mesa Técnica de
agua para saneamiento con paridad de Se debe partir
género de la plataforma 2 115 600 X X siempre desde
interinstitucional en coordinacién con la perspectiva
las EPSAs y CAPYS Apoyo de de trabajo de
LE2 Conformacién de la Mesa Técnica de BM:de3a6 Unlve.rsu!ades Proyectos
sectores productivos de la plataforma meses ATy de Nacionales piloto, no se
interinstitucional en Coordinacién con el 197 500 VRHR BM 18 a 24 meses X parael debe trabajar
servicio departamental de riego VRHR crédito desal:roll.o de . con
(SENARI) capacitaciones  investigaciones.
- R en acuerdo El tema de
:Ale;rr\]iela ?oe;teloMneI:;egarca;l de Riesgos del 950000 VIDECI X con ciudades a
P — P . universidades pesar de ser
Plan dfa .Gestlon Integral de Riesgos del 950000 X del exterior importante no
Muncipio de Palca esta priorizado
Plan.dfa Qestién integral de riesgos del 950000 X por el Gobierno
municipio de Achocalla Nacional
Obras de regulacion de rios Saitu y
il laz i j r
LE1 Petu afn azona de R oAbajo,. para 2 670 000 X X
reduccion de los aportes de flujo
torrenciales en tributarios
Facilitar el empoderamiento y liderazgo
para mujeres en instancias de
participacion formales de procesos de UN
HABITAT:
LES toma de decisiones de la gestién del 715 000 HABITAT (liJeNS :GImAeses X
agua, saneamiento, riego, RRD y ACC a
escala local, municipal, departamental y
nacional
e g Otvasde regulacion de ios Sl e
Cuenca Alta del tfo La Paz EDEIE T am“adé Mecapaca
flujo torrenciales en tributarios. IPlan de Gestion Integral de
Cambios en los M Ever (e GEERE IRiesgos del Muncipio de Palca
H . . lan di | di
extremos de 9{ Deslizamientos :’,;;;gg;‘f;’;;g,;g:e -
precipitacion chacalla
Facilitar el em poderamiento y liderazgo
jpara mujeres en instancias de
participacion formales de procesas de
toma de decisiones de la gestion del agua,
saneamiento, fiego, RRD y ACC a escala
TOTAL, FINANCIAMIENTO INTEGRAL 10 812 405 S

nacional GIRH

onformacion de la Mesa Tecnica de agua
para saneamiento can paridad de generol
de Ia plataforma interinstitucional en
caordinacion con las EPSAsY CAPYS
Conformacion de la Mesa Tecnica de
sectores productivos de |a plataforma
Interinstitucional en coordinacian con el
servicio departamental de riego (SENARI)
Conformacion de la Mesa Tecnica de
estion de Riesgos con paridad de genero
dela plataforma interinstitucional

adjunta al Comite Municipal de Reduccion)
de Riesgas y Atencion de Desastres
{COMURADE|
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Flujo de financiamiento 6. Filtracion del Acuifero Altiplanico Purapurani (VRHR), drenaje para habilitar uso de
suelo urbano (VRHR), Contaminacién de rios (VRHR, VMABCCGDF), Baja Productividad Agricola.

La descripcion del flujo es presentada en la Tabla 20, para el cual se puede recurrir a fondos del BID que tiene
experiencia en la tematica, se debe considerar asistencias técnicas para proyectos de inversién determinados.
Se puede iniciar una operacién con el BM y de este modo acceder a otro tipo de fondos del banco. FAO habitat
con componente de asistencia técnica. A pesar de ser una de las areas prioritarias del GEF se podria trabajar
en las areas de cambio climatico y degradacion de suelos, con alto enfoque de vulnerabilidad. En términos de
aliados, se podria trabajar con el BID o BM, en el caso de acceder a fondos GEF, pero también seria un buen
aliado FAO. La descripcién del flujo es presentada en la Tabla 20, en el cual se podria trabajar mucho con el
tema de vulnerabilidad de mujeres, nifios para apalancar mas recursos, en ese caso se puede convocar a ONU
Mujeres para este fin que puede generar mejores alianzas para reflejar vulnerabilidad. El monto total del sexto
flujo integral asciende a 104.87 millones de bolivianos y responde a la relacion causal detalla da en el esquema
de la Tabla 20.

Tabla 20. Flujo de Financiamiento 6

Caracteristicas del

p Cabeza Instituciones q q £ P Aliado para
Linea a e Financiador . A o
P Linea de accién Presupuesto de de N Tiempo de gestion pr obser
estratégica P sugerido o No
sector coordinacién L de fondos
r
Programa Inventario - Medicién de las
fuentes de agua alternativas menores en la 1380000 X
cuenca. [laderas y manantiales]
Sistema de toma de decisiones para
R 71 X X
drenaje urbano de La Paz [STDD La Paz] 9715000
Manejos Integrales de Cuencas [MICs] 29614774 X X
Conformacion de la Mesa Tecnica de FAO:de3a6
Gestion de Riesgos con paridad de género FAO meses ATy de 18
de la plataforma interinstitucional adjunta 185 000 a 24 meses crédito X
LE2, LE1 al Comité Municipal de Reduccion de
4 Riesgos y Atencion de Desastres
(COMURAD_E) . GEF Se podria
Conformacion de la Mesa Tecnica de agua GEF: 16,22 18,7 trabajar mucho
para saneamiento con paridad de género 2115 600 meses X con el tema de
de la plataforma interinstitucional en vulnerabilidad de
coordinacién con las EPSAs y CAPYS BM mujeres, nifios y
Conformacion de la Mesa Técnica de nifias para
lsecto'res.pro.ductivos dela lplat'alforma 197 500 VMABCCGFD X FAO apalancar mas
interinstitucional en coordinacién con el recursos, en ese
servicio departamental de riego (SENARI) VRHR IGE’:ITI' caso se puede
Implementacién de un modelo de calidad Y BID convocar a ONU
de agua en el cuerpo receptor 389000 X Mujeres para
Choqueyapu, Tramo Limanipata-Puente GEF este fin que
LE1 Lipari BM:de3a6 puede generar
Utiliza}cic'm Qe lodos como _a!)ono mejorado en BM meses ATy de 18 mejores afllia'nzas
el mejor.amlento dela fe.r'tllldad' de los suelos 3447547 a2 24 meses crédito X X para re: -e-jar
productivos y recuperacién de areas degradas vulnerabilidad
con plantaciones forestales
LE4 Monitoreo de calidad de cuerpos de agua 910 000 X
en la cuenca
BID:de3a6
LE3 Todas las acciones de la linea 56202 374 BID meses ATy de 18 X X
a 24 meses crédito
Facilitar el empoderamiento y liderazgo para
mujeres en instancias de participacion
i FAO H
LES formales de procesos de toma }ie dea‘smnes 715 000 FAO HABITAT: de 3 X
de la gestion del agua, saneamiento, riego, HABITAT a 6 meses
RRD y ACC a escala local, municipal,
departamental y nacional
=
o i i Setoaentue
egnmapars ek e ) YR b, s e e fll A Lo e
sl Aewaret) e wmmien e [l L e S e
Wodcri ymaroiiiad et e (i, [l oA AL
hr:.-:-_-id--—t-u Componeore 3 O RS
Fiftracion del Aculfero i
e | Conamminansor | —] R
Purapurani i
TOTAL, FINANCIAMIENTO INTEGRAL 104 871795
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Flujo de financiamiento 7. Suelos erosionables en las zonas altas de la cuenca (VRHR), pérdidas de agua en
redes de abastecimiento en la ciudad (VAPSB), mayor area urbana/periurbana vulnerable a dafios (VRHR,
VAPSB).

La descripcion del flujo es presentada en la Tabla 21 para el cual se puede proponer trabajar en cooperacion
triangular con AECID y postular a sus fondos considerando paises como Peru y Brasil. Se puede ver la posibilidad
de programas de cooperacién triangular con la GIZ en la tematica ya que ha apoyado mucho en el drea. El tema
se puede presentar al GRAS y posiblemente se consiga mas apoyos y se puede generar un programa mas
grande, son temas de interés de varios cooperantes en la actualidad y llamaria la atencién una iniciativa de
este tipo. El monto total del séptimo flujo integral asciende a 43.5 millones de bolivianos y responde a la
relacion causal detalla da en el esquema de la Tabla 21.

Tabla 21. Flujo de Financiamiento 7

Caracteristicas del

. Cabeza Instituciones " . . fi Aliado para
Linea A . Financiador Tiempo de o :
e Linea de accién Presupuesto de de e gestion No pr Observaciones
sector coordinacién Reembolsable de fondos

reembolsable

Programa Inventario - Medicion de las fuentes

de agua alternativas menores en la cuenca. 1380 000 25003 d‘;? a X
[laderas y manantiales] meses ATy
- -, AECID de18a24
Plrograma de evaluagon de pgrdldas y fugas en 3025 000 meses crédito M X
Sistemas Pampahasi y Achachicala
BID:de3a6
AT
Manos integrales de Cuencas [MICs] 29614 774 BID Ln:izsa 24y X X
meses crédito
Conformacion de la Mesa Tecnica de Gestion El tema se
de Riesgos con paridad de género de la puede
plataforma interinstitucional adjunta al Comité 185 000 X prj:::;ar al
y

Municipal de Reduccién de Riesgos y Atencion
LE2, LE1 de Desastres (COMURADE)
Conformacion de la Mesa Tecnica de agua para AECID

posiblemente
se consiga mas

saneamiento con paridad de género de la apoyosy se
. 2115 600 X
plataforma interinstitucional en coordinacién puede generar
con las EPSAs y CAPYS CAF un programa
- P VRHR VAPSB mas grande,
Conformacion de la Mesa Técnica de sectores .
" hica de secte CAF:de3a6 son temas de
productivos de la plataforma interinstitucional BID ) ,
L . 197 500 meses ATy X interés de
en coordinacion con el servicio departamental CAF de 18224 varios
de riego (SE’\.‘ARI) " meses crédito cooperantes en
Plan de Gestion Integral de Riesgos del .

o 950 000 X la actualidad y
Municipio de Mecapaca llamaria la
PMIan de 'Ge(situ;n IIntegral de Riesgos del 950 000 X atencién una
Plum;lplg g a.ca — = iniciativa de

an de Gestion integral de riesgos del 950 000 X este tipo

municipio de Achocalla

Utilizacion de lodos como abono mejorado en el
mejoramiento de la fertilidad de los suelos

LE1 productivos y recuperacion de dreas degradas con 3447547 X X
plantaciones forestales

Facilitar el empoderamiento y liderazgo para
mujeres en instancias de participacion formales de AECID: de 3 a
LES procesos de toma de decisiones de la gestion del 715 000 AECID . X
agua, saneamiento, riego, RRD y ACC a escala local, 6 meses
municipal, departamental y nacional

manajo ntegral de la microcuenca "cabacara
lchoqueyapu®, manejo Integral de |a microcuencal
"hampaturi®, manejo Integral de la microcuenca Programa Inventario - Medicién
“alpacoma®, manejo integral de la microcuenca de las fuentes de agua
“choquecota”, manejo Integral de la alternativas menores en la
microcuenca "huaricana® cuenca. [laderas y manantiales]

el P Pérdidas de agua en
uelos erosionables redes de

—> N
en Iasl A allEn El abastecimiento en la
acuenca ciudad

Mayor drea acilitar el empoderamiento y liderazgd
para mujeres en Tnstanclas de
urbana/periurbana participacion formales de procesos de

- ‘toma de decisiones de |a gestion del
vulnerable a danos agua, saneamiento, rlego, RRD y ACCa
escala local, municipal, departamental v,

nacional GIRH

Plan de Gestion Integral de
Riesgos del Municipio de Conformacion de la Mesa Tecnica de
Mecapaca agua para saneamiento con paridad de
genero de a plataforma
nterinstitucional en ceordinacion cen las]
PSASy CAPYS
Conformacion de la Mesa Tecnica de

acilitar el empoderamiento yliderazed
para mujeres en instancias de Pragrama de evaluacion de
participacion formales de proceses de it e e S
toma de decisiones de la gestion del Pampahasi y Achachicala
agua, saneamiento, riego, RRD y ACCa
escala local, municipal, departamental y
naclanal GIRH

TOTAL, FINANCIAMIENTO INTEGRAL 43 530 421 :‘;;ﬁ z\s‘::ng;%:ltn

Plan de gestion Integral de riesgos|
He| municipie de Achacalla

Cenformacion de la Mesa Tecnica de
agua para saneamiento con paridad de
enera de la plataforma interinstitucionall
en coordinacion con las EPSAsy CARYS

Conformacion de la Mesa Tecnica de
sectores productivos de Ia platatorma
Interinstitucional en coordinacion con el
sa rvicio departamental da riego (SENARI)

Conformacion de la Mesa Tecnica da
Gestion de Riesgos con paridad de
enero de la plataforma Interinstit ucional
adjunta al Comite Municipal de
Reduccion de Riesgos y Atenclon de
Desastres (COMURADE]

sactores productivos de la plataforma
nterinstitucional en coardinacion con el
servicla departamental de rlege
{SENARY)

Conformacian de la Mesa Tecnica de
Gestlon de Rlesgos con paridad de
genero de [a plataforma
Interinstitucional adjunta al Comite
Municipal de Reduccian de Riesgosy
Atencion de Desastres (COMURADE)
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Flujo de financiamiento 8. Acelerado cambio de uso del suelo (VRHR), drenaje para habilitar suelo urbano
(VAPSB), inundacién/desborde de rios (VRHR, VMABCCGDF), baja cobertura de riego en zonas agricolas (VRHR,

MDRyT).

La descripcion del flujo es presentada en la Tabla 22, en el cual se puede trabajar con fondos GEF con el BID,
CAF o FAO, pero es necesario apostar a otro tipo de fondos que complementen las acciones. El Fondo verde
también es una buena opcién junto con el BID o con la CAF, tomando en cuenta mas temdticas. El monto total
del octavo flujo integral asciende a 198.15 millones de bolivianos y responde a la relacidn causal detalla da en
el esquema de la Tabla 22.

Tabla 22. Flujo de Financiamiento 8

Cabeza

Caracteristicas del
financiamiento

Instituciones

Aliado para

Llnea' Linea de accién Presupuesto de de Fmand.ador Tiempo de gestion pr Obser
estratégica C il sugerido
sector coordinacién o de fondos
Reembolsable
reembolsable
Sistema de toma de decisiones para
drenaje urbano de La Paz [STDD La Paz] 9715000 X X
Manejos Integrales de cuenca [MICs] 29614 774 X X
Conformacion de la Mesa Tecnica de
Gestidn de Riesgos con paridad de
género de la plataforma
1 X
interinstitucional adjunta al Comite 85000
Municipal de Reduccidn de Riesgos y BID: de3a6 AT
Atencion de Desastres (COMURADE) de 1‘8: 2: me";:es v Se puede
LE1, LE2 Conformacion de la Mesa Tecnica de BID crédito trabajar enla
agua para saneamiento con paridad de redcuperTC|on
género de la plataforma 2115600 X e‘sue s,
interinstitucional en coordinacién con gvenero Y |
las EPSAs y CAPYS fondos GEF mejoraren fa
- - productividad y
Conformacion de la Mesa Tecnica de CAF: de 3 a 6 meses AT con el BID, |
; vmasccepr  CAF en los
sectores productivos de la plataforma y de 18 a 24 meses CAF o FAO rendimientos
interinstitucional en coordinacion con 197 500 crédito X de la tierra, es
el servicio departamental de riego VRHR importa née
(SENARI)
enlazar todo
Obras de regulacion de rios Saitu y MDRyT v F(;ndo con
Petuila en la zona de Rio Abajo, para erde con itaci
g 2 capacitaciones
LE1 reduccion de los aportes de flujo 670000 X X BID o CAF alos
torrenciales en tributarios productores y
LES Implementacién de Represa Palcoma 96738 183 X X minimizar el
(La Paz)- EPSAS uso del agua
FAO FAO: de 3 a 6 meses AT para la
LE3 Todas las acciones de la linea 56 202 374 (Cooperacié v de 18 a 24 meses X X tematica
n Sur Sur) crédito
Facilitar el empoderamiento y liderazgo
para mujeres en instancias de
participacion formales de procesos de
LE8 toma de decisiones de la gestion del 715 000 Glz GIZ: de 3 a 6 meses X
agua, saneamiento, riego, RRD y ACC a
escala local, municipal, departamental
y nacional
manejointegral de ka microcuenca
*cabecera choqueyapu”, manejo
lintegral de ta microcuenea "hampaturi”,
mmejolnh;ﬁlderhmlcmmenn 5 R
T DD Aciuakzacion del Pln Maesio S msatiors oo dala
irttegral de la microcienca "huaricana® de Drenaje de La Pz [PDP La plataforma intednstitucional en
Irefarestatén, Componere 5 E e e Stention de Dessstre (COMURADE) depareaninta e dege SENar)
unicipio de Achocalla
edliEk Elioc| .| Drenaje para habilitar Inundacion/desborde de | | Baja pcoberturade riego
gaalcelblEn [ uso de suelourbano | rios en zonas agricolas
Implerm entacion de Represa Riego Marquiviri_Achocalla
Facilitar el em poderamiento y Obras de regulacion de fox Bt e P S Riego Pocollita_Achocala
liderazgo para mujeres en instancias ;ir.:lr::mlh erzzxz:iﬁ;tﬁ
TOTAL, FINANCIAMIENTO INTEGRAL 198 153 431 \es mportes e i

torrenciales en tributarios

v nacional GIRH
Conformacion de la Mesa Teaica de

s EPSAs ¥ CAPYS.
Conformacion de la Mesa Teenica de

o servicio departamental de riego
NARI)

Conforrmadion de la Mesa Teehica de
Gestion de Riesgos con paridad de
generd de la plataforma
interinstitucional adjunta al Comite

Municipal de Reduccion de Ries
|Atencion de Desastres (COMURADE),

Riego Sojsaia_Achocalla
Riego Quendhallaca_Mecapaca
Riego Chanea_Mecapaca
Riego Liavini Ananta_Mecapaca
Riego Resenvoria
Iankosuni_Mecapaca
Rigo Resenvorio
Corapata_Mecapaca

Riego Reservorio Kers_Mecapaca
Riego Sistema Choquecota_Pakca
Riego Kotupaya_Palca
Riego Sistema Amachuma_Palca
Riego Sistema Venilla_Palea
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Flujo de financiamiento 9. Suelos inestables en la region periurbana (VRHR), transporte de sedimentos (VRHR),
mayor area urbana/periurbana vulnerable a dafios (VRHR, VMABCCGDF).

Se sugiere siempre concluir el flujo con la generacion de proyectos piloto que a la larga puede atraer a mas
financiamiento y mejorar las posibilidades de recursos del programa. El monto total del noveno flujo integral
asciende a 49.44 millones de bolivianos y responde a la relacién causal detalla da en el esquema de la Tabla

23.

Tabla 23. Flujo de Financiamiento 9

. Cabeza Instituciones " : . cir acten.'isti.cas g Aliado para
Linea = - Financiador Tiempo de o o
s Linea de accién Presupuesto de de ) e gestion No pr Obser
sector coordinacién Reembolsable L de fondos
Manejos Integrales de Cuencas 29614 774 X X
[MICs]
Conformacion de la Mesa Técnica
de Gestion de Riesgos con paridad
de género de la plataforma
interinstitucional adjunta al Comite 185 000 X
Municipal de Reduccién de Riesgos FAO:de3a6
y Atencion de Desastres meses ATy
(COMURADE) FAO del18a 2f1 )
Conformacion de la Mesa Tecnica meses crédito
de agua para saneamiento con
paridad de género de la plataforma 2115 600 X
interinstitucional en coordinacién
LE1, LE2 con las EPSAs y CAPYS
Conformacion de la Mesa Tecnica
de sectores productivos de la BID BiD:de3a6 Se sugiere
plataforma interinstitucional en 197 500 meses ATy X siempre concluir
coordinacién con el servicio de 18224 FAO el flujo con la
departamental de riego (SENARI) meses crédito generacion de
Plan de Gestion Integral de Riesgos 950 000 HRHR M proyectos piloto
del Municipio de Mecapaca que alalarga
Plan de Gestion Integral de Riesgos 950 000 VRHR X puede a,traer a
del Muncipio de Palca ] 4mas'
Plan de Gestion integral de riesgos 950 000 VMABCCGDF X fmanc}amlento y
del municipio de Achocalla BID rve!9rar las
Plan de reduccion de los Riesgos UN UN hdbitat: pi:?;':gzgzzrje
Geodinamicos en la ciudad de La 9790 000 . de3ab X
paz habitat meses programa
Obras de regulacion de rios Saitu y
LE1 Petuila en la zona de Rio Abajo, 2670000 FIDA:de3a6 X X
para reduccidn de los aportes de meses ATy
flujo torrenciales en tributarios FIDA de 18224
Evaluacion y monitoreo sistemético meses crédito
LE4 de transporte de sedimentos en la 1305 000 X X
cuenca
Facilitar el empoderamientoy
liderazgo para mujeres en
instancias de participacién formales s
de procesos dz tomgde decisiones UN UN hébitat:
LES ) 715 000 (L de3a6 X
de la gestion del agua, habitat meses
saneamiento, riego, RRDy ACC a
escala local, municipal,
departamental y nacional
e “qﬁr,l,::-:".. Pian de Gestian integral de
gl o b moerociencs Iesgos del Municiie du
S AT st g o
Imtegral de la microcuenca Rivsgos del My de Palca
v Tt
[Refor es cién. [Reforestaden,
los i les en 4
o SREECITES
adafios
TOTAL, FINANCIAMIENTO 49442 874 - pErE——

INTEGRAL

los aportes de fujo
torrenciales en tributarias

el agus, son eamieno, e
ACCa escalalocal, municipal,
departamental y nacional GIRH

ACC a escala local, municipal,

Fvaluaciony deperlamental ynacional GIFEH

manitareo sistematico Conformaclon de Ia Mesa Tecnica de.
de transporte de agus para sneamiento con paridad del

eI plataf
b i i sedimentos enla

interinstitucion l en coordinacian con
a5 FPSAs y CAFYS

Canformacion de la Mes Tecnica de

sectares preductives de 2 plataforma

ol sarvicia departam ental de riege

NARI)

servicin departamental de iega
IsennRi)

Conformacon e la Mesa Teeica de.

Gestlon 4 Rlesgas eon paridad de

Canformacion ds Ia Mesa Tecnica de
Gestian de Riesgos con paridad de.
genero dela plataforma
interinstitacional adjunta | Camite
Municipsl de Reduceion de Riesgus y
en cion de Desastres (COMURADE)

era de laplatatarma

Interinstit cional wdjunts o C;

Municipal de Reducdon de Riesgos y
Lention d e Dessstres (COMURADE]
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Flujo de financiamiento 10. Poblacion rural dispersa sin acceso a servicios de agua, saneamiento y riego (VRHR,
VAPSB), baja cobertura de saneamiento rural y periurbano (VAPSB), Contaminacién de rios (VRHR,
VMABCCGDF), disponibilidad hidrica insuficiente (VRHR).

La descripcion del flujo es presentada en la Tabla 24 para el cual se puede utilizar asistencia técnica y cubrir
temas de vulnerabilidad, degradacion de suelos y otros con diferentes fondos pequefios que se manejan en la
cooperacioén, tendiente a cambio climatico. EI monto total del décimo flujo integral asciende a Bs. 157.18
millones de bolivianos y responde a la relacion causal detalla da en el esquema de la Tabla 24.

Tabla 24. Flujo de Financiamiento 10

Caracteristicas del
financiamiento

Cabeza Instituciones Financiador Tiempo de ALIADO PARA
Linea estratégica Linea de accién Presupuesto de de sugerido esrién PRESENTACION OBSERVACIONES
sector coordinacién & & o DE FONDOS
r hol<ahl
P luacid érdi fi
rograma de eva uamop de perdlfias y fugas 3025 000 X X
en Sistemas Pampahasi y Achachicala
Conformacion de la Mesa Tecnica de agua para
saneamiento con paridad de género de la plataforma 2115 600 X X
interinstitucional en coordinacién con las EPSAs y
CAPYS
Conformacion de la Mesa Tecnica de agua para
consumo hl{manp cgn p.arldad de gen?ro de la 170 000 X
plataforma interinstitucional en coordinacién con las
LE2 EPSAs y CAPYS
Conformacion de la Mesa Tecnica de sectores
produ.ct\vcf dela platafo.ntna interinstitucional e.n 197 500 X
coordinacién con el servicio departamental de riego
(SENARI)
Conformacion de la Mesa Tecnica de Gestién de
Riesgos con paridad de género de la plataforma
interinstitucional adjunta al Comite Municipal de 185 000 BID: d X
Reduccién de Riesgos y Atencién de Desastres :de3a Se puede utilizar
(COMURADE) 6 meses AT asistencia
Humedales Artificiales Domésticos Palca (SS1) 9024 973 yde18a X X técnica y cubrir
Humedales Artificiales Domesticos 24 meses
7312723 vmasccepr 1P crédito X X BID temas de
Mecapaca (SS1) | bilidad
LE11 VRHR vulnerabilidad,
PTAR descentralizada - Putiri/Achocalla 1500 000 X X degradacion de
PTAR descentralizada - Cututu/Achocalla 1500 000 VAPSB X X suelos y otros
PTAR descentralizada - Cafiuma/Achocalla 1500 000 X X con diferentfs
Mejoramiento sistema de alcantarillado y 11275 490 VAPSB X X fondos pequelnos
PTAR descentralizada Mecapaca (552) VRHR CAF:de3a que se manejan
Mejoramiento sistema de alcantarillado y 3447 258 CAF 6 meses AT X X CAF en |34 ,
PTAR descentralizada Achocalla (552) yde18a 900p§racnon,
LE6 - " - - direccionada a
Mejoramiento sistema de alcantarillado y 2488 246 24 meses X X cambio dlimético
PTAR descentralizada La Paz crédito
Mejoramiento sistema de alcantarillado y
14 684 517 X X
PTAR descentralizada Palca (SS2) 6845
Implementacién de un modelo de calidad de agua en
LE1 el cuerpo receptor Choqueyapu, Tramo Limanipata- 389 000 X
Puente Lipari
LE4 Monitoreo de calidad de cuerpos de agua 910 000 X
en la cuenca
Implementacion de Represa Palcoma (La
LE5 Paz)- EPSAS 96 738 183 X X
Facilitar el empoderamiento y liderazgo para
mujeres en instancias de participacién formales
de procesos de toma de decisiones de la gestion
LE8 del agua, saneamiento, riego, RRD y ACC a 715000 X
escala local, municipal, departamental y
nacional
ot macer e a W e 8 ag ara s s
Joon paicad de gerw-n de La placatorma inteiwciucona n
o o con s EFSk y AP
Fograna et 1asscn
::“—:-II‘-'--‘_
Poblacidn rural disper
sl Pala coverturade 'E ,| Disponibilidad hidrica
A G arientoy 3 ;ap:iu(:;:r:emra\y + ntaminacion de rios et
o
Aepess Paom 13
Pad- 5545
TOTAL, FINANCIAMIENTO INTEGRAL 157 178 490

126




Stockholm Environment Institute

Correlacion de acciones con fuentes de financiamiento

Ademas de las estrategias integrales, se ha desarrollado sugerencias particulares de financiadores por cada
acciény linea estratégica descrita en el PDC. Para la elaboracién de esta herramienta que permite correlacionar
las acciones estratégicas de los PDCs se tomd como base las Matrices Unicas de Planificacion de cada PDC, en
estas se ha considero como punto de partida la Linea Estratégica a la que responden, la descripcidn de las
acciones y el costo estimado para desarrollar cada una de ellas.

Con esta base, se han incluido columnas que describen el tipo de proyecto de la linea estratégica, considerando
la clasificacidon del Reglamento Basico de Preinversion vigente, el estado en el que se encuentra el documento
dentro del Ciclo de Vida del Proyecto, si es idea, si es ITCP, EDTP o estd en su fase de implementacidn; también
se ha identificado el sector al que pertenece cada linea estratégica, si es privada o si es publica y si corresponde
al nivel de actuacion central o de cada Entidad Territorial Autonoma [ETA]; se ha considerado también la fuente
de financiamiento si es interna o externa, y en base a esa clasificacion se han sugerido financiadores que se
han clasificado en Tradicionales, No Tradicionales y Otros. En base a la informacidn obtenida en estas columnas
se describe el tipo de financiamiento, es decir, si es reembolsable, no reembolsable o si son recursos propios y
si la gestidn requiere de la cabeza de sector o son gestiones propias; por ultimo, se han generado casillas con
observaciones que responden a los financiadores sugeridos y algunas consideraciones que se deben tener en
cuenta al momento de tomar la decisidn de acceder por alguna de las fuentes propuestas. El detalle de esta
matriz se encuentra en Anexo O.

9.3. Financiamiento privado

Un resumen de la estructura de participacién del financiamiento privado: endeudamiento vy
subvenciones/donaciones, con relacién al presupuesto global para el Plan, en términos absolutos y en términos
relativos se detalla en la Tabla 25.

Tabla 25. Estructura del Financiamiento Privado en el Presupuesto Total (En Bolivianos)

Montos % Participacion
Presupuesto Plan 1555183480 100,00
Endeudamiento Privado (a) 78952 754 5,08
Subvencién/Donacién (b) 40481178 2,60
Total, Financiamiento Privado (a+b) 119433933 7,68

Con el propdsito de precisar de mejor manera la identificacion de recursos de financiamiento privado para el
Plan, se relaciond con cada una de las acciones/actividades dentro las LE. En este proceso, se encontré que una
actividad podria tener desde uno hasta tres posibles financiadores. Por tanto, el ejercicio de identificacion
permitio detectar las diferentes alternativas de financiamiento [ver Tabla 26].

Tabla 26. Financiador a nivel de actividad (En numero de actividades)

Financiadores No

Universidades 58

ONG y Fundaciones  Empresas privadas 25
Endeudamiento privado 21

Universidades Endeudamiento privado 1
No sujetas a fin. Privado 124
ONG y Fundaciones 142
Empresas privadas 14
Endeudamiento privado 89
TOTAL, ACTIVIDADES 474
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La distribucion seria: 89 actividades sdlo con endeudamiento privado, 142 sélo con ONG, 14 de empresas
privadas y 124 actividades que no fueron consideradas para esta clase de financiamiento; contando ademas
con 105 actividades que cuentan con dos financiadores [ver Tabla 26].

Por otro lado, con el propdsito de facilitar un futuro proceso de negociacion con los actores privados y ante la
sugerencia de varios de ellos, vinculados a diferentes rubros de actividad, se optd por ordenar y clasificar las
actividades de cada uno de los PDC en “paquetes tematicos”. Estos se organizaron de la siguiente manera: i)
Agricultura; ii) Cambio Climatico; iii) Forestal; iv) Fortalecimiento institucional y/o gestion de conflictos; v)
Gestidn del Conocimiento; vi) Infraestructura; vii) Normativa y Reglamentacidn, y viii) Otras actividades no
sujetas a financiamiento privado [Tabla 27].

Tabla 27. Estructura del Financiamiento Privado segun paquetes temdticos

Otras

- ONG/ . A Empresas Empresas Financiamiento Crédito actividades
Paquetes Tematicas X Universidades . . N Bonos .
Fundaciones privadas mineras proponente Bancario no sujetas a
fin. Privado
Infraestructura 5,81% 2,04% 0,45% 0,00% 10,65% 33,14%  47,92% 0,00%
Agricultura 51,44% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 48,56%
Cambio Climatico 55,27% 11,63% 0,00% 0,00% 0,00% 21,83% 0,00% 11,27%

En el caso de los paquetes temdticos, se debe indicar que el endeudamiento privado es utilizado en su totalidad
para las actividades clasificadas como Infraestructura, en funcién a lo estipulado en la normativa nacional de
crédito publico, que indica que cualquier empréstito publico debe ser utilizado para incrementar, mejorar o
reponer las existencias de capital fisico de dominio publico y/o de capital humano®?.

En términos de la facilidad de acceso a las diferentes fuentes de financiamiento privado, con base en el analisis
de la normativa, la base conceptual y las hojas de ruta para cada posible financiador, se detecté que, por
consideraciones de tiempo, requisitos, y procedimientos, la priorizacién por fuente financiera seria la siguiente:

e Crédito bancario
e Financiamiento Proponente
e  Emisién de bonos

En el caso del crédito bancario, considerando la experiencia de algunas ETA con esta clase de financiamiento,
se podria concretar financiamiento para los PDC en el corto plazo; asimismo, es posible iniciar gestiones con el
Banco BISA S.A., Banco de Crédito de Bolivia S.A., Banco Mercantil Santa Cruz S.A., Banco Unién S.A. y Banco
Ganadero S.A., dada la experiencia que estas entidades financieras tuvieron con los GAM La Paz y GAM Santa
Cruz de la Sierra. No obstante, no existe una limitante en cuanto a que se inicien gestiones con cualquier otra
entidad de intermediacidn financiera.

Por otra parte, el financiamiento proponente puede considerarse también como opcién de corto plazo; sin
embargo, esta sujeto al interés y a la propuesta de costo y financiamiento de la obra, que las empresas privadas
realicen al momento de licitarse publicamente el proyecto seleccionado. Por tanto, los tiempos de adjudicacion
y el proponente final elegido, estaran en funcién del cumplimiento de todos los requisitos establecidos para
este proceso de licitacion.

En cuanto al acceso al mercado de valores, se considera que éste es un proceso de mediano plazo. Este caso
requiere una preparacion previa, sobre todo a nivel institucional; es decir, el gobierno municipal o el gobierno

81 Resolucién Ministerial N° 338 del MEFP de 29 de septiembre de 2022.
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departamental, usuario de esta modalidad de financiamiento, debera cumplir con los requisitos que estipulan
tanto actores publicos como privados intervinientes en el mismo.

Considerando el criterio de grado de accesibilidad a endeudamiento privado con base en indicadores sociales,
econdmicos, de solvencia financiera y de capacidad de endeudamiento, se establecié que aquellos municipios
con mejores indicadores de solvencia y capacidad de endeudamiento podrian ser los primeros en negociar
financiamiento por la via del crédito bancario, financiamiento proponente y la emisién de bonos, en ese orden.

Un segundo aspecto fue considerar la posibilidad de estructurar un mecanismo compuesto de financiamiento
con participacion de municipio y gobierno departamental.

Es importante precisar que cualquier tipo de endeudamiento privado, de acuerdo con la normativa vigente,
debe ser destinado a incrementar, mejorar o reponer las existencias de capital fisico de dominio publico y/o
de capital humano, con el objeto de ampliar la capacidad de la ETA para la prestacidn de servicios o produccion
de bienes.

Analisis por LE/Accion

Solamente considerando el porcentaje sujeto a crédito descrito en la Tabla 25, 5.25% corresponde a
endeudamiento privado y 2.69% a subvenciones/donaciones. Se propone distribuir endeudamiento privado de
la siguiente manera: emisiéon de bonos (51,66%), crédito bancario (36,86%) y financiamiento proponente
(11,48%). De esta manera, la estrategia de financiamiento apuntaria a iniciar negociaciones para que el
municipio de La Paz contrate un crédito bancario, por un valor cercano a 30 millones de bolivianos,
considerando la capacidad de endeudamiento que tiene, de hasta Bs 680 millones. En este caso, también
considerando los indicadores de solvencia y deuda, se podria generar un convenio con el GAD de La Paz, para
gue este Ultimo pueda cubrir el componente correspondiente a la emisién de bonos. Seguidamente,
considerando sus limites de endeudamiento, los municipios de Achocalla, Palca y Mecapaca podrian apoyar
con financiamiento proponente, considerando sus limites de endeudamiento de 40.7 millones, 16 millones y
14 millones de bolivianos, respectivamente.

En forma paralela al inicio de negociaciones para acceder a endeudamiento privado, se recomienda contactar
a las ONG, fundaciones, universidades y centros de capacitacion para la elaboracién de los ITCP y EDTP. En el
caso del financiamiento via subvenciones/donaciones el escenario para el Plan se da a partir con las
organizaciones no gubernamentales y fundaciones, considerando que su participacion en la estructura de este
tipo de financiamiento es alta (77,54%). Continuando con este criterio, se contactaria a las empresas privadas
que cuentan con una participacion de 11,7%. El proceso concluiria con la negociacidn con las universidades,
que participan con el 10,76% en la estructura de financiamiento del Plan. De igual forma, en funcidn a la
metodologia planteada previamente, se identificaron los proyectos a ser financiados por endeudamiento
privado [Tabla 28].

Tabla 28. Proyectos susceptibles a financiamiento por sector privado

Endeudamiento privado

No Linea Estratégica/Linea de Accién/Accién/Actividades Financiamiento Crédito Bonos Total
proponente Bancario

2 Riego con innovacidn tecnoldgica para la soberania productiva y alimentaria 3.776.656,2 13.035.562,6 34.541.560,5 51.353.779,3
2.1 Riego Marquiviri_Achocalla 0,0 0,0 7.819.229,5 7.819.229,5
2.1.1 Idea de Proyecto Sistema de riego Comunidad Marquirivi 0,0 0,0 7.819.229,5 7.819.229,5
2.2 Riego Pocollita_Achocalla 1.583.385,27 0,00 0,00 1.583.385,27
2.2.1 Idea de proyecto Sistema de Microriego Pocollita 1.583.385,27 0,00 0,00 1.583.385,27
2.3 Riego Santa Barbara_Achocalla 0,00 2.208.638,49 0,00 2.208.638,49
2.3.1 Idea de proyecto Sistema de Riego Santa Barbara 0,00 2.208.638,49 0,00 2.208.638,49
2.4 Riego Cafiuma Pampa_Achocalla 1.194.402,88 0,00 0,00 1.194.402,88
2.4.1 Idea de Proyecto Sistema de riego Comunidad Cafiuma Pampa-GAM Achocalla 1.194.402,88 0,00 0,00 1.194.402,88
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Endeudamiento privado

No Linea Estratégica/Linea de Accién/Accién/Actividades Financiamiento Crédito o Total
proponente Bancario
2.5 Riego Sojsafia_Achocalla 0,00 3.301.739,86 0,00 3.301.739,86
2.5.1 Idea de Proyecto Sistema de riego Zona Sojsafia 0,00 3.301.739,86 0,00 3.301.739,86
2.6 Riego Quenchallaca_Mecapaca (3) 998.868,01 0,00 0,00 998.868,01
261 Idea de Proyecto Const. Sistema de Riego Tecnificado Comunidad Quenchalaca - GAM 998.868,01 0,00 0,00 998.868,01
Mecapaca
2.7 Riego Chanca_Mecapaca (3) 0,00 0,00 5.256.361,55 5.256.361,55
2.7.1 Idea de proyecto Construccidn Sistema de Riego Tecnificado Chanca - GAM Mecapaca 0,00 0,00 5.256.361,55 5.256.361,55
2.8 Riego Llavini Ananta_Mecapaca (4) 0,00 2.637.819,39 0,00 2.637.819,39
2.8.1 Idea de Proyecto Construccidn Sistema de Riego Tecnificado Comunidad llavi Ananta 0,00 2.637.819,39 0,00 2.637.819,39
2.9 Riego Reservorio Jankosuni_Mecapaca (6) 0,00 0,00 4.471.733,48 4.471.733,48
291 Idea de' proyecto Con'struccién de Reservorios - Cosechas de Agua para Sistema de Riego 0,00 0,00 4.471.733,48 4.471.733,48
Comunidad Jankosuni
2.10 Riego Reservorio Corapata_Mecapaca (6) 0,00 2.209.542,22 0,00 2.209.542,22
2101 Idea de' proyecto Construccion de Reservorios - Cosechas de Agua para Sistema de Riego 0,00 2.209.542,22 0,00 2.209.542,22
Comunidad Corapata - GAM Mecapaca
2.11 Riego Reservorio Kera_Mecapaca (3) 0,00 2.677.822,65 0,00 2.677.822,65
2111 Idea de' proyecto Construccion de Reservorios - Cosechas de Agua para Sistema de Riego 0,00 2.677.822,65 0,00 2.677.822,65
Comunidad Kera - GAM Mecapaca
2.12 Riego Sistema Choquecota_Palca (5) 0,00 0,00 3.849.301,40 3.849.301,40
2.12.1 Idea de proyecto Mejoramiento Primer Sistema de Riego Choquecota - GAM Palca 0,00 0,00 3.849.301,40 3.849.301,40
2.13 Riego Kotupaya_Palca (5) 0,00 0,00 4.123.400,42 4.123.400,42
2.13.1 Idea de proyecto Mejoramiento Cuarto Sistema Kotupaya y Palca - GAM Palca 0,00 0,00 4.123.400,42 4.123.400,42
2.14 Riego Sistema Amachuma_Palca (5) 0,00 0,00 4.316.463,84 4.316.463,84
2141 Idea de Proyecto Mejoramiento Tercer Sistema Retamani Amachuma Grande Lampagani - 0,00 0,00 4.316.463,84 4.316.463,84
GAM Palca
2.15 Riego Sistema Ventilla_Palca (5) 0,00 0,00 4.705.070,31 4.705.070,31
2151 Idea de proyecto mejoramiento Segundo Sistema De Riego Ventilla Huanca Pampa Chullo 0,00 0,00 4.705.070,31 4.705.070,31
- GAM Palca
5 Monitoreo, investigacion y tecnologia para el agua 0,00 895.302,08 0,00 895.302,08
51 Proyecto establecimiento de red de estaciones hidrometeoroldgicas e hidrogeoldgicas 0,00 895.302,08 0,00 895.302,08
Cuenca Alta del Rio La Paz
5.1.1 Red de estaciones meteorologicas 0,00 895.302,08 0,00 895.302,08
6 Manejo hidrico en cuencas para la resiliencia climatica 5.285.244,58 12.589.308,07 2.449.620,86 20.324.173,51
6.2 MANEJO INTEGRAL DE LA MICROCUENCA "CABECERA CHOQUEYAPU" 1.816.695,82 0,00 0,00 1.816.695,82
6.2.3 Manejo y Control de Areas Degradadas 248.139,00 0,00 0,00 248.139,00
6.2.4 Control Hidraulico de Cauces y Torrentes 1.568.556,82 0,00 0,00 1.568.556,82
6.3 MANEJO INTEGRAL DE LA MICROCUENCA "HAMPATURI" 2.222.352,61 1.753.140,13 0,00 3.975.492,74
6.3.1 Manejo y Conservacion de Suelos 1.014.968,64 0,00 0,00 1.014.968,64
6.3.3 Manejo y Control de Areas Degradadas 1.207.383,97 0,00 0,00 1.207.383,97
6.3.4 Control Hidraulico de Cauces y Torrentes 0,00 1.753.140,13 0,00 1.753.140,13
6.4 MANEJO INTEGRAL DE LA MICROCUENCA "ALPACOMA" 716.101,91 1.758.424,83 0,00 2.474.526,74
6.4.2 Manejo y Conservacion de Suelos 0,00 1.322.793,01 0,00 1.322.793,01
6.4.3 Manejo y Control de Areas Degradadas 0,00 435.631,82 0,00 435.631,82
6.4.4 Control Hidraulico de Cauces y Torrentes 716.101,91 0,00 0,00 716.101,91
6.5 MANEJO INTEGRAL DE LA MICROCUENCA "CHOQUECOTA" 530.094,24 739.967,90 2.449.620,86 3.719.683,00
6.5.2 Manejo y Conservacion de Suelos 0,00 0,00 2.449.620,86 2.449.620,86
6.5.3 Manejo y Control de Areas Degradadas 0,00 739.967,90 0,00 739.967,90
6.5.4 Control Hidraulico de Cauces y Torrentes 530.094,24 0,00 0,00 530.094,24
6.6 MANEJO INTEGRAL DE LA MICROCUENCA "HUARICANA" 0,00 5.378.275,21 0,00 5.378.275,21
6.6.2 Manejo y Conservacion de Suelos 0,00 637.112,39 0,00 637.112,39
6.6.3 Manejo y Control de Areas Degradadas 0,00 913.843,47 0,00 913.843,47
6.6.4 Control Hidraulico de Cauces y Torrentes 0,00 3.827.319,35 0,00 3.827.319,35
Obras de regulacion de rios Saitu y Petuila en la zona de Rio Abajo para reduccién de los
6.8 aportes de fglujo torrencial de los r\;os tributarios or 0,00 2:959.500,00 0,00 2.959.500,00
6.8.1 Estudios previos para el disefio de las obras de regulacién 0,00 359.500,00 0,00 359.500,00
6.8.2 Disefio de las obras de regulacién 0,00 200.000,00 0,00 200.000,00
6.8.3 Implementacién de las obras de regulacion 0,00 2.100.000,00 0,00 2.100.000,00
6.8.4 Operacion y mantenimiento de las obras de regulacién 0,00 300.000,00 0,00 300.000,00
8 Ampliacién y sostenibilidad de los servicios de agua y saneamiento 0,00 0,00 3.799.500,00 3.799.500,00
Plan de aprovechamiento sistemético de las fuentes de agua provenientes de los
81 afloramientos del Municipio de La Paz y Achocalla. (Microcuenca alta del Rio La Paz) 0,00 0,00 3.799.500,00 3.799.500,00
8.1.1 Estudio socioecondmico para los posibles proyectos de aprovechamiento de aguas 0,00 0,00 85.000,00 85.000,00
812 Disefio prot'otipo de obras de aprovechamiento de las fuentes de aguas provenientes de 0,00 0,00 300.000,00 300.000,00
los afloramientos
8.1.3 Ejecucion de obras complementarias pertinentes en los municipios de La Paz y Achocalla 0,00 0,00 3.400.000,00 3.400.000,00
8.1.4 Monitoreo de las obras para emplear las aguas provenientes de afloramientos en el area 0,00 0,00 14.500,00 14.500,00

de proyecto
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Endeudamiento privado

No Linea Estratégica/Linea de Accién/Accién/Actividades Financiamiento Crédito o Total
proponente Bancario
9 Coady'/uva'r eln 'Ia generalcién de mecanismos qL'Je mejoren la resiliencia y'adaptacién al 0,00 2.580.000,00 0,00 2.580.000,00
cambio climatico de la infraestructura de los sistemas de agua y saneamiento.
Implementacidn Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) - Piloto demostrativo
9.1 (Tanque de tormenta) en la mancha urbana de La Paz como emblema del incremento de 0,00 2.580.000,00 0,00 2.580.000,00
la provisién y uso sustentable del agua. (La Paz, Microcuenca Rio La Paz)
9.1.1 Estudios previos para el disefio de las obras de drenaje sostenible 0,00 370.000,00 0,00 370.000,00
9.1.2 Disefio de las obras de drenaje sostenible 0,00 360.000,00 0,00 360.000,00
9.1.3 Implementacién de drenaje sostenible 0,00 1.500.000,00 0,00 1.500.000,00
9.1.4 Operacion y mantenimiento del tanque de tormenta 0,00 350.000,00 0,00 350.000,00
9.061.900,73 29.100.172,75 40.790.681,36 78.952.754,85

El cdlculo efectuado para establecer el financiamiento privado a través de Endeudamiento privado
(Financiamiento proponente, Crédito Bancario, Bonos) en el Plan Director de la Cuenca Alta del Rio La Paz, no
considerd las actividades de infraestructura de las tematicas de agua potable y saneamiento basico
considerando que:

o Los créditos asumidos deben estar de acuerdo con las atribuciones de la ETA para ejecucién de los
proyectos financiados con estos recursos; y

e EPSAS que tiene cobertura en los municipios de La Paz, El Alto, Viacha, Achocalla, Palca, Mecapaca,
Laja y Pucarani, tiene las atribuciones de: i) Brindar el servicio publico de agua potable que comprende
desde la captacion, conduccion, tratamiento y almacenamiento de recursos hidricos que son objeto
de potabilizacién para luego llegar a nuestros usuarios a través del sistema de distribucién mediante
redes de tuberias o medios alternativos; y ii) Brindar el servicio publico de alcantarillado sanitario que
comprende la recoleccion, tratamiento y disposicidn de las Aguas residuales en cuerpos receptores.

e Situacidn politica actual, entre los gobiernos auténomos municipales y el gobierno central.

En el caso de acciones como la propuesta para la agricultura urbana en la ciudad de La Paz, se ha considerado
un proceso de financiamiento hibrido que considera un presupuesto por parte del Plan, para el establecimiento
de las acciones por parte del GAM_LP, para realizar el diagnéstico y disefio del plan de implementacién de la
acciones. Este primer componente puede tener apoyo del Banco Mundial, que tiene una cartera de
operaciones de financiamiento que se enfoca en el desarrollo rural y la agricultura, y estd preparando un nuevo
programa enfocado en agricultura para Bolivia. El segundo componente consiste en asistencia a los grupos
focales identificados en el diagnostico para realizar una guia en la aplicacion a fondos de financiamiento
disponibles en el pais, que pueden ir desde el grupo de banca privada y publica [BISA o BDP entre otros]
presente en la cuenca hasta programas de fomento a la soberania alimentaria del gobierno [MDRyT y sus
programas para apoyo a agricultores pequefios].

Para un mayor detalle de la informacidn presentada, se puede referir al Anexo O, y la respectiva matriz de
financiamiento privado para mayor detalle sobre las actividades de las acciones descritas en la Tabla 28.

9.4. Financiamiento a través de los programas sectoriales

Este analisis es mas practico en términos de las vinculaciones con las LE del Plan, esto se debe a que las mismas
estan alineadas a las metas sectoriales en proceso de gestién del MMAyA ante el MPD al momento de la
elaboracion del presente documento.

Financiamiento de LE1

LE1 cuenta con dos programas susceptibles de financiamiento desde el sector, por un lado “El Programa
Sembrando Agua, Cultivando Vida” y “El Programa Resiliencia Climatica”, las acciones que le corresponderian
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a estos programas son descritos en la Tabla 29. Las iniciativas de inversion publica referidas al Manejo
Integrado de Cuencas (MIC), pueden ser incorporadas al Programa Sembrando Agua, cultivando vida. El
Programa de Resiliencia Climatica, tiene informacidn de los municipios con grados de vulnerabilidad en riesgos,
como antecedente de recurrencia, sobre la base de esta informacidn, se estd realizando la gestidén del
financiamiento ante el BM como parte del Programa integral MIC, Resiliencia y Riego familiar.

Tabla 29. Lineas de Accion por Programa Sectorial Vinculado a LE1

Linea Estratégica Linea de Accion Costo de Inversion (Bs.) Programas Sectoriales Relacionados
!}/Ianejo integral de la m‘l‘crocuenca 4414 679
Cabecera Choqueyapu
!?/Ianejo |ntﬁlgral de la microcuenca 5867 790
Hampaturi
Manejo integral de la microcuenca El Programa Sembrando Agua,
" " 5104 680 . )
Alpacoma Cultivando Vida,
II}/IaneJo mteg:al de la microcuenca 7022 997
Choquecota
,r,nanep |nte‘z‘gral de la microcuenca 7204 628
Huaricana
LE1 i6 i6
PIanAde proteccidn/preservacion y 1100 000
monitoreo de bofedales
Implementacién de un modelo de calidad de
agua en el cuerpo receptor Choqueyapu, 389 000
Tramo Limanipata-Puente Lipari
Obras de regulacion de rios Saitu y Petuila El Programa Resiliencia Climatica,
en la zona de R|oAbaJo, palra reduccion de 2670 000
los aportes de flujo torrenciales en
tributarios
Proteccion de Cabeceras y Fuentes de Agua 22 305 775

Cuenca Alta del rio La Paz

Con relacidn a las intervenciones especificas, en obras hidrdulica, se deberd realizar un EDTP que establezca el
alcance de las obras, los costos que implican y la contraparte local para ser considerado en el financiamiento

Financiamiento de LE2

El Programa de Gobernanza del agua, tiene como objetivo “Incrementar la gobernanza de las instancias
gubernamentales, organizacionales y sociedad civil, y su capacidad de planificacidn sobre los recursos hidricos
para enfrentar los impactos del cambio climatico y garantizar la seguridad hidrica a nivel nacional y asi
contribuir a la produccién, dotacién de agua potable, salud, energia e industria; mediante la implementacion
integral de acciones y estrategias de planificacién hidrica, generacidon de espacios de concertacion y el
fortalecimiento de capacidades de los actores sociales, territoriales e institucionales”, este programa es el
vinculado con LE2 del Plan.

Este Programa como tiene una tematica transversal estd siendo incorporada dentro los Programas de Inversién
sustantiva como ser: el Riego, MIC y Resiliencia, al interior de estos se tiene previsto la incorporacién del
tratamiento de la tematica gobernanza, para garantizar la sostenibilidad de la Gestién Integrada de los
Recursos Hidricos.

Financiamiento de LE3

La LE3 ha sido adecuado con la estructura de programas descritos en el PPRH del VRHR, lo que implica que los
vinculos corresponden son especificos para su inclusion en la programacion 2021-25 de este viceministerio.
Para poder ser incorporados en los Programas de Riego establecidos por el VRHR, se debera desarrollar el EDTP
correspondiente, a cada tipologia de riego. Para el caso del Programa Rumbo a la Soberania se tiene que
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solicitar los requisitos para incorporar a las zonas productoras y a los productores especificos del Municipio de
Achocalla, con vocacion productora relacionada con el cultivo de tomate.

En el caso de Riego Tecnificado con enfoque de Cuenca, se debera presentar los ETCPs, en alcance y contenido
y la orientacion que considera el financiado para conformar la cartera de proyectos integrales que consiste en
no solo disefiar el sistema de riego sino enfocarlo desde la fuente de agua con acciones integradas de
revitalizacién de las fuentes de agua. El detalle de las acciones de LE3 y los programas se presenta en la Tabla
30. Hay que considerar que el detalle sobre los programas sectoriales es descrito en detalle en el Anexo O.

Tabla 30. Lineas de Accion por Programa Sectorial Vinculado a LE3

Linea Estratégica Linea de Accién Costo de Inversion (Bs.) Programas Sectoriales Relacionados

Riego Marquiviri-Achocalla 8019 475
Riego Pocollita-Achocalla 1786 262
Riego Santa L.E. Riego con innovacion

tecnoldgica para la soberania productiva 2 425 159
y alimentaria Barbara-Achocalla

Los Programas de Riego previstos para el
periodo  21-25, adecuado a las
caracteristicas productivas identificadas en
el PDC - Choqueyapu son los siguientes:
1) Programa Riego Tecnificado con enfoque

Riego Cafiuma Pampa-Achocalla 1403 760 de Cuencas.
Riego Sojsafia-Achocalla 3533038 2)  Programa de Revitalizacién y
Riego Quenchallaca-Mecapaca (3) 1202768 Optimizacién de Sistemas de Riego.
LE3 Riego Chanca-Mecapaca (3) 5471214 3) Programa Riego Familiar - Comunitario
Riego Llavini, Ananta-Mecapaca (4) 2858 047 Sostenible.
Riego Reservorio Jankosuni-Mecapaca 4708 979 4) Programa Rumbo a la Soberania
Riego Reservorio Corapata_Mecapaca (6) 2 433 594 Alimentaria (Achocalla esta priorizado en el
Riego Reservorio Kera-Mecapaca (3) 2906 611 rubro tomate)
Riego Sistema Choquecota-Palca (5) 4096 413 5) Programa Usos Eficientes de aguas
Riego Kotupaya-Palca (5) 4381070 residuales para riego.
Riego Sistema Amachuma-Palca (5) 4558 995 6) Programa de Presas Resilientes para la

Riego Sistema Ventilla-Palca (5) 4937 989 regulacién del Agua.

Financiamiento de LE4

El Programa de Monitoreo del agua esta siendo gestionado en su inversion como uno de los componentes del
financiamiento del Programa Riego Tecnificado con enfoque de Cuenca ante el BID, sin embargo, considerando
la magnitud de la inversion en la implementacién de equipos, hay la posibilidad de conseguir financiamiento
de otros organismos multilaterales, para ello se recomienda referirse a la seccién 9.2 del presente documento.
Esta gestion debera ser realizada por el VRHR en coordinacién con MPD y MEFP. El listado de las acciones y el
programa sectorial es presentado en la Tabla 31.

Tabla 31. Lineas de Accion por Programa Sectorial Vinculado a LE4

Linea

a1 Linea de Accién Costo de Inversion (Bs.) Programas Sectoriales Relacionados
Estratégica

Monitoreo de calidad de cuerpos de agua en la

910 000
cuenca
Establecimiento de Red Hidrometeoro légica y 2079 305
LE4 Geotecnia Cuenca Alta del rio La Paz El Prc.Jgrama de F)igitalizacién y
Evaluacién y monitoreo sistematico de transporte 1305 000 Monitoreo Continuo del Agua,
de sedimentos en la cuenca
Programa de monitoreo de glaciares Illimaniy 1615 000

Mururata
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Financiamiento del LE5

MMAVYA cuenta con dos programas vinculados con LE5, Programa de Agua Potable para pequeiias
Comunidades Rurales con un alcance de menos de 2000 Hab. y dreas dispersas, Programa de Agua Potable en
Areas Urbanas pob. Mayor a 10,000 Hab [ver Tabla 32]. Estas 2 lineas de accién deben ser desarrolladas en su
contenido de Estudio de Disefio Técnico de Pre-inversidon (EDTP) como “proyecto modular” en cumplimiento
al Art. 14 respecto a la categorizacién de los proyectos, y en el alcance de la Resolucién Bi - Ministerial 001 de
20 de marzo de 2018, que aprueba la “Categorizacion sectorial de Proyectos de Agua Potable y Saneamiento
Basico en Mayores, Medianos y Menores, asi como el alcance y contenido del EDTP. Porque son soluciones
gue no exigen un desarrollo técnico complejo y son modulares en su aplicacién en cada una de las comunidades
rurales.

Estas iniciativas de inversidn pueden ser incorporadas en el Programa de Saneamiento Basico destinadas a
poblaciones menores de 2.000 hab. De éareas dispersas que tiene en actual vigencia el VAPSB. Cada iniciativa
debe ser coordinada con el Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento.

En relacidn con proyectos de inversidn medianos y grandes, los Gobiernos Municipales, deben cumplir con los
estudios de Disefio Técnico de Pre-inversion, de acuerdo con el Reglamento Basico de Pre-inversidn y las guias
que emite el MMAVyA, establecida en la Resolucion Biministerial 001 de 20/03/2018, de categorizacion de los
proyectos de agua y saneamiento basico. Asimismo, los proyectos de agua y saneamiento para el Municipio
de La Paz deben ser gestionado con el VAPS, las condiciones de contraparte local y la capacidad de deuda que
el Municipio de Potosi de tener, para ser un posible beneficiario del financiamiento crediticio.

Con relacién a la recomendacion del financiamiento, el MMAVyA, esta en proceso de gestidn ante el BID de una
linea de crédito “Linea de Crédito Condicional para Proyectos de Inversion — CCLIP”, que puede incorporar
proyectos y/programas de saneamiento basico. El MMAyA, conjuntamente MPD y MEFP, deben concretizar
las condiciones financieras de esta posibilidad de financiamiento que ofrece BID.

Los resultados de los estudios determinaran los costos finales de la fase de ejecucién que implica cada una de
las iniciativas. En este sentido, los costos estimados deben ser considerados como tales, y ser adecuados a los
formatos del financiador.

Tabla 32. Lineas de Accion por Programa Sectorial Vinculado a LE5

Linea Estratégica Linea de Accién Costo d(eB:n)verswn Programas Sectoriales Relacionados

Implementacion de Represa Palcoma (La
Paz)- EPSAS

Programa de aprovechamiento
sistematico de las fuentes de agua
provenientes de los afloramientos de agua
en los municipios de La Paz y Achocalla
Pozo semiprofundo y red convencional -

96 738 183

3799 500

1) Programa de Agua Potable para

. 5599538 equefias Comunidades Rurales con un
L.E. Agua y saneamiento para —AP2(Mecapaca) peq .
L, , Mejoramiento sistema de agua potable - alcance de menos de 2000 Hab. Y areas
la poblacién en armonia con 6715124 .
| dre ti AP3 (Mecapaca) dlspersas.
a madre tierra P iprofund d jonal - .
A‘;Z"(::ggfl’a‘)‘" © ¥ red convenclona 961 968 2) Programa de Agua Potable en Areas
Mejoramiento sistema de agua potable - Urbanas pOb- Mayor a 10r000 Hab.

AP3 (Achocalla) 791234

Mejoramiento sistema de agua potable -
AP3 (Palca)

Pozo semiprofundo y red convencional -
AP2 (La Paz rural)

19378 620

15654 548
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Financiamiento de LES

El Programa de Escuela Cultura del Agua para la Vida - ECAV, tiene como objetivo “Desarrollar una Cultura
ciudadana del Agua para la Vida como estrategia para alcanzar el Vivir Bien en armonia con la Madre Tierra,
mediante la generacidn de procesos dindmicos y activo participativos en desarrollo de capacidades, generacion
de saberes y haceres en la GIRH en cuencas, para la seguridad hidrica, con enfoque de gestidn de sistemas de
vida”.

El financiamiento de Programas transversales como ECAV, Monitoreo, Gobernanza solo puede ser concretado
como parte de los Programas sustantivos de inversidn, como ser el riego, Resiliencia Climatica y MIC. Es dentro
del alcance de estos programas que se incorporan las tematicas transversales para darle un enfoque integral
de la gestion de recursos hidricos. En esa perspectiva, la sugerencia es que estas tematicas sean parte de los
proyectos productivos como de riego, MIC y resiliencia.

Financiamiento de LE7/LE6/LE11

Estas lineas estratégicas son tratadas de forma selectiva por proyecto y el orden de magnitud de este. El
Proyecto de “Construccion de PTAR La Paz”, por la magnitud en la complejidad técnica y financiera, deberd ser
gestionado de manera individual, para ello se requiere contar con el EDTP aprobado por el VAPSB en su
priorizacion sectorial y criterio técnico, para luego identificar las posibles fuentes de financiamiento externo.
Al respecto de este Ultimo requisito, se deberd establecer la viabilidad de capacidad de endeudamiento, asi
como la asignacién del aporte local. El detalle de los proyectos que cuentan con estas caracteristicas en las
lineas estratégicas analizadas es listado en la Tabla 33. Las posibles fuentes de financiamiento son Agencia
Francesa de Desarrollo (AFD) que estd orientando los financiamientos a los sectores de medio ambiente y agua.

El VAPSB, esta en proceso de inicio de gestiones de financiamiento ante el BID, CAF, BM, ADF, sin embargo, en
atencion a la capacidad de endeudamiento pais, y prioridades de las maximas autoridades nacionales en el
marco del PDES 21-25, estas gestiones se pueden concretizar en el mediano plazo, al efecto el MPD y MEFP,
coordinar las gestiones una vez contado con el visto bueno para ser sujeto de gestidn de financiamiento.

Tabla 33. Lineas de Accion por Programa Sectorial Vinculado a LE6, LE7, LE11

. L, . . ., Costo de Inversion ., .
Linea Estratégica Linea de Accién (Bs.) Programas Sectoriales Relacionados

Implementacién Sistemas Urbanos de Drenaje - .
La iniciativa debe estar orientada en su alcance y

Sostenible (SUDS) - Piloto demostrativo en la contenido al Programa de Resiliencia Climatica y/o
LLE7 mancha urbana de La Paz como emblema del 3230000 ograma Y
. s en obras de inversiéon del sector de Recursos
incremento de la provision y uso sustentable del s
Hidricos.
agua
Mejoramiento sistema de alcantarillado y PTAR
descentralizada Palca (SS2) 14684 517
Mejoramiento sistema de alcantarillado y PTAR
11 275 4
descentralizada Mecapaca (SS2) 5490
LE6 Mejoramiento sistema de alcantarillado y PTAR
; 3447 258
descentralizada Achocalla (SS2) La gestion sobre las iniciativas de inversién publica
Sistemas de Saneamiento rural en comunidades del debe ser consideradas de manera individual para
, 11842614 e ) -
GAMLP de la Cuenca Alta del rio La Paz su gestion de financiamiento por el VAPSB.
Renovacidn de redes de agua potable La Paz 10 905 000
PTAR descentralizada en el distrito de Mallasa 2437 500
PTAR descentralizada Amor de Dios 2481298
PTAR descentralizada Plan Autopista 2977558
PTAR descentralizada Las Cholas 937 500
LE11 Dada la magnitud de las obras, los estudios EDTPs
correspondientes deberan establecer el monto de
Construccién de PTAR La Paz 1073 510 400 financiamiento para la PTAR, su gestion se debe

realizar de manera individual, al efecto, se
requiere verificar la capacidad de endeudamiento
y la contraparte local.
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- 2 . ” Costo de Inversion . .
Linea Estratégica Linea de Accion (Bs.) Programas Sectoriales Relacionados

Iniciativas que pueden estar dentro del alcance de
los programas de saneamiento basico para
municipios menores y zonas rurales a cargo del
VAPSB.

Humedales Artificiales Domésticos Palca (SS1) 9024 973

Humedales Artificiales Domésticos Mecapaca (SS1) 7312723

Financiamiento de LE9/LE10/LE11

Los Programas de saneamiento basico para poblaciones menores a 10,000 Hab. en areas concentradas, tiene
previsto implementar la construccidon de PTAR, al efecto se requiere el EDTP correspondiente, asi como la
contraparte local y en caso de que la fuente de financiamiento requiera, la capacidad de endeudamiento del
municipio, lo cual implica la gestion de esos estudios por parte de los municipios considerando la base de las
acciones descritas en las fichas técnicas del Plan. El detalle de las acciones que estan vinculadas con los
programas identificados es detallado en Tabla 34.

Tabla 34. Lineas de Accion por Programa Sectorial Vinculado a LE9, LE10, LE11

Linea Estratégica Linea de Accién Costo de Inversion (Bs.) Programas Sectoriales Relacionados

Tratamiento sostenible de aguas

residuales domesticas PTAR  1.500.000
Putiri/Achocalla

Tratamiento sostenible de aguas

residuales domesticas  1.500.000
Cututu/Achocalla

Tratamiento sostenible de aguas

Programas de saneamiento bdsico para
poblaciones menores a 10,000 Hab. en
dreas concentradas, estda prevista la
construccion de PTAR

LE9/LE10/LE11 residuales domesticas  1.500.000
Cafiuma/Achocalla
Implementacion de planta Programa de implementacién de
recicladora (complejo de residuos 1.000.000 infraestructuras para aprovechamiento,
sélidos) /Achocalla disposicion final e industrializacion de los
Construccién de relleno 550.000 Residuos  Sélidos (en etapa de
sanitario/Achocalla ) identificacion)

10. Recomendaciones

Las herramientas de Gestidon de recursos hidricos en el Pais al momento de la elaboracién del presente
documento cuentan ya con mas de diez aifos de experiencia para elaboracion e implementacién de planes de
gestidn de cuenca, el presente documento es uno de los ultimos desarrollados bajo las ensefianzas y guia del
sector de recursos hidricos. La regién de la cuenca Alta del Rio La Paz, con este Plan inicia su involucramiento
en la implementacién de la politica sectorial liderada desde el MMAyA, con el enfoque de cuenca, el cual
implica cambios en la vision estratégica del territorio en relacién con los recursos hidricos y manejo sustentable
de los mismos. La presente seccidn estd dedicada progresivamente a describir aprendizajes obtenidos del
relacionamiento a nivel técnico e institucional con los municipios, la gobernacién y el sector, los mismos estan
listados de la siguiente forma a manera de recomendaciones:

Sobre el diagnéstico y las necesidades emergentes en la cuenca

Sin lugar a duda la region urbana es la zona de la cuenca con el mayor grado de complejidad al abordar tanto
caracteristicas como problematica. Sus recursos hidricos deben ser abordados bajo una mirada de
disponibilidad, contaminacién, y amenaza como factor desencadenante de los riesgos en la ciudad de La Paz.
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Por un lado, la alteracidn hidroldgica de la region urbana es progresiva y creciente. Bajo la proyeccién del PMM
y el Presente Plan se debe acompafiar el crecimiento de las necesidades poblacionales no solo de la zona
urbana y periurbana en los siguientes 15 afios®? sino de las conurbaciones hacia el sur y este de la ciudad, dado
el progresivo crecimiento de la cobertura de servicio®® que va mas alld del drea urbana actual, lo que posiciona
a la cuenca como area de planificacién estratégica en el futuro préximo, considerando el servicio a zonas
colindantes [Mecapaca, Achocalla y Palca]. Actualmente el area urbana en la cuenca requiere 39 millones de
m3/afio [1.23 m3/s], de los cuales consume 27.41 millones [0.86 m3/s] y pierde en procesos de tratamiento y
distribucién unos 11.65 millones [0.36 m3/s], esto genera cambios en el régimen hidroldgico principalmente
en Incachaca [-63% de cambio en la media aguas abajo] y Hampaturi [-67% de cambio en la media aguas abajo],
y en los ultimos afios ha ingresado también Kaluyo [cuenca alta del Choqueyapu, el cambio es inferior al -1%
promedio aguas abajo debido a la no regulacién y los pocos afos operando], y se proyecta habilitar a la cuenca
Palcoma préoximamente [mayor detalle ver Anexo H], estos cambios desde el diagnéstico y considerando temas
de riesgos para la ciudad son considerados beneficiosos debido a su efecto en las crecida y la regulacion de las
cuencas en la zona alta y al mismo tiempo es negativo para los propios ecosistemas en la zona de la cordillera
[impacto en los bofedales]. De este anélisis se identifica claramente a la zona aguas arriba de la ciudad de La
Paz como un grupo de cuencas de abastecimiento naturales con vulnerabilidad ambiental, lo cual con la
incorporacién de Palcoma quedarian completamente intervenidas y con margen de aprovechamiento adicional
practicamente nulo. Desde el enfoque ambiental, las cuencas de abastecimiento en la cordillera son las areas
de recarga hidrica de acuerdo con el andlisis hidrolégico realizado por el Plan, en este sentido se han definido
acciones de proteccién en suelos y ecosistemas de montaia vitales para el normal funcionamiento de estas
areas, las cuales deben ser acompanadas con una zonificacion territorial y declaratorias de zonas de proteccion
a nivel municipal, departamental y nacional de forma conjunta y coordinada, lo cual debe ser priorizado en el
corto plazo, esto permitira garantizar la correcta implementacién de las acciones propuestas por el plan y
paulatinamente regular acciones que actualmente estan degradando de forma local [mineria] y regional
[emplazamiento de embalses] a estas cuencas.

Desde el enfoque de provisidn de agua para la ciudad, la condicidn de alcance del aprovechamiento maximo
de las fuentes en la zona alta ha sido abordada por EPSAS en los afios previos con trasvases de sistemas de
otras regiones®*, sin embargo, implican costos econdmicos significativos més las complejidades sociales para
gestidn de concesiones, las cuales no se prevé se faciliten a futuro dada la proyeccién climatica [ver secciéon 5],
lo que implicard mayor cuidado de fuentes a nivel local por parte de las comunidades. En este sentido el Plan
hace énfasis en acciones de mejora en las eficiencias a través pilotos de renovacidn, asi como mapeos en partes
de los sistemas de distribucién con mayor incidencia de perdida y también el uso de recursos propios de la
zona urbana que actualmente tienen influencia negativa en ambitos de riesgos como son los manantiales en
ladera. Hay que considerar que el diagnostico identifica que el sistema de manantiales en la ladera oeste y
zonas aguas arriba de Obrajes alcanzaria unos 37 millones de m? anuales [1.2 m3/s aproximado, tomando en
cuenta los margenes de incertidumbre reportados en el Anexo H], los cuales estan disponibles para
aprovechamiento con implicaciones sociales y econémicas mas favorables que las intervenciones previamente
descritas [trasvases, ver LE2 en la seccién 7].

Las condiciones de contaminacion en la zona urbana son criticas, y constituyen una de las problematicas a
confrontar en los siguientes afios, esto es impostergable y de cardcter obligatorio si se considera una politica
de gestién sustentable en la cuenca en el mediano y largo plazo. El Plan ha hecho énfasis en vincular tanto

82 Tanto PMM como el presente Plan tienen umbrales de accidn hasta 2036 en el largo plazo.
83 Epsas proyecta sus ampliaciones mas importantes hacia Achocalla, Mecapaca y Palca.
84 Mayor detalle favor revisar Anexo H, seccién 10.
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informacion como recomendaciones de los estudios de clasificacion de cuerpos de agua tanto del rio
Choqueyapu como del rio La Paz. De forma concreta el andlisis descrito tanto en la seccidn 4 como en el Anexo
J, estiman que la orgdnica en Choqueyapu incrementa de valores inferiores a los 5 mg/l a extremos de
contaminacion superiores a los 400 mg/l en DBO [el limite de la norma boliviana es de 20 mg/| para uso
cualquier sea este], lo que implica una contaminacién de casi 80 veces el valor admisible, tomar en cuenta que
el uso del drenaje urbano a través de sistemas embovedados practicamente anula la posibilidad de reducir esta
carga contaminante hasta la zona de Aranjuez. El Plan considera alternativas para el manejo del saneamiento
y tratamiento tanto descentralizado como a través de la PTAR La Paz, sin embargo, como recomendacién
integral y dado el impacto ambiental, social y econdmico no solo en la poblacidn aguas abajo sino de la misma
ciudad de La Paz [ver seccién 7, LE4], se deben implementar ambos enfoques, de forma gradual y
progresivamente para la generacion de aprendizaje a nivel piloto considerando que la cuenca no tiene
experiencia en tratamiento de aguas residuales y requiere consolidar conocimiento para laimplementacion de
las acciones regionales que permitan limpiar la carga contaminante de toda la ciudad [LE6 y LE 11 en la seccién
71.

Los riesgos desencadenados por amenazas de tipo hidrolégica son predominantes en la cuenca, ya sea debido
a topografia, constitucion del suelo y otros factores adyacentes, el manejo del agua en eventos extremos, asi
como en el ciclo hidrolégico completo es vital para avanzar de una planificacion segura y con un enfoque en la
disminucién de la exposicion y la vulnerabilidad de la poblacién. Un desafio dimensionado como meta del Plan
[LE2] es la consolidacion del monitoreo y estudios que permitan afianzar un conocimiento robusto de la
hidrologia, de igual forma se han zonificado areas de degradacion acelerada en las margenes periurbanas altas
de las cuencas aguas arriba de la ciudad, sin embargo, estimaciones cuantitativas sobre incidencias en el
transporte de material sélido y liquido son una prioridad para el manejo del riesgo integral. El presente Plan ha
elaborado un estudio [ver Anexo H y D] que despliega una de las primeras aproximaciones sobre la dindmica
hidroldgica de todas las cuencas antes, durante después del desarrollo urbano a nivel espacial, para propdsitos
de representacion del ciclo anual y mensual, limitaciones en temas de datos han implicado adoptar enfoques
similares a los descritos en el estudio del indice de vulnerabilidad climatica de la ciudad de La Paz [ver Anexo
L], quedando pendiente estudios hidraulicos integrales previa consolidacién de la data hidroldgica para
estimacion de caudales tanto liquidos como sélidos asi como otras variables hidrolégicas a nivel de eventos
extremos, sin ellos, aspectos sobre disefio de medidas y planificacién del drenaje urbano no podran avanzar
de forma consistente con la realidad sobre la generacion, ocurrencia asi como magnitud de las consecuencias
de los eventos extremos y las respectivas amenazas desencadenadas [deslizamiento, inundaciones, como los
relevantes]. Adicional a LE2, se han propuesto pilotos de manejo de drenaje urbano sostenible [LE7 en seccion
7], para afianzar conocimiento a nivel inicial sobre la hidrologia urbana en la ciudad de La Paz.
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Figura 67. Esquema de fuentes de informacidn identificado durante el desarrollo del Plan

En Plan cuenta con acciones proyectadas a consolidar los sistemas de informacion de la cuenca (SAT,
repositorios de datos, plataformas informaticas municipales, entre otras), no solo para temas de inundaciones
o deslizamiento, sino también para aspectos relacionados con sequia tanto del drea urbana como del area
rural, esto de forma complementaria con el Plan de Sequia que EPSAS ha desarrollado con apoyo de BID. Para
consolidar estas acciones el intercambio de informacion entre instituciones es vital, pues los sistemas
requieren de datos integrales en diferentes escalas y en continua actualizacion [regional y local]. Esto depende
de la fluidez en la comunicacién entre los administradores de informacion en la cuenca, para ello se presenta
un resumen del flujo de informacién que el Plan identifico y uso para recopilar todos los datos que fueron
utilizados y producidos para su desarrollo, se deja este esquema como punto de partida para la accién y
diagndstico en relacién a los sistemas de informacidn sobre los cuales se deben desarrollar protocolos de
intercambio de datos en riesgos, monitoreo y recursos hidricos en general para el Plan [ver Figura 67].

Si bien la zona urbana a constituido la zona de la cuenca con mayores desafios para el Plan, se debe considerar
la relevancia social, econdmica, pero sobre todo ambiental de la zona rural, esto hace que tanto al momento
de ponderar las metas y estrategias ambos tengan relevancia equivalente [Ver Seccion 5y 7]. Actualmente la
zona rural es el area que mayor esfuerzo a involucrado durante la elaboracién del Plan, esto para
complementar y homogenizar la informacién disponible en comparacion con la zona urbana [ver Anexos K y
P]. Se genero una base de datos sobre las comunidades que permite mapear condiciones de pobreza
relacionadas con el acceso a servicios de agua y saneamiento, las implicaciones sociales sobre condiciones de
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desigualdad y género que ayudan a proyectar en la implementacion del plan, medidas para la mejora en
aspectos de inclusién, asi como el fomento al desarrollo de espacios de decisidn conjunta [LE8, LE2 y LE1]. Este
punto es altamente relevante para garantizar un aprovechamiento razonable de los recursos hidricos de la
cuenca, si estas lineas se implementar mas alld de cumplir con las metas establecidas segun los indicadores
sectoriales y territoriales, se consolidaria el inicio de un proceso de cohesién social sobre el agua que
actualmente no esta presente en la cuenca, lo que genera dindmicas de relacionamiento bajo conflictos de
interés que perjudican el uso conjunto y razonable de las cuencas, el Plan también pretende incidir este
aspecto. Finalmente, en el aspecto rural, el Plan ha incorporado diferentes acciones en practicamente todas
las lineas estratégicas, de forma que se garanticen procesos de monitoreo y manejo [LE4 y LE1] hasta ahora
ausentes en los diferentes ecosistemas vitales de los cuales, las comunidades son parte y que deben ser
consideradas y balanceadas conjuntamente con el aprovechamiento hidrico productivo que ha sido convenido
a través de acciones especificas para riego [LE3], riesgos [LE2] asi como mejora en servicios basicos [LE6, LE10,
LE11].

Sobre el presupuesto y la implementacion del plan

Estd claro por lo desarrollado en la seccidn 7 que el presente Plan no ha definido avances en la linea de cumplir
con la totalidad de las metas del PDES, esto se debe a aspectos de factibilidad técnica y necesidad de avances
en aspectos transversales que han sido descritos durante el desarrollo de la problematica y son muy
particulares de la cuenca Alta del rio La Paz, pero también se debe a aspectos econémicos y de factibilidad
financiera de las entidades locales que son responsables de la implementacién de las lineas estratégicas
propuestas. Si bien el enfoque de gestidn integral de cuencas puede llegar a plantear escenarios dptimos sobre
las acciones en base a indicadores, el Plan ajusta esta prerrogativa, entendiendo que el presente documento
es una guia para encaminar acciones en los aflos inmediatos [corto], a 5 afios [mediano] y en unos 14 a 15 afios
adelante [largo plazo], lo que permite modular en una actualizacién posterior la viabilidad de consolidar o
mejorar estos plazos y metas o por lo contrario reducirlas dada la progresion y avances realizados. La relevancia
y mencién de la inversidn en aspectos de saneamiento y tratamiento del agua en los rios Choqueyapu,
Orkojahuira, Irpavi, Achumani, y finalmente La Paz, si consideramos PTAR La Paz, asi como las acciones
descentralizadas propuestas en los municipios [se hace énfasis en el GAM_LP] mapeadas por el Plan [ver anexo
K, y seccién 7, LE11, LE6], constituyen mas del 71% del presupuesto actual propuesto, lo que es remarcado en
la seccién 9, y vuelve a enfatizar la urgencia de soluciones a esta problematica en los avances de la regién en
lo que a sus recursos hidricos se refiere.

Sobre el financiamiento y la institucionalidad

Quiza el aspecto mas desafiante para la implementacién del Plan es su financiamiento, esto ha sido discutido
con el sector, el GAM_LP, GAM_A, GAM_P, GAM_M, asi como el GAD_LP, y claramente existen varias
alternativas, para ello se ha adicionado la Seccion 9 y el Anexo O al presente documento, la versatilidad y la
priorizacion en la seleccidn de las medidas para implementarse gracias a las guias actuales del sector a través
de la implementacién del PPRH, y la solicitud de referenciar geograficamente [ver anexo de fichas técnicas] y
dimensionar las acciones para permitir contar informacién detallada, ayudaran a consolidar la documentacion
y requerimientos necesarias para avanzar en la obtencion de los presupuesto descritos para cada una de las LE
del Plan, los enfoques provistos en este documento, van desde financiamientos convencionales, del Estado,
hasta fondos privados, esto con el dnimo de darle un maximo uso a las diferentes caracteristicas del Plan
[incorporacién de cambio climatico, postulacién de acciones valoradas a nivel de cuenca, enfoque de pobreza
genero] y aprovechar estos para postular a las diferentes fuentes de recursos. Si bien las gestiones pueden ser
llevadas a cabo de forma exclusiva desde los municipios con coordinaciones convencionales para la gestidn de
los proyectos respectivos [gobernacion y sector], la concepciéon del Plan promueve que esto se haga desde la
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Plataforma Interinstitucional de la Cuenca, la cual ha sido conformada durante la elaboracion del Plan y es
recomendacién inherente a este que se opere de esta forma, la institucionalidad de la misma al momento de
la elaboracion del presente documento depende exclusivamente de la voluntad y predisposicion de sus
participantes a usarla como mecanismo de coordinacidén y toma de decisiones conjunta por lo cual se deja a
criterio de estos, el avanzar de esta forma.
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11. Anexos

Escanear el codigo para acceder a los anexos del Plan
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