GOBERNACION DE
COCHABAMBA

CARTILLA ORIENTADORA PARA LA
IMPLEMENTACION DE PROYECTOS o

de REUSO DE AGUATRATADA
PARA RIEGO CON ENFOQUE

Q DE REDUCCION DEL RIESGO
de DESASTRES Y ADAPTACION
ICO

AL CAMBIO CLI

\f




Créditos

Secretaria Departamental de los Derechos de la Madre Tierra de la Gobernacién
de Cochabamba

Elaborado por:
Pilar L. Vega Velarde

Disefo:
Daniela Larrazabal

Impresion:
Teleioo 70544988

Cochabamba, agosto de 2018.

Esta cartilla fue desarrollada e impresa con el apoyo del Proyecto de Reduccion del
riesgo de desastres - Gobernanza del riesgo de la Cooperacion Suiza, ejecutado
por HELVETAS Swiss Intercooperation.



Contenido

1. PRESENTACION

2. ANTECEDENTES

3. MARCO NORMATIVO

3.1. LEY MARCO N° 300, DE LA MADRE TIERRA Y DESARROLLO INTEGRAL PARA VIVIR BIEN, DEL 15

DE OCTUBRE DE 2012 7
3.2. LEY DEL MEDIO AMBIENTE N° 1333 DEL 27 DE ABRIL DE 1992 7
3.3. REGLAMENTO BASICO DE PRE-INVERSION R.M. 115 DEL12 DEMAYODE2015 7
3.4. REGLAMENTO ESPECIFICO DEL SISTEMA NACIONAL DE INVERSION PUBLICA DEL MINISTERIO DE

PLANIFICACION DEL DESARROLLO DE OCTUBRE DE 2012 8
3.5. MANUAL PARA LA TOMA DE DECISIONES EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA RESILIENTE CON

ENFOQUE DE RRD/ACC SISTEMAS DE RIEGO 8

3.6. NORMAS INTERNACIONALES DE CALIDAD DE AGUAS PARA RIEGO NOM-001-SERMANAT, 96 __ 8

4. MARCO CONCEPTUAL

4.1. EnFoaue RRD/ACC 9
4.1.1. PROCESO PARA HACER RESILIENTE LA INFRAESTRUCTURA 9
4.2. REesiLENCIA 16
4.3. Reuso 17

5. FASES Y PASOS PARA LA IMPLEMENTACION DE PROYECTOS DE REUSO DE

AGUA TRATADA PARA RIEGO CON ENFOQUE RRD/ACC
5.1.  FASES DEL PROYECTO 18
5.2. PASOS DEL PLAN DE IMPLEMENTACION SEGUN LAS FASES DEL PROYECTO 19
5.2.1. FASE DE PRE-INVERSION 19
5.2.2. INVERSION 22
5.2.3. FASE DE OPERACION 22
5.3. CONOCIMIENTOS BASICOS Y CONTENIDOS IMPORTANTES 23
5.3.1. PREVENCION Y MANEJO DE CONFLICTOS 23
5.3.2. GENERACION DE OPINION SOBRE LOS RIESGOS DEL REUSO DE AGUAS TRATADAS EN RIEGO
DENTRO DE LA COMUNIDAD 24
5.3.3. DESARROLLO DE CONOCIMIENTOS Y CAPACIDADES DE LOS BENEFICIARIOS EN EL MANEJO
DE AGUAS TRATADAS PARA RIEGO CON ENFOQUE DE RRD/ACC 25
5.3.4. CAPACITACION EN ADMINISTRACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA 34

6. BIBLIOGRAFIA

35



Abreviaciones

ACC Adaptacion al Cambio Climatico

AR Aguas Residuales

cC Cambio Climatico

COTRIMIEX Cooperacion Triangular México, Bolivia y Alemania
EDTP Estudio de Disenio Técnico de Pre-Inversion

GADC Gobierno Auténomo Departamental de Cochabamba
Glz Cooperacion Alemana al Desarrollo

IMTA Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

ITCP Informe Técnico de Condiciones Previas

MMAyA Ministerio de Medio Ambiente y Agua (Bolivia)
OoOMS Organizaciéon Mundial de la Salud

PROAGHD Programa de Desarrollo Agropecuario Sustentable
PRRD Proyecto Reduccion del Riesgo de Desastres

PTAR Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

RD Riesgo de Desastre

RRD Reduccion del Riesgo de Desastres

SEDCAM Servicio Departamental de Caminos

SEMIARNAT Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (México)
VDRA Viceministerio de Desarrollo Rural y Agropecuario (Bolivia)
TDS o ST Soélidos Totales Disueltos

VRHR Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego (Bolivia)
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;11 Gobierno Auténomo Departamental de Cochabamba (GADC) tiene como
L objetivos dar cumplimiento a la Ley de Gestion de Riesgos N° 602, la Ley Marco
N° 300 de la Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien, implementando de
manera efectiva la Gestién de Riesgos y Atencion a Desastres Naturales, establecida
en el articulo 100 de la Ley Marco de Autonomias.

L

La Cooperacion Suiza en Bolivia desarrolla en el pais el Proyecto Reduccion del
riesgo de desastres — Gobernabilidad del riesgo, ejecutado por HELVETAS Swiss
Intercooperation, estableciendo en Cochabamba un convenio de apoyo al GADC para
la implementacion de proyectos de retiso de agua tratada para riego.

La presente cartilla se constituye un instrumento que da las directrices y pasos clave a
proyectistas, ejecutores y operadores para la implementacion de este tipo de proyectos,
a objeto de que puedan distinguir los elementos méas importantes del retso de aguas
tratadas, con especial énfasis en el enfoque de Reduccion del Riesgo de Desastres y
Adaptacion al Cambio Climatico RRD/ACC.

Gonzalo Mufioz Guzman
Secretario Departamental de los Derechos de la Madre Tierra



2. Antecedentes

-

[[In Bolivia se ha trabajado desde hace tiempo atras con proyectos de riego y
A _Jactualmente se incluye la figura de retiso de agua tratada para esta actividad. Por
este motivo, debemos pensar en todos los factores que conlleva la inclusion de estas
aguas en sistemas de vida con caracteristicas particulares; tanto a nivel de usuarios
como de consumidores de productos.

Estas caracteristicas abarcan desde el modo de vida, la tradicién, costumbres,
actividad, a las que se suman los riesgos que significan para la salud la manipulacién
de las aguas tratadas, riesgos para la produccion y riesgos para los consumidores de
los productos.

No debemos olvidar el factor clima, ahora que los efectos del cambio climatico estan
provocando mayor estrés dentro de los sistemas de vida. En consecuencia, se debe
pensar en infraestructuras resilientes e incluir a los beneficiarios del proyecto en el
manejo de estos conceptos.



3. Marco normativo
3.1. LEY MARCO N° 300, DE LA MADRE TIERRA Y DESARROLLO
INTEGRAL PARA VIVIR BIEN, DEL 15 DE OCTUBRE DE 2012

-

In su Articulol. (OBJETO). La presente Ley tiene por objeto establecer la vision
A _dy los fundamentos del desarrollo integral en armonia y equilibrio con la Madre
Tierra para Vivir Bien, garantizando la continuidad de la capacidad de regeneracion
de los componentes y sistemas de vida/...], recuperando y fortaleciendo los saberes
locales y conocimiento ancestrales, en el marco de la complementariedad de derechos,
obligaciones y deberes; asi como los objetivos del desarrollo integral como medio para
lograr el Vivir Bien, las bases para la planificacion, gestion publica e inversiones y el
marco institucional estratégico para su implementacion. (Extraccion de la Ley Marco
N° 300).

3.2. LEY DEL MEDIO AMBIENTE N° 1333 DEL 27 DE ABRIL DE
1992

“Objeto de la Ley, Articulo 1.- La presente Ley tiene por objeto la proteccion y
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales, requlando las acciones del
hombre con relacion a la naturaleza y promoviendo el desarrollo sostenible con la
finalidad de mejorar la calidad de vida de la poblacion. (Extraccion de la Ley del
Medio Ambiente N° 1333).

Esta ley se complementa con el REGLAMENTO EN MATERIA DE CONTAMINA-
CION HIDRICA (RMCH), que indica parametros de contaminantes aceptados para su
vertido en cuerpo receptor.

3.3. REGLAMENTO BASICO DE PRE-INVERSION R.M. 115 DEL 12
DE MAYO DE 2015

Que en su Articulo 2. Objetivo del Reglamento: [...] proporcionar los elementos técnicos
esenciales para la elaboracion del Estudio Técnico de Pre-inversion... para mejorar la
calidad de la inversion. (Extraido del Reglamento Basico de Pre-inversién).



3.4. REGLAMENTO ESPECIFICO DEL SISTEMA NACIONAL DE
INVERSION PUBLICA DEL MINISTERIO DE PLANIFICACION
DEL DESARROLLO DE OCTUBRE DE 2012

En su Articulo 1: Objetivos del Reglamento Especifico, se mencionan lo siguiente:

(Extraido del Reglamento especifico del Sistema Nacional de Inversiéon Publica del
MPD).

3.5. MANUAL PARA LA TOMA DE DECISIONES EN PROYECTOS
DE INFRAESTRUCTURA RESILIENTE CON ENFOQUE DERRD Y
ACC EN SISTEMAS DE RIEGO

Este manual tiene como principal objetivo, “Apoyar, desde la prdctica, la
implementacion del nuevo Reglamento Bdsico de Pre-inversion, instituido desde el
anio 2015 a traves de la Resolucion Ministerial 115/2015, para que se incorporen los
enfoques de RRDy ACC en el disefio y planificacion de los proyectos de infraestructura
de riego”’ (Extraido del MANUAL PARA LA TOMA DE DECISIONES EN
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA RESILIENTE, con enfoque de reduccion
del riesgo de desastres y adaptacion al cambio climatico: sistemas de riego).

3.6. NORMAS INTERNACIONALES DE CALIDAD DE AGUAS
PARA RIEGO NOM-001-SEMARNAT, 96

Esta Norma, es el referente normativo mexicano y el que mas se acerca a la realidad
nacional. Por este motivo se la toma como referencia. Tiene como objetivo: ...
establecer los limites mdximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales...proteger su calidad y posibilitar sus usos. (NOM-001-SEMARNAT, 96).



4. Marco conceptual

-

-

D

entro de este acapite, tomamos en cuenta los conceptos que debemos tener claros
al momento de la elaboracion y la implementacién de proyectos de reuso de agua

tratada con enfoque de reduccion de riesgos de desastres (RRD) y adaptacién al cambio
climatico (ACC).

4.1. ENFOQUE RRD/ACC

El enfoque integral de la resiliencia climatica debe considerar el contexto de las
amenazas, con el anadido del cambio climéatico.

4.1.1. PROCESO PARA HACER RESILIENTE LA INFRAESTRUCTURA

A continuacién podemos ver las fases para hacer resiliente la infraestructura bajo un
enfoque de RRD/ACC.

FASE 1. Contexto y enfoque

FASE 2. Entender amenazas climaticas

FASE 3. Discernir vulnerabilidad

FASE 4. Anilisis de resiliencia del sistema (Proyecto)

FASE 5. Identificacion e implementacion de medidas que
hacen resiliente al sistema

FASE 6. Evaluacion y monitoreo
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Como primera fase en el andlisis de infraestructura, se tienen al contexto y enfoque
que consta, como vemos en la figura 1, de tres aspectos. Las condiciones existentes,
la evaluaciéon del stress climatico y la evaluacién del stress no climatico; con sus
respectivos andlisis de proyecto y sus alcances, el de variabilidad climatica y el de

operacién y mantenimiento requeridos.

Figura 1. FASE 1. Contexto y enfoque

Enfatizar condiciones y
objetivos del proyecto

CONTEXTO
Y ENFOQUE

Evaluacion del stress
climatico

Evaluaciéon del stress no
climéatico

L -

Ver el sistema en su
e o ¢« o conjunto (proyecto y
alcance)

Analizar incidencia de

) la variabilidad climatica
sobre las amenazas
climaticas relevantes

: Operacion y

" mantenimiento

Fuente: Infraestructura resiliente bajo un enfoque de reduccion del riesgo de desastres y adaptacién al cambio

climatico. HELVETAS Swiss Intercooperation
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Esta fase plantea entender el tipo de amenaza climatica presente y analizar los
distintos escenarios climaticos, las tendencias, la variabilidad climéatica y el cambio

de la amenaza. (Ver figura 2).

Figura 2. FASE 2. Entender amenazas climaticas

Analisis del tipo
de amenaza .

ENTENDER
AMENAZAS
CLIMATICAS

..................
[ ]
Analisis de .
[ ]
amenzas .
[ ]
[ ]

Analisis del tipo
de amenaza

Mapeo de riesgos relevantes
en area del proyecto

v Escenarios climaticos
«” Analisis de tendencias

& Anélisis de variabilidad
climatica

&/ Cambio de la amenaza

Fuente: Infraestructura resiliente bajo un enfoque de reduccion del riesgo de desastres y adaptacién al cambio

climatico. HELVETAS Swiss Intercooperation
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La tercera fase plantea discernir las vulnerabilidades fisicas, sociales, y econémicas,
que se refieren a la infraestructura, andlisis institucional y calidad en recursos
respectivamente. (Ver figura 3).

Figura 3. FASE 3. Discernir vulnerabilidad

Analisis de vulnerabili-
dad de infraestructura
por variabilidad y cam-
bio climatico/conside-
rar el sistema

Vulnerabilidad Fisica |-«

DISCERNIR
VULNERABILIDADES

Vulherabilidad Social Analisis institucional

Vulnerabilidad A Calidad
Econdémica &2 Calidad en recursos

Fuente: Infraestructura resiliente bajo un enfoque de reduccion del riesgo de desastres y adaptacién al cambio
climatico. HELVETAS Swiss Intercooperation
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Fase 4

En la cuarta fase se hace el analisis de resiliencia del sistema, que comprende la
valoracion de la resiliencia en los factores de vulnerabilidad antes descritos, ademas
de resiliencia de la infraestructura a efectos adversos. (Ver figura 4).

Figura 4. FASE 4. Analisis de resiliencia del sistema (Proyecto)

ANALISIS
DE
RESILIENCIA
DEL

Analisis de
resiliencia de la
infraestructura
a efectos
adversos

. S Capacidad de Analisis de Analisis de
Exposicion ¢ Sensibilidad @ T e
. » respuesta/ACC . resiliencia social s resiliencia
: : : : economica

Fuente: Infraestructura resiliente bajo un enfoque de reduccion del riesgo de desastres y adaptacién al cambio

climatico. HELVETAS Swiss Intercooperation



En esta fase se consideran las medidas que hacen resiliente un sistema. Pueden ser
estructurales, construcciones fisicas nuevas o reforzamiento a obras que ya existen, o
no estructurales, es decir, el conjunto de normas, politicas, fortalecimiento institucional
en caso de que sea necesario.

En obras nuevas se deben priorizar las medidas de adaptacion y aplicar el enfoque
RRD/ACC. Para obras existentes se denomina retrofitting a la aplicacion de enfoque
RRD/ACC. (Ver figura 5).

Figura 5. FASE 5. Identificacion e implementacion de medidas que hacen resiliente
al sistema

Obras
.\ nuevas
. Medidas
- RELEEXTTITRY B cstructurales
a " + Adaptacion a
+ largo plazo .
[ | [ | o B Mecdidas no

. ° 9._Q
. Co benéeficios;
H N <« beneficios/
[ | °,  costo; costos

IMPLEMENTACION i :
DE MEDIDAS QUE ' medidas
HAGAN RESILIENTE  * Maladaptacion generadoras

ELSISTEMA 000 0000606OCGOEOSOSDS deOtrOS
impactos

B cstructurales

Evitar

Fuente: Infraestructura resiliente bajo un enfoque de reduccién del riesgo de desastres y adaptacion al cambio
climatico. HELVETAS Swiss Intercooperation
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Como ultima fase es indispensable comprobar la efectividad de las medidas por medio
del monitoreo, que nos genere informacién clave para la evaluacién. (Ver figura 6).

Figura 6. FASE 6. Evaluacion y monitoreo

|dentificacion de
indicadores

EVAI-UACIén :ooooooooo

Y ooooooooooo:l Monitoreo:
MONITOREO . .

Evaluaciéon de la E
efectividad .

Fuente: Infraestructura resiliente bajo un enfoque de reduccién del riesgo de desastres y adaptacion al cambio
climético. HELVETAS Swiss Intercooperation
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4.2. RESILIENCIA

En resumen se puede definir la resiliencia como “La capacidad de un sistema socio-
ecoldgico, comunidad o sociedad expuestos a diversas perturbaciones y tendencias
(medio ambiente, econémicas, sociales y politicas), para participar, gestionar el cambio
y recuperarse de los efectos de una perturbacion. Esto requiere el mantenimiento de la
capacidad de un sistema para la absorcién, la adaptacion, y la transformacion a largo
plazo” (HELVETAS Swiss Intercooperation). (Ver esquema 1).

ESQUEMA 1. RESILIENCIA

Capacidad de

un sistema )
Sin perder su estructura

bdsica o capacidades

Absorber una
alteracion

: ABSORCION ADAPTACION TRANSFORMACION ;

Fuente: Elaboracién Propia
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4.3 REUSO

La escasez de recursos hidricos generada por diversos factores como el crecimiento
demografico, el impacto del desarrollo mal planificado, la contaminacién de los
cuerpos de agua y el cambio climatico, generan la necesidad de recurrir a fuentes
alternas como las aguas residuales.

Si bien el reuso de las aguas residuales representa un gran potencial de
aprovechamiento hidrico y de nutrientes para los cultivos, este retiso implica también
un riesgo innegable de salud publica entre la poblacién expuesta.

La condicién para el reuso es contar con el proceso de tratamiento de las aguas
residuales. Las mismas que se describen en el siguiente apartado. (Ver esquema 2).

ESQUEMA 2. REUSO

RIESGO
POTENCIAL s

Aprovechamiento

hidrico y de nutrientes Salud
publica
Aguas residuales
tratadas

ESQUEMA 3: TRATAMIENTO DE AGUA

Secundario
Preliminar Sedimentacion Eliminacién adi-
simple de los cional de conta-
® o @ Filtradoy materiales sélidos minantes, general-
eliminacion @ > [ B M enuntanque de mente mediante @
de arenas sedimentacion procesos biolégi-

cos para eliminar o
. material organico
Implica la 9 ()

primario

L disuelto
o0 4 () [ Py eliminacion de
Procesamien- contaminantes
to de fangos especificos. El afluente
y material luego puede desinfec- L [ ) < ®
sdélido tarse mediante clora- o
cién o desinfeccion

Fuente: Elaboracién Propia ultravioleta
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5. Fases y pasos para la implementacién
de proyectos de reiiso de agua tratada

para riego con enfoque RRD/ACC

T, s importante empezar por recordar que los proyectos estan divididos en fases,
A _Jcada una de estas sera descrita a continuacion.

Se prevé mostrar un panorama completo de sus alcances.

5.1 FASES DEL PROYECTO

Figura 7. Fases del ciclo de los proyectos de inversion publica

..°°°‘°°‘°‘°°°o. 0000000000000 00000000000000000000000000
N L :.. Abarca todos los estudios que se deben realizar para'-.
:PRE-|NVERS|0N: ¢ realizar un proyecto de inversion publica, desde que el .
. « ¢ mismo esidentificado a nivel de idea hasta que se toma
% . o ladecisidn de su ejecucién, postergacién o abandono. «
00 00000O0C0OCGCOFNOGOEOGEOSONOSNONO Y

Comprende desde la decision de ejecutar el proyecto
y se extiende hasta que se termina su implementacion
y el mismo esta en condiciones de iniciar su operacion.
- Para iniciar esta fase se debe contar con los disefos
de ingenieria y programacion fisica y financiera de la
ejecucion; en esta fase se deben elaborar las espe-
cificaciones técnicas para concretar dicha ejecucion,
realizar el seguimiento de la ejecucion de la inversion
en base a lo programado y culmina con la recepcion
provisional y definitiva del proyecto.

EJECUCION

« Comprende las acciones relativas al funcionamiento
del proyecto, a efectos de que el mismo genere los
beneficios identificados y estimados durante la fase de
pre-inversion. En esta fase se realiza la evaluacion de

los resultados de los proyectos de inversién publica.

OPERACION

Elaboracién propia
Fuente: Reglamento especifico del Sistema Nacional de Inversion Publica del Ministerio de Planificacion del Desarrollo.
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En la fase de pre-inversion es importante sefialar que en primera instancia se realiza el
Informe Técnico de Condiciones Previas (ITCP), seguido del Estudio de Diseno Técnico
de Pre-inversion (EDTP).

5.2 PASOS DEL PLAN DE IMPLEMENTACION SEGUN LAS
FASES DEL PROYECTO

ESQUEMA 4. PASOS DE LA GUIA DE ACUERDO A LAS FASES DEL PROYECTO

PRE-INVERSION OPERACION

1-2-3 4:: 5

gooOO . a

0g0®e

Elaboracién Propia ‘.

5.2.1. FASE DE PRE-INVERSION

Enestafaseseobtienenlosestudios paralaelaboracién del proyecto,“Estudio de Disenio
Técnico de Pre-inversion’] establece [...] la vialidad técnica, econdémica, financiera,
legal, social, institucional, ambiental, de gestion de riesgos y adaptaciéon al cambio
climatico [...] (Reglamento Basico de Pre-inversién R.M. 115, cap.1 Disposiciones
generales, Art.1).

Previamente al EDTP, la entidad ejecutora debera elaborar un ITCP cuyos aspectos se
desarrollan en el Reglamento Basico de Pre-inversion y abarcan desde la justificacion
del proyecto, el compromiso social que da curso al proyecto, estados de situacion
legal de derecho propietario y de via, hasta la identificacién de posibles impactos
ambientales y riesgos de desastre. (Reglamento Basico de Pre-inversion R.M. 115). Sin
embargo en la presente guia se amplian estos aspectos en el puente 5.2.1.2 como un
paso subsecuente del “Estudio Base”

5.2.1.1. PASO 1. CONFORMACION DEL EQUIPO DE IMPLEMENTACION

Para la elaboraciéon del Plan de Implementaciéon, debemos conformar un equipo
comprendido por la gama de profesionales que se requieran, entre ellos pueden estar:
Ingenieros Agrénomo, Civil y Ambiental o Biélogo; Comunicador Social, Trabajador
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Social o Desarrollador Comunitario y Economista, entre otros. Como responsables de la
implementacion del proyecto.

El equipo responsable del disefio del plan de implementacién, debera tener acceso a
toda la informacién resultante de los estudios del proyecto a diseno final, incluidos
analisis de laboratorio, de suelos, econémico/social, situacion de la produccion
agricola, etc., ademas de la informacion técnica pertinente, para el posterior analisis y
el desarrollo del plan y sus contenidos.

5.2.1.2. PASO 2. ESTUDIO DE BASE

Este es el punto de partida para la elaboracion del plan de implementacion, en esta etapa
nos permitimos relacionarnos con todos los actores de manera integral, como resguarda
la Ley Marco de la Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien.

A continuacién se deja un listado de contenidos minimos requeridos. (Ver esquema 5).

ESQUEMA 5. ESTUDIO BASE Entidades
responsables
Componente Estudio de
social @ mercado
ESTUDIO
Elaboracién Propia B ASE

Del componente social

Un componente social no identificado puede poner en riesgo el proyecto.
Se pueden citar los siguientes:

o Actividades clave de la comunidad.

« Dias festivos.

« Epocas de siembra y cosecha, etc.

o Actividades que se lleven a cabo en el tiempo de la investigacion.
o Actividades durante la implementacion.

Debemos identificar las entidades responsables para cada uno de los componentes
del proyecto, con quienes elaboraremos un programa de desempeno del proyecto para
garantizar cada una de las siguientes gestiones:
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« El diseno técnico de las instalaciones del proyecto.

+ Construccién, financiamiento, tratamiento, transporte y distribucién.
o Recaudaciones de la comunidad de agricultores.

« Pasivos institucionales.

« Asistencia técnica a los agricultores durante el inicio del proyecto.

« Asistencia técnica y sanitaria.

+ Resolucion de problemas.

o Analisis, seguimiento y evaluacion.

Del estudio de mercado

o Riego con agua tratada

« Tipos de cultivo

o Ubicacién del proyecto

o Contexto RRD/ACC

o Variabilidad climatica

o Fluctuaciones de demanda (estacional, diaria, por hora, etc.)

o Meétodos de riego y necesidades de presion y cantidad

o Fiabilidad del servicio

o Caracteristicas del suelo

« Inversién interna y posibles costos de operacién y mantenimiento
de las instalaciones y/o regeneracion de la tierra.

o Fuente y costo del agua actual.

« Tendencia de uso futuro (tierra).

Muchas veces los actores participaran en varias actividades, por ese motivo todos los
acuerdos, convenios, compromisos, etc., deben ir organizados en una carpeta y firmados
para garantizar su validez.

5.2.1.2. PASO 3. DESARROLLO DEL PLAN DE IMPLEMENTACION CON
ENFOQUE RRD/ACC

ESQUEMA 6. CONTENIDO DEL PLAN

ACUERDO
DOCUMENTO GENERAL

Y SILITEE :

€t | CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Calidad y cantidad de agua tratada :
: | Eleccion de tecnologia deriego
Durante las fases de i | Pagos por compensaciones :
inversion y operacion ( Periodo de validez (
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Como se puede ver en el esquema 6, el documento contendra de forma ordenada y
coherente los objetivos, las metas, estrategias especificas, asi como los instrumentos,
mecanismos y acciones en las fases de inversion y operacion, ademas de cumplir con
la metodologia del enfoque de RRD/ACC.

El cronograma de actividades del plan de implementaciéon debera ir de acuerdo al
cronograma de ejecucién de las obras fisicas, pero con sus propios tiempos.

El presupuesto del plan de implementacién debera ser elaborado especificamente para
este fin.

Al concluir con la planificacion debe existir un acuerdo general, en el que se
especifiquen las responsabilidades y participacion de los actores en el proyecto
(agricultores, representantes, autoridades municipales, etc.). En este documento
deben ir especificadas las caracteristicas generales del proyecto:

o calidad y cantidad de agua tratada,

o eleccién de tecnologia de riego,

o cobros a los usuarios del agua tratada,

+ pagos por compensaciones (en caso de que sea necesario),
o periodo de validez, etc.

5.2.2. INVERSION

Este momento esta dirigido para promover la participacion de todos los involucrados
y movilizarlos para establecer las condiciones adecuadas, tanto para la ejecucion
fisica del proyecto, como para el proceso social que se desarrollara.

5.2.2.1. PASO 4. EJECUCION DEL PLAN DE IMPLEMENTACION

Con el mismo orden y coherencia con el que se elaboré el plan de implementacion,
también debemos llevar a cabo la implementacién y desarrollo del mismo. Durante
esta fase del proyecto, debemos estar atentos a como se esta sintiendo la comunidad
beneficiaria con los trabajos de infraestructura y con los de desarrollo de conocimientos
y capacidades. Es el momento en el que tendremos a la comunidad presente y lista
para intercambiar los conocimientos pertinentes al proyecto.

5.2.3. FASE DE OPERACION

En esta fase es cuando ya tenemos el sistema nuevo de riego y las capacidades
aprendidas. La comunidad deberia estar capacitada para operar por si sola el sistema
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y tener todos los conocimientos respecto al uso adecuado del agua y los cuidados de
la tierra y los productos.

5.2.3.1. PASO 5. ANALISIS, SEGUIMIENTO Y EVALUACION

Se realiza al inicio de la fase de post inversion, con el objetivo de identificar areas
criticas que necesiten un refuerzo de las capacidades. La evaluacién se efectuara una
vez concluido el proceso de implementacion del proyecto, para evaluar su efecto. De
acuerdo a los resultados se podran programar las asistencias necesarias’.

5.3. CONOCIMIENTOS BASICOS Y CONTENIDOS IMPORTANTES
5.3.1. PREVENCION Y MANEJO DE CONFLICTOS

Los ejecutores del plan deberan esforzarse por ser colaborativos y buscar acuerdos
satisfactorios para las partes, en caso de cualquier conflicto, deben aplicar negociacion,
mediacion y conciliaciéon para resolverlo. (Ver esquema 7).

ESQUEMA 7. PREVENCION Y MANEJO DE CONFLICTOS

MEDIACION
NEGOCIACION

CONCILIACION

1 Como se puede evidenciar en el caso Huerta Mayu, con el sistema colapsado por la crecida del rio en el periodo de lluvias. Requiriendo
como asistencia: a) La reconstruccién de acueductos; b) Obras complementarias; ¢) Calidad de agua recibida; d) Asegurar caudal de reserva;
e) Fortalecimiento institucional para la organizacion de regantes y f) Medidas de proteccion sanitaria.



5.3.2. GENERACION DE OPINION SOBRE LOS RIESGOS DEL REUSO DE
AGUAS TRATADAS EN RIEGO DENTRO DE LA COMUNIDAD

Se refiere a que los productores consideren a una poblaciéon expuesta (consumidores
locales de hortalizas), que no estan dentro del huerto o dentro de sus hogares. Para esto,
es indispensable aportar conocimiento sobre los riesgos en la salud por el consumo y
manipulacién descuidada de estos productos.

En la tabla 1 podemos ver estrategias generales para enfrentar el problema de riesgo
en zonas de reuso agricola.

TABLA 1. ESTRATEGIAS GENERALES PARA ENFRENTAR EL PROBLEMA DE
RIESGOS EN ZONAS CON REUSO

e Y . :z n r i
Zona de reiiso con ; Zona de reiiso con ona de red
SO con pro-

produccion de produccion de d “6n d

cultivos que se cultives que se : :':_:c'o“ € :
consumen crudos : consumen cocidos : €W VOS para,
. . . la industria .

Divulgaciénq
los riesgos

: : Fomento y capa- : Fomento y capaci- : Fomento y capa-
: Implementacion : citacion para la : tacion para la adop-: citacion para la :
: de practicas de : adopcion de prac- :cién de practicas i adopcion de practi-
manejo : ticas que reduzcan : post-cosecha que :cas que mejorenla :
feeeeereneeennes : el contacto del pro- : mejoren la calidad  : calidad sanitaria del
: ducto o fruto con el sanitaria de pro- : cultivo, previo a su
: agua de riego : ductos antes de su : cosecha
: : comercializacion

Estrategia

y campafas, donde participen trabajadores agricolas y

Fn coordinacion con el sector salud, a través de talleres
poblacién local asentada en la periferia

La implementacion de practicas se debera hacer en coordinacién con la
entidad encargada de realizar la investigacidon agricola, a través de talleres
donde participen usuarios del riego con aguas residuales a través de sus
organizaciones.

Fuente: IMTA y MMAyA 2013. Guia técnica para el retiso de aguas residuales en la agricultura.
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5.3.3. DESARROLLO DECONOCIMIENTOS Y CAPACIDADESDELO S
BENEFICIARIOS EN EL MANEJO DE AGUAS TRATADAS PARA RIEGO CON
ENFOQUE DE RRD/ACC

Un proyecto dentro de una comunidad, significa mas que la instalacién de las obras
fisicas. La comunidad estda aceptando un nuevo elemento, con nuevas necesidades.
Se generan grandes cambios en la actividad productiva y en el mismo hogar. Por este
motivo es importante introducir ciertos conocimientos que apoyen en la generacion,
desarrollo y/o fortalecimiento de las capacidades agricolas.

5.3.3.1. CALIDAD DEL AGUA TRATADA PARA RIEGO

Se han establecido limites de contaminantes en aguas residuales que sean descargadas
a cuerpos de agua o bienes nacionales y especificamente con respecto a las aguas
residuales que viertan a suelos con uso en riego agricola, mencionando entre otros
parametros a las grasas y aceites. (Ver tabla 2).

TABLA 2. LIMITES DE CONTAMINANTES DE GRASAS Y ACEITES PARA
AGUAS RESIDUALES

. \ PARAMETRO | PROMEDIO | PROMEDIO| \nSTANTANEO
mg (L) DIARIO | MENSUAL
GRASAY 75 50 100
ACEITES

Fuente: NOM-001-SEMARNAT, 96.

Este analisis no es comunmente realizado para vertidos a cuerpo receptor, pero es de
principal importancia para redso agricola, por los problemas que puede ocasionar
en el suelo y en el consumo de los productos, aunque en el caso de Huerta Mayu los
efluentes corrientes ya estan bajo norma, exceptuando las descargas clandestinas.

...4.2 Para determinar la contaminacion por patogenos se tomard como indicador a los
coliformes fecales. El limite mdximo permisible para las descargas de aguas residuales
vertidas a aguas y bienes nacionales, asi como las descargas vertidas a suelo (uso en
riego agricola) es de 1.000 y 2.000 como numero mds probable (NMP) de coliformes
fecales por cada 100 ml para el promedio mensual y diario, respectivamente.

4.3 Para determinar la contaminacion por pardsitos se tomara como indicador los
huevos de helmintos. El limite mdximo permisible para las descargas vertidas a suelo
(uso en riego agricola), es de un huevo de helminto por litro para riego restringido, y
de cinco huevos por litro para riego no restringido, lo cual se llevara a cabo de acuerdo
a la técnica establecida. (NOM-001-SEMARNAT, 96). Ver tabla 3.
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TABLA 3. LIMITES DE CONTAMINANTES PATOGENOS

(INTERPRETADA DE LAS ESPECIFICACIONES 4.2 Y 4.3
DE LA NOM)

(X X
:PARAMETRO UNIDAD | PROMEDIO | PROMEDIO RIEGO

° MENSUAL DIARIO RESTRINGIDO
°

: Coliformes NMP/
e Fecales (C.F) 100ml 1000 - 2000 § 1000 - 2000
[ ]

...............0....... 00000000 OCOCOS 00000000 OCOCOEOIDPOIOGNOONOGNONONONOGNONONONOIO 00000600060 OCO O

. Huevos de

o

: Helmintos HH/L - - 5 1
° (H.H

Fuente: NOM-001-SEMARNAT, 96.

“...]la FAO ha establecido directrices para interpretar la calidad del agua de riego, y
en ellas se consideran grados de restriccion de uso en funcién de la concentraciéon de
s6lidos disueltos totales y s6lidos suspendidos totales.”(Guia técnica para el retiso de
aguas residuales en la agricultura, IMTA y MMAyA, Bolivia 2013). Ver Tabla 4.

TABLA 4. GRADO DE RESTRICCION DE USO DE AGUA DE RIEGO POR
PRESENCIA DE SOLIDOS

(X X J
e’ Grado de restriccion
o °
: PARAMETRO UNIDAD NULO I\III.(I)‘I;JEEII‘:I,\:O SEVERO o
............................. ............l.......................i...........:
o °
+ Solidos disueltos mg/L <450 450 - 2000 2000 ¢
e suspendidos °
[ J [
................... 00000000 OOCOOOOOIOSNONOINOINOININLIOIONOGNONONONONONONONONONONONOGNOGNOGNOGNOGIOGINOGIOS .............
[ J [ J
+ Solidos suspendi- mg/L <50 50 - 100 >100 .
e dostotales °
[ X N ] [ X N J

Fuente: Ayers y Westcot, 1987.2

2 Ayers, R. S. y D. W. Westcot. (1987). La calidad del agua en la agricultura. Estudio FAO Riego y Drenaje N° 29,
Rev. 1. Citado en IMTA y MMAyA 2013, Guia Técnica para retso de aguas residuales en la Agricultura.
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cat

0

A continuacion, se exponen las directrices para interpretar la calidad del agua, y de
acuerdo a esto hacer una seleccion correcta del cultivo en base a los grados de restriccion.

(Ver Tabla 5).
TABLA 5. DIRECTRICES PARA INTERPRETAR LA CALIDAD DE LAS AGUAS
PARA RIEGO s
y Grado de restriccion
[ LIGERO O
PARAMETRO UNIDADES NULO NMODERADO | SEVERO
Salinidad CEW () o dS/m._ . |...<07 | .. <0.7-30_ ... >3.0 .
IDS o] m/ <450 | . 450-2000 1. . >2000
ISS il ma/t | <50 ...|..50-100 }. . >100
RAS 0-3 1. .. meg/l | . >0.7ECw | 0.7-0.2ECw | <0.2ECw
RAS b 3-6 1. meg/l | >1.2ECw | 1.2 -03ECw | <0.3ECw
RAS 612 | meg/l | . >1.9ECw | 1.9 -05ECw | <0.5ECw
RAS b 12-20 | meg/l | <29ECw | 2.9 -1.3ECw | <1.3ECw
RAS | 20-40 | meg/l | . <5.0ECw | 50-29ECw | <2.9ECw
Sodio (Nat) Regopor | mean >3 3
__________________________________________________________ T L B
Sodio (Nat) Suplglgi(gial meg/l >3 3-9 >9
Cloruro (CL) Elsepge?slioéor: meg/| >3 >3 >10
"""""""""""""""""""""""""""""""" R _
Cloruro (Cl-) suplsgigia[ meg/| <4 4-10 >5
Cloruro (C12)  [Totalresidual]  mo/l  f . LN - 125 ) >500
Bicarbonato 1 )
teody mot < L e S
Boro®) ool mg/l |07 | 07-30 |.. >20
Sulfuro de )
hidrogeno | | mot o L 05-20 ] >s
Hierro (Fe) Ri;g?egor mg/l <0.1 0.1-15 >1.5
Manganeso(Mn) RIZ%?eF())or mg/| <0.1 0.1-15 >30
Nitrogenototal | | mg/A | <5 | 5-30 |
H Amplitud Amplitud Amplitud Amplitud
P normal 6.5 normal 6.5 normal 6.5 -8 normal
-8 -8 65-8

Fuente: Ayers y Westcot, 19873

3

Ayers, R. S. y D. W. Westcot. (1987). La calidad del agua en la agricultura. Estudio FAO Riego y Drenaje N° 29, Rev. 1. Citado en IMTA y MMAyA
2013, Guia Técnica para retso de aguas residuales en la Agricultura.
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A continuaciéon, como ejemplo se presentan algunos resultados de las ultimas pruebas
realizadas de las aguas provenientes de la PTAR Abra (abril de 2018) para establecer
el grado de restriccion al que se acomoda. Como parametros tomamos a las grasa
y aceites, coliformes termo tolerantes, solidos totales, disueltos y suspendidos. No
incluimos los huevos de helmintos ya que no son detectados en la prueba.

TABLA 6. EJEMPLO: CALIDAD DEL AGUA TRATADA PARA RIEGO

Limite maximo

Parametro Limite de | Concentracion | permisible para
(mg/L) deteccion descargas
liquidas

:Grasas y aceites
Grasas y aceites

10

2 2

Elaboracién propia
Fuente: Laboratorio Regional de Control de Calidad de Aguas CASA.

En la tabla 6 se puede ver la concentracion de grasas y aceites a la salida de la planta.
Se evidencia la presencia de grasas y aceites pero no a niveles que descarten su reuso.
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TABLA 7. EJEMPLO: CALIDAD DEL AGUA TRATADA PARA RIEGO

Parametro Unidad H Concentracion H Limite H
NMP/100ml

Coliformes UFC/100mL 4,2 x 106 (1000_2000)

LEIle NOM-001-

tolerantes SEMARNAT 96
Solidos mg/L 848 450-2000
Totales Ayersy

Westcot, 1987
Solidos mg/L 790 450-2000
disueltos Ayersy

Westcot, 1987
Solidos mg/L 58 60
suspendidos

Elaboracién propia
Fuente: Laboratorio Regional de Control de Calidad de Aguas CASA.

Se puede ver que los parametros presentados se encuentran dentro de los limites
establecidos excepto los coliformes termo tolerantes, los cuales exceden los parametros.
(Ver Tabla 7).

Se usaron diferentes fuentes para los limites al no contar una norma nacional que
contenga a todos los parametros.



5.3.3.2. MANEJO DE AGUAS RESIDUALES EN LA PARCELA

Imagen 1. Seleccion de cultivo

—
o=o
el Y
\_ £
o Tm¥
[ Y A a

SALUD
PUBLICA

TOXICIDAD

GRADO DE

Roe: . SALINIDAD
MSELECCIOI\I
ks DE
currlvos

\ktwm A8

Elaboracién propia

La seleccién de cultivos se hace de acuerdo a la salud publica, toxicidad y grado de
salinidad del agua. (Ver Imagen 1).
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Imagen 2. Técnicas de manejo de cultivo

TECNICAS DE MANEJO DE CULTIVO L S & o

:............: :...........: .-. ‘-
{pRODUCTO: & AGUADE : D Ag
: .+ REGO

Elaboracién propia

Técnicas de manejo del cultivo que evitan el contacto del producto con el agua de
riego. (Ver Imagen 2).
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Imagen 3. Técnicas de manejo de agua

TECNICAS DE MANEJO DE AGUA

7 MEJORA LA™,
i CALIDADDEL iee,,,

.q e s ANTES DE
DURANTE SU * Wiy LA COSECHA
DESARROLLO

Elaboracién propia

Técnicas de manejo del agua que mejoran la calidad sanitaria de productos durante su
desarrollo y antes de su cosecha. (Ver imagen 3).

Se pueden mencionar también la selecciéon del método de riego para el aprovechamiento
de aguas residuales, los cuidados a la salud y calidad del producto para zonas con

reuso. (Ver imagen 4).
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Imagen 4. Técnicas de riego

ASPERSION

INUNDACION:

Elaboracién propia
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5.3.4. CAPACITACION EN ADMINISTRACION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

Generacion y/o fortalecimiento de capacidades de los diferentes actores involucrados,
en las siguientes funciones:

o Calculo de tarifas.

o Medicién de agua.

o Costos de operacién y mantenimiento.

o Administracion de recursos econémicos (manejo transparente), etc. profesionales
del area econémica.

Imagen 5. Capacitacion en diferentes funciones

Elaboracién propia
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La presente cartilla fue elaborada como corolario del proyecto de riego con
aguas tratadas de la comunidad Huerta Mayu, abarcando la base conceptual de
la reduccion de riesgo de desastres y adaptacion al cambio climatico con
especial énfasis en la valoracién de resiliencia en base a factores de
vulnerabilidad fisica, social y econédmica, estableciendo las fases y pasos para la
implementacion de proyectos de reuso de agua tratada.

Establece los conocimientos basicos requeridos tanto por los ejecutores como
los usuarios y las necesidades de generacion de capacidades de administracion,
operacion y mantenimiento de sistemas de este tipo.

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Swiss Intercooperation

Cooperacion Suiza en Bolivia

Reduccion del riesgo de desastres




