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1. Antecedentes

Bolivia por su ubicaciéon geografica, con un territorio amplio, gran variedad de climas y
ecosistemas, estd expuesta a amenazas de origen geoldgico y meteoroldgicol. Al encontrarse
situada en una zona de intensa actividad climatica, marcada periédicamente por el Fenomeno
del Nifio (ENSO), ha registrado histéricamente una serie de eventos climaticos que implicaron
dafios y pérdidas econémicas, ademas de consecuencias sociales considerables, a causa de las
frecuentes lluvias, sequias, granizos, deslizamientos y heladas, entre otros.

El agua es uno de los recursos que esta siendo afectado de diversas formas por la variabilidad
del cambio climatico, causando alteracién en el régimen hidrico, recurrentes inundaciones y
sequias, mayor tiempo de temperaturas maximas extremas que incrementan la
evapotranspiracion y el derretimiento de los glaciares (una de las fuentes de recarga de las
aguas superficiales y subterraneas). Estos cambios estidn provocando alteraciones en la
produccién agricola, por ende afectan los sistemas de produccion de la seguridad alimentaria
de la poblacion.

La alteracion en el régimen hidrico pone en riesgo la disponibilidad de agua para el consumo
humano. En la ciudad de La Paz, durante la gestiéon 2016, se pudo observar la falta de recarga
de agua en las principales fuentes de abastecimiento a la poblaciéon urbana, causando un
racionamiento como no se habfia visto en las ultimas décadas. Este mismo efecto se observa en
el area rural, y quizds con mayor intensidad, si se considera no solo la cantidad de agua
disponible para el consumo humano, sino la calidad de la misma.

En los municipios en los cuales se realiz6 la evaluacién del impacto de los sistemas de agua se
pudo determinar que existe una poblacion que no dispone de agua segura y menos aun de agua
potable. De acuerdo a informacién del Censo 2012, en el Municipio de Villa Tunari el 36,8% de
las viviendas consumen agua de rio, vertiente, acequia, lago, laguna o curiche, lo que pone en
riesgo su calidad y consecuentemente la salud de la poblacion que la consume. Esta situacion
se repite en los diferentes municipios, en Collana el 30,5%, en Colquencha el 14,7% y en San
Buenaventura el 14,4%. Estos porcentajes representan la poblacidn vulnerable a problemas de
salud por consumo de agua NO segura, poniendo en riesgo a una poblacion de 31,532
habitantes.

Ante esta situacion, desde el afio 2009 Soluciones Practicas viene implementando proyectos
que tienden a mejorar los sistemas de captacion, distribucién y uso del agua a través de la
implementacién de tecnologias innovadoras, las cuales han sido ejecutadas con los siguientes
proyectos:

v' Proyecto Respuesta Humanitaria -Chapare

v' Proyectos de Adaptacion al Cambio Climatico - Waldo Ballivian, Colquencha, Collana,
Jesus de Machaca y Apolobamba

v" Proyecto Resiliencia Comunitaria. San Buenaventura, Rurrenabaque, Ixiamas, Reyes

! CEPAL, Evaluacion del Impacto Acumulado y Adicional ocasionado por la Nifa, Bolivia 2008 Documento extractado del Informe
de la CEPAL.



Estos proyectos fueron ejecutados considerando el concepto de agua segura definida por la
OMS/OPS? como “Agua apta para el consumo humano, de buena calidad y que no genera
enfermedades. Es el agua que ha sido sometida a algtin proceso de potabilizacién o purificacion
casera”. Bajo este concepto, Soluciones Practica ha implementado diferentes sistemas de
captacion de agua que permitan el acceso a agua segura, a partir del mejoramiento y
excavacion de pozos nuevos, revestidos y sellados.

Después de un promedio de 5 afios de haber concluido la ejecucién de los proyectos se realizé
la presente “Evaluacion de Impactos de los Sistemas Implementados” en diferentes
municipios, comunidades, unidades educativas y a nivel familiar con el objetivo de:

“Establecer los cambios socio - econémicos, a nivel familiar y comunal, generados por los
sistemas de agua segura implementados por los proyectos de Soluciones Practicas.

Las preguntas a responder con la evaluaciéon de impacto fueron:

;Se ha mejorado el acceso de las familias al agua segura en calidad y cantidad
suficiente?

;Se verifican cambios positivos en las condiciones de las familias?

(Los sistemas de agua segura estan acordes a las politicas de agua a nivel nacional e
internacional?

;Realmente contribuyen a prevenir o evitar el impacto de la baja temperatura?
;Lo hacen en un grado significativo?

;Son econémicamente accesibles a los pobladores en condiciones normales (de
mercado)?

(Requieren subsidios u otros aportes externos?

(Han seguido funcionando luego de que acab6 el apoyo o ayuda exterior?

;Bajo qué condiciones son replicables?

Bajo estas condiciones se presenta a continuacion los resultados alcanzados en la Evaluacion
de Impacto de los Sistemas de Agua Implementados por Soluciones Practicas.

2. Marco normativo
Los sistemas de agua segura responden a las politicas nacionales que marcan el desarrollo

humano, dentro el cual el acceso al agua es un derecho humano.

% Extraido de la pagina web: http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsadiaa/e/2003/parte3.pdf.


http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsadiaa/e/2003/parte3.pdf

En la Constitucion Politica del estado
Plurinacional de Bolivia (CPEPB) se establece
como derechos humanos, el acceso agua, a la
alimentacidn, al acceso universal y equitativo a
los servicios basicos de agua potable, ademas
de garantizar la no privatizacién del acceso al
agua (Articulo 16 y 20).

Asimismo en sus articulos 309, 373 y 374

propicia la administracién de los servicios basicos de agua, directamente o por medio de
empresas comunitarias. Establece que el agua se constituye en un derecho fundamental para la
vida, siendo responsabilidad del Estado promover el uso y acceso al agua sobre la base de
principios de solidaridad, complementariedad, reciprocidad, equidad, diversidad y

sustentabilidad. También el Estado reconoce, respeta y protege los usos y costumbres de las
comunidades, de sus autoridades locales y de las organizaciones indigena originaria

campesinas sobre el derecho, el manejo y la gestidn sustentable del agua.

La implementaciéon de los sistemas de agua segura apoyan la ejecucion del Pilar 2:
Universalizacién de los servicios bdasicos: agua, alcantarillado y saneamiento basico.
establecido en el Plan de Desarrollo Econémico y Social PDES 2016 - 2020, en este Pilar se
seflala como meta que al 2020 “El 100% de las bolivianas y bolivianos cuentan con servicio de
agua y alcantarillado sanitario”. Previendo como resultado que “El 80% de la poblacion rural
cuenta con servicios de agua segura”. Ademas, los sistemas de agua segura apoyan en la
implementacion del Pilar 8, Soberania Alimentaria, cuya meta 1, sobre Alimentacién y

Nutricién, establece acciones prioritarias:

* Construir, refaccionar y equipar comedores escolares con dotaciéon de agua,
saneamiento basico y huertos escolares pedagégicos.

* (Cosecha de agua de lluvia y agua para comunidades.

Enla Asamblea General de las Naciones Unidas del 28 de julio de 2010, se aprueba la
Resolucion 64/292, por la cual se considera el acceso a fuentes de agua potable y segura, asi

como también al saneamiento, como un derecho humano3 (Naciones Unidas, 2010).

3 http://www.un.org/spanish/waterforlifedecade/human_right_to_water.shtml| El derecho humano al aguay al
saneamiento


http://www.un.org/spanish/waterforlifedecade/human_right_to_water.shtml

Esta Resolucion establece que el acceso al agua debe ser:

o Suficiente. El abastecimiento de agua por persona debe ser suficiente y continuo para el
uso personal y doméstico. Estos usos incluyen de forma general el agua para beber, el
saneamiento personal, la preparacidon de alimentos, la limpieza del hogar y la higiene
personal. De acuerdo con la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), son necesarios
entre 50 y 100 litros de agua por persona y dia para garantizar que se cubren las
necesidades mas basicas y surgen pocas preocupaciones en materia de salud.

e Saludable. El agua necesaria, tanto para el uso personal como doméstico, debe ser
saludable; es decir, libre de microorganismos, sustancias quimicas y peligros
radiolégicos que constituyan una amenaza para la salud humana. Las medidas de
seguridad del agua potable vienen normalmente definidas por estandares nacionales y/o
locales de calidad del agua de boca. Las Guias para la calidad del agua potable de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) proporcionan la bases para el desarrollo de
estdndares nacionales que, implementadas adecuadamente, garantizaran la salubridad
del agua potable.

e Aceptable. El agua ha de presentar un color, olor y sabor aceptables para ambos usos,
personal y doméstico. [..] Todas las instalaciones y servicios de agua deben ser
culturalmente apropiados y sensibles al género, al ciclo de la viday a las exigencias
de privacidad.

o Fisicamente accesible. Todo el mundo tiene derecho a unos servicios de agua y
saneamiento accesibles fisicamente dentro o situados en la inmediata cercania del hogar,
de las instituciones académicas, en el lugar de trabajo o las instituciones de salud. De
acuerdo con la OMS, la fuente de agua debe encontrarse a menos de 1.000 metros del
hogar y el tiempo de desplazamiento para la recogida no deberia superar los 30
minutos.

o Asequible. El agua y los servicios e instalaciones de acceso al agua deben ser asequibles
para todos. El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) sugiere que el
coste del agua no deberia superar el 3% de los ingresos del hogar.

Fuente: Derecho humano al agua y los ODM:

http://www.un.org/spanish/waterforlifedecade/human_right_to_water.shtml

La norma: “Agua Potable - Requisitos” NB 512, oficializada por la Resolucién Ministerial 104,
tiene como objeto en sus articulos 1 al 5: “Reglamentar la Norma Boliviana NB 512 Agua
Potable - Requisitos, en cuanto se refiere a la calidad fisica, quimica, microbioldgica,
organoléptica y radiactiva del agua destinada al consumo humano, estableciendo las
condiciones que deben cumplir las Entidades Prestadoras de Servicios de Agua Potable y

Alcantarillado Sanitario (EPSA) a nivel nacional”.


http://www.un.org/spanish/waterforlifedecade/human_right_to_water.shtml

Norma boliviana 512, la calidad del agua permite:

a) Proteger la salud de la poblacién, definiendo y determinando pardmetros de calidad del agua,
con sus respectivos niveles, basados en principios de gestion de riesgo, con la finalidad de
brindar agua apta para consumo humano.

b) Ser factibles en el contexto del pais, tomando en cuenta la capacidad analitica de los laboratorios
y las condiciones técnico-econémicas de las entidades prestadoras de servicios de agua y
alcantarillado - EPSA.

c) Establecer parametros para el control y vigilancia de la calidad del agua de consumo humano, de

acuerdo con la realidad nacional, sin que ello implique poner en riesgo la salud humana.

El marco normativo ha permitido que en los proyectos ejecutados por Soluciones Practicas, en
los cuales se implementaron los sistemas de agua segura, se establezcan las condiciones de
apoyo al acceso, uso y gestion del agua, considerando a este como un derecho humano.

3. Metodologia
Para la evaluacion de impactos de los sistemas de agua segura implementados por Soluciones
Practicas, se utilizé la metodologia cuantitativa no experimental y métodos cualitativos, tanto

estadisticos como aritméticos.

La metodologia no experimental no requiere de grupos de control a fin de evaluar los sistemas
de agua segura, lo cual permitié establecer comparaciones en el transcurso del tiempo, que

cubren los momentos: antes y después de la intervencién del proyecto.

La metodologia cualitativa considerd el “andlisis contextual”, a través del estudio de las
entrevistas realizadas a beneficiarios, posteriormente se desarrollé un analisis de contenido.

En ambos casos, solo se trabajoé con los beneficiarios directos de los proyectos ejecutados.

Las etapas que se siguieron para la evaluacion del impacto de los sistemas de agua segura se

muestran en la Figura 1.
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Figura 1. Etapas para la evaluacion del impacto de los sistemas de agua segura

6. Sostenibilidad

4. Evaluacion de la
eficiencia

Fuente: Elaboracién con base a métodos de Navarro, H. (2005)*, Billorou N. et. Al, (2011), y MMAVYA (2014)

1. Linea base permiti6 establecer los objetivos, indicadores y resultados obtenidos por los
proyectos ejecutados por Soluciones Practicas, en los cuales se implementaron
distintos sistemas de agua segura para la captaciéon y uso de agua en el consumo
humano y animal. A partir de la linea base se establecieron las acciones para la
evaluacion de su impacto a nivel familiar.

2. Predeterminacion de posibles efectos de los sistemas de agua segura considerados en
los resultados de los proyectos implementados. La evaluaciéon hace énfasis en el
analisis de los cambios que generaron los sistemas de agua, tomando en cuenta la causa
y efecto en las familias beneficiarias y las variables atribuibles a la intervencién del
proyecto. La evaluacion del impacto toma en cuenta los efectos positivos y negativos,
previstos y no previstos, utilizando para ello la matriz denominada “El tablero de

impactos” (Cuadro 1).

4 Navarro, H. (2005). Manual para la evaluacién de impacto de proyectos y programas de lucha contra la
Pobreza. Instituto Latinoamericano y del Caribe de Planificacion Econdmica y Social (ILPES) y la Comisién Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL). Area de Proyectos y programacion de inversiones, Santiago de Chile, junio del 2005
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Cuadrol. Tablero de impactos de los sistemas de agua segura

Previstos No Previstos

Positivos

Negativos

Fuente: Con base a Navarro. H (2005)

3. Establecimiento de los impactos, la dimension y los indicadores que se identificaron
para la evaluacién de los impactos se definieron de acuerdo a los objetivos del
proyecto, los cuales fueron analizados a través de informacién secundaria, con
entrevistas a beneficiarios de los proyectos y reuniones con grupos focales.

4. Evaluacion de la eficacia de una accidn, esta dada por el grado en que se cumplieron los
objetivos previstos en su diseflo. “Usualmente se recurre a una forma de planificacién
como el marco ldgico, en la cual se establece la jerarquia de objetivos:
general, inmediatos, especificos, metas y actividades” (Billorou N. et. al, 2011).

5. Evaluacién de la eficiencia, analiza el volumen de recursos gastados para alcanzar las
metas “una actividad eficiente hace un uso 6ptimo de los recursos y, por tanto, tiene el
menor costo posible” (Billorou N. et. al, 2011).

6. Evaluacién de la sostenibilidad considerando:

e (alidad y durabilidad de las obras
e Autogestion (operacion y mantenimiento, capacidad técnica y gerencial del
operador, sostenibilidad financiera, etc.)
e Evaluacién de riesgos ambientales
7. Evaluacién de la pertinencia considerando:
e Relevancia dentro de las politicas y prioridades del sector
e Satisfaccién de las necesidades y prioridades de los beneficiarios

e (Gestién de los riesgos importantes

4. Resultados de la evaluacion de impactos

4.1. Linea Base para la evaluacion del impacto

4.1.1. Proyectos evaluados

Los proyectos en los cuales Soluciones Practicas ha implementado los sistemas de agua segura
son cuatro: tres en el departamento de La Paz, uno en Cochabamba y en el Beni, estos tienen
relacion con la vulnerabilidad, rehabilitacion y resiliencia de las familias. Estos proyectos son:
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Cuadro 2. Proyectos ejecutados por Soluciones Practicas en los cuales se implementaron sistemas de agua segura

Departamento
y municipio

Proyecto

Objetivo

Resultados

La Paz -Collana

“Reduccién de las condiciones

de vulnerabilidad alimentaria
del distrito de Collana, Aroma
La Paz - Bolivia”

)

Contribuir a la reduccion de la pobreza, lucha
contra el hambre y la desnutricién de las
familias vulnerables del Departamento de La
Paz

En el primer periodo de este proyecto se
implementaron 57 pozos someros y un atajado en
la comunidad de Hichuraya. En el segundo
periodo, ante una mayor demanda de pozos, se
implementaron 24 pozos, haciendo un total de 81
pozos someros concluidos y funcionando con
bombas manuales tipo yacu y huara, todas ellos
acompafados con un receptor de agua que sirve
de bebedero para el ganado. Asimismo, se
construyeron dos Sistemas de Atajados para
cosecha de agua en Hichuraya e Incamaya; en
coordinacion con el municipio. Ademas, se
construyeron 2 sistemas de Microriego Familiar
en Incamaya, mediante atajado, uno que sirve para
el consumo de ganado, riego de forrajes y cultivos
horticolas, y el segundo mediante un sistema de
bombeo para el riego de pasturas nativas y
cultivos de forraje y hortalizas.

Los usuarios aplican una eficiente administracién
técnica y operativa de los sistemas de pozos y
bebederos, consolidando una gestiéon acorde al
entorno.

La Paz -
Colquencha

“Fortalecimiento de los medios

de vida sostenibles de
familias campesinas
Municipio de Colquencha”

las
del

Contribuir a la reduccién de la pobreza de los
pobladores del Municipio de Colquencha del
departamento de La Paz

Se implementaron 150 pozos someros que han
permitido expandir la ganaderia lechera e iniciar
el cultivo de hortalizas, ademas se incorporaron
40 motobombas para la extraccién de agua para el
riego de cultivos forrajeros, principalmente de
alfalfa.




13

Cochabamba
Villa Tunari

"Respuesta a las emergencias
causadas por las inundaciones
en el Municipio de Villa Tunari,
Bolivia"

Contribuir a la recuperacién inmediata de las
condiciones de vida de las personas afectadas
por las inundaciones en el tropico de
Cochabamba.

Con el proyecto se implementaron 16 pozos
mejorados con tecnologias apropiadas para
abastecimientode agua en unidades educativas.
158 familias reciben. Se lograron mejorar las
fuentes de abastecimiento de agua en 16 unidades
educativas, lograndose beneficiar a 474 (nifias,
nifios y docentes).

La Paz - San
Buenaventura

“Incremento de la preparacién
y resiliencia en comunidades
indigenas vulnerables
priorizadas y organizaciones,
bajo un enfoque multisectorial a
nivel local, sub nacional y
nacional en las cuencas de los
rios Beni y Memoré”

Generar y fortalecer capacidades de
resiliencia ante desastres recurrentes de
inundacidn y sus efectos sobre los medios de
vida, salud, nutricién, disponibilidad de agua
segura y sistemas organizacionales antes y
durante la crisis, en las comunidades mas
vulnerables de las cuencas de los rios Beni y
Memoré, enlazando un SAT local al SNATD
para reducir el impacto de los desastres.

En este proyecto se trabaj6 el abastecimiento de
agua en 4 comunidades bajo sistema de bombeo
solar, pero ademdas se acompafid6 con otras
tecnologias como cosecha de agua de techo y de
lona “paraguas invertido”, filtros bioarena.
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4.1.2. Caracteristicas de sistemas de agua segura para la conduccion y
almacenamiento de agua

4.1.2.1. Pozos segurosy sellados con bomba tipo yacu
Los pozos tipo “Yacu” (que en idioma quechua significa agua), fueron implementados en el

Municipio de Collana y Colquencha (La Paz) y en Villa Tunari (Cochabamba). Este tipo de
pozos se construyeron en zonas en las cuales el nivel freatico se encuentra a menos de 8
metros de profundidad, por lo que se conocen como pozos someros, tienen un diametro de 1,0
m. En su interior se encuentran apiladas anillas construidas con cemento y fierro (tipo
hormigén armada), se recomienda en el trépico solo cemento con un concentrado de
agregados, los cuales forman el revestimiento de las paredes del pozo. Las anillas sobrepasan
1,0 m la superficie del suelo en cuya parte superior se cubre con una tapa de cemento, sobre la
cual se instala la bomba manual para la extracciéon del agua con un tuvo PVC de 34 de

didmetro®.

Fotos: Pozo sin cubierta donde se observa la contaminacién del agua por hiervas, basuras y tierra (izquierda), pozo
sellado y seguro con bomba manual tipo yacu (derecha).

En el Municipio de Collana, Colquencha, a este tipo de pozos se instalaron bebederos de cemento
para el almacenamiento y disposicion del agua para el consumo de ganado, el caudal de recarga
desde el pozo es de 0,01 a 0,5 It/s, siendo el almacenamiento del bebedero de 360 It.

f-j |-
Foto: Construccion de bebedero en Municipio Collana®

> Bequer C. P. (2015). Construccidn de pozos para bombas manuales y bebederos. Coleccidn tecnologias transformando
vidas.
6 Rodriguez F. A, (2010). Construccidén Pozos Someros y Bebederos. Captacion y usos de agua freatica. Municipio Collana
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En el siguiente cuadro se puede observar informacién sobre el volumen de almacenamiento

en el interior del cilindro de hormigén armado y la velocidad de recarga.

Cuadro 3. Informacion técnica
Volimenes de agua almacenado y velocidad de recarga

Detalle Resultado

Volumen dtil (V) m? 0.754
Borde Libre del pozo (BL) m 0.5
Velocidad de recarga (V,) m*/h 0.4

Fuente: Santos M. G.E. (2010)7

El costo de construccién de este tipo de pozo, el cual incluye el bebedero se presenta en el
siguiente cuadro:

Cuadro 4. Presupuesto: Pozo mas bebedero

Soluciones Familia

! . S COSTO
DESCRIPCION Practicas | Beneficiaria TOTAL
Pozo con bomba manual 2184.0 1834,9 4018,9
135,8 158,7 294,6
2319,8 1993,6 4313,5

Fuente: Santos M. G.E. (2010)8

Algunas ventajas identificadas en los pozos seguros y sellados durante la implementacion del
proyecto en Collana y en Villa Tunari.
e Normalmente son utilizados en unidades familiares y educativas
e Por su revestimiento evita la contaminacién superficial
e Genera seguridad para el usuario, en especial para nifios y nifias, personas de
tercera edad evitando que se caigan al pozo al momento de sacar agua del pozo
e Son econdmicos, su costo alcanza aproximadamente la suma de $us 300.-
e Laoperacién y mantenimiento es relativamente facil.
Desventajas
e A mayor profundidad suele ser dificultoso el bombeo por la fuerza que se

requiere debido al peso del agua

7 santos M. G.E. (2010) PROYECTO: Implementacidn de pozos con bomba manual y bebederos para la captacion de agua
fredtica en el Municipio de Collana
® santos M. G.E. (2010) PROYECTO: Implementacidn de pozos con bomba manual y bebederos para la captacién de agua
fredtica en el Municipio de Collana
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e En el trépico la parte de la estructura externa de la bomba manual tipo yacu al

ser metalico esta expuesto a la oxidacién

4.1.2.2. Pozos segurosy sellados con bomba tipo palanca
Son ideales para poblaciones dispersas donde existe agua a profundidades de pozo menores a

12 metros. Normalmente son utilizados en unidades familiares y educativas. La estructura del
pozo es similar a lo descrito anteriormente con la diferencia de que en este sistema la bomba

es tipo “Palanca” y puede bombear agua a mayor profundidad “no mayor a 12 metros”.

Foto: Pozo seguro y sellado con bomba tipo palanca (izquierda). Pozo después de la inundacion en la cual se observa la
proteccion del mismo de la contaminacion

Los aspectos tecnologicos de este tipo de pozo son los siguientes:

Cuadro 5. Informacidn técnica
Volimenes de agua almacenado y velocidad de recarga

Detalle Resultado

Volumen util (V) m? 0.754
Borde Libre del pozo (BL) m 0.5
Velocidad de recarga (V) m3/h 0.4

Fuente: Santos M. G.E. (2010)°

El costo de implementacién del pozo mas un bebedero es de 663 $us, con un costo total que
incluye el bebedero que alcanza a 705 $us, de los cuales el 40,6% corresponde a aportes de los
beneficiarios (Cuadro 6).

% Santos M. G.E. (2010) PROYECTO: Implementacidn de pozos con bomba manual y bebederos para la captacién de agua
fredtica en el Municipio de Collana
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Cuadro 6. Presupuesto: Pozo mas bebedero

Soluciones Familia
DESCRIPCION Practicas | Beneficiaria

(Bs.) (Bs.)

Pozo con bomba tipo
palanca

COSTO TOTAL 2919,45 1993,6 4913,1

Fuente: Con base a informacion de Santos M. G.E. (2010)

2783,6 1834,9

Una ventaja que se anade a las anteriores reportadas en el pozo con bomba manual es que
para el manejo de la bomba tipo palanca se requiere menor fuerza para accionarla. Este tipo
de pozos se implementaron en comunidades del municipio de Collana, Villa Tunari,

Colquencha, Jesus de Machaca, y la zona de Apolobamba.

4.1.2.3. Pozos seguros y sellados con bomba eléctrica
El principio de la estructura y la construcciéon de los pozos son los mismos descritos

anteriormente, con la Unica variable que en esta se instala una bomba eléctrica que permite
elevar el agua a tanques de almacenamiento. Este sistema se ha construido en unidades
educativas para la distribucién de agua a los sanitarios y piletas para uso en la higiene

personal.

B G 5 Ban R DL W ERe St oy SR PP e
Foto: Pozo seguro y sellado con bomba eléctrica (izquierda. UE Villa Jordan) y tanques elevados de almacenamiento de
agua (Derecha: Puerto san Francisco)

De acuerdo a estudios realizados por el Instituto Nacional de Colonizacién en 1975, sefiala que
en época de verano la napa freatica estd a dos o tres metros en las areas de colonizacion del
piedemonte, pero en época de lluvias llega a menos de 50 centimetros. En las comunidades en
las cuales se mejoraron los pozos con los proyectos de Soluciones Practicas se encontrd que el
agua en época de estiajes se encuentra entre 4 a 5 metros de profundidad. La profundidad del

agua a ser succionada en reposo es de 2,5 m poniendo a disposicién 2.500 It de agua.
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Cuadro 7. Informacion técnica
Volimenes de agua almacenada y velocidad de recarga

DATOS TECNICOS VALOR DE SERVICIO
Profundidades de succién
Profundidad del espejo de agua

Caudal de recarga
Volumen de agua en reposo

El proyecto en el Municipio de Villa Tunari mejoré los pozos ya existentes poniendo anillas de

cemento y sellando en la superficie con tapa de cemento, a fin de proteger el agua de la
contaminacidn por agentes externos y reducir el riesgo de caidas de estudiantes al interior del
pozo. El costo de implementacion de este tipo de sistema en una unidad educativa de Villa
Tunari es de 790.8 $us, con un monto de aporte de los beneficiarios de 277.8 $us que
corresponde al 35,0% (Cuadro 8).

Cuadro 8. Presupuesto: Pozo mas bebedero

< Soluciones Practicas Familia
DESCRIPCION (Bs)) Beneficiaria | COSTO TOTAL
' (Bs.)

Pozo 1.670,20 734 2.404,20
Bomba eléctrica 700 700,00
Tanque de almacenamiento (2 720,00 720,00

tanques de 360 It)

Estructura de soporte de los 200 1.200,00 1.400,00
tanques

COSTO TOTAL 3.290,20 1.934,00 5.224,20

Fuente: Con base a informacion de Santos M. G.E. (2010)

Este tipo de pozos se ha implementado en unidades educativas del Municipio de Villa Tunari.

Entre algunas ventajas de este sistema estan:

e El agua esta almacenada en tanques elevados y su distribucion puede ser a través de
una red domiciliaria o pileta publica

e Esideal para unidades educativas o poblaciones pequeiias
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e No se requiere recursos humanos altamente capacitados para el bombeo, pero se

puede conformar un comité de agua para que el sistema preste un buen servicio

4.1.2.4. Pozos segurosy sellados con balde manual PVC
Los principios para la perforacidon de pozos son los mismos, pero este no requiere de una

bomba sino de un balde de PVC de 1,2 m de longitud y 2.5” o 3” de didmetro.

Foto: Pozo con balde manual PVVC en Villa Tunari

Este pozo tiene en el centro un tubo guia de 4” (Tubo de 1,2 m x 3” de PV(, en la parte inferior
con una valvula de goma que permite el acceso y el bloqueo del agua) por el cual el balde
desciende hasta el nivel del agua, este tiene en la base un sobrepeso y una “lengiieta” de goma
que actda como valvula dejando ingresar el agua y una vez lleno, por el peso del mismo, este

se aprovisiona sobre el orificio de ingreso del liquido no dejando escurrirse.

Cuadro 9. Informacion técnica
Voliimenes de agua almacenado y velocidad de recarga

DATOS TECNICOS VALOR DE SERVICIO

Caudal de recarga 0,7 /s
Volumen de extraccion por 45 It
balde
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El costo de implementacion de este tipo de sistema en una unidad educativa de Villa Tunari es

de 366,3 $us, de este monto el 28,8% fue aportado por el beneficiario (Cuadro 10).

Cuadro 10. Presupuesto: Pozo mas bebedero

Soluciones Préacticas | Familia Beneficiaria

DESCRIPCION (Bs.) (Bs.)

COSTO TOTAL

Pozo 1.670,20 2.404,20
Balde de extraccion 45,00 45,00
Tubo guia 100,00 100,00
COSTO TOTAL 1.815,20 734,00 2.549,20

Fuente: Con base a informacion de Santos M. G.E. (2010)

Son ideales para poblaciones dispersas y para unidades familiares, donde exista agua a
profundidades de pozo menores a 6 metros. Normalmente son utilizados para uso familiar.

Algunas ventajas de este sistema son:

Ventajas:
e Bajo costo
e Facil manejo
e Facil mantenimiento

Desventajas

e Se puede contaminar al momento de manipular el balde por el contacto continuo de la

mano al extraer el liquido

4.1.2.5. Tecnologia: Bombeo fotovoltaico

El sistema de bombeo fotovoltaico fue implementado en la comunidad Altamarani del

Municipio San Buenaventura. Este sistema contaba con un pozo con bombeo a diésel, un

tanque de almacenamiento y un sistema de distribuciéon domiciliaria por cafieria, beneficiando

a 19 familias. Este sistema fue mejorado con la implementacién de una bomba con panel

fotovoltaico.
Cuadro 11. Informacion técnica

Volumenes de agua almacenado y velocidad de recarga
DATOS TECNICOS VALOR DE SERVICIO

Volumen de extraccion de la bomba 0,75 It/s

Capacidad de almacenamiento del tanque elevado 10.000 It
Numero de familias integradas a la red
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El costo de implementacidn de este tipo de sistema en la comunidad Altamarani es de 5357

$us, cuyo detalle se presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro 12. Presupuesto: Sistema con bomba y panel fotovoltaico

DESCRIPCION COST(;JOTAL

Sistema de almacenamiento, distribucion domiciliaria
de agua con medidor 310.000,0

Bomba sumergible 14.000,0
Sistema fotovoltaico 35.000,0
Sub Total Bs 359.000.0
Administrador (12meses * 12 $us) 1440
Operador (12meses * 12 $us) 1440
Total ($us) 37.288.0

Foto Tanque de almacenamlento de agua con panel fotovoltaico (izquierda), extraccion de agua para descarga y Ilmpleza
del tanque (centro) red de distribucién de agua familias a piletas (derecha)
El sistema de bombeo fotovoltaico es ideal para poblaciones concentradas, donde exista

agua a profundidades menores de 30 metros.

El proyecto en la comunidad de Altamarani del Municipio de San Buenaventura, reemplazo el
sistema de bombeo por gasolina existente, por bombeo fotovoltaico. En esta comunidad ya

existe una red de distribucion de agua domiciliaria para 19 familias.

Ventajas del bombeo fotovoltaico
* El bombeo puede ser continuo mientras exista luz solar, pero el sistema tiene una

autonomia o bien puede ser hibrido alternando con bomba de gasolina.
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» Utiliza energia solar, por tanto existe un ahorro para las familias y ya no la

dependencia de combustible fosil.

* Elsistema ya no lleva bateria (se almacena la energia en forma potencial - tanque

elevado).

* Lagestion de servicio es manejada por una estructura administrativa comunitaria.

* Rapida instalacién.
Desventajas

* El mantenimiento es relativamente sencillo pero requiere que el personal (operador)

sea capacitado.

* Elservicio tiene un costo y algunas familias pueden resistirse al pago con tarifa plana

(se recomienda instalar medidores).

e Lainstalacion del sistema tiene un costo de inversién elevado.

4.1.2.6. Atajados o q’otaiias

Los atajados son estructuras rusticas que se utilizan como reservorio de agua, instalado en
depresiones naturales del suelo o acondicionado en lugares estratégicos de la cuenca, con el
objeto de capturar el agua de escorrentia de una microcuenca. Los atajados cuentan con un
canal colector de tierra, un paso vehicular, cAmaras de sedimentacion, canal de ingreso, un
vertedor de excedencias, ademas, el cerco perimetral de conservaciéon y preservacion del

agua almacenada.

* Dependiendo del volumen, mantiene
agua cosechada por un periodo largo y
aumenta la disponibilidad en época seca.

* Mejora la humedad en areas secas
aledafias al atajado.

* Genera un microclima con mayor
humedad relativa y reduce la incidencia
de heladas.

* Genera condiciones
aves silvestres.

* Mejora el abastecimiento de aguas
subterraneas, producto de la infiltracion.

* Se puede usar para el riego dependiendo
del volumen almacenado, pero
normalmente se usa para el consumo
animal.

« Genera belleza paisajistica y conservacion
de la flora y fauna.

para el habitad de

La poblacién no valora este tipo de obras
por desconocimiento de su importancia y
algunas veces porque no tiene una buena
dimension de almacenaje, infiltracion y
evaporacidn, tiende a secar.

Poca disposicion comunal y familiar para
destinar areas donde se pueda construir
estas obras.

Se requiere asesoramiento técnico durante
la construccion del dique, para garantizar la
calidad de estructura y estabilidad, asi
como, el monitoreo para buena operacién y
mantenimiento.

Escasa difusién sobre su importancia en la
recarga artificial de los acuiferos.

Poco valorados si hay otra fuente de
abastecimiento para el consumo animal.

No recomendable para el consumo humano.

En el caso de Colla la Q'otafla fue mejorada y ampliada con una capacidad util de 15000 m3,
provista de obras civiles complementarias: canal colector, cAmara sedimenta dora, canal de
ingreso, vertedor de excedencias, alcantarilla de paso vehicular, pozo somero provisto de una

bomba Yacu, bebederos y cerco perimetral.
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CONTRAPARTES EN BOLIVIANOS

DETALLE RUBRO Soluciones Practicas MUNICIPIO COMUNIDAD TOTAL (Bs)
(Bs) (Bs) (Bs)
Material no local 21.325,00 0,00 0,00 21.325,00
Transporte material no local 1.200,00 0,00 0,00 1.200,00
Material local 0,00 0,00 3.060,00 3.060,00
Mano de obra comunal 0,00 0,00 5.085,00 5.085,00
Retroexcavadora y volgueta 0,00 9.040,00 0,00 9.040,00
COSTO TOTAL (Bs) 22.525,00 9.040,00 8.145,00 39.710,00
PORCENTAJE APORTES (%) 57 22 21 100

Fuente: Rodriguez. A. F. (20xxx)™

En toda la microcuenca se encuentran construidas 4 Q’otafias, distribuidas estratégicamente
para recolectar agua de lluvia, y por su disefio tienen la caracteristica mixta de siembra y

cosecha.

Estos sistemas también pueden ser utilizados para el consumo de ganado o riego. En el primer
caso, como no presentan ningun tipo de manejo, pueden convertirse facilmente en focos de
contaminacién para el ganado vacuno, motivo por el cual, se requieren acciones puntuales
para mejorar la cantidad y la calidad de recursos hidricos que permitan reactivar y potencias
las actividades de produccidn. A través de ello, se busca mejorar la disponibilidad y el acceso a
alimentos de primera necesidad nutricional.

4.1.2.7.

Beneficiarios directos

La evaluacidn se realizd en los municipios de Collana, Colquencha y en San Buena Ventura en
el departamento de La Paz y Villa Tunari en Cochabamba.

10 Rodriguez. A. F. (20xxx). Proyecto Integral Atajados Collana Ampliaciéon y Mejoramiento Reservorio para

Abrevaje de Ganado (Comunidades: Chipanani, Chiarcala, Incamaya, Manqueri, San Nicolds, Uncallamaya E

Hichuraya Chico)
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Municipio Collana

En el Municipio de Collana existen dos zonas claramente diferenciadas por su fisiografia y su
topografia, una zona con serranias, con alturas que oscilan entre 3887 m.s.n.m. en promedio, y
otra zona con caracteristicas de una llanura aluvial, conocida por la poblacién local como “la
pampa”, con una altitud de 3835 m.s.n.m. en promedio. Esta region se caracteriza por facilitar
la infiltracién y el almacenamiento de las aguas que precipitan en el subsuelo debido
principalmente a su topografia, en la parte baja del municipio mantienen un nivel freatico que

varia en profundidad entre los 1m hasta los 6m e inclusive mayor profundidad.

La zona baja “la pampa”, se caracteriza por presentar areas de pastoreo donde las familias
desarrollan con mayor intensidad la actividad ganadera, debido a que existen fuentes de agua,
a las que acceden mediante excavaciones de norias o q’otafias, de las cuales se abastecen de
agua para el ganado vacuno y ovino. En algunos casos inclusive para abastecer a las mismas

familias, sin considerar su manejo y la calidad de las aguas freaticas captadas.

Segin datos del Censo 2012 en el Municipio de Collana, existen alrededor de 1.033 familias; sin

embargo, el proyecto atendi6é a siete comunidades con 584 familias y beneficio a 81 familias que

representan el 13,9% del total del municipio. Las familias beneficiadas poseen parcelas en la zona

denominada “la pampa”, que son areas con niveles freaticos superficiales entre 1 hasta 6 metros de

profundidad. Para captar esta fuente freatica, las familias realizaron excavaciones superficiales

denominadas q’otafias, sin embargo, estas captaciones artesanales no garantizan el suministro

continuo de agua en la época de estiaje, ni mucho menos compensan los requerimientos minimos de

calidad, a pesar de que la fuente freatica en si, presenta pardmetros minimos de calidad, segin el

diagnostico situacional realizado en diferentes puntos del area indicado.

Los beneficiarios del proyecto se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro 14. Beneficiarios del Proyecto
N° de familias Total N° de

Dpto. Municipio Comunidad con acceso a familias por
p0z0S SOmMeros Comunidad
Chiarcala 14
Incamaya 14
~ < Chipanani 14 bl
& & Manqueri 14
E 8 San Nicolés 15 50
Uncallamaya 14 74
Ichuraya Chico 15 60
TOTAL 100 584

Fuente: Datos recabados de autoridades comunales “Secretarios Generales”.
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El proyecto Reduccion de las Condiciones de Vulnerabilidad Alimentaria del Distrito de
Collana, Aroma; La Paz - Bolivia, pudo implementar en este municipio:

e 81 pozos someros con bombas manuales tipo yaco y de palanca, abastecen de agua
para el consumo humano, ganadero, y la produccion agricola.

e 81 bebederos para animales.

e Se construyeron dos sistemas de atajados o reservorios comunales en Hichuraya

(Pagota) y en Incamaya.

Municipio Colquencha

El Municipio de Colquencha se encuentra en la cuenca endorreica del Lago Titicaca, presenta
tres microcuencas: al sudeste del municipio formado por los rios Parka que desemboca en el
rio Katawi, al oeste la serrania que forma el rio Jacha Jawira que desemboca en el rio Katari, y
al norte en la pampa de Machacamarca el rio Waka Karani (también llamado rio Lora) que se

extiende hacia la comunidad de Collana.

La disponibilidad de fuentes de agua superficial son reducidas, ya que son pocos los rios con
aguas permanentes, entre ellos los rios Lora, Achoco, Pampajasi del Cantén Santiago de
Llallagua, los cuales presentan un flujo medianamente significativo. Los principales rios del
municipio son los siguientes (PDM, 2006 - 2006). Una de las alternativas para el
aprovisionamiento de agua en las comunidades es el agua subterranea presente en la pampa
de Wichincuri. El aprovechamiento del agua subterranea se inicié en la década de los 70, a
través de la perforacion de un pozo por parte de YPFB. Las principales fuentes de agua
subterranea se hallan entre los cantones de Colquencha, Marquirivi y Machacamarca. El
Proyecto ejecutado por Soluciones Practicas apoydé en la perforacién de pozos en las
comunidades antes mencionadas beneficiando a 865 familias.

Municipio Villa Tunari

Las cuencas hidrograficas en el Municipio de Villa Tunari corresponden a la cuenca del rio
Ichilo - Mamoré, al ser afluentes del rio Mamoré proporcionan caudales importantes. Estos
son: la cuenca del rio Chapare, la sub cuenca del rio Veinticuatro, la sub cuenca del rio
Chipiriri; la cuenca del rio Isiboro y la cuenca del rio Ichoa.

Las actividades de los proyectos desarrollados en el municipio de Villa Tunari estuvieron
enmarcadas en la refacciéon y rehabilitaciéon de los sistemas de abastecimiento de agua y
saneamiento en las unidades educativas y sindicatos. Las acciones respondieron a
necesidades muy sentidas por la poblacién, las cuales fueron identificadas en el proyecto

desde su inicio. Una de estas necesidades fue la refaccién de sistemas que fueron afectados
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por la inundacion del 2011, producto de las intensas lluvias que sobrecargaron e hicieron
desbordar los rios en las zonas tropicales, en los valles y en la zona cordillera del
departamento de Cochabamba, siendo el Municipio de Villa Tunari el que mayores dafios
sufrié a causa del incremento de los volimenes de los rios San Mateo y Espiritu Santo, que

convergen para formar el rio Chapare.

Con el proyecto se lograron mejorar las fuentes de abastecimiento de agua en 16 unidades
educativas, mediante la construcciéon de pozos someros de agua con bombas manuales tipo
yacu y de palanca reforzada, se realiz6 el abastecimiento de agua con bomba eléctrica y
tanque elevado, ademas, la rehabilitacién del sistema de distribucién de agua por tuberia
(Cuadro 12).

Cuadro 15. Mejoramiento de las fuentes de abastecimiento de agua en las unidades

educativas

Acciones realizadas en rehabilitacion y

Acciones realizadas en rehabilitacion y

o ) ) .. Unidades Poblacién
Sindicato mejoramiento de las fuentes abastecimiento . .
Educativas Beneficiada
de aguaen UE
Villa Florida Pozo con Bomba manual tipo Yacu 1 12
14 de Septiembre |Villa Jordén Pozo con Bomba manual tipo Palanca Reforzada 1 42
Naranjitos "B" Pozo con Bomba manual tipo Palanca Reforzada 1 39
Norte Potosi "A" Pozo con Bomba manual tipo Palanca Reforzada 1 20
Norte Potosi "B" Pozo con Bomba manual tipo Palanca Reforzada 1 22
Nueva Chapare

San Juan de Uriyuta Pozo somero con soga 1 21
Eduardo Abaroa Pozo con Bomba manual tipo Palanca Reforzada 1 47
2de Agosto "A" |Flor de San Pedro Pozo con Bomba manual tipo Palanca Reforzada 1 17
Las Cocas Pozo con Bomba manual tipo Palanca Reforzada 1 14
2de Agosto "B" |Matamojo Pozo con Bomba manual tipo Palanca Reforzada 1 19
San José de Bubusama |Pozo con Bomba manual tipo Palanca Reforzada 1 21

Total 11 274

P : . . Unidades Poblacién
Central Sindicato mejoramiento de las fuentes abastecimiento ) ..
Educativas Beneficiada
de agua en UE
Sistema de abastecimiento con bomba eletrica
Todos Santos  |Nueva Esperanza 1 13
y tanque elevado
Sistema de abastecimiento con bomba eletrica
2 de Agosto "A" [Puerto San Francisco 1 67
y tanque elevado
Sistema de abastecimiento con bomba eletrica
San Miguel Gualberto Villarroel 1 82
y tanque elevado

San Miguel

Sindicato

General Roman

Total

Acciones realizadas en rehabilitacion y
mejoramiento de las fuentes abastecimiento
de aguaen UE
Rehabilitacién de sistema de distribucion de
agua por tuberia

Unidades
Educativas

Poblacién
Beneficiada

San Miguel

Rehabilitacion de sistema de distribucion de
agua por tuberia
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Asimismo, se logré mejorar el abastecimiento de agua en 15 unidades educativas por medio
de perforacién de pozos, instalacion de bombas eléctricas y tanques elevados. También, se
entregaron bidones de plastico de 60 litros para que sirvan como reservorios de agua cuando

ocurran inundaciones, se beneficié a 158 familias.

El proyecto identific6 que una de las necesidades mas sentidas es el acceso a los servicios de
agua y saneamiento, teniendo en cuenta que histéricamente la poblacién de esta zona tiene
acceso a fuentes de agua de pozos someros abiertos, rios y manantiales que no proveen agua
segura (por las inundaciones ocurridas se anegaron los pozos). La evaluaciéon ex-post verifico
la calidad del agua (parametros fisicos, quimicos y microbiolédgicos), y previé la rehabilitacion
y mejoramiento de las fuentes de abastecimiento en la Unidad Educativa de Puerto San
Francisco, donde se identific6 el exceso de manganeso respecto a los niveles maximos
establecidos en la Norma Bolivia (NB) 512 de agua para consumo humano, sin embargo, este

elemento no es nocivo para la salud humana.

Municipio San Buenaventura

La red hidrografica de la zona se encuentra bien definida, nace en la serrania y desemboca
hacia los colectores naturales; y de este punto toma una direccién noreste; donde confluyen al
rio Beni, importantes afluentes como el rio Quendeque, Hondo, Quiquibey, Tuichi, y otros.
Asimismo, el rio Beni sirve de limite politico municipal entre San Buenaventura y el Municipio

de Rurrenabaque.

Al rio Beni confluyen, por su margen derecha y en direccidon noreste, el arroyo Seco, arroyo
Tuyriapu y el rio Iruma, el cual se compone de dos arroyos (Almendro e Iruma). A partir de
esta confluencia los cursos de agua drenan sus aguas a la laguna Moa antes que al rio Beni, es
asi, que los arroyos Cofiera y Moa confluyen sus aguas para formar el rio Moa, ambos con

direccion noreste.

En la comunidad de Altamarani se implementé una bomba de agua que funciona con panel

fotovoltaico, el cual beneficia a 19 familias que radican en la comunidad.

4.2. Predeterminacion de posibles impactos

La evaluacién del impacto tom6 en cuenta los efectos previstos y no previstos, utilizando para
ello la matriz denominada “el tablero de impactos”. Para la identificaciéon de los impactos se
consideraron los objetivos y resultados de las evaluaciones ex-post de los proyectos
implementados y se concertaron con los técnicos de la ONG. Ademas, Soluciones Practicas,
tomo en cuenta los resultados y experiencias de proyectos similares en otros departamentos y

municipios del pais (Cuadro 16).
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Cuadrol6. Tablero de impactos de los sistemas de agua segura

Previstos No Previstos
v" Se ha mejorado el acceso de las familias | v' Las familias beneficiarias diversificaron
y las unidades educativas al agua los ingresos econdémicos.

segura, en calidad y cantidad suficiente.
v"  El sistema de bombeo eléctrico en una

v' Laestructura de los sistemas de agua unidad educativa fue mejorado con la
Positivos segura protegieron las fuentes de agua adicién de un sistema de
ante amenazas de inundaciéon y descontaminacién del agua a través de
contaminacion. filtros bioarena, con sistemas difusores,
ejecutados por
v" Disponibilidad de agua para el ganado Save the Children con el proyecto
en momentos de emergencias. DIPECHO
v" Los aportes por consumo de aguay para | v Réplicas de pozos no asistidas
el mantenimiento no se realizan como se técnicamente o sin previo estudio hidro
habia planificado durante la geoldégico de los niveles freaticos y la
implementacion del sistema de agua. recarga de los acuiferos pueden causar
Negativos abatimiento de los niveles freaticos.

v" Los aportes por consumo de agua no son
suficientes para cubrir los costos de
mantenimiento y reposicion.

Fuente: elaboracion propia en base al tablero de impactos de Navarro. H (2005)

Los impactos que se muestran en el tablero de impactos muestran dos aspectos previstos
negativos que son comunes en proyectos que implementan sistemas de agua, los cuales tienen
que ver con los soportes por consumo de agua que deberian ser utilizados para el
mantenimiento y reposicién del sistema a lo largo del tiempo. El aspecto que hace referencia a
los aportes insuficientes para cubrir los costos de mantenimiento, se debe a que en muchos
casos las familias beneficiarias rehuyen a pagar los aportes necesarios, debido a que
consideran que el acceso al agua es gratuito, considerando el acceso antes de la intervencion

del proyecto. Por lo general no se valora la calidad del agua y la disponibilidad.

Los impactos que se presentan en el tablero seran analizados en la presente Evaluacién de
Impactos de sistemas de agua segura.

4.3. Establecimiento de los Impactos, las dimensiones y los indicadores

Utilizando los impactos enunciados en el tablero anterior, se han establecido las dimensiones
e indicadores de los mismos, los cuales se presentan en el Cuadro 17.
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Cuadro 17. Indicadores para la Evaluacion de Impactos de los sistemas de agua segura

Impacto

Dimension

Indicador

Positivos Previstos

Mejora en el acceso de las
familias y las unidades
educativas al agua segura, en
calidad y cantidad suficiente

Social

% de unidades escolares y familias que
disponen de agua segura en la comunidad

% de poblacion con acceso al agua segura

Calidad del agua de acuerdo ala NB 512

Litros de agua disponibles/familia, estudiante
y ganado /dia

Horas de suministro de agua en las escuelas,
en las familias y en la comunidad

Proteccion de las fuentes de
agua ante amenazas de
inundacién y contaminacién

Estructura del
servicio

% de pozos afectados por inundaciones

Positivos no previstos

Diversificacion de la actividad
econdmica

Econdmica

Incremento del hato ganadero y de las
actividades econémicas

Mayor participacion de la
mujer en procesos de
desarrollo

Inclusién social y
género

% de jefas de familia con acceso al agua

Negativos previstos

Bajos costos por consumo de
agua, no cubren el costo del
sistema

Econdmica

Costo unitario del litro de agua segura en
relacion a sus ingresos de las familias

Relacién de aportes por consumo de agua vs.
costo de mantenimiento y reposicion

Negativos no

Previstos

Bajos costos por consumo de
agua de pozo crean desventaja
en el mantenimiento de
Q’otafias

Econémico

Costos de mantenimiento de Q’otafias

Fuente- Elaboracién propia

4.3.1. Mejora en el acceso de las familias y las unidades educativas a agua segura en
calidad y cantidad suficiente

4.3.1.1. Porcentaje de unidades escolares y familias que disponen de agua segura en la

comunidad

En general en las 10 comunidades y 7 unidades educativas evaluadas de los municipios de
Collana, Colquencha y Villa Tunari el 100% de las familias disponian de agua de pozo abierto o
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del rio, que no representaba garantia alguna de ser agua segura, ante esta situacion el
proyecto implementd pozos seguros y sellados con bomba manual o con palanca a fin de
mejorar la disponibilidad convirtiéndola en agua segura para el ganado. En las comunidades
de Collana y Colquencha se implementaron bebedores como una fuente alterna para el
consumo humano.

En Collana y Colquencha los pozos seguros y sellados, con bomba manual o palanca con
bebedero, mejoraron inicialmente la disponibilidad de agua del 17.1% de las familias que
habitan las comunidades atendidas.

Don Erasmo Quispe Flores de la comunidad de Ichuraya Chico, Municipio de Collana, cuenta la
cronologia de hechos sobre la disponibilidad de agua:

“Primero tomabamos agua del pozo abierto construido en la escuela, desde alla traiamos el
agua en bidones, cargado en burritos, después con JICA 2006 se perfor6 el primer pozo
comunal con tanque elevado y se instalaron la red de distribucién de agua a las casas,
después el Programa del Gobierno MI AGUA perforaron otro pozo y tanque elevado, pero el
agua que se bombeaba no era para que tome el ganado, sino para el uso de las familias.

Después del 2011 con intervencidon de Soluciones Practicas las familias mejoraron y otras
perforaron sus pozos poniendo anillas, tapa sellada y la bomba, ademas construyeron
bebederos que eso fue de mucha ayuda para el ganado”.

Un impacto del proyecto, en los municipios de Collana y Colquencha, fue la disposicion de
agua para el consumo animal, asi lo reconocen los productores entrevistados, las autoridades

y técnicos de los municipios de Colquencha.

Asimismo, el proyecto en algunas comunidades de Colquencha proporcioné pequefias bombas
eléctricas de 0,5 Hp, las cuales han permitido el riego de pequenas areas de cultivo,
especialmente de forrajes como la alfalfa.

En el Municipio de Villa Tunari, la implementacién de los sistemas de agua segura beneficié
con agua a 16 unidades escolares, en las cuales se encuentran 474 (nifias, nifios y docentes).
En la actualidad, de las 7 unidades educativas evaluadas los sistemas auin siguen funcionando
poniendo a disposicién agua segura al 100% de su poblaciéon estudiantil.

4.3.1.2. Porcentaje de poblacidon con acceso a agua segura

Los sistemas de agua segura implementados en los diferentes proyectos ejecutados por
Soluciones Practicas han mejorado el acceso fisico al agua, esto se debe, en parte, a que se
logroé reducir el tiempo de traslado de estos recursos para el consumo humano, tanto en las
familias como en las unidades educativas. Las condiciones del acceso al agua se plasman con

las siguientes experiencias de los beneficiarios del proyecto.
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“Anteriormente en Collana y Colquencha el agua era provista por pozos y del rio que debia ser
trasladado en bidones por los miembros de la familia o con el uso de burros, lo que les llevaba
tiempo, debido a las distancias que debian recorrer, ademas la cantidad de agua era reducida

por el peso que representa su traslado” (Guillermo Paiva).

Mientras que en la Unidad Educativa de Puerto San Francisco la profesora Maria Cayo,
manifesté que después de la inundacién el sistema de agua de la escuela qued6 afectado, sin
funcionamiento, por lo que se les pedia inicialmente a los estudiantes que debian ir a sus casas
para tomar agua cuando sentian sed, lo que originé pérdida de tiempo y algunos estudiantes
ya no retornaban a clases. Por esta razén se opté por pedir a los estudiantes que traigan agua

de sus domicilios en bidoncito.

Como se puede observar, el acceso al agua en términos de distancia a la fuente y el tiempo que
se requiere para su obtencién son variables. Sin embargo, con la implementacion de los
sistemas de agua segura, estos fueron mejorados a través de la reduccion del tiempo y la
distancia, ya que en todos los casos los pozos fueron instalados cerca de las viviendas

familiares y las unidades educativas.

Los sistemas de agua segura en Collana y Colquencha han mejorado también el acceso al agua
para el consumo del ganado, ya que la distancia de la fuente de agua es proxima a las zonas de
descanso y de provision de forraje adicional como la cebada, la alfalfa entre otros forrajes.

El alcalde municipal de Colquencha, Benigno Callisaya, manifiesta que los pozos tuvieron un
impacto positivo en la disponibilidad del agua para el ganado, especialmente en el area rural.

La disponibilidad del agua se ve en la mejora de las condiciones de sanidad del ganado.

4.3.1.3. Calidad del agua de acuerdo ala NB 512

La Norma Basica 512, Reglamento Nacional para el Control de la Calidad del Agua para
Consumo Humano, tiene el objeto de “Reglamentar la Norma Boliviana NB 512 Agua Potable -
Requisitos, en cuanto se refiere a la calidad fisica, quimica, microbioldgica, organoléptica y
radiactiva del agua destinada al consumo humano, estableciendo las condiciones que deben
cumplir las Entidades Prestadoras de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario

(EPSA) a nivel nacional”.
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La NB 512 establece pardmetros de control basico de la calidad del agua para consumo
humano, el cual debe ser realizado por EPSA. Estos parametros son: fisicos, color, sélidos
totales disueltos, quimicos inorganicos, alcalinidad total, calcio, cloruros, dureza, hierro total,
magnesio, manganeso, sodio y sulfatos. Asimismo, establece parametros microbioldgicos, los
cuales protegen la salud de las personas que la consumen. Esta norma establece que la

frecuencia de andlisis del agua en fuentes de agua subterranea debe ser cuatrimestralmente.
Los resultados de los andlisis de las aguas subterrdneas en Collana muestran que la calidad
quimica del agua es aceptable, debido a la dureza total y el calcio, parametros que estan sobre

el valor permitido (Cuadro 18).

Cuadro 18. Resultados de analisis quimico del agua subterranea en comunidades

seleccionadas por municipio

Valores
Parédmetros Unidad Collana permitido segun
NB-512

Temperatura 10,90
Conductividad ps/cm 156,4 1500
Concentracion Sal °/00 0,10 -
pH 7,30 6,5a9
Sélidos totales Ppm 83,00 1000
Sulfatos ppm SO, 3,29 400
.. ppm
Alcalinidad Caco, 181,57 370
Cloruros ppm CI* 64,84 250
ppm
Dureza total CaCo, 1116,61 500
Calcio (dureza) ppm Ca 335,35 200
Magnesio
(dureza) ppm Mg 67,79 150
R.A.S 12,5 S2:10a18

En 1984, la OMS no hallé evidencias cientificas convincentes de que la dureza del agua cause
efectos adversos en humanos, tampoco las hall6 en los sucesivos informes dedicados a esta
cuestion del 2003, 2008, 2009 y 2011 (Basulto, ] 2014). Asimismo, no se conocen efectos
negativos sobre la salud animal, en relacién a la alta concentraciéon de Ca y Mg expresada
como carbonato de calcio CaCO3= (Albertair, 2003). A partir de estos datos se puede concluir
en que el agua que capturan los sistemas de agua segura permiten a las familias de las
comunidades de los Municipios de Collana, Colquencha y San Buenaventura y a los

estudiantes de las unidades educativas de Villa Tunari acceder a agua de calidad.
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De acuerdo a McJunkin, F. E. 1988 “El agua de pozos debido al efecto combinado del tiempo

de desplazamiento y de la filtracién a través del suelo suministra frecuentemente una

eliminacion natural y muy efectiva de los constituyentes indeseables. En consecuencia, el agua

tomada de una buena fuente de aguas subterraneas con frecuencia necesita poco o ningin

tratamiento adicional para corregir sus deficiencias en cuanto a calidad”.

El acceso al agua de pozo revestido con tapa y bomba no solo benefici6é a las familias que

consumian este recurso, sino que también, tuvo un impacto directo en la ganaderia que tenia

agua de calidad en bebederos.

En relacion a la calidad del agua antes de la intervencién del proyecto y el impacto que se tuvo

en las comunidades se senala:

v

“Antes el agua del pozo sin tapa estaba contaminada por moscas, polvo y animales
muertos que la contaminaban, ahora se tiene agua limpia” (Héctor Bustos, Collana).
“Antes los nifios tenia dolor de estémago y diarreas por lo que los padres de familia
decidieron cavar el pozo en la escuela después de la inundacién. Ahora los nifios
toman agua limpia y se han reducido los malestares de salud, sin embargo, los nifios
en sus casas no tienen pozos como este y toman agua de pozos abiertos y del rio. Les
decimos a los nifios que tomen en sus casas agua hervida para reducir el riesgo de
enfermarse” (Maria Cayo de la Unidad Educativa de Puerto San Francisco. Villa
Tunari).

“En el pueblo hay pozos sin tapa, los cuales estdn contaminados por polvo y animales
que mueren cuando se caen al pozo esto contamina el agua. En cambio los pozos
sellados reducen la contaminacion del agua” (Nancy Galvez. Villa Tunari).

“El ganado tomaba agua del rio y se enfermaba mucho, hasta tenian fasiola hepatica,
ahora ya ha mejorado ya no se enferman como antes” (Martha Uchani. Collana).

“El acceso al agua ha permitido a las familias regar con uso de motobombas pequefias
areas de produccién de forrajes, esta practica ha permitido incrementar el nimero de
cabezas de ganado” (Benigno Calisaya. Alcalde Municipal de Colquencha).

“Antes del ingreso del proyecto las personas y el ganado consumian agua de los rios,
de Q’otafias y de pozos descubiertos, los cuales estaban contaminados y producian
enfermedades en los nifios y también diarreas y gusanos en el ganado. Ahora han
disminuido las enfermedades porque el ganado toma agua limpia y se han
acostumbrado a esta agua” (Paulina Chirinos. Colquencha).

“El principal impacto de los pozos y los bebederos construidos con el proyecto es que
han reducido las enfermedades del ganado. Antes las vacas se enfermaban mucho por

tomar agua de Q’otafias y del rio que tienen muchos bichos, esto causaba diarreas y
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también habia faciola en el ganado por lo que desparasitibamos dos veces al afio

ahora solo se desparasita una sola vez “ (Gilberto Rojas. Collana).

En general el 100% de los entrevistados manifiestan que el acceso a agua segura que ha
permitido la implementacién de los sistemas de agua segura, han tenido impactos directos en
la salud de las personas, reduciendo malestares estomacales y diarreas en los nifios de las
unidades educativas (Villa Tunari). De la misma manera, en las familias y el ganado de Collana
y Colquencha han reducido las enfermedades. Este aspecto en la produccién de ganado
representa reducciéon de costos en la producciéon de leche y mejora de los sistemas de

produccion de ganado por acceso a areas de forrajes bajo riego.

4.3.1.4. Aguadisponible

El acceso al agua debe ser en calidad y en cantidad necesaria para satisfacer las necesidades

basicas de las personas y de los animales.

En Bolivia una persona consume de 85 a 300 litros/dia, seglin la fundacién Canaru (2015).
Esta cantidad es superior a la cifra que recomienda la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), que sugiere utilizar 80 litros/diall. Asimismo, los requerimientos de agua por el
ganado bovino estan diferenciados asi: una vaca lechera puede consumir entre 38 y 110 litros
de agua por dia (It/d), un bovino para carne de 26 a 66 It/dia y una oveja de 4 a 15 It/dia. Las
hembras prefiadas consumen mas agua que las vacias, y las lactantes mas que las secas
(Albertair, 2003).

Agua disponible por familia o estudiante/dia

Los datos anteriores difieren de los que se habian establecido como resultado en el proyecto
implementado en el Municipio de Villa Tunari, en el cual se espera que las familias tengan
acceso a 15 It/dia/persona. Asimismo, el consumo de agua por cabezas de ganado, de acuerdo
a los pequefios ganaderos entrevistados de los municipios de Collana y Colquencha, es de 20 a
50 It/dia con un promedio de 35 It/dia.

En un pozo seguro y sellado con bomba manual tipo yacu o palanca y bebedero la velocidad de
recarga es de 0.4 m3/h (400 1t/h), lo que significa que la disponibilidad de agua es de 400 It,
que pueden ser recuperados en una hora. Asimismo, el volumen util es de 754 It (Santos M.
G.E. 2010).

11 Articulo publicado en el periédico La Razo6n, 2015
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e De acuerdo a informacién de entrevistados en comunidades del Municipio de Collana
(Guillermo Paiva), una familia de cinco componentes requiere por semana 400 It/ flia.
lo que significa 11,5 It/dia/persona. Siendo el volumen util 754 It en el pozo, las
familias podrian sacar sin problemas los 400 It que requieren en un solo dia, el cual se
repondria facilmente en una hora. Si se considera el consumo diario de 15
It/dia/persona se requeriria de 525 It/semana, cantidad de agua que esta disponible
en el pozo. De la misma forma, si se considera el consumo recomendado por la OMS de

80 It/dia/persona la cantidad de agua del pozo satisface este requerimiento.

Un impacto que se observé en las comunidades en las cuales se implementé el pozo
seguro y sellado con bomba tipo yacu o palanca y bebedero fue el desarrollo de la
ganaderia, cuya cantidad de ganado por familia se incrementé hasta tener en la
actualidad de 8 a 20 cabezas de ganado. De acuerdo a informaciéon de 20 familias de
pequefios ganaderos entrevistados. Segun ellos, se obtuvo un promedio de consumo
de agua por cabeza de ganado de 35 It, en este sentido se requeriria de 280 y 700 It
respectivamente. La cantidad calculada tiene relacion con la informacion

proporcionada por un ganadero.

“Para dar agua a mis 20 ganados debo llenar 2 veces el bebedero y tardo de 20 a 30 minutos
en cargar dependiendo del tiempo de descanso. Los bebederos lleno en la mafiana y en la
tarde, por eso tengo que disponer de casi una hora de tiempo para este trabajo” (Erasmo

Quispe. Collana).

Considerando el tiempo de recarga del pozo es posible contar con 800 It de agua en los dos
tiempos que se requiere, dado que el tiempo que le permite la recarga excede la hora que se
requiere, por lo que con el agua del pozo es posible abastecer a las 20 cabezas de ganado.

Considerando la cantidad de agua que requiere una familia por dia (75 1/dia) y el consumo de
agua de las 20 cabezas (700 It/dia) sumaria 775 lIt/dia, lo que también abastece la recarga que

requiere este pozo.

Como se puede observar, los sistemas de agua segura como el pozo seguro y sellado con
bebedero, tienen un impacto directo en el desarrollo del ganado ya que proporcionan
suficiente “Agua Segura” para el consumo humano y para el ganado a una familia de 5
componentes y 20 cabezas de ganado, que es el maximo que tiene una familia en las

comunidades atendidas por el proyecto.
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El sistema de agua segura ha creado sinergias con otras fuentes de provisiéon de agua como los
pozos perforados por JICA y MI AGUA, los cuales proporcionan agua a través de red de
distribucion por caferia, representando una fuente adicional a la que ya se describio
anteriormente. Esta disponibilidad ha hecho que algunas familias, con el uso de bombas,
produzcan alfalfa bajo riego en pequeias areas, lo cual resulta en un insumo importante en la

alimentacién del ganado y por ende en la produccién de leche.

e Los sistemas de agua segura pozos seguros y sellados con bomba eléctrica se
implementaron en las unidades educativas de las comunidades del Municipio de Villa
Tunari, en el cual se tienen instalados dos tanques de agua de 360 It cada uno, lo que
equivale a decir 720 litros. La cantidad de agua almacenada en la Unidad Educativa
Puerto San Francisco representa una cantidad de agua por persona de 8 It dado que se
tienen 80 estudiantes y 10 personas entre profesores y personal administrativo,
cantidad suficiente para el consumo humano y para el aseo personal (lavado de manos
y mojasén de la cabeza en dias de calor).

La profesora Maria Cayo manifiesta: “La bomba se carga una vez al dia en los dias de calor y a

veces cuando esta nublado dura 2 dias. El agua se utiliza para el consumo de los estudiantes y
el aseo personal. En el bafio se hecha agua con bidones de aceite (51t) desde un tanque de 360
It. Aun no se utiliza la ducha porque recién han construido los bafios y faltan las instalaciones

de las duchas”.

e En la actualidad, la disponibilidad de agua abastece las necesidades de los estudiantes
y los profesores, sin embargo, después de la instalacion de las duchas se requerira por
lo menos 50 It/estudiante que resultaran en 4.500 It/dia. Considerando el volumen de
recarga del pozo que es de 0,7 1t/s se tendria una disponibilidad de 2.520 1t/h lo cual
permitiria contar con el agua necesaria para satisfacer la necesidad de agua para la
ducha de estudiantes, sin embargo, si se considera el volumen de succién de la bomba
eléctrica que es de 31lt/s (1.680 It/h), se requerira cambiar los tanques de
almacenamiento que ahora solo almacena 720 It.

e En la Unidad Educativa San Pedro “C” se ha instalado un pozo seguro y sellado con
balde manual PVC, 20 estudiantes utilizan agua del pozo para el consumo y el aseo
personal (lavado de manos y mojasén de cabeza en momentos de calor). Si se
considera que cada balde de agua es utilizado por 2 estudiantes se requerira 10 baldes
de agua, es decir 45 It de agua/dia para el consumo y el aseo, asi mismo, se requeriria
de un balde para el uso de los bafios con lo que se necesitaria 90 litros adicionales, lo
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cual suma un requerimiento por dia de 135 It. Esta necesidad de agua segura es
satisfecha por la cantidad de agua almacenada en el pozo debido a que este tiene un
volumen almacenado de 2.500 It y la recarga del pozo es 0,7 It/s existiendo un
superavit de mas de 2.000 It/dia.

e En la comunidad de Altamarani del Municipio de San Buenaventura se tiene
implementado un sistema de agua segura de bombeo por “Panel Solar” el cual
permite el bombeo de agua hacia un tanque elevado de 2.000 litros. Este tanque
distribuye a 12 familias (64 personas) por una red de cafierias hasta las viviendas.

El tanque pone a disposicion de las personas agua segura en una cantidad de 33 It/dfa.
La cual es una cantidad mayor al requerimiento de las familias, por lo que el dirigente
de la comunidad manifiesta que la recarga es cada dos dias. Eso equivale a que la
cantidad de agua utilizada por persona es de 16,5 It/persona.

Como se puede observar, los distintos sistemas de agua segura para la captacién de
agua proporcionan una cantidad mayor a los requerimientos para el consumo de las
familias y del ganado. Este hecho ha representado un impacto directo en el bienestar

de las familias y en el desarrollo de la comunidad.

4.3.1.5. Horas de suministro de agua en las escuelas, en las familias y en la
comunidad

El volumen de recarga de los diferentes sistemas de agua segura implementados en los

municipios y los requerimientos de esta para consumo humano y del ganado muestran que es

posible contar con agua durante las 24 horas del dia, lo cual representa un impacto positivo y

muy relevante que fortalece el desarrollo humano y econémico de las familias.

4.3.2. Proteccion de las fuentes de agua ante amenazas de inundacion y
contaminacion

A través del establecimiento del porcentaje de pozos afectados por inundaciones, se evalud la

proteccion de las fuentes de agua ante las amenazas de inundacién. Se observé que los pozos,

después de cinco afios de ser construidos, no fueron afectados por los fenémenos naturales

adversos, principalmente las inundaciones, esto se debe a su revestimiento de anillas sobre la

superficie del suelo con tapa sellada.

En Collana y Colquencha varios pozos estan en la “pampa”, zona baja de la cuenca, en la cual
las lluvias generan escorrentias que no afectaron a los pozos en comparacion con los pozos sin
anillas, a los cuales las escorrentias les ocasionaban derrumbes o introducian sedimentos, y
por ende contaminacion. Los pozos implementados resistieron durante la sequia que inici6 el
2015, y que continta hasta la fecha, por lo que resultaron en un apoyo a la comunidad.
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“Los pozos jugaron un papel preponderante en la reduccién de los efectos de la sequia ya que
estan sirviendo de complemento en el acceso al agua segura para el consumo humano y
animal. Por lo que se puede decir que la sequia no impacté6 como en otros municipios”

(Benigno Calisaya. alcalde de Colquencha).

En Villa Tunari las comunidades que se encuentran asentadas sobre el rio 24 se inundaron en
dos ocasiones provocando la reubicacion de los estudiantes de las unidades escolares a
pueblos cercanos, sin embargo, los pozos no sufrieron dafio alguno y las tapas funcionaron
adecuadamente protegiendo el agua de la contaminacién por sedimentos que podian haber
contaminado el agua.

“Antes de la construccion del pozo seguro, la comunidad se inundé afectando seriamente al
pozo con el ingreso de sedimentos contaminados al agua. El 2014, la comunidad se volvi6 a
inundar y el pozo no fue afectado, sin embargo, los estudiantes fueron trasladados a las nueva
escuela del Km 11, también se fueron muchas familias. La zona se ha vuelto zona de riesgo,
por lo que las familias solo vienen a ver sus cultivos” (Cayetano Gonzales, Florida - Villa
Tunari). De la misma manera en la comunidad Matamojo los estudiantes fueron trasladados

debido a las inundaciones a la escuela del km 11 y del 21 (Ilarion Mamani - Villa Tunari).

Como se puede observar, los sistemas de agua segura construidos con pozos seguros y
sellados han demostrado su resistencia ante inundaciones cumpliendo su objetivo: proteger el

agua de la contaminacion por sedimentos y otros contaminantes.

4.3.3. Diversificacion de la actividad economica

El incremento del hato ganadero y el desarrollo de la actividad econémica es un indicador
que permitié evaluar el impacto por el acceso a “Agua Segura”. El nimero de cabezas de
ganado de los pequefios ganaderos lecheros incrementd, asi manifiestan la totalidad de los
entrevistados en las comunidades de Collana y Colquencha. El desarrollo de la ganaderia se
debe a la intervencion de varios proyectos que apoyan a los productores mediante la
perforacién de pozos, poniendo a disposicidn de los productores agua segura, la cual ha sido
utilizada para el consumo humano y del ganado, asimismo, para el riego de parcelas de
produccion de forraje con el uso de motobombas. Por otro lado, algunos proyectos apoyaron
con la construccion de cabafas para el descanso de los animales.

El incremento del ganado ha permitido incrementar la produccién de leche, principalmente,

siendo esta transformada en queso y en algunos casos en yogur. La actividad ha propiciado la
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organizacién de los productores lecheros en centros de producciéon como es el caso de “Rica

Leche” y el “Centro de Produccion de Leche Machacamarca”.

Don Erasmo Quispe manifestd que los lecheros de la comunidad de Collana se organizaron en
una asociacion de lecheros denominada “Rica Leche”, la cual ya cuenta con personeria
juridica. Segun él, la producciéon de leche se incrementara para ingresar al mercado con

queso, como “Queso Collana Rica Leche”.

Asimismo, Dona Marielena Oporto manifesté que el Centro de Productoras de Leche de
Machacamarca inici6é su actividad con 8 familias y traian de dos a tres litros de leche porque
solo habia ganado criollo. “Ahora somos 45 familias y se trae 400 It de leche por dia, pero en
estos ultimos meses ha bajado porque no traen todos y debido a la sequia que ha producido
poco alimento en la pampa. La sequia ha afectado en la produccion de forrajes en esta época
(agosto) ya sabe estar verde los campos de pastoreo, también la alfa ya sabia salir, ahora se
esta tardando. Con todos estos problemas la leche alcanza a 300 It/dia.”

No hay duda que los sistemas de agua segura han sido uno de los factores que han propiciado
el desarrollo ganadero y la organizacién productiva de leche y sus derivados en los municipios
de Collana y Colquencha.

4.3.4. Mayor participacion de la mujer en procesos de desarrollo
Un resultado del proyecto ejecutado por Soluciones Practicas en los municipios de Collana y
Colquencha, asi como en San Buenaventura, fue la inclusion social al beneficiar a 256 familias

cuya representante era una mujer.

En el transcurso del tiempo, el acceso a agua segura para el ganado ha resultado ser un factor
de impacto, ya que impuls6 en la produccién de leche y su derivado principal: el queso. La
produccion y comercializacion del queso, de acuerdo al 100% de los entrevistados, es
responsabilidad de las mujeres, quienes la comercializan en diferentes mercados de La Paz.
Esta actividad les permite incrementar sus ingresos econémicos y por ende propicia una

mejor participacién en la toma de decisiones del desarrollo comunitario y del municipio.
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Participacion activa de la mujer en la toma de decisiones a nivel familiar y de las organizaciones

La produccién de queso, mas alldA de mejorar la participacién de la mujer en aspectos
productivos, ha despertado en algunos casos la necesidad de superacién en cuanto al manejo
del ganado se refiere, asi se tiene dos casos que llamaron la atencién:

1. El Centro de Productores de Leche de Machacamarca, en el cual la Sra. Angelina
Ochani manifiest6 que antes el centro solo tenia 8 socios y ahora tiene 45 socios de
los cuales el 75% son mujeres.

2. Laesposa del Sr. Rolando Chirino, manifest6: “Estoy estudiando para salir bachiller
y también estoy pasando cursos de veterinaria para poder atender a mi ganado, el
animalito siente. Antes se han muerto el ganado con timpanismo, le ha dado mal de
altura, diarreas y otras enfermedades ahora ya sé como atender”. Un aspecto que
llamo la atencidén en esta entrevista fue el orgullo que se observa en su esposo y el
apoyo hacia su esposa. El manifesté: “A mi esposa le tocaba ser dirigente en el
centro lechero, pero rechaz6 esta responsabilidad dado que debia estudiar, este
afio ya sale, motivo por el cual la expulsaron del centro; dice que tiene que estudiar
y que luego podra volver al centro y apoyara con mayor conocimiento sobre el
manejo del ganado, yo estoy de acuerdo con ella”.

3. En San Buenaventura la disponibilidad a agua segura ha permitido a las jefas de
familia reducir los costos por consumo de agua y disponer de recursos para la

manutencion de la familia.

En general la disponibilidad de agua para el

ganado junto a la mejora en la produccion de %mmmmmmmyﬁm
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4.3.5. Bajos costos por consumo de agua, no cubren el costo del sistema

4.3.5.1.  Costo unitario de agua segura en relacion a los ingresos de las familias

El analisis del costo unitario de agua segura se realizé por cada sistema de agua segura,
tomando en cuenta el consumo de una familia de 5 personas (15 It/dia/persona) y con un
hato de ganado bovino de 8 y 20 cabezas, cuyo consumo de agua es de 35 It/dia/cabeza de

ganado.

a) Pozos segurosy sellados con bomba tipo yacu y bebedero
Como se observa en el Cuadro 19, la familia que tenga este sistema de agua segura; pozos
seguros y sellados con bomba tipo yacu y bebedero, debera incluir en el costo de produccién
de leche 26.3 Bs/mes por concepto de consumo de agua segura, lo que le permitira contar con
fondos para el mantenimiento y la reposicion del sistema en los tiempos previstos por la
depreciacion. Finalmente, se considera un monto de 50 Bs/afo para el mantenimiento del

sistema.

Cuadro 19. Costo mensual de funcionamiento y depreciacion del sistema en Bs.

Detalle Costo de Depreciacion | Costo anual Costo
implementacion (afios) (Bs) Mensual (Bs)
Pozo seguro sellado 3118,9 20 155,9 13,0
Bomba manual tipo 900 10 90,0 75
yacu
Bebedero 294.,6 15 19,6 1,6
Costo de 42
mantenimiento ’
Total Bs 4313,5 265,6 26,3

La depreciacion permite calcular el costo minimo de un m3 de agua segura. Asi, a una familia
con 8 cabezas de ganado le cuesta el m3 2.47 Bs, mientras a una familia con 20 cabezas de
ganado el m3 le cuesta 1,13 Bs.

Cuadro 20. Costo por m3 de agua segura

(Bs/ m3)
Consumidor Consumo de Agua Segura
m3 m3

Familia 2,25 2,25
Hato de 8 cabezas de ganado 8,4

Hato de 20 cabezas de ganado 21,0
Total m3 10,65 23,25
Total Bs/m3 2,47 1,13
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Los costos que las familias deben realizar por concepto de uso de agua segura no representan

montos inaccesibles, considerando que un molde de queso se vende a 20 Bs y la familia con un
hato de 8 cabezas de ganado, de los cuales 4 estan en produccién (7 It/dia/animal) produce
mensualmente 60 quesos, lo que equivale al supuesto de un ingreso bruto mensual adicional,
por venta de queso, de 1200 Bs.

b) Pozos segurosy sellados con bomba tipo palanca

Los costos de la implementacién del pozo y su depreciaciéon corresponden a un ahorro

mensual por mes de 24,2 Bs/mes, el cual deben realizar las familias. A este monto se debe

incluir un costo de 4.2 Bs/mes para el mantenimiento. Se consideran 50 Bs/afio , por lo

general, para el mantenimiento de la bomba tipo palanca (Cuadro 21).

Cuadro 21. Costo mensual de funcionamiento y depreciacion del sistema

Detalle Costo de Depreciacion Costo anual Costo mensual
implementacion (afios) (Bs) (Bs)

Pozo seguro sellado 3418,5 20 170,9 14,2
Bomba manual tipo 1200 10 120,0 10,0
Palanca
Bebedero 294,6 15 19,6 1,6
Costo de mantenimiento 4,2
Total Bs 4913,1 45 310,5 30,1

Del andlisis se concluye que cada familia tiene un costo de 30,1 Bs/mes, que debe ahorrar por

mes para el mantenimiento y la reposicién del sistema, considerando los afios de

depreciacion.

Cuadro 22. Calculo del costo de agua segura

(Bs/ m3)
Consumidor Consumo de agua segura
m3 m3

Familia 2,3 2,3
Hato de 8 cabezas de ganado 8,4

Hato de 20 cabezas de ganado 21,0
Total m3 10,6 23,3
Total Bs/m3 2,8 1,3
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La depreciacion permite calcular el costo minimo de un m3 de agua segura. Asi, para una

familia con 8 cabezas de ganado el m3 le cuesta 2,8 Bs, mientras que a una familia con 20

cabezas de ganado el m3 le cuesta 1,3 Bs.

Los costos que la familia debe considerar por concepto de uso de agua segura no representan

montos inaccesibles, considerando que un kilo de queso se vende a 20 Bs.

c) Pozos segurosy sellados con bomba eléctrica

Para la evaluacion de los costos de implementacién del pozo seguro con bomba eléctrica se

considerd la depreciacidn, la reposicion de la bomba y el mantenimiento (Cuadro 23).

Cuadro 23. Costo mensual de funcionamiento y depreciacion del sistema en Bs.

Costo de Depreciacion Costo Costo
Detalle . -4 -
implementacion (afos) anual (Bs) mensual
Pozo seguro sellado 1.670,2 20,0 83,5 7,0
Bomba eléctrica 700,0 2,0 350,0 29,2
(reposicién)
2 tanques de 360 It 720,0 10,0 72,0 6,0
Infraestructura de
soporte del tanque 200,0 10,0 20,0 1,7
elevado
Costo de mantenimiento 40,0 3,3
Total Bs 3.290,2 565,5 471

En estos costos no se considera el costo de consumo de energia eléctrica, debido a que este es

asumido por el Gobierno Municipal. Con estos antecedentes, el costo mensual por el uso de

agua segura en la unidad educativa es de 47.1 Bs/mes (525,5 Bs/afio).

Cuadro 24. Costo por m3 de Agua Segura

(Bs/mes/estudiante)
Detalle
Numero de estudiantes en 90.0
la unidad educativa ’
Consumo por persona 80
1t/dia ’
Consumo total /dia 720,0
Consumo en m3/dia 0,7
Consumo en m3/mes 8,6
Consumo en m3/afio 103,7
Bs/m3 55
Bs/ estudiante/afo 55
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La depreciacion que permite calcular el costo minimo de un m3 de agua segura, por mes, es

de 5,5 Bs; asimismo, el aporte de cada estudiante por afio es de 5,5 Bs.

d) Pozos segurosy sellados con balde manual PVC
Para la evaluacion de los costos que implican el consumo de agua de un pozo seguro y sellado
con balde manual, se considerd la depreciacién del pozo, del balde, la guia y un costo de
mantenimiento de 24 Bs por ano (Cuadro 25). Con estos antecedentes, se calcula un costo
anual de 112,5 Bs y mensual de 11,4 Bs.

Cuadro 25. Costo mensual de funcionamiento y depreciacion del sistema en Bs.

. . Costo
Detalle _ Costo de » Depre~c1ac1on Costo anual Mensual

implementacion (afios) (Bs) (Bs)
Pozo seguro sellado 1670,2 20,0 83,5 6,9
Balde m,anual PVC + 145,0 5,0 29,0 2.4
tubo guia
Costo de 24,0 2,0
mantenimiento
Total Bs 1815,2 112,5 11,4

Como se puede observar en el cuadro 26, el costo del m3 de agua segura provisto con el
sistema es de 112,5 Bs/m3 y 11,4 Bs/m3 por mes.

Cuadro 26. Costo por m3 de Agua Segura

(Bs/ m3)

Numero de

. 15
estudiantes
Consumo por persona

8

1t/mes
Consumo total (m3) 2,64
Costo Bs/m3 4,3

El costo de agua segura del sistema es de 4,3 Bs/m3, es alto en relacién a los otros sistemas
debido al costo que se tiene por el mejoramiento del pozo y la poca cantidad de agua que
utiliza en la unidad educativa. A fin de reducir el costo del agua se debe utilizar este recurso
en el riego de cultivos horticolas, permitiendo la produccién de alimento y la generacién de
recursos econdémicos para la escuela.

e) Tecnologia: bombeo fotovoltaico

El sistema de agua segura por bombeo fotovoltaico, para su funcionamiento cuenta con
sistema fotovoltaico, bomba sumergible, sistema de almacenamiento, sistema de distribucion
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con medidores, ademas, tiene un costo de mantenimiento mensual y un costo de servicios
prestados cancelados a un administrador y un operador por un monto total de 160 Bs/mes.
En el cuadro siguiente se muestra el costo mensual, considerando los costos de

funcionamiento, operacién y depreciacion del sistema.

Cuadro 27. Costo mensual de funcionamiento y depreciacion del sistema en Bs.

Costo de Depreciacion | Depreciacion LR
Detalle . ., p 5 p Mensual
implementacion (afios) anual (Bs) (Bs)

Sistema fotovoltaico 35000 15 2333,3 194,4
Bomba sumergible 14000 10 1400,0 116,7
Sistema de 140000 30 4666,7 388,9
almacenamiento

Sistema Qe distribucion 70000 12 58333 486,1
con medidores

Costo de mantenimiento 100
Administrador y operador 160
Total Bs 1446,1

Como se puede observar en el cuadro anterior, el costo mensual necesario del sistema es de
1446,1 Bs.
Cuadro 28. Costo por m3 de agua sequra

(Bs/ m3)
Nudmero de familias 19
Consumo por familia m3 3
Consumo total m3 57

Costo de depreciacion y
mantenimiento Mensual

Bs/m3

1446,1
25,4

El costo minimo que tendra el m3 de agua segura obtenido con el sistema fotovoltaico es de
25,4 Bs. Este monto permitiria con el actual nimero de beneficiarios el funcionamiento y la
reposicion del sistema en el tiempo.

4.3.5.2. Relacion de aportes por consumo de agua vs costo de mantenimiento y
reposicion

Un aspecto importante para la sostenibilidad de los sistemas de agua segura son los aportes
econdémicos de los usuarios para el mantenimiento y la reposicion del sistema en el tiempo.
Para este fin, los proyectos ejecutados por Soluciones Practicas han implementado los
Comités de Agua Potable y Saneamiento, especialmente en los sistemas comunales como en
San Buenaventura - Altamarani. Asimismo, son importantes los aportes para los sistemas

implementados en las unidades escolares en Villa Tunari.
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a) El costo de consumo de agua segura del sistema de pozos seguros y sellados con
bomba tipo yacu y bebedero es de 26,3 Bs/mes, monto que cubriria el
mantenimiento del sistema y su reposicion.

b) En el sistema de agua segura pozos seguros y sellados con bomba tipo palanca el

costo de agua es 30, 1 Bs/mes.

En los sistemas familiares (a y b) no hay un aporte econémico real que permita contar con
fondos para el mantenimiento y la reposicion del sistema, de acuerdo a los afios de
depreciaciéon, por lo que la estrategia a seguir debe ser el uso de agua en produccion agricola
o ganadera. Un ejemplo es la inclusién del costo del consumo de agua en los costos de
produccién de la leche, especialmente en los municipios de Collana y Colquencha.

Durante las entrevistas a los productores de leche de las comunidades de Collana y
Colquencha se pudo determinar:

e “El proyecto habia capacitado a personas de la comunidad para la realizacién de
mantenimiento de las bombas tipo yacu. Estas personas no se encuentran ya en la
comunidad” (Epifanio Pozo. Centro de Produccién de Leche Machacamarca).

e Una de las principales fallas que se pudo detectar es el ajuste de la goma de bombeo,
la cual provoca que la bomba se vuelva dura, dificultando la extraccion de agua y en
algunos casos imposibilita esta accion. Al respecto, Don Erasmo Quispe manifesté que
un mantenimiento completo de la bomba, que incluye el ajuste de la goma de bombeo,
le ha costado 25 Bs. Sin embargo, mencioné “Vi como se hizo este mantenimiento y

aprendi“ Resalt6 que no es dificil y que él solo lo hara la siguiente vez.

El mantenimiento estd condicionado a la necesidad, la oportunidad y el minimo costo. Es
decir, la familia tiene necesidades basicas de consumo de agua segura. Para satisfacer la
necesidad el productor tiene la oportunidad de uso de dos fuentes de agua a través de la red
de distribuciéon del pozo comunal, por grifo y otros del pozo familiar con bomba manual,
ademas, estas fuentes pueden proporcionar agua para el ganado, aunque de la red comunal
esta prohibido o tiene un costo adicional. El mantenimiento de la bomba y el pago mensual
por consumo de agua de la red comunal representa un “doble costo”. Al respecto, el productor
opta por la fuente que requiere menor tiempo para la obtencién de agua, en este caso es el
grifo, mientras no se le cobre el costo adicional por uso de agua para el consumo del ganado.
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Don Erasmo Quispe manifest6 que por el momento esta pagando por consumo de agua del
grifo 20 Bs/mes; sin embargo ya le han dicho que tiene que pagar 50 Bs/mes por el consumo
de agua para el ganado. Ante esta situacidn, hizo realizar el mantenimiento general de la
bomba cuyo costo le ha representado 25 Bs/mes. Don Erasmo conté que ahora podra dar
agua segura del pozo familiar al ganado e incrementara el nimero de cabezas de vacas
lecheras, con lo que espera incrementar la produccién de queso.

Otro factor que ha propiciado la necesidad de hacer mantenimiento de las bombas, es el
quemado del motor de la bomba a causa de un rayo, lo que esta originando que el agua que se
distribuye a la comunidad solo provenga de un pozo, por lo que el recurso es racionado. El
costo de mantenimiento de esta bomba es aproximadamente de 7.000 Bs, el cual debe ser
prorrateado a los usuarios, lo cual representa a 250 Bs/fria (Gilberto Rojas. Collana).

Un impacto del sistema de agua segura a través de pozos seguros sellados con bomba tipo
yacu o palanca y bebedero es que no esta siendo utilizado a su maximo potencial, lo cual
podria incrementar la cabeza de ganados por familia y por ende la produccién de leche.
Debido principalmente, a que este recurso no es el Unico factor que se requiere para la
produccion de leche, sino también se requiere manejo, forraje, productos veterinarios y mano
de obra, aspectos que limitan el incremento de cabezas de ganado.

c) Pozos seguros y sellados con bomba eléctrica

Un andlisis del costo real que representa el consumo de agua segura por cada estudiante se
determina a partir del siguiente calculo:

Costo mensual de mantenimiento y reposicion del sistema anual:  525,5 Bs
Numero de estudiantes en la unidad educativa: 90 estudiantes
Aporte mensual por estudiante: 5,8 Bs

Debido al caracter social que tiene una unidad educativa y las obligaciones que tienen la Junta
de Padres y el Gobierno Municipal, los costos se han dividido entre estas dos instituciones,
siendo asumido el costo de la electricidad por parte del Gobierno Municipal, y el
mantenimiento y reposicion de la bomba por parte de la Junta de Padres.

En la Unidad Educativa Puerto San Francisco, la Sra. Maria Cayo mencion6 “La Bomba que
actualmente se encuentra en el sistema es una nueva que han comprado los padres de familia,
después de 2 afios que durd la anterior. La electricidad paga el gobierno municipal”.

En la unidad educativa de la Comunidad Gualberto Villarroel, la Sra. Nancy Galvez manifestd
“Esta es la segunda bomba que compran los padres de familia, ya que se ha quemado dos
veces. En la unidad educativa se desarrollan actividades del sindicato y otras de la comunidad,
por lo que la Bomba trabaja también en estas oportunidades”.
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De la informacién recabada en la Unidad Educativa Puerto San Francisco se pudo deducir que
los padres de familia hacen un aporte de 5 Bs/aio, que representa un total de 450 Bs teniendo
un déficit de 75,5 Bs/afio; sin embargo, las bombas son adquiridas por el sindicato de la
comunidad, lo cual reduce el costo anual por consumo de agua, por lo que la recaudacion de
450 Bs resulta tener un saldo positivo de 310 Bs/afio.

La estrategia de distribucién de los costos de operacidén y mantenimiento del sistema de agua
segura en las unidades educativas le ha permitido operar con normalidad, proporcionando a
los estudiantes agua segura, asimismo, la recaudaciéon de fondos aportados por los padres de
familia permite el mantenimiento del sistema y principalmente la reposiciéon del mismo en el
tiempo.

d) Pozos segurosy sellados con balde manual PVC
En la Unidad Educativa San Pedro B, donde hay 15 estudiantes, el costo de mantenimiento y
reposicion del sistema debera ser cubierto con aportes de los padres de familia. El calculo de
aportes se presenta a continuacion.

v Costo mensual de mantenimiento y reposicion del sistema: 11,4 Bs/mes
v Numero de estudiantes en la unidad educativa: 15,0 estudiantes
v' Aporte mensual por estudiante seria: 0,76 Bs

En este tipo de sistema no hay aportes que realizan los alumnos por consumo de agua, lo cual
pone en riesgo el mantenimiento del sistema y su reposicion en el tiempo.

e) Tecnologia: Bombeo fotovoltaico
En la comunidad de Altamarani del Municipio de San Buenaventura se implement6 un sistema
de bombeo fotovoltaico, donde los aportes de las familias que habitan la comunidad, deben
prever el mantenimiento y la reposicion del sistema.

Los aportes por el consumo del agua (3m3 /familia) considerando los costos de depreciacién y

mantenimiento deberan ser:

Costo mensual de mantenimiento y reposicion del sistema 1008,6 Bs/mes
Numero de familias que consumen agua del sistema: 19,0 familias
Aporte mensual por familia seria: 53,1 Bs/mes

En la actualidad las familias estan aportando 5 Bs/ m3 por consumo de agua segura, con un
consumo promedio de 3 m3 /familia, lo cual permite recaudar 15 Bs/mes/familia, esto

representa un monto total de 285 Bs/mes, siendo este inferior en un 71,7%.
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4.3.6. Bajos costos por consumo de agua de pozo ponen en desventaja el
mantenimiento de Q'otafas

El analisis de los impactos de las Q’otanas se realiza de manera separada, debido a que este

sistema tiene objetivos que consideran diferentes objetivos y actividades que integran a

comunidad. En la construcciéon participa la comunidad para consolidar sus derechos sobre la

infraestructura y el agua que almacena.

De acuerdo a Rodriguez A. F. (2010), en el momento en que se ejecutd el proyecto, la
comunidad de Incamaya contaba con agua en ciertos periodos del afio. En la época de estiaje
habia escases de este recurso, tanto para el consumo humano y para continuar con las
actividades agricolas y pecuarias, en cuya época las unicas fuentes de agua son norias (pozos
descubiertos) excavadas, en las que se capta y almacena agua, sin embargo, estas norias se
presentan como fuentes de contaminacién y proliferaciéon de parasitos que afectan a la
ganaderia local, generando una baja produccién e incrementando los gastos en medicamentos
para atender las diversas enfermedades de sus ganados vacunos y ovinos.

Las Q’otafias existentes en su momento no presentaban ninguin tipo de manejo, por lo tanto
estaban expuestas a la contaminacién del agua que ponia en riesgo la salud del ganado y de
los pobladores de la comunidad. Por esta razon el proyecto se plante6 para mejorar la
Q'otafa, por ende garantizar la disponibilidad de agua para consumo de 200 bovinos, 400
ovinos de 60 familias de la comunidad de Incamaya del Municipio de Collana, para fortalecer
y reducir los efectos adversos del cambio climatico.

Para este fin se acondicion6 la Q’'otafia para almacenar agua, con una capacidad util de 3000
m3, provista de obras civiles complementarias: canales colectores, camaras sedimentado ras,
canal de ingreso, vertedor de excedencias, sistema de desfogue, zanjas de coronamiento y
cinturones de seguridad en el talud externo frontal, bebederos y cerco perimetral. La dotacion
del agua segura y oportuna para el consumo animal se realizd a través de un sistema de
desfogue de 2”por gravedad, controlada por una camara de llave con desfogue directo a los
bebederos segin necesidad. El costo del mejoramiento de la Q’'otafia fue de 25.268,5 Bs.

Fuente: Soluciones Practicas

Los derechos del agua se acreditan a través de la participacidn de la familia en los trabajos de
mejoramiento con mano de obra, accién que consolida su derecho de acceso al consumo de
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agua para el ganado. Asimismo, se establecié que el mantenimiento de las obras civiles (canal
colector, camaras de sedimentacion, etc.) seria responsabilidad de todos los beneficiarios y de
sus autoridades locales.

Algunos de los resultados de las entrevistas en relacion a las Q’otafias fueron:

v" “En momentos de emergencia se lleva al ganado al rio o a las Q'otafias, las cuales
sirven para el consumo animal, no se utiliza para el consumo humano. Las Q'otafias se
han mejorado trabajando en accién comunal, ahi también se lleva el ganado en
emergencias porque esa agua es contaminada, el ganado toma agua y también hace
sus necesidades” (Guillermo Paiva)

v' “Antes cuando no habia pozos sellados con tapa, el ganado tomaba agua de los nifios y

de las Q’otafias «esas aguas estancadas»” (Héctor Bustos).

Como se puede observar a partir de las entrevistas, en la actualidad el agua de las Q’otaiias
esta relacionada con contaminacién, con emergencia, con mala calidad que no puede ser
consumida por los humanos. Este hecho se debe a que ahora tienen diferentes opciones de las
cuales se puede conseguir agua segura, como son los pozos comunitarios y los pozos
familiares, los cuales abastecen de sobremanera las necesidades agua para el consumo
humano y del ganado.

En el siguiente cuadro se presenta los costos de oportunidad por la obtencion de agua para el
consumo humano y del ganado.

Cuadro 29. Costos de oportunidad de obtencion de agua de diferentes fuentes

Calidad Costo

Fuente Disponibilidad de agua
P 8 del agua Bs/mes
Red de agua de pozo comunitario Mas de la demanda para el consumo Agua segura 25
humano
Red de agua de pozo comunitario Mas de la demanda para el consumo Agua segura 50

humano y para el consumo del ganado

Pozo familiar seguro y sellado con Mas de la demanda para el consumo Agua segura 26
tapa y bomba tipo yacu y palanca humano y para el consumo del ganado
Agua de la Q'otafia Insegura Mala calidad 164

(mantenimiento 2 jornales. Salario
minimo 1805 Bs/mes)
Agua del rio Disponible Mala calidad 0

Como se observa en el Cuadro 29, las fuentes de los pozos tanto comunitarios como familiares
tienen un mejor costo de oportunidad para las familias, ya que de estas obtienen agua segura

en cuanto cantidad y calidad. Mientras que las Q’otafias requieren de inversion de tiempo de
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dos dias, lo que equivale a 164 Bs (dos jornales) tiempo que no garantiza la disponibilidad de

agua, ni la calidad de la misma.

Se pudo evidenciar que el trabajo en la Q'otafia es equitativo, sin embargo, en lo que refiere a
la tenencia de ganado el trabajo es diferenciado, por lo que es muy comun escuchar en
personas de la comunidad que los que tienen mdas ganado deben trabajar mas en el
mantenimiento de la fuente de agua. Esta situaciéon se convierte en un problema social que no
se ha solucionado hasta el momento, razén por la cual las Q'otanas visitadas en las
comunidades de Hichuraya Chico no estan mantenidas, una tiene desmantelada el perimetro
de seguridad y erosion de los taludes, la otra de Incamaya, también presenta mal estado en el

perimetro de seguridad, ademas de dafios en el tubo de desagiie y erosién de sus taludes.

Las Q'otafias en la comunidad son una forma de cosechar agua de lluvia, por ende cumplen
una funcién especial en momentos de sequia, proporcionando 3000 m3 de agua para el
consumo de 200 cabezas de ganado por 45 dias. Sin embargo, los productores no invierten en
el mantenimiento de las Q’otafias debido al tiempo que requieren para el traslado de los
animales a estas fuentes de agua, ademas de considerar que en las zonas donde se
construyeron no existe la disponibilidad de forraje que permita la alimentaciéon adecuada del
ganado. Un factor relevante para el poco uso de estas fuentes de agua es la disponibilidad de
agua segura que tienen las familias a través de los pozos, los cuales también abastecen para el
consumo del agua del ganado.

4.3.7. Sintesis de los impactos observados con la implementacién de sistemas de agua
segura

V' Con la implementacién de los sistemas de agua segura y otros proyectos anteriores y
posteriores que han perforado pozos en los municipios de intervencién se ha logrado
un impacto positivo previsto, que es el acceso de las familias y unidades educativas a
agua segura en calidad y cantidad suficiente. Ahora las comunidades disponen y
tienen acceso a agua segura de pozos seguros y sellados con tapa que proporcionan
agua en cantidad y calidad, requerida para el consumo humano y del ganado. Por el
tiempo de recarga las familias, estudiantes y ganado pueden tener acceso al agua
segura las 24 horas del dia.

v Los sistemas de agua segura han creado un impacto positivo previsto con la
implementacion de pozos seguros, sellados con tapa y bombas tipo yacu y de palanca,
los cuales han mostrado su resistencia ante inundaciones, por lo que se han reducido
los costos de mantenimiento que se tenian cuando los pozos no eran revestidos y

protegidos con anillas y tapa.
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V' Los sistemas de agua segura han generado impactos positivos no previstos como la
diversificacion de las actividades productivas, fruto de la disponibilidad de agua para
el consumo animal. Los pozos construidos por el proyecto tuvieron el objetivo de
proveer agua a las familias, pero ademas al proveer de este recurso al ganado bovino
se incrementd la produccién de leche, lo cual originé la diversificacion de la
producciéon de derivados de la leche; queso y yogur en algunos casos. Los pozos
comunales solo tenian un objetivo del consumo humano. Otro factor que se afiade a lo
mencionado es que la disponibilidad de agua segura ha disminuido las enfermedades
producidas por el consumo de agua contaminada por microrganismos y ha reducido
los costos de desparasitacion del ganado.

V' La mayor participacién de la mujer en procesos de desarrollo ha sido otro impacto
positivo no previsto que se originé producto de los sistemas de agua segura, ya que
el incremento de la producciéon de leche ha propiciado la participacion activa de la
mujer en la elaboracidn y comercializaciéon de quesos, cuya actividad le ha permitido
obtener recursos econdmicos para la familia. Este hecho ha valorizado su
participacién en espacios de toma de decisiones y de planificacidn, tanto a nivel
familiar como en la comunidad.

v Enla evaluacién de los impactos de los sistemas de agua segura se pudo determinar
un impacto negativo previsto, el cual es que los bajos costos por consumo de agua no
cubren el costo del sistema, debido a que los comités de agua al contar con una oferta
en volumenes de agua que superan las necesidades requeridas por las familias y el
ganado, establecieron bajos costos por consumo de agua, sin considerar los costos de
mantenimiento y de reposicion de los sistemas, los cuales se deprecian afio tras afio,
poniendo en riesgo el mantenimiento y la reposicion del sistema. Los bajos costos por
consumo de agua son producto de una actitud que toman los comités de agua cuando
se tiene excedentes de este recurso y lamentablemente es establecido por los usuarios.
Cuando el sistema se dana o deja de funcionar los comités solicitan apoyo a los
gobiernos municipales u otras instituciones, o bien vuelven a las fuentes tradicionales
de agua de mala calidad.

V' Finalmente, un Impacto negativo no previsto es que los bajos costos por consumo de
agua de pozo han creado desventaja respecto al mantenimiento de Q’otafas. En otras
palabras, la disponibilidad de agua de varias fuentes de agua segura, como pozos
comunales y familiares provoca que este recurso cubra las necesidades de las familias
y del ganado con bajos costos de oportunidad en relacién al costo que representa
realizar el mantenimiento de las Q’otafias, cuya cantidad de agua es impredecible, ya

que dependera de las lluvias que permitan la recarga de esta fuente.
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4.4. Evaluacion de la eficacia
La evaluacién de la eficacia considerd el cumplimiento de los objetivos generales y especificos

previstos en el disefio del proyecto, considerando ademas las metas y actividades. Los

objetivos de los sistemas de agua segura se pueden sintetizar en:

Proveer de agua seqgura para el consumo humano y animal

Los sistemas de agua segura han demostrado ser eficaces, considerando los siguientes

aspectos:

v' Proveen agua sequra para el consumo humano y animal, ya que debido a su sistema
de proteccién sellado y con tapa evitan la contaminacién por agentes externos (polvo,
animales, insectos y otros) ademas, su proteccién evita la destruccion del sistema en
momentos de inundacion.

v" Permite el acceso de agua segura en calidad y cantidad suficientes, que permiten
satisfacer las necesidades del consumo humano (15 It/persona/dia), por estudiante
(2,25 a 8 It/estudiante/dia) y para el consumo animal (35 It/cabeza/dia).

v' Por el tiempo y el volumen de recarga en los pozos seguros y sellados se tiene
excedentes de agua segura que permiten propiciar o incrementar el uso para el

consumo humano, o para el desarrollo de actividades econémicas familiares

Como se puede observar los sistemas de agua segura satisfacen las necesidades del consumo
humano y del ganado, sin embargo, estos pozos ain no han sido aprovechados en su
verdadero potencial, debido a otros factores inherentes a la diversificacion econémica, ya que

los emprendimiento no solo dependen de agua sino de otros insumos y recursos.

4.5. Evaluacion de la eficiencia

Por las caracteristicas de los proyectos y de los sistemas de agua segura, la eficiencia de los
sistemas se analiz6 a través de los indicadores de costos medios (Ferro, G. et. al, 2011). Estos

son cocientes entre costos totales y produccién que consideran la siguiente relacion:
Costo medio por unidad de producto = Costo total / metros ciibicos entregados.
El analisis del costo medio se compard en dos momentos; sin y con proyecto. Asimismo, se

realiz6 un analisis de costo de oportunidad definido como “Aquel costo en que se incurre al

tomar una decisiéon y no otra. Es aquel valor o utilidad que se sacrifica por elegir una
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alternativa A y despreciar una alternativa B. Tomar un camino significa que se renuncia al

beneficio que ofrece el camino descartado!?”

Con las consideraciones expuestas anteriormente se tienen los siguientes resultados:

Pozo seguro sellado con tapa y bomba tipo yacu o palanca

Este sistema implementado para el consumo familiar tiene un costo menor de 2.2 Bs/ m3 de
agua segura en relacion a la opcidn de agua segura distribuida por la red de distribucion
de la comunidad del pozo comunitario 4.0 Bs/m3. Se asume que la familia tiene un hato
ganadero menor a 8 cabezas,lo que implica que el ahorro por m3 de agua segura es de
1.9 Bs/m3; sin embargo, cuando las familias tienen mayor nimero de cabezas la comunidad
no permite el uso de agua de la red, por lo que no es posible proporcionar agua al ganado de
esta fuente. En este caso el pozo familiar es la opcidn que tiene el ganadero para proporcionar
agua al ganado con un costo menor 1.1 Bs/ m3. A medida que se incrementa el volumen de
agua extraido del pozo es menor el costo debido a que el costo de mantenimiento y reposicion
del sistema no varia con el volumen de agua extraido del pozo. Cuando la familia tiene mayor
numero de cabezas de ganado su mejor opcion es usar agua del pozo familiar, siendo este el

que tiene mayor eficiencia (Cuadro 30).

Cuadro 30. Diferencia en el costo de agua segura por m3 con y sin proyecto
(Pozo seguro y bomba tipo yacu o tipo palanca)

Consumo familiar + 8 cabezas de | Consumo familiar + 20 cabezas
Detalle ganado de ganado

Sin Proyecto Con Proyecto Sin Proyecto Con Proyecto
Consumo de agua Segura 27,0 27,0 27,0 27,0
familiar (m3/afio)
Consumo de agua Segura
para el ganado 8 cabezas 122,4 122,4 258,0 258,0
(m3/afo)
consumo de agua Segura 149,4 149,4 285,0 285,0
Total (m3/afio)
Aporte por consumo 600,0 318,0 | No permitido 318,0
(Bs/afio)

3

Costo por m3 de agua 4,0 21| 11
Segura
le.erenaa en el costo con 1,9 11
y sin proyecto

12 Gerencia.com (2008). http://www.gai-sa.com/el_verdadero_costo.pdf
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Durante las visitas a las comunidades se pudo observar que algunos productores que tienen
menos de 8 cabezas de ganado usan agua de la red para proporcionar este insumo al ganado,
esta situacion les permite ahorrar tiempo y esfuerzo. El costo normal que aportan las familias
por uso de agua de la red para consumo humano es de 25 Bs/mes, pero este se incrementa
cuando el agua es utilizada para el consumo animal (menos de 8 cabezas) a 50 Bs/mes. Es
decir, es mas facil dar agua al ganado mediante la conexién de una manguera al grifo de
distribuciéon de agua de red comparado con el tiempo que demanda (de 40 a 50 min) para

bombear agua del pozo al bebedero.

Este hecho cambia cuando el ganadero tiene mayor nimero de cabezas de ganado (mayor a 8)
situacion en la cual la comunidad no le permite usar agua de la red para el consumo del
ganado, por lo que el agua proveniente del pozo es la que usa y la que le permite incrementar
el numero de cabezas de ganado, por ende el incremento en la produccién de leche. En ambos
casos el productor analiza los costos de oportunidad tomando en cuenta tiempo y nimero de
cabezas de ganado.

El andlisis de eficiencia de los sistemas de agua segura con pozos seguros y sellados con
bomba eléctrica implementada en las unidades escolares de las comunidades de Villa Tunari,
se desarroll6 considerando dos ejemplos: uno con 90 estudiantes en la Unidad Educativa
Puerto San Francisco y otro con 25 estudiantes en la Unidad Educativa Villa Jordan.

En el Cuadro 31 se puede observar que el consumo de agua en la Unidad Educativa San
Francisco es de 1,9 m3/afio/alumno (8 It/dia/alumno) en ambos casos; sin y con proyecto. Sin
proyecto el costo de acceso al agua era 0 Bs, mientras que este costo es de 2,3 Bs/m3/alumno,

que corresponde a un aporte por alumno para el cambio de la bomba cada dos afios.

Cuadro 31. Diferencia en el costo de agua segura por m3 con y sin proyecto
(Pozo seguro y bomba eléctrica en la Unidad Educativa Puerto San Francisco)

Consumo familiar

Detalle .
Sin proyecto | Con proyecto

Consumo de agua segura por 90

. ~ 1,9 1,9
estudiantes (m3/afio)
Aporte por consumo (Bs/afio) 0,0 4,4
Costo por m3 de agua segura 0,0 2,3
Diferencia en el costo con y sin proyecto en 23
porcentaje !
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El andlisis muestra que los aportes por consumo de agua por estudiante son mayores al
anterior, dado que el numero de estudiantes es menor y el costo de la bomba y la reposicion
no varia, lo cual hace que el costo del agua segura se incremente a 7.2 Bs/m3/alumno
(Cuadro 32).
Cuadro 32. Diferencia en el costo de agua segura por m3 con y sin proyecto
(Pozo seguro y bomba eléctrica en la Unidad Educativa Gualberto Villarroel)

Consumo familiar

Detalle

Sin proyecto | Con proyecto
Consumo de agua segura por 90 19 19
estudiantes (m3/afio) ! ’
Aporte por consumo (Bs/afio) 0,0 14,0
Costo por m3 de agua segura 0,0 7,2
Diferencia en el costo con y sin proyecto en 7,2
porcentaje

En ambos casos se puede observar que los padres de familia organizados de las Juntas
Escolares estan dispuestos a dar aportes para la reposiciéon de la bomba de agua, a fin de
garantizar el acceso a agua segura. La decisién de aportar o volver a las condiciones sin
proyecto estd condicionada a la calidad del agua, considerando que el pozo seguro y sellado
proporciona agua de mejor calidad, hecho que sido valorado durante las entrevistas a padres
de familia y profesores. Esta informacién permite definir que los pozos seguros y sellados con

bomba eléctrica son mas eficientes en comparacidn con los sistemas antes del proyecto.

Los costos del m3 de agua sin y con pozo seguro y balde en la Unidad Educativa San Pedro B,
muestran que sin proyecto el costo del agua es cero y con proyecto se incrementa a 1,6. Este
costo representa la obtencion de agua de mejor calidad debido a la proteccién de la fuente de

agua ante la contaminacion.

Cuadro 33. Diferencia en el costo de agua segura por m3 con y sin proyecto
(Pozo seguro y balde en la Unidad Educativa San Pedro “B”)

Consumo familiar

Detalle Sin Con
proyecto proyecto

Consumo mensual de agua
por 15 estudiante (m3/afio) 2,64 2,64
Aporte por consumo (Bs/afio) 0 4,3

3
Costo por m3 de agua Segura 0 16
(Bs)
Diferencia en el costo cony 16
sin proyecto en porcentaje !
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El mejoramiento del sistema de distribucién de agua con panel solar fotovoltaico ha reducido
el costo de agua en un 10,7 Bs/familia. El sistema con motor a diésel tiene costos adicionales
para el funcionamiento, como el diésel y lubricantes, con un gasto de 45 It/mes a 5 Bs/It,
asimismo, lubricantes como aceite y grasas por un monto de 40 Bs/mes. Ademds para este
sistema se requiere transportar en motor fuera de borda el combustible y los lubricantes, que

requiere un aporte mensual de 166,7 Bs/mes.

Cuadro 34. Diferencia en el costo de agua segura
por familia con motobomba a diésel y con panel solar

Costo de depreciacion y
Costo de mantenimiento manienimicntopmens il
Con panel Bomba a
solar gasolina
Sistema fotovoltaico 194,4
Bomba con diésel 116,7
Bomba sumergible 116,7
Sistema de almacenamiento 388,9 388,9
Diésel y lubricantes 440
Trasportes de diésel y lubricantes 166,7
Sistema de distribucién con medidores 486,1 486,1
Costo de mantenimiento 100 60
Pago a ADM y Operador 160
Total Bs 1446,1 1658,3
Familias 19 19
ﬁi?f:fal /i ersreeeees 76,5 87.3
Diferencia Bs -10,7

Como se observa en el cuadro anterior, los aportes del agua en ambos casos son de 5 Bs/m3,
lo cual representa un aporte de 15 BS/fliad.....connenneenneeneeseeseesseeneens , que implica un déficit
de 80,4% en el caso de sistema fotovoltaico y 82,8% en el caso de bomba a diésel. Los costos
de reposicién mas altos se encuentran en la infraestructura de almacenamiento y el sistema
de distribucién del agua, si estos no fueran tomados en cuenta para los seriales por consumo
de agua por familia el déficit seria de 50,8% con sistema fotovoltaico y 63,6% con motor a

diésel.

Una tarea a seguir es la reduccidon del déficit que permita cubrir los costos de reposicidn,
operacidon y mantenimiento, para este fin el proyecto junto a la comunidad ha promovido un

costo de 4 Bs/m3 a partir del 4 m3 de agua consumido. Por la cantidad de agua que se tiene en
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el pozo es posible incrementar el nimero de familias en la comunidad u a otra cercana, de esta

manera se incrementarian los aportes y se reduciria el déficit.

Cuadro 34. Diferencia en el costo de agua segura

por familia con bomba y con Q’otafia

Consumo familiar
Detalle .

Sin proyecto | Con proyecto
Consumo de agua segura familiar (m3/afio) 27,0 27,0
Aporte por consumo (Bs/afio) 60,0 48,0
Costo por m3 de agua segura 2,2 1,8
Diferencia en el costo por m3 con y sin 04
proyecto ’

Desde el punto de vista econémico, el almacenamiento de agua en Q’otafias, comparado con
los otros sistemas, no es eficiente dado sus costos de mantenimiento (analizados
anteriormente en los impactos) y la inseguridad del almacenamiento de agua provoca la poca
calidad de la oferta de agua. Ademas de los problemas sociales que emergen por la inequidad
de tiempo invertido en el mantenimiento para garantizar los derechos de agua equitativos
frente a la tenencia de ganado mayor y menor por familia, junto al costo de oportunidad que
representa un pozo familiar, hace que las Q’otafias no sean utilizadas. Pero por su disefio y el
objetivo de cosechar agua y abastecer al acuifero, resulta en una obra de complementacion
necesaria y totalmente justificada desde el punto de vista de gestién de recurso hidrico en un

microcuenca.

4.6. Evaluacion de la sostenibilidad

Este segmento hace referencia a la continuidad en la generacién de los beneficios de un
proyecto. Se asocia con el mantenimiento de la capacidad de provision de los bienes, servicios
y el uso o utilizacion de éstos por parte de los beneficiarios (MMAyA, 2014). La sostenibilidad

de los sistemas de agua segura fueron evaluados en relacién a:

e (alidad y durabilidad de las obras.
e Autogestion (operacién y mantenimiento, capacidad técnica y gerencial del
operador, sostenibilidad financiera, etc.).

e Evaluacidon de riesgos ambientales.

Calidad y durabilidad de las obras
Los pozos seguros y sellados estan construidos con materiales de buena calidad, como las
anillas reforzadas con fierro que protegen las paredes circulares del pozo de posibles

derrumbes. Las anillas se encuentran sobre la superficie del suelo sellado al final con tapa de
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concreto, lo que evita el contacto del agua con el ambiente, reduciendo la posibilidad de
contaminacién, la protecciéon de accidentes de personas que pudieran caer al pozo y
esencialmente esta estructura protege de dafios por inundaciones. Las bombas tipo yacu y de
palanca son de fierro pintados con pintura no corrosible. Los materiales de construccion y la
funcién que cumplen permiten concluir que la calidad y la durabilidad permiten la

sostenibilidad del sistema.

El pozo seguro y sellado con balde tiene los mismos principios que el anterior, sin embargo, el
material del tubo PVC de conducciéon del balde, tiene un material que es durable si no se
manipula constantemente y no es expuesto a accidentes como lo esta el balde, el cual puede
romperse en cualquier momento; sin embargo, el bajo costo y la facil fabricacién de la valvula

hacen que este sistema sea sostenible en cuanto a la durabilidad.

El pozo sellado y seguro con bomba eléctrica es un sistema similar a los anteriores, con la
diferencia de la bomba eléctrica, la cual esta en riesgo de sufrir dafios por descargas eléctricas
naturales (rayos) y por sobrecarga de voltaje, lo que en muchos casos ha hecho que tenga una
duracion de dos afios 0 que requiera su mantenimiento o reparacion. Por el bajo costo, la
Junta Escolar prefiere comprar una nueva bomba a hacer reparar la misma. Los aportes de los
padres de familia para la reposicion de las bombas eléctricas son un factor comunal en las
unidades educativas de Villa Tunari, asimismo, el pago de la electricidad a cargo del Gobierno

municipal muestra que este sistema es sostenible.

El sistema de bombeo fotovoltaico tiene una duracién de 15 anos, lo cual permite observar
que su reposicion debe realizarse a este tiempo. Su facil mantenimiento y su poco

requerimiento de mano de obra para su operacién hacen que este sistema sea sostenible.

Autogestion (operaciéon y mantenimiento, capacidad técnica y gerencial del operador,
sostenibilidad financiera, etc.)

La evaluacion de la sostenibilidad de los sistemas de agua segura, desde la autogestion,
muestran que los sistemas de pozos seguros con bomba tipo yacu, palanca y balde son de facil
operacion, solo requieren fuerza humana para su manejo. Al estar construidos bajo principios
basicos y con materiales de bajo costo y facil acceso en el mercado hacen que el
mantenimiento no requiera de conocimientos y destrezas extraordinarias, sino de una
capacitacion simple (que el proyecto dio a varios productores). Estos antecedentes permiten

senalar que los pozos, antes sefialados, tienen sostenibilidad por autogestion.

Los sistemas con bombas activadas por motor eléctrico y fotovoltaico no requieren de

capacidades especiales para su operacion, ya que solo se necesita activar el interruptor para
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que la bomba succione el agua; sin embargo, si se requiere de capacidades y conocimientos
especiales para el mantenimiento del motor eléctrico y del panel solar. Por esta razoén, el
proyecto capacité a personas de la comunidad Altamarani para realizar el mantenimiento del
panel solar y del sistema eléctrico. Un problema que se pudo evidenciar fue el

desconocimiento de centros de venta en los cuales se pueda comprar repuestos para el panel

En cuanto al motor eléctrico, este ha sufrido dafios por variacién de voltaje, lo que provoco
que el motor se queme en dos comunidades. Por el costo bajo del motor y el reducido aporte
econdmico que tiene que realizar un padre de familia, prefirieron compran un motor nuevo
antes de reparar el anterior, otra razén fueron los costos que pidieron los técnicos
electronicos. Como se puede observar, la sostenibilidad del sistema con motor es real, ya que
se han repuesto tres bombas en dos unidades educativas. En cambio, la sostenibilidad del

panel fotovoltaico ain no se puede definir, al ser este un nuevo sistema de agua.

Finalmente, las Q'otafias, por la mano de obra que requieren en su mantenimiento, el alto
nivel de organizacién y concertacién sobre su uso y manejo que se ha evaluado en el
municipio de Collana, se podria concluir que no es sostenible si el sistema es comunitario y las

familias tienen acceso a otras fuentes de agua de manera individual.

Evaluacion de riesgos ambientales

Los sistemas de agua segura no generan impactos ambientales negativos por los materiales
que se utilizan y las condiciones que se requieren para su operacién y mantenimiento. Estos
sistemas, por su estructura y construccion, proporcionan impactos positivos para el ambiente,

ya que proveen agua de mejor calidad al evitar la contaminacién de la misma.

La actividad de los pozos no pone en riesgo el equilibrio entre la extracciéon de agua y la
recarga del acuifero, por su capacidad de auto recarga y por los usos que se le estan dando,
ademas, no se esta produciendo una sobrexplotaciéon que pueda causar el abatimiento de los

acuiferos.

4.7. Pertinencia

Este segmento hace referencia a la medida en la que los objetivos de un proyecto son
coherentes con las necesidades de los beneficiarios, el contexto local, municipal y
departamental, y con las politicas publicas sectoriales del pais (MMAyA, 2014). La pertinencia

se evalu6: analizando:
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¥v" Relevancia dentro de las politicas y prioridades del sector
v’ Satisfaccion de las necesidades y prioridades de los beneficiarios

v Gestion de los riesgos importantes

Los sistemas de agua segura tienen alta relevancia dentro de las politicas y prioridades del
sector, ya que apoyan en la implementacién de la politica de agua en Bolivia, mencionada en
la Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia, el Plan de Desarrollo Econémico
Social 2016 - 2020, la Norma Basica 512 del Reglamento Nacional para el Control de la
Calidad del Agua para Consumo Humano, ademas del derecho humano al agua y al

saneamiento establecido en Naciones Unidas.

Las necesidades y prioridades de las familias beneficiarias del proyecto en relacién al acceso a
agua segura para el consumo humano y del ganado bovino, han sido satisfechas con todos los
sistemas de agua segura implementados con el proyecto, a excepciéon de las Q'otafnas por

causas ya analizadas anteriormente.

Los sistemas de agua segura son relevantes en cuanto a la gestiéon del riesgo se refiere,
considerando que el sistema seguro y cerrado con tapa ha permitido reducir el riesgo de
contaminacién del agua que almacena en su interior, y durante la sequia (2016) ha

demostrado su importancia en la dotacién de agua para el consumo humano y animal.

Por lo anteriormente expuesto se puede decir que la implementacion de los sistemas de agua
segura ha sido de pertinente, fortaleciendo el desarrollo familiar y de las comunidades en las

cuales fueron implementados.

5. Reflexiones sobre la problematica del agua y los sistemas evaluados

La evaluacién de los sistemas de agua segura implementados por Soluciones Practicas ha
permitido establecer la importancia de estos en el manejo racional del agua. Si se combinan
los sistemas de manera estratégica, tomando en cuenta las cuencas hidrograficas, se logra una
adaptacion al cambio climatico.

En este sentido, se presenta una reflexién sobre el cambio climatico y sus efectos en el ciclo
hidrolégico, posteriormente se propondra una estrategia de implementacién de los sistemas
de agua segura bajo el enfoque de cuenca hidrolégica.

5.1. Cambio climatico y ciclo hidrolégico del agua

El agua en cualquiera de sus estados (liquido, sélido o gaseoso) es de vital importancia para el
bienestar de la humanidad; sin embargo, este recurso que se utiliza para el consumo humano,
animal, para la produccién de alimentos, y otras demandas de la poblacién, ademas de las
demandas de la flora, fauna silvestre y de ecosistemas que subsisten con agua dulce, esta en
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serio riesgo, debido a factores antrépicos que han propiciado la contaminacién de fuentes de
agua y el cambio climatico que esta reduciendo los glaciares, producto del calentamiento
global.

En el informe del IPCC (2014), las proyecciones sobre el cambio climatico durante el siglo
XXI indican que:

v Se reduciran los recursos renovables de aguas superficiales y aguas subterraneas de
forma sustancial en la mayoria de las regiones secas subtropicales (evidencia s6lida,
nivel de acuerdo alto), con lo que se intensificara la competencia por el agua entre los
sectores (evidencia limitada, nivel de acuerdo medio).

v" En las regiones secas actuales, es probable que la frecuencia de las sequias aumente al
final del siglo XXI con arreglo al escenario RCP 8,5 (nivel de confianza medio). Por el
contrario, las proyecciones indican que los recursos hidricos aumentaran en las
latitudes altas (evidencia s6lida, nivel de acuerdo alto).

v Las proyecciones apuntan a que el cambio climatico hard que disminuya la calidad del
agua bruta y generara riesgos para la calidad del agua potable incluso con el
tratamiento convencional, debido a los factores que interactian: aumento de la
temperatura; aumento de las cargas de sedimentos, nutrientes y contaminantes
debido a las fuertes lluvias; mayor concentracion de contaminantes durante las
sequias; e interrupciéon del funcionamiento de las instalaciones de tratamiento
durante las crecidas (evidencia media, nivel de acuerdo alto).

v’ Las técnicas de gestion adaptativa de los recursos hidricos, entre ellas la planificacion
de escenarios, los enfoques basados en el aprendizaje y las soluciones flexibles y de
bajo riesgo, pueden ayudar a crear resiliencia para los cambios e impactos
hidrolégicos inciertos causados por el cambio climatico (evidencia limitada, nivel de
acuerdo alto).

5.2. Cambios en el ciclo hidrolégico

En la actualidad, las fases del ciclo hidroldgico: precipitacién, evaporacion, transpiracion,
infiltracion, condensacion, escorrentia circulacion subterranea, fusion y solidificacidon, (figura
1), estan sufriendo cambios debido a acciones antropogénicas que se inician, sin duda alguna,
con la emision de gases de efecto invernadero, deforestacion entre otras acciones antrépicas
que estan provocando el calentamiento global y el cambio climatico, cuyo efectos inmediatos

Se presentan en la variabilidad climatica.

Figura 2. Ciclo hidrolégico
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https://www.google.com/search?g=ciclo+del+agua&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjDy9_wzbvTAhWBLyY
KHRwQD5AQ_AUICCgB&biw=1281&bih=641#imgrc=Y7U6rRTgGDhUwM:

Estos cambios se manifiestan en las siguientes fases del ciclo hidrolégico del agua:

e Transpiracién

e Derretimiento de glaciares

e Reduccion en las precipitaciones pluviales
e Incremento de la evaporacion del agua

e Incremento de la demanda del agua

e ;Elagua es un recurso renovable?

La evaluaciéon de cambios en algunas fases del ciclo hidrolégico, su problematica y solucién
debe ser analizada desde la vision de cuenca, considerando las condiciones geograficas de la
cuenca, los usos y costumbres del agua. A continuacién, se ponen de ejemplo algunos cambios
que se han estado dando de manera general en Bolivia.

5.2.1. Transpiracion

Las funciones ambientales de los bosques, como la transpiraciéon que se realiza a través de los
arboles, estan siendo mermadas debido a la deforestaciéon que se vino dando en Bolivia en las
ultimas décadas. Asi, en el periodo del 2000 al 2010, en Bolivia se ha deforestado 1.8 millones
de hectdreas, con una pérdida de bosque de 195 mil hectareas de bosque por afio, a una tasa
de deforestacion de -0.67 ha/afio en el periodo antes mencionado (FAM - Bolivia, 2012). La
deforestacion se realiza principalmente para el aprovechamiento irracional e insostenible de
los recursos maderables, para la expansion de la frontera agricola y la produccién ganadera, lo
cual incide drasticamente en la vocacion del suelo. Este es el primer factor que afecta
directamente a la fase de transpiracion dentro el ciclo hidrolégico del agua; sin embargo, este
tiene otros efectos colaterales como el incremento de la escorrentia que genera erosion del
suelo e inundaciones.
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5.2.2. Derretimiento de glaciares

El derretimiento acelerado de los glaciares por efectos del incremento de la temperatura,
debido al calentamiento global se ha acelerado, Bolivia posee alrededor del 20% de los
denominados “glaciares tropicales” del mundo, los cuales han disminuido en un 43% desde
mediados de la década de los 1980, se calcula que a finales de siglo estos glaciares
disminuirdn dramaticamente!3. Uno de los primeros impactos en el ciclo hidrolégico es la
disminucién de las recargas que los deshielos periédicos de manera natural ocurrian
ancestralmente aportando agua afio tras afio a diferentes fuentes de agua como son los rios,
lagos, lagunas, ademas, de aportar al agua subterranea debido a la escorrentia y a la
infiltracién. Otro factor es la generacion de lluvias fruto de la evaporacion.

Actualmente, el acelerado deshielo esta ocasionando desequilibrios que se pueden ver en
incrementos de las inundaciones, fruto de riadas en las zonas altas. A largo plazo los aportes
naturales a las fuentes de agua se veran reducidas, lo que reducira la disponibilidad de agua
de zonas urbanas y rurales que habitan sus cercanias. Asi por ejemplo, en Bolivia a lo largo del
afio, los glaciares aportan alrededor del 15% del agua potable, pero esta proporcion
practicamente se duplica durante la estacidn seca, entre mayo y octubre.

5.2.3. Reduccion en las precipitaciones pluviales

El Quinto Informe del IPCC (2014) muestra las evidencias cientificas mas relevantes en
relacion al cambio climatico, en las cuales se incluyen las tendencias observadas, asi como las
consecuencias que los escenarios futuros pueden tener sobre los riesgos naturales. Estas
muestran un incremento de fendmenos naturales adversos de orden meteorologico e
hidrolégico como son: sequias, lluvias fuertes, olas de calor y ciclones tropicales.

La variabilidad en las precipitaciones pluviales, que se vino dando en las ultimas décadas en
Bolivia, tiene un primer impacto en el ciclo hidrolégico del agua, creando incertidumbre en
las recargas de las fuentes de agua (represas, lagos, lagunas, bofedales), asi como en la
planificacién de siembras de cultivos, especialmente en las zonas en las cuales la produccion
agricola se realiza a secano.

La escasa precipitacion registrada en la gestion 2015, especialmente en el altiplano (La Paz,
Oruro y Potosi) y en el Valle de Cochabamba no permiti6 la recarga normal de bofedales y de
represas que se encuentran en estos departamentos. Asi, se pudo evidenciar niveles bajos en
las represas de la Angostura en Cochabamba, la represa Tacagua en el departamento de
Oruro, en las represas de Hampaturi, Incachaca, Milluni, Zongo, entre otros cuyo liquido vital
es destinado al consumo humano, animal y riego. Este hecho no garantizé la normal
distribucién de agua en las principales ciudades de Bolivia como son: la ciudad de La Paz, El
Alto, Potosi, las cuales han sufrido un racionamiento de este liquido vital y en muchos casos la

B https://www.vice.com/es_co/article/el-cambio-climatico-esta-convirtiendo-los-glaciares-de-bolivia-en-bombas-de-
tiempo. El cambio climatico esta convirtiendo los glaciares de Bolivia en bombas de tiempo.



http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921818199000284
https://www.vice.com/es_co/article/el-cambio-climatico-esta-convirtiendo-los-glaciares-de-bolivia-en-bombas-de-tiempo
https://www.vice.com/es_co/article/el-cambio-climatico-esta-convirtiendo-los-glaciares-de-bolivia-en-bombas-de-tiempo
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distribucion se realizé a través de cisternas. Asimismo, se pudo verificar niveles bajos en rios
del departamento de Potosi, como es el caso del Rio San Juan del Oro.

Nivel maximo 9 g Nivel maximo

Rio San Juan del Oro Represa La Angostura Represa Tacagua

De igual manera los bofedales y la produccién de forrajes en las praderas nativas no tuvieron
un normal desarrollo como se esperaba, debido a la escasa lluvia registrada, se pudo observar
bofedales en proceso de sequia. De acuerdo a entrevistas con pequefios ganaderos del
departamento de Oruro y Potosi, se prevé que en 2017, en la época de estiaje, faltara alimento
para el ganado, lo que pone en serio riesgo a la producciéon ganadera de la regién altiplanica,
especialmente al ganado camélido, cuya produccién es base de la economia y de los medios de
vida de pobladores que habitan comunidades altamente vulnerables.

Por otro lado, la falta de precipitaciéon pluvial se traduce en sequias frecuentes que afectan al
ciclo hidrolégico del agua, por ende seriamente a la produccién de cultivos. Durante el periodo
2005 -2015, el SINAGER registré 9.978 reportes de diferentes fen6menos adversos siendo los
mas relevantes las inundaciones, las heladas, granizadas y sequias con 4.012, 1850, 1624 y
1342 reportes respectivamente (Figural).

Figura 1. Numero de reportes por fendmeno natural adverso (2005 - 2015)

Inundacion e 4012
Helade  p—— 1350
Cranizada  p—— 1624
Sequia  p————— 1342
Riada pmm 73
Incendio forestal g 218
Oto e 218
Deslizamiento gy 194
Viento fuerte gy 158
Nevada g gg
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Fuente: Con base a informacion del SENAGER-SAT 2005 -2015

Durante el periodo analizado, 2005 - 2015 (11 afios), las inundaciones se presentaron
durante 10 afios a excepcion del afio 2009, mientras que las sequias en ocho afios en sus
diferentes tipos, las mas fuertes fueron registradas en las gestiones 2009, 2010 y 2013.
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Una de las sequias mas fuertes que se registr6 en Bolivia fue la que comenz6 en mayo 2015
hasta la fecha (marzo 2017), se registraron precipitaciones deficitarias en relacién a las
normales, ocasionando una sequia meteoroldgica, que pasé pronto a sequia agricola e
hidrolégica.

Los impactos de la sequia, fruto de la variabilidad climatica, se evidenciaron en los medios de
vida, especialmente en la produccién agricola. El cultivo de quinua fue el primer afectado,
habiéndose sembrado en agosto del 2015 con déficit de precipitaciéon pluvial que mermo el
rendimiento en un 31% en el departamento de Oruro en relacién a la campafia anterior. En
general, a nivel nacional la produccién de quinua se redujo en un 22.5% en relacién a la
produccién obtenida durante la campafia agricola del 2014 - 2015, que fue de 89.000 Tn
mientras que en la campafia 2015 - 2016 se produjo 69.000 Tn de quinua. Durante la
campana agricola 2015 - 2016, en Bolivia se estimaba sembrar 3.828.000 hectareas de tierra
de diferentes cultivos (papa, trigo, cebada, hortalizas, entre otros), para producir
aproximadamente 18 millones de toneladas de alimentos, sin embargo, la sequia produjo
pérdidas superiores al 25%, que representa un aproximado de 4,5 millones de toneladas de
alimentos (MDRyT, 2015).

De acuerdo a los reportes de SINAGER, desde 1 de noviembre del 2015 al 23 de septiembre
del 2016 la sequia afectd a ocho de los nueve departamentos, alcanzando a 173 municipios del
pais, lo que representa el 51,0% del total de municipios existentes en Bolivia. Este fenémeno
afect6 a 177.431 familias, 624.288 hectareas de cultivos basicos para la seguridad alimentaria
y 565.517 cabezas de ganado entre llamas, ovinos, carifios y bovinos. Si bien la produccién de
productos agricolas no se perdié al 100%, esta afectd en los rendimientos y en la calidad de la
semilla, especialmente en la gestiéon 2015 - 2016.

La variabilidad climatica afecta la fase de “precipitacién” dentro del ciclo hidrolégico del agua,
con serias consecuencias que pueden traducirse con el tiempo en reducciéon del agua
disponible para el sustento de los medios de vida de las familiar rurales, lo que ocasiona baja
produccion de cultivos, por ende de alimentos, ademas de pérdidas econdmicas y el déficit en
la disponibilidad de agua para el consumo de las poblaciones urbanas de Bolivia.

5.2.4. Incremento de la demanda del agua

El crecimiento poblacional desde el 2001 al 2012 fue de 8.274.325 a 10.351.118 habitantes
(un crecimiento del 25%), este crecimiento trajo consigo un incremento en la demanda de
alimentos agroindustriales, de agua para la satisfacciéon de necesidades basicas y para la
industria, al 2017 la poblacién se increment6 aproximadamente a 11.633.371 habitantes que
representa un crecimiento del 12% en relacion al 2012, por lo tanto, la demanda de agua
también se incrementa. El crecimiento poblacional aumenté el indice de consumo de agua
potable de 158,98 a 182,88 que representa un 15% desde el 2001 al 2016.
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Figura 3. indice de consumo de agua potable
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Fuente: INE Bolivia (2017)

El consumo de agua potable el afio 2013 llegd a 153.917 miles de metros cubicos, lo que
significé un incremento de 3,4% respecto al afio anterior, cuando se registr6 148.875 miles de
metros cubicos. Este recurso fue destinado al servicio doméstico 121.675 miles de metros
cubicos, al comercial 19.103 miles de metros ciuibicos, al oficial 8.334 miles de metros ctbicos
y al industrial 4.805 miles de metros ctbicos. Lo que muestra la creciente demanda de agua
frente a una cada vez mas reducida oferta de este recurso, debido a problemas climatolégicos,
desequilibrios en el ciclo del agua y contaminacién de este recurso.

Datos respecto al consumo del agua por sector muestran que el 57% de su uso esta en el
sector agricola y agroindustrial, principalmente para la produccién de alimentos, seguido del
uso doméstico e industrial con un 28% y 15% respectivamente.

Figura 4. Consumo de agua en Bolivia por sector

M Agricola/agroindustrial
W Domestico

Industrial

Fuente: Con base a informacién de Humberto Villa Fontecha (2011)



68

La demanda de agua por la poblacién, que crece rapidamente, debe estar acompafiada por un
mejoramiento en el uso racional y eficiente de la misma, dado que el uso per capita de este
recurso, de acuerdo a recomendaciones de la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS)14 es de
80lts/persona; sin embargo, informacién de la Fundacién Canaru (2015) manifiesta que en
Bolivia el consumo per capita es de 85 a 300 litros, es decir, de 6.25% a 275% mas de lo
normal.

El uso indiscriminado del agua “no racional” crea una presién sobre las fuentes de agua que
almacenan este recurso, muchas veces por desconocimiento, por descuido o simplemente por
fallas en los sistemas de almacenamiento, en las conexiones y la distribuciéon a nivel de
viviendas familiares. Asimismo, el mayor uso del agua se debe a condiciones de clima,
costumbres y zonas geograficas.

De acuerdo a Dirk Hoffmann, el desabastecimiento del agua ocurrido a fines del 2016 e inicio
del 2017, se habia previsto desde el 2009, siendo cinco las causas identificados por Dirk
Hoffman:

1. El cambio climatico y los fendmenos naturales. Bolivia fue declarada por la ONU
como uno de los paises mas vulnerables a las consecuencias del calentamiento global
de la Tierra. El fendmeno de El Nifio, vivido entre 2015 y parte de 2016, fue uno de los
mas fuertes en las dltimas décadas, segtin la NASA, y es uno de los factores de la fuerte
sequia que castiga a Bolivia.

2. No se buscé mas agua. Durante 20 afios casi no se hizo nada para construir nuevas
captaciones de agua, en cambio en ese mismo tiempo la poblacién se increment6”

3. Mala gestion de la empresa e intereses politicos. Las autoridades bolivianas
lograron jugar un rol muy importante en el debate ambiental internacional, sin
embargo, eso no se tradujo en politicas y planificaciéon coherentes dentro de Bolivia.
"La administracion del agua y de todos los recursos naturales también son un factor
importante (en la crisis). En la empresa estatal no se tomaron medidas oportunas ante
la escasez".

4. Los megaproyectos bolivianos. La creciente actividad minera en Bolivia no sélo
contamina muchos rios, sino que consume enormes cantidades de agua que podrian
abastecer a las poblaciones afectadas. Ademas, que la deforestacién y tala de bosques
para cultivos cerca de las cuencas afectaron el ciclo de preservacion hidrica.

5. Poca cultura ciudadana de ahorro. La expansiéon econdmica en Bolivia y el
consecuente crecimiento del consumo interno generé también el mayor consumo de
agua en las principales ciudades.

Fuente: Entrevista a Dirk Hoffmann en BBC Mundo. http://www.bbc.com/mundo/noticias-america-latina-
38032745. 21 noviembre 2016

“ Articulo publicado en la Razén. Guadalupe Tapia (2015)


http://www.bbc.com/mundo/noticias-america-latina-38032745
http://www.bbc.com/mundo/noticias-america-latina-38032745
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Dada la creciente demanda de agua por una poblacién que crece rapidamente y la presion que
existe sobre este recursos por efectos de la variabilidad climatica, la deforestacion, la
contaminacién, la sobre explotaciéon de agua, entre otros factores que afectan el ciclo
hidrolégico, es necesario plantear una Gestion Integral del Agua, que considere el ciclo
hidrolégico del agua, el uso, manejo racional y eficiente de este recurso de manera que se
encuentre un equilibrio sostenible entre la oferta y demanda de agua.

5.3. (Elagua un recurso renovable?

A través de las diferentes fases del ciclo hidrolégico, la naturaleza permite que el agua no se
pierda y retorne para el uso de los seres vivos; sin embargo, este ciclo hidrolégico esta siendo
alterado por la deforestacion, la variabilidad climatica, que se traduce en temperaturas altas
que estan derritiendo aceleradamente los glaciares, las recurrentes sequias, inundaciones,
entre otros factores.

De acuerdo a la Ley de Medio Ambiente (Ley 1333), el agua se define como un recurso natural
renovable (Art. 32); sin embargo, es necesario reconsiderar esta definicién en las condiciones
similares que se daban en Bolivia hace décadas atras. Existen indicadores que demuestran
que la renovacidn natural esta siendo afectada, ademas de las expuestas anteriormente otra es
el retraso de la época de lluvias, que en el altiplano comenzaba en septiembre y que en los
ultimos afios se retrasa hasta diciembre, afectando la época de siembra de cultivos a secano.
La sequia que ha originado la pérdida total de agua del lago Poopo en el departamento de
Oruro, afect6 a poblaciones cuyos medios de vida se basaron desde tiempos ancestrales en la
pesca.

El constante incremento de la demanda de agua debido al crecimiento poblacional, el
desarrollo industrial y el requerimiento de agua para riego en la produccién de alimentos,
hacen que el agua sea un recurso estratégico y de extrema necesidad para el desarrollo de los
pueblos junto a los problemas internacionales por este recurso, que no solo se dan en Bolivia
por las aguas del Mannatial del Silala, la del Rio Lauca, sino también en otros paises como es el
caso de Estados Unidos y México.

Ante la creciente crisis de acceso a agua dulce, multiples son los proyectos y escenarios que se
han o se pretenden impulsar a nivel mundial para acceder y controlar el grueso de las
reservas del liquido. Estados Unidos de Norteamérica (EUA), considera el tema del agua como
un asunto de seguridad nacional?s.

Jarrin S. (2012) menciona:

En el caso de los Estados Unidos (el pais de mayor consumo de agua dulce del mundo), el
Departamento de Estado hizo publico un informe "Global Water Security" (Seguridad Mundial
del Agua) donde admite que en los préximos 10 afios la crisis del agua creara inestabilidad
mundial, particularmente en "estados fracasados en regiones claves" para la seguridad

Bcentro virtual de informacién sobre el agua http://www.agua.org.mx/biblioteca-tematica/gestion-del-agua/1263-
agua-y-relaciones-internacionales/3207-agua-y-seguridad-nacional-en-mexico


http://www.agua.org.mx/biblioteca-tematica/gestion-del-agua/1263-agua-y-relaciones-internacionales/3207-agua-y-seguridad-nacional-en-mexico
http://www.agua.org.mx/biblioteca-tematica/gestion-del-agua/1263-agua-y-relaciones-internacionales/3207-agua-y-seguridad-nacional-en-mexico
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nacional de los EE.UU.[9] El informe prevé que el agua a futuro sera utilizada no solo como una
palanca politica entre paises, sino como un "arma de guerra" donde un pais podria suprimir el
abastecimiento de rios y recursos naturales del agua hacia un pais vecino?6.

Durante la reunién del Panel de Alto Nivel sobre el Agua creado por la ONUy el Banco
Mundial (22 de septiembre de 2016), el Secretario General de las Naciones Unidas, Ban
Ki-moon, afirmé que:

Los desafios relacionados al agua enfrentados por la comunidad internacional estan
aumentando, debido al crecimiento poblacional y por las alteraciones por el cambio climético,
entre otros factores, pidiendo tomar acciones urgentes por parte de la comunidad
internacional en materia de agua, alerto también sobre las proyecciones que indican que el
mundo podria enfrentar un déficit de 40% en la disponibilidad del agua para 2030".

Durante la reuniéon México pidié elevar el agua a un asunto de seguridad nacional (CINU,
2016).

Los efectos del cambio climatico sobre el ciclo hidroldgico son cada vez mas evidentes y
paralelamente los problemas tanto a nivel nacional, como internacional, hacen prever una
problematica que se incrementa debido a la demanda de agua para una poblacién cada vez
mas creciente, ademas hacen ver la necesidad de repensar que el agua es un recurso
renovable, ya que la realidad actual se diferencia de las condiciones que se tenian antes del
calentamiento global.

5.4. Siembray cosecha de agua

La demanda de agua a nivel familiar es cada vez mayor debido a las necesidades que se han
incrementado, por el consumo familiar, animal y las necesidades de riego. Mientras la
demanda crece la oferta se reduce por diferentes factores como la variabilidad climatica que
tiene su impacto directo en el ciclo del agua, la desglaciacién, la contaminacién de fuentes de
agua y el crecimiento de la poblacién y la industria que compiten por este recurso. Ante los
nuevos desafios que la sociedad enfrenta se deben implementar estrategias que permitan la
cosecha y siembra de agua, junto a un uso racional de la misma, desde el nivel familiar y de la
comunidad, que tomen en cuenta las cuencas hidrograficas, ello permitira satisfacer la
demanda de agua y hacer frente al cambio climatico.

Los resultados y los impactos de los sistemas de captacion, almacenamiento y distribucién de
agua segura, implementados por Soluciones Practicas, proporcionan establecer bases para el
diseno de una propuesta que permita la adaptacion al cambio climatico y el uso racional de
agua (Figura 5.)

'8 http://www.ecoportal.net/Temas-Especiales/Agua/E|_Agua_como_Tema_de_Seguridad_Nacional


http://www.ecoportal.net/ecoportal/keyword/guerra
http://www.ecoportal.net/ecoportal/keyword/recursos
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Figura 5. Sistema de Uso y Manejo Integral de Agua “SUMIA”,
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Gobernabilidad

La implementacion del SUMIA considera la gobernabilidad!? como base fundamental para la
construccién de manera concertada con los actores, locales publicos y privados. El marco legal
vigente en Bolivia proporciona a los Gobiernos Municipales instrumentos legales que les
otorgan funciones y atribuciones ineludibles en materia de gestion del riesgo de desastres
(Ley 602), planificacion (Ley 777), y agua y saneamiento, ademas de un marco de
planificacién como el Plan de Desarrollo Econémico y Social (PEDES 2016 - 2020).

La actual condicion y las perspectivas que se avizoran en la problematica del abastecimiento
de agua representan desafios que deben encarar los Gobiernos Municipales a través de:

* Desarrollo e implementacién de un plan de manejo de cuenca
* Inventario de fuentes de agua (Estudios geo-hidrolégicos)

*  Gestion intermunicipal de agua.

La planificacién del desarrollo municipal, ademas de contar con un plan de ordenamiento
territorial, debe considerar un plan de manejo de cuenca, considerando que todo municipio,
comunidad o grupo de comunidades pertenece al menos a una cuenca, sub cuenca o

microcuenca. La definicion de cuenca como unidad de planificacién permite establecer

Y a gobernabilidad de un pais esta asociada con la capacidad de sus instituciones para ejercer la autoridad publica e
impulsar un desarrollo econdmico, social y politico duradero. Indicadores de gobernabilidad del Banco Mundial.
http://archivo.estepais.com/inicio/historicos/198/15_indicadores_ind%20de%20gobernabilidad_fundacion.pdf
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claramente la problematica que se tiene en esta unidad en relacién al agua, como la
deforestacion, erosion de suelos, la contaminacidn del agua, el riesgo de sobre explotacidn del
agua subterrdnea, derechos, usos y costumbres y demanda del agua, permitira definir un plan

de cuenca con prioridades de intervencion.

El agua, al ser un recurso primordial que promueve el desarrollo municipal, debe ser
inventariado por el Gobierno Municipal; contar con informacién sobre las fuentes de agua
superficial y subterrdnea le permitira establecer la oferta potencial de agua que tiene el
municipio, ademas de establecer lineamientos estratégicos para el uso racional del agua en

concertacién con las organizaciones sociales y publicas del municipio.

En Bolivia, la gran mayoria de los municipios no cuentan con estudios geo-hidrolégicos que
permitan establecer el balance hidrico del agua subterranea para su aprovechamiento. Ante la
sequia de la dltima década, el gobierno nacional y los gobiernos subnacionales han propiciado
la perforacion de pozos, paliando el déficit de agua; sin embargo, la soluciéon rapida y
oportuna ha generado amplia expectativa en distintas comunidades interesadas en continuar
con la perforacion de pozos, sin conocimiento de un balance hidrico, situacién que pone en

riesgo esta fuente de agua, ya que podria llegar a una sobre explotacién.

La Ley 2066, en su articulo 80 sobre nuevas captaciones de agua sefiala “(...) no se permitira la
perforacién de pozos ni otras formas de captacion de agua sin la debida autorizacion de la
autoridad competente del recurso agua o de la institucién delegada por la misma (...)”. Razon
por la cual, el papel del gobierno municipal es trascendental en la planificacion del

aprovechamiento del agua.

Otro aspecto que se debe considerar es la coordinacién intermunicipal, especialmente en
municipios que forman parte de una cuenca mayor, cuya problematica es integral, como es el
caso de la Cuenca del rio Mamoré, del rio Beni (Dpto. del Beni), del rio San Juan del Oro
(Deptos. De Potosi, Chuquisaca y Tarija), del rio Desaguadero (Dptos. La Paz y Oruro), entre
otros cuya problematica se genera en la cuenca alta. En la gestiéon de un plan de cuenca, la
participacién de los distintos gobiernos municipales es relevante, ya que permite considerar
la problematica de manera general integrando las peculiaridades en cada regién de la cuenca
(alta, media y/o baja). De la misma manera, a nivel de comunidades que comparten
microcuencas, deben desarrollar estrategias integrales a partir de una coordinacion y
concertacion de actividades. Por lo general, en la cuenca alta la deforestacion, se ha generado
erosion de suelos y mayor escorrentia que incrementa de manera rapida los niveles de los rios

aguas abajo, ademas de incrementar sedimentos en los rios.
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Siembra y cosecha de agua

Las fases del ciclo del agua estan siendo afectadas por diferentes causas, tales como la
deforestacion, glaciaciones, sequias entre otros, que han reducido la oferta de agua poniendo
en riesgo el uso doméstico y el desarrollo normal de actividades econémicas agropecuarias,
especialmente en comunidades con alto riesgo de sequias. Ante esta situacion, la siembra y
cosecha de agua generada por el ciclo de agua se convierte en una estrategia que relaciona

acciones antrépicas que favorezcan las distintas fases del ciclo del agua.

Las acciones validadas y propuestas por Soluciones Practicas son:

» Reforestacion y forestacion
* Zanjas de infiltracién
* Construccion de Q'otafias

e Pozas de inundacién

La reforestaciéon de areas deforestadas y el establecimiento de nuevas areas forestales
permitirdn mejorar los aportes de agua por transpiracidon al ciclo de agua, aunque su aporte
no es sustancial, esta actividad permitira mejorar la infiltraciéon del agua en el suelo, la
reduccion del impacto de las gotas de agua que causan erosion de suelos. La implementacion
de especies forestales en la cuenca puede desarrollarse a través de la implementacion de
areas de bosques, de cortinas rompe vientos o sistemas agroforestales. Esta practica permite

la siembra de agua a través del mejoramiento de la infiltracion y la transpiracion.

Las zanjas de infiltracién son practicas que permiten, en primera instancia, la cosecha de agua
de lluvia y de la escorrentia, ademas de la siembra de agua por infiltracién, alimentando la
napa fredtica y a los niveles freaticos. Las Q'otafias construidas en la cuenca alta, cosechan el
agua de lluvia a través de sus canales de recoleccion el agua de escorrentia de una
microcuenca, esta infraestructura ademads, almacena agua para el uso en la actividad
agropecuaria y aporta agua a la napa freatica a través de la infiltracién. Podria decirse que las
Q'otafias, cosechan, almacenan y siembran agua a través de la infiltracién al suelo y la

evaporacion aporta al ciclo del agua.

En las llanuras orientales se aprovecha el agua de inundacién capturandolas en pozas que se
llenan durante las inundaciones, después del paso de este fendémeno, las pozas se quedan
llenas para su uso en época de estiaje. Este sistema permite la cosecha de agua y la siembra de

este recurso a través de la infiltracion y evaporacion.

La siembra y cosecha de agua deben ser consideradas en un plan de manejo de cuencas, lo

cual mejorara la oferta de agua para las comunidades.
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El plan de uso racional de agua

Jan Van Wambeke, 2013, sefiala que en el aprovechamiento del agua debe considerarse el

“uso racional, optimizado y responsable del agua” que incluye las siguientes estrategias o

acciones:

v Utilizaci6n del volumen minimo necesario para satisfacer las diferentes necesidades, sin
desperdicio.

v" Desarrollo de sistemas productivos con especies de plantas y animales que necesitan
menos agua o que presentan mayor eficiencia en su utilizacion (mas productos, servicios
o beneficios con mayor valor agregado por volumen de agua consumido).

v" Observar una escala de prioridad de uso (consumo humano, consumo animal de
produccidn, riego de plantas de autoconsumo, riego de plantas de produccidon comercial y
otros usos) y priorizar actividades de beneficio colectivo, mas que de beneficio individual.

v" Uso multiple del agua: utilizar el mismo volumen de agua para obtener beneficios en dos o
mas actividades.

v/ Evitar la contaminacidn en su utilizacién y entregar el agua residual con igual o mejor
calidad que el agua recibida.

v' Prevencion y control de excedentes hidricos que causan dafios a los sistemas productivos
y ala vida, como la erosion hidrica y las inundaciones.

v/ Captacién y aprovechamiento del agua disponible en los volimenes que satisfagan las
necesidades, posibilitando que los excedentes estén disponibles para otros usuarios.

v' Compartir el agua disponible.

v' Respetar la legislacion que regula el uso del agua en cada provincia, pais o regién

Algunas acciones que fortaleceran el uso racional, optimizado y responsable, ademas de las

anteriores, son la implementacién o fortalecimiento de los Comités de Agua organizados en

las comunidades, capacitadas en operaciéon y mantenimiento.

La experiencia de Soluciones Practicas en la construcciéon de pozos cubiertos con bombas

manuales y bombas eléctricas a nivel familiar, en comunidades y en unidades educativas ha

permitido establecer acuerdos para un uso racional del agua tales como:

v Restricciones de uso para el consumo de ganado, habiéndose establecido tarifas
especiales.

v Tarifas diferenciados por agua para el consumo humano considerando la
solidaridad, reciprocidad e equidad.

v Pago mensual por servicios de un operador y un administrador del sistema a nivel
comunitario

v’ Establecer corresponsabilidad en los costos de mantenimiento asumida por el
sindicato en unidades educativas

v Incrementar la produccidn agropecuaria por acceso al agua
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v' Mejorar la participacion de la mujer en procesos productivos

v Elacceso al agua permiti6 aglutinar a productores en organizaciones productivas

Las condiciones que se tienen en la actualidad, basadas en un constante crecimiento de la
demanda de agua y la alta variabilidad en la disponibilidad de este recurso, ha creado un
ambiente adecuado para el establecimiento de procesos que puedan generar sistemas
concertados de uso racional, optimizado y responsable del agua. El sistema de uso racional del
agua debe considerar, ademas, un plan de produccién agropecuaria que establezca el mejor
uso racional del agua para el consumo de ganado a través de bebederos, de riego a través de
riego presurizado, y de seleccidn de cultivos que no solo incluya variables de mercado sino de
requerimientos de agua y nutrientes basicos para la salud humana, asi se podra tener un

sistema de uso racional del agua.

5.5. Tarifas por servicios de agua

El derecho al agua y al saneamiento exige que estos servicios estén disponibles y sean
accesibles, seguros, aceptables y asequibles para todos, sin discriminaciéon y que el Estado
promovera el uso y acceso al agua sobre la base de principios de solidaridad,
complementariedad, reciprocidad, equidad, diversidad y sustentabilidad (Art. 373

Constitucidn Politica de Estado Plurinacional de Bolivia).

El derecho al agua expresada en la Resolucion 64/292, por la Asamblea General de
las Naciones Unidas reconoci6 elderecho humano al agua, que se traduce en
DISPONIBILIDAD, limitado a los usos personales y domésticos; la CALIDAD, El agua debe ser
apta para el consumo y no ser una amenaza para la salud de las personas; la ACEPTABILIDAD,
las instalaciones deben ser culturalmente aceptables; ACCESIBILIDAD, los servicios de agua
deben ser accesibles a todas las personas en sus domicilios, escuelas y hospitales. La
seguridad fisica no debe verse amenazada durante el acceso a dichos servicios; la
ASEQUIBILIDAD, no debe limitar la capacidad de pagar por otras necesidades esenciales
garantizadas por los derechos humanos, como alimentacién, vivienda y atencion a la salud. A
fin de implementar este derecho, la Relatora especial para el derecho humano al agua potable
y al saneamiento (2014) sefiala que

(...) Los Estados no estan obligados a proporcionar acceso a agua y saneamiento de forma
gratuita. Los derechos humanos requieren que los servicios sean asequibles y no pongan en
peligro la realizacién de otros derechos humanos tales como la alimentacién, la vivienda y la

salud. Aquellos que pueden hacerlo deben contribuir financieramente o en especie.
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El agua, por ser un derecho humano, no tiene costo per se; sin embargo, las tarifas que se
tienen por acceso a este recurso deben ser calculadas considerando la suficiencia financiera,
entendida como el establecimiento de tarifas que garantizaran la recuperacién de costos y
gastos propios de operacion, incluyendo la expansidn, la reposicion y el mantenimiento (Art
53. Ley 2066). Es evidente que las tarifas deben considerar la reposicién del sistema
(captacion, almacenamiento y distribucidn). Para el calculo tarifario de acuerdo al Articulo 54

de la Ley 2066 se debe considerar:

a. Recuperacion total de los costos de operaciéon y mantenimiento,

b. Recuperacién de los costos de reparacion que garanticen la sostenibilidad de los
servicios,

c. Asegurar el costo mas bajo a los usuarios, precautelando la seguridad y continuidad
del servicio.

d. Neutralidad, simplicidad y transparencia, conforme se define en el articulo anterior.

e. Retorno a las inversiones realizadas con empréstitos, sin remunerar el capital
proveniente de donaciones, subvenciones o aportes a fondo perdido.

En la construccion de tarifas, la Ley 2066 considera el establecimiento de tarifas solidarias,
cuando haya justificacién, bajo el principio de solidaridad sin perjuicio de eficiencia
econdémica (Art. 55). En zonas deprimidas, donde la capacidad de pago no alcance a cubrir la
recuperacién del costo de las inversiones incluidas en las tarifas o tasas calculadas. El
presupuesto de Inversién Publica podra incorporar inversiones para la expansion de los
servicios y para nuevas conexiones. Ademas, el Estado podra cubrir parcialmente los costos

de acceder a un cupo basico de consumo de agua potable a los usuarios pobres (Articulo 56).

De acuerdo al marco legal vigente en Bolivia, los Comités de Agua que se establecen a nivel de
comunidades rurales, necesariamente deben considerar tarifas reales por servicios de
conexion, reposicidn, instalaciéon de medidores y otros servicios operativos cuyos precios
deberan ser suficientemente fundamentados (Articulo 61); sin embargo, en muchos casos las
condiciones socioecondmicas de las comunidades hacen que existan familias con escasos
recursos econdémicos que no puede pagar las tarifas establecidas, por lo cual, la Ley prevé
tarifas solidarias que a nivel de comunidad podrian también traducirse en jornales de trabajo
al servicio del CAPyS.

Parte del uso racional, optimizado y responsable del agua, son los compromisos que
adquieren las familias en la sostenibilidad del sistema, que tiene que ver con el
mantenimiento y la reposiciéon del mismo entre otros, con fondos que provienen de las tarifas
que se cobran por los servicios. En muchas comunidades los usuarios consideran
equivocadamente el derecho humano al agua como el acceso gratuito al recurso y a los

servicios, poniendo en riesgo la sostenibilidad del sistema.
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El trabajo desarrollado por Soluciones Practicas en la implementacion de sistemas de agua

segura a nivel familiar, comunal y en unidades educativas, le ha permitido desarrollar

estrategias tarifarias que prevén la sostenibilidad del sistema a través de:

Implementacién de sistemas de agua segura, considerando las necesidades basicas
para el consumo humano, las condiciones socioeconémicas de las familias
beneficiarias y técnicas del sistema.

Andlisis de la oferta y demanda de agua de la fuente que proporcionara el recurso
agua

Proyeccidn de uso de agua para el consumo del ganado, riego y mejoramiento de la
produccién agropecuaria.

Establecimiento de tarifas, considerando la operacién, mantenimiento ademas de la
reposicion del sistema.

Establecimiento de CAPyS, instancia sin fines de lucro que presta servicios a la
comunidad y es parte de esta, a través de la operacién del sistema.

La concertacidn de tarifas y acciones de mejora al sistema como base para la toma de
decisiones.

Establecimiento de tarifas solidarias considerando los ingresos familiares y las

demandas minimas de las mismas.

Las acciones emprendidas por Soluciones Practicas han estado marcadas en la normativa

legal vigente, lo cual ha garantizado el uso del agua como un derecho humano, en cuyo acceso

no se considera el lucro, y en cuya tarifa por servicios, se toma en cuenta ademas de otros

items, la reposicion del sistema.

6. Conclusiones y recomendaciones

v

Por su bajo costo “las tecnologias para el abastecimiento de agua” son adecuadas a las
condiciones de necesidad de las familias.

Los sistemas de agua segura han permitido el acceso a agua en cantidad y calidad
suficiente para el consumo humano y animal.

El acceso a agua ha permitido el desarrollo de la produccion de leche y sus derivados,
promoviendo la participacion activa de la mujer en el sustento familiar y el desarrollo
de las comunidades.

Los costos por el consumo de agua son bajos en los sistemas con pozo seguro y sellado
con bomba tipo yacu y palanca, lo cual les permitira incrementar el nimero de cabezas
de ganado bovino para incrementar la produccion de leche.

Los aportes en los sistemas de panel no cubriran los costos de mantenimiento y

reposicion del sistema, considerando la depreciacion de las partes del sistema.
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Considerar que los sistemas de agua, con gestién del riesgo en la gestion del agua, para
ayudan a construir comunidades resilientes con servicios sostenidos.

Las tecnologias implementadas siempre deben ser consensuadas con los usuarios para
establecer el monto a pagar por concepto de consumo de agua.

La experiencia nos demuestra que la gestién de riesgo debe ser transversal y la
planificacién debe ser multisectorial para los procesos de desarrollo.

Procurar que la respuesta humanitaria contribuya a la recuperaciéon temprana y de
largo plazo de las poblaciones afectadas.

Es importante abastecer la cantidad agua, pero es derecho humano acceder al agua
segura y de calidad de servicio.

Las fases del ciclo hidrolégico estan siendo afectadas por la acciones del hombre y por
la variabilidad climatica, reduciendo la oferta de agua.

La gobernanza es de suma importancia para la planificacién del uso racional,
considerando el ciclo hidrolégico y las demandas de la poblacién.

Los sistema de agua segura implementados por Soluciones Practicas, proporcionan
insumos para el establecimiento de estrategias integrales de reduccién de riesgos de
desastres y manejo integral del agua, considerando la cuenca como unidad de
planificacién.

A fin de aprovechar de manera sostenible el agua subterranea, es necesario realizar
estudios geo-hidrologicos

La creciente demanda de agua, debido al crecimiento poblacional, al desarrollo
industrial y agro industrial, muestran la necesidad de incorporar estrategias de

cosecha y siembra de agua, que permitan mejorar la disponibilidad de agua.
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