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1- RESUMEN

El rio Rocha es la red pluvial mas importante
en el eje de conurbacion de Cochabamba y con
un rol vital dentro el ecosistema de los Valles
donde tiene su influencia. Sin embargo, con el
desarrollo urbano e industrial, este mismo rio
se ha convertido en un cuerpo receptor de

aguas residuales de diferentes actividades.

En diciembre de 2016 y julio de 2017 se
desarrollo un inventario de las fuentes de
contaminacion del rio Rocha en el tramo
comprendido entre Sacaba, Cochabamba,

Colcapirhua, Quillacollo, Vinto y Sipe Sipe.

El objetivo fue fortalecer los sistemas de
informacion ambiental de las instancias de
monitoreo y control municipales,
departamental 'y nacional con datos
sistematizados y validados de las fuentes de
contaminacion principales de la cuenca del rio

Rocha.

El trabajo se apoyo en los avances ya realizados
por la  Gobernacion de Cochabamba,
municipios y otras instituciones, informacion
secundaria que se procedio a su verificacion de

campo para la actualizacion de la informacion.

Las fuentes contaminantes identificadas en la
cuenca del rio Rocha hacen 116 descargas
directas provenientes de los municipios de

Sacaba, Cochabamba, Colcapirhua, Quillacollo,

Vinto y Sipe Sipe, de los cuales 83 descargas
directas son aguas residuales domesticas que
incluyen canales, tubos de alcantarillados, rios
y 30 son descargas directas de aguas residuales
pecuarias de actividades de crianza y faenado
de ganado porcinos, 9 descargas directas son
aguas residuales industriales y 4 de las
actividades de lavado de autos de descarga

comercial.

El caudal total de descarga de agua residual es
de 2734 /s (2,7 m3/s), proveniente de aportes
indirectos por medio de sistemas de

alcantarillado, entre otros.

En los municipios involucrados se ha
identificado 392 AOPs asentadas en el area
influencia de la cuenca del rio Rocha, la mayor
cantidad de las AOP se registra en el municipio
de Sacaba con 139 AOP, seguido con 87 AOP en
el municipio de Sipe Sipe, Cochabamba con 53
AOP, Quillacollo con 29 AOP vy finalmente el
municipio de Colcapirhua con 21 AOP.

En los municipios involucrados se ha
identificado 169 industrias asentadas en la
cuenca del rio Rocha, de las cuales se
encuentran en una mayor proporcion en el
municipio de Sacaba con 57 industrias, seguido
del municipio de Cochabamba con 54
industrias, el municipio de Quillacollo con 26
industrias, 18 industrias en Colcapirhua, 8
industrias en Vinto y finalmente 7 industrias
en municipio de Sipe Sipe, que descargan las
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aguas residuales crudas o tratadas de manera

directa e indirecta al rio Rocha.

Los resultados de muestreo de las descargas
liquidas directas al rio Rocha, los parametros
organicos  (DQO), los

constituyentes

constituyentes
parametros inorganicos
metalicos (plomo, cadmio y cromo) en los
puntos de descargas directas en los municipio

de Quillacollo, Vinto y Sipe Sipe, los parametro

constituyentes inorganicos no metalicos
(nitrogeno total, fosfato y sulfuro) y el
parametro constituyente microbiologico no
cumplen con los limites permisibles de
descarga de Reglamento en Materia de
Contaminacion Hidrica Anexo 2 de la Ley 1333,
que son riesgo para la salud y en las actividades
agropecuarias de la poblacion que vive en los

riberas del rio Rocha.
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2. INTRODUCCION

Hasta los afios 70, incluso inicios de los afios
“80, el rio Rocha se caracterizaba atn por sus
aguas turbias en época lluviosa, alimentadas
por diversos efluentes desde el rio Maylanco
hasta el caudaloso rio Tapacari, un tramo de
aproximadamente 67 km, de las cuales
jurisdiccionalmente corresponden 18 km a
Sacaba, 13 km a Cochabamba, 5 km a
Colcapirhua, 6 km a Quillacollo, 3 km a Vinto y
22 km a Sipe Sipe.

Después de la época de lluvia se alimentaba
por escorrentias cordilleranas a través de
algunos de los efluentes y por numerosas
vertientes en sus orillas y en areas algo lejanas
que llevaban agua por canales y arroyos con
coloracion verdosa casi todo el ano. Al mismo
tiempo, estas aguas se utilizaban en riego
agricola de las zonas riberenas. Sin duda,
muchos cochabambinos y visitantes recuerdan

al rio Rocha en ese estado.

Sobre el rio Rocha, se descargan aguas
residuales en todo su trayecto que va
incrementandose en el tiempo como
consecuencia del crecimiento urbano que

afectada su calidad de agua.

El rio Rocha se inicia en el municipio de
Sacaba, con el nombre de Maylanco,, pasa por
Cochabamba, Colcapirhua, Quillacollo, Vinto

y Sipe Sipe. El area de aporte al rio esta

conformada por el Valle de Sacaba, el Valle
Central y el Valle Bajo. En esta region habitan
alrededor de 1.082.412 habitantes que
corresponde al 61, 56% de la poblacion total del
departamento de Cochabamba. (Mas de la
mitad de la poblacion del departamento). De
los 6 municipios que atraviesa el rio Rocha,
Sacaba es el municipio con la tasa de
crecimiento urbano mas elevada de la cuenca y
la que tiene la relacion mas baja de poblacion
por kilometro de rio. Este indice de
crecimiento muestra la dificultad y elevado
costo de instalar una planta de tratamiento de
aguas residuales emplazadas en la ribera del
rio. Ninguna de las  innumerables
urbanizaciones que existen en este municipio
trata sus aguas residuales, limitandose a
instalar sus alcantarillas de descarga hasta las

proximidades del rio.

El ecosistema del rio Rocha, esta sufriendo un
deterioro ambiental acelerado, especialmente
en la altima década, como consecuencia de la
accion antropica e implementacion de:
urbanizaciones caoticas, industrias y otras
actividades, por efecto de las altas tasas de
crecimiento poblacional, como también por las
migraciones espontaneas, que tiene una
incidencia directa en la degradacion de los

factores ambientales.

Con el crecimiento urbano el requerimiento de
agua potable domiciliar fue incrementando y

con ello la generacion de residuos liquidos. De
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la misma manera este fenomeno se fue dando
en el sector industrial y productivo. Estos
residuos liquidos o efluentes generados tenian
que buscar su cauce gravitacional confluyendo

en el rio Rocha.

Por los afios 80, se implementa la primera
planta de tratamiento de aguas residuales en la
zona de Alba Rancho, disefiada para tratar 400
1/s de agua residual, pero que en la actualidad
llega a recibir mas de 600 I/s, disminuyendo su

eficiencia.

El continuo crecimiento de la poblacion urbana
genera la necesidad de conducir estos residuos
a otros puntos, dispersando la contaminacion,
como es el caso de la zona de Planta Elevadora
hacia el Canal Valverde y la zona Sureste hacia
el rio Tamborada, en ambos casos
posteriormente descarga sus residuos al rio

Rocha.

De similar manera a la ciudad de Cochabamba,
esta situacion se hace critica en los municipios
de Sacaba, Colcapirhua, Quillacollo, Vinto y
Sipe Sipe. Todos, con diversos puntos de

descargas de sus aguas residuales al rio Rocha.

En algunos de estos municipios, también se
han implementado plantas de tratamiento de
aguas residuales, adoptando principalmente el
sistema Imhoff. Lamentablemente todas
colapsaron por falta de una adecuada

operacion y mantenimiento, o en su defecto por

sobrecarga a su capacidad instalada.
Recientemente, el municipio de Sacaba
implement6 una moderna planta de
tratamiento en la zona de El Abra, el 2016,
dando inicio a una nueva etapa en el proceso de
descontaminacion del rio Rocha, esperandose

su operacion para el 2017.

En un estudio realizado en 1998 (1), se evaluo el
grado de contaminacion organica del rio
Rocha, en el tramo de Sacaba a Capinota que
muestra que la region comprendida entre la
zona urbana de la ciudad de Cochabamba y
Sipe Sipe, es la mas contaminada, tomando en
cuenta parametros como oxigeno disuelto,
DQO, DBO5y nitratos presentes en el agua.

Fig. 1 Contaminacion del rio Rocha.
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Fuente: Plan de Manejo Integral de la cuenca del rio
Rocha
REINGENEIRIA 2007

El Informe “Estudios Basicos de la Cuenca del

Rio Rocha” (2) a través de la evaluacion de

2 Plan de Manejo Integral de la cuenca del rio Rocha
REINGENIERIA 2007.
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numerosos parametros fisico — quimicos y
bacteriologicos analizados sobre muestras
tomadas a lo largo del Rio Rocha determina
que sus aguas se encuentran contaminadas al
constituirse en el cuerpo receptor de las aguas
servidas tanto de origen doméstico como
industrial, las que al margen de las
contribuciones originadas en las deficientes
condiciones de disposicion de los residuos
solidos, se identifican con mucha claridad,
como las principales fuentes de contaminacion.
Si bien el estudio fue realizado en un periodo
limitado que corresponde a la época seca sus
resultados  se  consideran  ampliamente
representativos  debido a las  mayores
concentraciones por los bajos caudales. Este
estudio comenta a detalle la variacion de cada
uno de los parametros estudiados a lo largo del

rio.

Se establece que la elevada alcalinidad vy
conductividad del agua, puede ocasionar un
deterioro gradual de los suelos por
alcalinizacion y salinizacion reportandose una
mejora de la calidad del agua entre Vinto y
Capinota atribuible a un proceso de auto
purificacion, procesos fotosintéticos, que
aportan oxigeno al medio incrementandose las
concentraciones del oxigeno disuelto, lo cual
esta apoyado por la presencia de algas en estos
sectores; asi mismo, la disminucion de la
materia organica, si bien, se observa una
elevacion del contenido de nutrientes (fosfatos

y nitratos).

E12001 se decreta la Ley 2256 de Emergencia al
rio Rocha y otra en 2004, mediante Ley 2866,
reafirma la emergencia para promover acciones
de descontaminacion y recuperacion de la
cuenca del rio Rocha, para lo cual debio
activarse una Unidad Gestora conformada por
Gobernacion, Municipios y CODAC. Desde
entonces, organizacionalmente no se activo la
Unidad Gestora hasta el 2012, pero la entonces
Prefectura mando a desarrollar estudios sobre

la problematica del rio Rocha.

El 2005, la Prefectura de Cochabamba, plantea
el Manejo Integrado de la Cuenca del rio Rocha
previo estudio basico de la cuenca del rio
Rocha, a través de la consultora CONAM. El
objetivo principal fue la “obtencion de datos e
informacién bdsica que sirvan para formular proyectos
de recuperacion y descontaminacion del rio Rocha y sus
afluentes, ademds de establecer el Plan de Manejo

Integral de la Cuenca del Rio Rocha”.

De aqui, se identificaron 28 descargas
industriales al sistema de alcantarillado y 18
puntos de contaminacion directa al rio Rocha 'y
afluentes. Para ello propone, entre otras
medidas, la implementacion de sistemas de
tratamiento de aguas residuales en Sacaba,
Alba Rancho-Quenamari y Vinto Chico, con
redes colectores en ambos margenes del rio
Rocha para las pequenas descargas, hasta

conducirlas a los tres puntos mencionados.
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El 2007, la Prefectura de Cochabamba, elabora
el Plan de Manejo Integral de la Cuenca del Rio
Rocha, mediante la consultora
REINGENIERIA TOTAL. El objetivo general
fue de “lograr el equilibrio socioambiental y
productivo, sostenible e integral de la cuenca del rio

Rocha y elaborar ¢l Plan de Mitigacion de la cuenca,

con base en la evaluacion de impactos ambientales”.

Como resultados, entre otras, identificaron las
siguientes descargas de aguas servidas: en el
municipio de Sacaba 23 directas al rio Rocha y
8 en afluentes, en Cochabamba 1 directo y 4 en
afluentes, en Colcapirhua 2 descargas a
afluentes, en Quillacollo 7 descargas directas y
15 a afluentes, en Vinto 2 directas y 1 al
afluente, en Sipe Sipe 1 a afluente, 206
descargas industriales a alcantarillado de
SEMAPA. De todo ello determinaron 981 1/s de
caudal de aporte de aguas servidas al rio Rocha

en el eje metropolitano.

Como propuestas incluye alternativas de
sistemas de tratamientos de aguas residuales
domésticas y la construccion de colectores a lo
largo de 8 km principalmente en Cercado,
interceptando aguas residuales que de forma
directa ingresan al rio Rocha. Entre otros
proyectos propone la forestacion, paisajismo,
presas inflables, gestion de residuos solidos en
botaderos, sistemas de recarga de acuiferos,

teleférico y tren elevado, entre otros proyectos

sociales que hacen el Plan de Manejo Integral

de la Cuenca del Rio Rocha.

El 2011, la Gobernacion de Cochabamba, a
través de una consultoria realizada por
Gregory Paz, realiza un analisis de la situacion
ambiental del rio Rocha. El objetivo general fue
de “describir el estado de situacion ambiental ¢
identificar los  requerimientos de  remediacion

ambiental del rio Rocha a corto, mediano y largo

plazo™.

Como resultado describe la  situacion
ambiental en  base a  informacion
principalmente secundaria con un enfoque
reflectivo. A particr de ello, propone
lineamientos ~estratégicos en un marco
educativo con la capacitacion, educacion y
concientizacién; en un marco técnico con
mejorar la recarga de acuiferos, evitar descargas
liquidas contaminantes, evitar deposito de
residuos solidos e implementar un programa de
monitoreo  permanente; en un  Marco

institucional con la construccion de una

autoridad de cuenca.

La Contraloria General del Estado realiza un
estudio de la calidad del agua del Rio Rocha, en
ocho tramos del cauce del rio, desde Sacaba
hasta Sipe Sipe y emite el informe Nro.
K2/AP06/M11, a través del cual determina 44
recomendaciones al Gobierno Auténomo
Autoénomos

Departamental, Gobiernos
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Municipales y Empresas Prestadoras de
Servicios en el marco de la Ley N° 1333, sus
reglamentos y atribuciones de autoridades

competentes.

El estudio revelo que el Rio Rocha esta
“altamente contaminado”; es decir que la mayor
parte del area de estudio es calificada como
aguas de calidad “‘mala a muy mala”; su uso no
es apto para riego, provoca la salinizacion y su
consumo a través de alimentos regados con
aguas servidas puede provocar enfermedades

gastrointestinales

El diagnostico fue resultado de analisis
fisicoquimicos ~ y  bacteriologicos  de
aproximadamente 61 muestras de agua
residuales, domésticas e industriales del Rio
Rocha. Las descargas de aguas servidas sin
ningtn tratamiento, sumadas a la excesiva
presencia de basura fueron algunas de las
razones para el incremento de contaminacion.
Entre las principales recomendaciones se
encuentran: la elaboracion de un Plan de
Emergencia que contemple las acciones
concretas para salvar el rio Rocha en
coordinacion con los seis municipios
contaminadores y las industrias, que descargan
sus  aguas  contaminadas  directa o
indirectamente al rio. También, se debe exigir

que los diferentes negocios cuenten con

licencias ambientales.

A la fecha continta en proceso de
implementacion de las recomendaciones. En
relacion a la valoracion de la calidad de aguas,
encontraron comparativamente a lo valorado
por la UMSS en 1998, que el 2011 se tuvo una
significativa ~ variacion ~del grado de
contaminacion del rio Rocha, ya que no se
reportaron niveles de poco contaminadas y no

contaminadas en el rio Rocha.

El 2012, la Gobernacion de Cochabamba,
mediante un trabajo de consultoria, identifico
la problematica de la contaminacion del rio
Rocha, cuantificando los puntos
contaminantes sobre el rio Rocha. En el mismo
se identificaron 161 puntos de contaminacion al

rio Rocha

El mismo 2012, la Gobernacion de
Cochabamba plantea el Plan de Emergencia
para la Descontaminacion del Rio Rocha,
dentro la Unidad Gestora conformado por los
municipios del eje metropolitano, CODAC y la
misma Gobernacion de Cochabamba, en el
marco de las leyes de Emergencia indicadas
anteriormente. El objetivo general fue de
disminuir la contaminacion del rio Rocha
orientadas a la posibilidad de uso para riego
por medio de acciones inmediatas en el control
de las descargas de aguas residuales al lecho del

rio y otras causas del problema.

El Plan de Emergencia propone un conjunto de

acciones estratégicas que conducen a la

7
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prevencion y control de los puntos de
contaminacion directos e indirectos al rio
Rocha y sus afluentes. Estas acciones

estratégicas comprenden:

1) Evitar la continua descarga directa e
indirecta de aguas contaminadas al rio
Rocha

2) Evitar la disposicion de residuos
solidos en el rio Rocha y sus afluentes

3) Implementar una red de monitoreo de
la calidad del agua en el lecho de rio

4) Educacion ambiental

5) Investigacion cientifica y tecnologica

6) Implementacion de acciones o
proyectos transitorios que ayuden en

la descontaminacion a corto plazo

El 2013, se aprueba el Plan Maestro
Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento
Basico, que plantea una estrategia de
implementacion de 11 plantas de tratamiento
de aguas residuales domésticas en los
municipios del eje metropolitano  de
Cochabamba de acuerdo al siguiente detalle: E1
Abra y Pucara en Sacaba, Alba Rancho,
Valverde y Uspha Uspha en Cercado, Este y
Oeste en Tiquipaya, Esquilan en Colcapirhua,
Cotapachi en Quillacollo, Virgen del Carmen o

Rosario en Vinto y Suticollo en Sipe Sipe

El 2015, la Gobernacion de Cochabamba
aprueba el Plan Director de la Cuenda del Rio

Rocha, que venia planteandose desde el 2012,

inclusive. Este Plan establece lineamientos
estratégicos, marco institucional y estrategia
financiera para desarrollar programas y
proyectos de ordenamiento y recuperacion de
la cuenca del rio Rocha con participacion,
empoderamiento social y esfuerzos conjuntos

de los tres niveles de Estado.

Estos lineamientos estratégicos del Plan

Director comprenden:

1) Mejoramiento ambiental e hidrologico
de las cuencas altas

2) Recuperacion y saneamiento ambiental
del rio Rocha

3) Ordenamiento territorial y uso de
suelo

4) Descontaminaciéon y mejoramiento
ambiental de la cuenca del rio Rocha

5) Gestion del agua

6) Gestion de recursos naturales vy
biodiversidad

Los Gobiernos Auténomos Municipales y
diferentes instituciones, también han ido
desarrollando estudios, diagnosticos, planes y
planteamientos de solucion a la problematica
de la contaminacion del rio Rocha. Como
resultado, cada municipio tiene identificado los
puntos de descarga directa al rio Rocha y los
puntos de descarga indirecta mediante redes
de alcantarilla, canales u otro medio y tienen
conformado en sus estructuras, dependencias
que atienden la problematica de contaminacion
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del rio Rocha, en la medida de sus

posibilidades.

El Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego
pretende contar con una informacion de la
situacion actual de la contaminacion, mediante
el desarrollo de un inventario de principales
fuentes de contaminacion de la cuenca del rio
Rocha en los municipios de Sacaba,
Cochabamba, Colcapirhua, Quillacollo, Vinto y
Sipe Sipe.

3 ANTECEDENTES

En la gestion 20016 se ha realizado el
inventario de las fuentes contaminantes en la
cuenca alta del rio Rocha que comprende los
municipios de Sacaba, Cochabamba vy
Colcapirhua los resultados corresponden a la

época de lluvia.

En el municipio de Sacaba las principales
fuentes directas de contaminacion son las
aguas residuales domésticas, 21 de los 23
identificados. Entre las dos descargas
industriales identificadas, se encuentra la
descarga del matadero municipal, que en
términos de carga contaminante tiene un
impacto significativo en la calidad del agua del
rio Maylanco (naciente rio Rocha); a pesar que
la instancia municipal esta realizando trabajos
para la implementacion de un matadero

moderno, debe tomar en cuenta el tipo de

tratamiento necesario para que este efluente

industrial sea tratado adecuadamente.

Las principales fuentes  directas de
contaminacion  en el  municipio  de
Cochabamba son las aguas residuales de fuente
desconocida (supuestamente desagties
pluviales, pero con efluente en época seca) en
su mayor parte que descargan al rio Rocha
mediante tuberias o canales cerrados, con 24
casos de los 29 puntos identificados, que
ademas de la descarga liquida trae consigo
residuos solidos o basura al lecho del rio
Rocha. Otra fuente directa de contaminacion al
rio Rocha es la presencia de 4 zonas de

lavaderos de autos.

La tnica fuente de descarga directa de ARD al
rio Rocha es por medio de la Planta de Alba
Rancho con un caudal de 600 1/s, sumandose a
esta descarga, 2 descargas de ARD indirectas,
uno mediante el canal Valverde y otro

mediante el rio Tamborada.

En el municipio de Cochabamba, no se
identifican descargas directas al rio Rocha por
parte del sector industrial u otras actividades

similares.

En el municipio de Colcapirhua, las dos tnicas
vias de contaminacion directa al rio Rocha son
el canal Valverde y el canal Pampamayu. El
Canal Valverde alimentado principalmente por

una descarga de ARD de la principal red de
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alcantarillado de Colcapirhua (carcamo de
bombeo Esquilan), otra descarga de ARD de
una red de alcantarilla de SEMAPA (estacion
elevadora) que viene de Cercado y fuentes
pluviales, entre otros probables. El canal
Pampamayu alimentado por dos descargas de
ARD (cooperativa San Lorenzo y red
municipal) mediante un canal secundario en la
zona de Supaycalle y fuentes pluviales, entre
otros probables y en el municipio de
Colcapirhua no se identifican descargas
directas al rio Rocha, provenientes del sector

industrial u otras actividades similares.

4. OBJETIVOS

Fortalecer los sistemas de informacion
ambiental de las instancias de monitoreo y
control municipales, departamental y nacional
con datos sistematizadas y validados de las
fuentes de contaminacion principales de la
cuenca del rio Rocha, que facilite la
implementacion de programas para su

descontaminacion.

4.1. Objetivos especificos

1) Realizar el inventario y validacion de
las principales fuentes de
contaminacion de la cuenca del rio
Rocha en las jurisdicciones de los
municipios de Sacaba, Cochabamba,
Colcapirhua, Quillacollo, Vinto y Sipe
Sipe.

2) Plantear recomendaciones orientados a
prevenir, mitigar y remediar los
problemas de contaminacion

identificados para su incorporacion en

el Plan Director de la Cuenca del rio

Rocha.

5. ALCANCE

1) Recopilacion de la informacion. Se
consider6  fuentes  primarias vy
secundarias, entre las  fuentes
secundarias, se menciona a los
municipios meta y la Gobernacion de
Cochabamba, para las fuentes
primarias, se procedi6 a un recorrido
de verificacion en campo.

2) Sistematizacion de la informacion
recopilada, considerando para esto, el
tipo o caracteristicas de la fuente
contaminante y sus dimensiones en
términos de carga contaminante.

3) Elaboracion de una  memoria
fotografica que demuestra la magnitud
de las fuentes de contaminacion, sus
caracteristicas y ubicacion de cada una
de las descargas de aguas residuales en
el rio Rocha.

4) Elaboracion de mapas tematicos
conteniendo la ubicacion de las fuentes
de contaminacion y sus efluentes y/o
puntos de descarga sobre el rio Rocha.

5) Elaboracion y ejecucion de un plan de

validacion de las cargas contaminantes
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que considera 10 fuentes de
contaminacion seleccionadas por sus
caracteristicas y cantidad o carga
contaminante.

6) Identificacion de alternativas de
actividades, obras o proyectos de
prevencion, control, mitigacion y
remediacion, puestas a consideracion,
para la incorporacion en el Plan

Director de la Cuenca del rio Rocha.

6. AREA DE COBERTURA

La cuenca del rio Rocha se encuentra ubicada
dentro el departamento de Cochabamba, con
una superficie de 3.655 km? e incluye a 24
municipios desde las zonas cordilleranas hasta
los valles, pero solo 6 municipios contienen en

su jurisdiccion el cauce del rio Rocha.

Para fines del presente inventario, se considero
el area de influencia directa sobre el rio Rocha,
desde el municipio de Sacaba, pasando por el
Cochabamba, Colcapirhua, Quillacollo, Vinto y
Sipe Sipe y, posteriormente se incorporo a
Tiquipaya cuya jurisdiccion territorial no llega

hasta el rio Rocha.

7.METODOLOGIA

7.1. Material y equipos.

a) Botes de 2 litros la cantidad de 6 botes
por punto de muestreo.

b) Unbalde y soga

c) Tabla métrica para medir la
profundidad.

d) Camara fotografica

¢) GPS

f) pHmetro

g) Medidor de oxigeno disuelto

h) Medidor de temperatura

i) Agua destilada

j) Papel adsorbente

7.2. Recopilacion de informacion secundaria

Para los fines de recopilacion de informacion
existente se requirid mediante las notas de
solicitudes  dirigidas a los  Gobiernos
Autonomos ~ Municipales  de  Sacaba,
Cochabamba, Colcapirhua, Quillacollo, Vinto y
Sipe Sipe, asi como a la Secretaria
Departamental de los Derechos de la Madre
Tierra del Gobierno Auténomo Departamental
de Cochabamba, solicitando informacién sobre
efluentes domésticos e industriales que se
descargan en el rio Rocha de manera directa o
indirecta e informacion sobre el tipo o
caracteristicas de la fuente, dimensiones en

términos de carga contaminante y otra

informacion pertinente.

Asi también se recurri6 a entrevistas directas
con responsables de area de cada municipio y
la Gobernacion.

La informacion proporcionada por el

municipio de Sacaba fue:

v" Base de datos de AOPs presentes en su
jurisdiccion municipal
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v" Base de datos de descargas directas de
aguas residuales al rio Rocha
v" Propuesta de clasificacion de cuerpos

de agua del rio rocha

La informacion proporcionada por el

municipio de Cochabamba fue:

v' Base de datos de Industrias con
descargas  indirectas de  aguas
residuales al rio Rocha

v" Propuesta de clasificacion de cuerpos
de agua del rio Rocha

La informacion proporcionada por el

municipio de Colcapirhua fue:

v' Base de datos de industrias con
descargas  indirectas de  aguas
residuales

v" Propuesta de clasificacion de cuerpos

de agua del rio Rocha

La informacion proporcionada por el

municipio de Quillacollo fue:

v" Base de datos de AOPs con descargas
directas e indirectas de aguas
residuales del rio Rocha

v" Informe de monitoreo octubre/2016 de

la Cuenca del rio Rocha

La informacion proporcionada por el

municipio de Vinto fue:

v" Base de datos de AOPs con descargas
directas e indirectas de aguas
residuales del rio Rocha.

v Informe de monitoreo de la Cuenca del
rio Rocha de gestiones 2015, 2016 y
2017.

La informacion proporcionada por el

municipio de Sipe Sipe fue:

v" Base de datos de AOPs con descargas
directas e indirectas de aguas
residuales del rio Rocha

v' Clasificacion de cuerpos de agua

fisicoquimicos octubre 2016.

La informacién proporcionada por la

Gobernacion de Cochabamba fue:

v" Diagnostico sobre contaminacion del
rio Rocha

v' Informe de auditoria ambiental de
gestion 2011

7. 3. Validacion de informacion.

De la informacion obtenida sobre los puntos de
descarga de efluentes, existentes en los
municipios y gobernacion, se verificaron su
estado actual, mediante un recorrido por el
cauce del rio Rocha, confirmando cada punto;
ademas se cruzo la informacion proporcionada
los municipios con la informacion obtenida en
el Gobierno Auténomo Departamental de

Cochabamba y se consolido en una sola base de
12
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datos, tomando en cuenta la siguiente

informacion:

e Fuente de la descarga directa vy
direccion proveniente (margen
derecho o izquierdo en direccion rio
abajo)

e Coordenadas de cada descarga con
ayuda de GPS, ajustando su ubicacion
del punto de descarga

e Caracteristicas del efluente en color
(negro, gris, marron, verde, plomo,
rojo, incoloro) y olor (rancio, fétido,
séptica, no perceptible)

e Determinacion de caudal por medio del
método de la cubeta de volumen
conocido y flotacion

e Respaldo fotografico de cada fuente de
descarga

e Muestreo en 1l puntos representativos
a objeto de wvalidar la carga
contaminante, conjuntamente

informacion  de  resultados  de

laboratorio ya existente de la gestion

2016, los criterios de seleccion de sitios

de muestreo fueron el volumen de

descarga al rio Rocha,
representatividad de sector segtn tipo

de descarga, entorno poblacional y

equidistancia entre muestreos.

7.4 Procedimiento y protocolo de muestreo.

En una primera instancia se procedio al
establecimiento del sitio de muestreo, para tal
efecto se levantaron datos como coordenadas
georeferenciales, fotografias y algunos datos
adicionales, los cuales sirvieron para el llenado

de la ficha técnica de cada punto de muestreo.

Los muestreos de liquidos de los 11 puntos
fueron tomados en 6 botellas plasticas por cada
punto, con un total de 66 muestras, con las
consideraciones respectivas de toma de
muestras para cada parametro considerado y
bajo protocolos establecidos. El tipo de
muestra corresponde a compuesta que es
aquella que se toma en un sitio determinado
cada a hora esta metodologia de muestreo es
utilizada para medir el grado de contaminacion

de las aguas residuales.

Para las muestras de lodos se procedio de
acuerdo a los procedimientos y protocolos de
muestreo por el laboratorio de Centro de Agua

y Saneamiento Ambiental (CASA).

Posterior al levantamiento de muestras se
realizd la determinacion in situ de los
parametros de campo pH, Conductividad,

temperatura y oxigeno disuelto.
7.5. Procedimientos analiticos empleados.
La metodologia empleada en el analisis

fisicoquimico de las muestras, de los

parametros los constituyentes inorganicos
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metalicos y los no metalicos, constituyentes a) El flotador basado en la determinacion

organicos y microbiologicos, fue efectuada de de la velocidad de la corriente y la
acuerdo a los procedimientos analiticos por el medicion de la seccion transversal del
laboratorio del Centro Agua y Saneamiento mismo, se utilizo para descargas de rios
Ambiental la Universidad Mayor de San y canales. Para su determinacion se

Simon. aplico la formula:

Tabla 1 Metodologias analiticas empleadas en

Caudal - Area x velocidad x factor de

Aguas.
correccion
Pardmetros Descripcion
metodologias
Sélidos sedimentos Cono Imhoff B .
Oxigeno Disuelfo Titolacion b) El método de cubico de volumen
pH Electroguimico conocido que consiste, medir el agua en
Temperatura Directo ) ]
Conductibilidad Electroguimico volumen conocido por un  tiempo
eléctrica . dizs
. NP ——— determinado, se utilizo descargas de
Sulfuros Titulacion tubos.
Caudal Flotacion y Cubico de

Volumen

Nitrégeno orgdnico
total

Micro Kjedhal

Nitratos Reduccién con Cadmio
Cromo total A.A. Llama
Plomo total A.A. Lliama
Cadmio total A.A. Lliama
Fosforo total Espectrofotometria
Hierro soluble A.A. Llama
Cloruros Titulacién
Oxidaciéon con
DQO dicromato
DBOS5 Dilucion Winkler

Coliformes fecales

NM/serie de 5 tubos

Tabla 2 Metodologias analiticas empleadas en

suelos (lodos)

Pardmetros Descripcion
metodologias
Plomo A.A. Llama
Cadmio A.A. Llama
Cromo A.A. Llama

7.6 Procedimiento de medicion de caudal.

La medicion de los caudales en los diferentes

puntos de muestreo se utilizo dos métodos:

Caudal =Volumen/tiempo

7.7. Sistematizacion de la informacion

Con la informacion recopilada de fuentes
primarias y secundarias se procedio a
sistematizar la informacion, considerando para
esto el tipo o caracteristicas de la fuente
contaminante y sus dimensiones en términos

de carga contaminante. La sistematizacion

consistio en lo siguiente:

- Generacion de una base de datos sobre el

inventario de fuentes contaminantes,
utilizando la informacion proporcionada por
municipios y gobernacion, ademas de la
verificacion en campo para la actualizacion

de cada fuente contaminante.
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- Fichas técnicas individuales de visualizacion

de cada fuente contaminante.

- Determinacion de carga contaminante,
utilizando la informacion de reportes
historicos de laboratorio y el reporte de
laboratorio sobre las 21 muestras de efluentes

tomadas de manera representativa.

- Generacion de figuras, tablas y mapas de

ubicacion.

- Interpretacion de resultados y proyeccion de
propuestas de posibles soluciones de

descontaminacion del rio Rocha.

8.- RESULTADOS

8.1 Resultados de inventario de principales

fuentes de contaminacion del rio Rocha

En el rio Rocha se validaron 116 puntos con
descargas directas de residuos liquidos que
contaminan su cauce, de las cuales 32
corresponden al municipio de Sipe Sipe,
seguido con 29 descargas el municipio de
Cochabamba, 23 a Sacaba, 17 a Quillacollo, 13
a Vinto vy finalmente el municipio de
Colcapirhua con 2 descargue respectivamente.
Como se observa en la fig. 1, el municipio de
Sipe Sipe es con mayor descarga directa debido
a que existen gran cantidad de granjas de
cerdos asentadas en los lechos del rio Rocha

que descargan las aguas residuales pecuarias

del proceso de crianza y faenado de porcinos,
seguido de las descargas directas de los
municipios de Cochabamba, Sacaba vy
Quillacollo, donde predominan las empresas
industriales de todo rubro (alimenticia,
bebidas, curtiembre, textiles, no metalicos,

etc.).

Numero de descargas directas por
municipio

Descargas

Fig. 2. Numero de descargas directas por
municipios al rio Rocha

Las descargas directas de aguas residuales
aportan un volumen total de caudal de 2759 I/s
en los seis municipios, donde Sacaba aporta
con 213 /s, Cochabamba con 1241 /s,
Colcapirhua 100 I/s, Quillacollo con 209 /s,
Vinto con 237,4 1/s y Sipe Sipe con 788 1/s, se

observa en la fig. 2.
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Caudal de descarga directa (I/s)

indirectas, Vinto con 42 descargas indirectas,
Quillacollo con 23 descargas indirectas y

Colcapirhua con 21 descargas indirectas.

Fig. 3 Caudales de descargas directas por
municipios al rio Rocha

De acuerdo a la informacion proporcionada por
los municipios son 341 descargas indirectas por
las diferentes actividades asentadas en los
municipios como se observa en la fig. 3, el
municipio de Sacaba con 137 descargas
indirectas, seguido de los municipios de

Cochabamba y Sipe Sipe con 54 descargas

Numero de descargas indirectas por
municipios
100 [
8 59 59
o 42
5 50 [
0 21 23
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Fig. 4 Numero de descargas indirectas por
municipios al rio Rocha

Tabla 3. Numero de fuentes contaminantes directas con aguas residuales al rio Rocha

Tipo de AR Sacaba Cochabamba | Colcapirhua Quillacollo Vinto Sipe Sipe Total
AR Domestico 21 25 15 6 4 73
AR Comercial 4 - - - 4
AR Industrial 2 - 2 3 2 9
AR Pecuarios - - 4 26 30
Total 23 29 17 13 32 116

Fuente: Elaboracion propia 2017.

De las descargas directas al rio Rocha la mayor
parte corresponde a las aguas residuales
domesticas con 73 descargas, que vienen de
canales, tubos, de redes de alcantarillas y rios
que posiblemente recogen aguas pluviales y

descargas domésticas, seguido de 30 descargas

de aguas residuales pecuarias corresponden a
las actividades de la crianza de ganado porcino,
9 descargas de las industrias y finalmente 4
descargas por las actividades comerciales de
lavado de vehiculos como se muestra la fig. 5y

tabla 3.
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Tipo de descarga directas por municipios
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B ARD mIndustrial ™ Pecuarios Comercial

Fig. 5 Tipos de descarga directas por municipios al rio Rocha

Las AOPs asentadas en el area de la cuenca del .
AOPSs por municipio

rio Rocha son 392 actividades como se observa 139
en la fig. 6, donde existe una mayor AOPs en el 140 (7
municipio de Sacaba con 139 AOP, seguido con 120
87 AOP en el municipio de Sipe Sipe, el 100 87
municipio de Cochabamba con 63 AOP, el 6"_’ 80 63 .
municipio de Vinto con 53 AOP, el municipio < 60 -
de Quillacollo con 29 AOP vy finalmente el 40 n 2
municipio de Colcapirhua con 21 AOPs. 20
0
Ooooo ) @f’o Q\«‘\QO Ooc}\o &
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& ¢

Fig. 6 Numero de AOPs asentadas por
municipios
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Las industrias asentadas en el trayecto de la
cuenca del rio Rocha, descargan de manera
directa e indirecta las aguas residuales de los
procesos de elaboracion de productos y la
limpieza, principalmente por medio de las
redes de alcantarillado o canales secundarios,
se encuentran en una mayor proporcion en el
municipio de Sacaba con 57 industrias, seguido
del municipio de Cochabamba con 54
industrias, el municipio de Quillacollo con 26
industrias, 18 industrias en Colcapirhua, 8
industrias en Vinto y finalmente 7 industrias
en municipio de Sipe Sipe, como se aprecia en

la fig. 7.

Numero industrias asentadas por

municipio
40 57
54

50

40

30

26
20 18

Fig. 7. Numero de Industriales asentadas por
municipios

En la cuenca del rio Rocha que comprende a los
municipios Sacaba, Cochabamba, Colcapirhua,
Quillacollo, Vinto y Sipe Sipe, se clasifico a las
industrias asentadas de acuerdo a la
Clasificacion  Industrial por Riesgo de
Contaminacion (CIRC) de acuerdo Anexo 1 del
Reglamento Ambiental Sector Industrial
Manufacturero (RASIM), como se observa en
la Tabla 13 (Anexo 2), donde la actividad
Preparacion, cardado y peinado de fibras
textiles que corresponde a la subclase (1711)
tiene una mayor presencia con un total de 46
industrias, seguido de curtido de cueros de
subclase (19110) con 13 industrias, la actividad
fabricacion de productos farmacéuticos,
sustancias quimicas medicinales y productos
botanicos de subclase (24230) con 8
industrias, la actividad de la produccion y
procesamiento de carne de aves de corral de
subclase (15112) con 9 industrias, la actividad
elaboracion de fiambres y embutidos de
subclase (15113) con 4 industrias, la actividad
de matanza de ganado bovino y procesamiento
de carne de subclase (15111) con 4 industrias, la
actividad aserrado y cepillado de madera de
subclase (20100) con 6 industrias, la actividad
fabricacion de productos plasticos en formas
basicas y articulos de plastico de subclase
(25209) con 6 industrias, la actividad de
fabricacion de otros articulos de ceramica no
refractaria para uso no estructural de subclase
con 6 industrias, la actividad Elaboracién de
leches y productos lacteos de la subclase

(15201) con 5 industrias, entre los principales.
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8.1.1 Fuentes contaminantes en el municipio
de Sacaba

En el municipio de Sacaba, el tramo
considerado fue desde el rio Maylanco,
cursando cerca de 18 km, hasta el margen
jurisdiccional con el municipio de Cercado,
ubicado en el puente Siles. Luego de obtener la
informacion = secundaria necesaria de la
instancia ambiental del Gobierno Auténomo
Municipal de Sacaba y de la Gobernacion de
Cochabamba, se procedio a validar dicha
informacion en campo, obteniéndose la

informacion que se muestra en Anexos.

Como parte de las descargas directas de aguas
residuales al rio Rocha en el municipio de
Sacaba fueron validados 23 puntos, de las
cuales 21 corresponden a residuos liquidos
domiciliarios (ARD) y solo 2 a residuos
liquidos industriales (ARI).

Numero de descargas directas

40

Descargas

ARI

Fig. 8. Numero de descargas directas en el
municipio de Sacaba.

En relacion a informacion secundaria previa, se

puede indicar que algunos puntos de descarga

ya no existen, pero asi también, se encontraron
otros nuevos puntos de descarga. La
caracteristica sobresaliente en este municipio
es la presencia de 15 redes de alcantarillado,
cada una administrada por cooperativa a lo
largo de las urbanizaciones sobre la avenida
Villazén y avenida Chapare, del mismo modo la
aparicion de 4 pequenas instalaciones de redes
multifamiliares y otras 2 descargas que ya no

muestran signos de actividad.

Algunas cooperativas contaban con sistemas
de tratamiento Imhoff, de las cuales 5 estan en
abandono excepto el de la zona de la
urbanizacion ~Magisterio; este abandono
probablemente se debe a la proyeccion de
conectarse a la red colectora que viene
instalando la Empresa Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado Sanitario a lo largo del
margen del rio Rocha para fines de conducir las
aguas residuales domésticas a su nueva Planta
de Tratamiento; el resto de las descargas
contaminantes, nunca tuvieron un sistema de
tratamiento, excepto la cooperativa Los

Huertos que solo cuenta con tanque séptico.

Como descargas indirectas al rio Rocha, se
tiene la presencia de diferentes actividades del
sector industrial, agropecuario, servicios,
saneamiento basico, urbanismo y
multisectorial, que se encuentran dispersas en
la  jurisdiccion  municipal de  Sacaba,

descargando sus residuos liquidos en redes de

alcantarillas, canales y torrenteras, entre otros.
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AOPs Con Descarga Indirecta por
Sector
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Fig. 9. Numero de descargas indirectas por
sector - municipio de Sacaba.

De las 137 AOPs registradas en el municipio de
Sacaba, la figura 8 muestra que el sector
industrial es el que tiene mayor presencia con
53 industrias, seguido del sector de servicios en
un namero de 44 que se refiere principalmente
de actividades de servicios residenciales y
actividades comerciales, el sector de urbanismo
y vivienda en un namero de 19, que se refiere a
diferentes urbanizaciones y condominios
asentadas en zonas alejadas del rio Rocha, que
son descarga de aguas residuales, 15 descargas
de saneamiento basico y finalmente 4
actividades de agropecuarias de crianza de

cerdos y aves.

8.1.2. Fuentes contaminantes en el municipio
de Cochabamba.

En el municipio de Cochabamba, el tramo
considerado fue desde el puente Siles, cursando

cerca de 13 km, hasta el margen jurisdiccional

con el municipio de Colcapirhua, ubicado por
el puente que cruza de Maica a Zofracos.
Luego de obtener la informacion secundaria
necesaria de la instancia ambiental del
Gobierno  Auténomo Municipal ~ de
Cochabamba y del Gobierno Auténomo
Departamental de Cochabamba, se procedio a
validar ~dicha informacion en campo,
obteniéndose la informacion que se muestra en

las tablas 7 al 12 (anexo 1).

De los 29 puntos de descarga de aguas
residuales al rio Rocha validados en el
municipio de Cochabamba, 25 son tuberias o
canales que vierten agua supuestamente
pluvial, pero que analizado en sitio, vierten
aguas contaminadas aunque en un periodo seco
(sospechandose de conexiones clandestinas),
tal es el caso del rio Tamborada que inclusive
recibe aguas residuales domésticas por
alcantarillado y aguas industriales como el
matadero municipal, entre otros probables; o
es el caso de la denominada serpiente negra y

otros a lo largo del tramo fluvial del rio Rocha.

Las 25 fuentes de descarga de contaminacion
vienen de canales y alcantarillas domiciliarias
de SEMAPA con significativo volumen de
caudal y 4 fuentes de contaminacion por las
actividades de lavaderos de autos asentados en
orillas del rio Rocha, como se observa en la

figura 9
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Numero de descargas directas

Descargas
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Lavaderos
de autos

Fig. 10. Numero de descargas directas enel
municipio de Cochabamba

En relacion a las descargas indirectas en el
municipio de Cochabamba (fig. 11), se tiene
registrado 45 industrias textiles que tienen
descargas liquidas ya sea a redes de
alcantarillado de canales o pozos sépticos, 7
curtidores de cuero, 3 mataderos de res y/o
aves y 2 industrias del rubro de minerales no
metdlicos y finalmente 2 de servicios de

saneamiento basico.

Las lavanderias textiles o de jeans, se
encuentran ubicadas de manera concentrada
en la zona sur de la laguna Alalay, cuyas
descargas son generalmente a la red de
alcantarillado que luego conduce junto con las
aguas residuales domésticas a la zona de Alba
Rancho. Las curtiembres se encuentran
dispersos en diferentes distritos de la ciudad de
Cochabamba, asi como las faenadoras, entre

Ootros.
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Fig. 11. Numero de descargas indirectas por
sector - municipio de Cochabamba.

8.1.3. Fuentes contaminantes en el municipio
de Colcapirhua

En el municipio de Colcapirhua se
identificaron solo 2 descargas directas de aguas
residuales al rio Rocha y en ambos casos
mediante canal abierto que corresponde a
aguas residuales domésticas (fig. 12). Una
descarga corresponde al canal Valverde que es
alimentada por la estacion de bombeo de ARD
municipal de Colcapirhua, inclusive algin
nivel de descarga de ARD municipal de
Cochabamba (SEMAPA).

La otra descarga directa corresponde al canal
Pampamayu que es alimentada principalmente
por 2 redes de alcantarillado con ARD, uno del
municipio y el otro de la cooperativa del casco
viejo del municipio, también es alimentado por

aguas pluviales desde la zona de La Florida y
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aguas arriba, estas aguas residuales son de uso

para riego mediante bombeos

Numero de descargas directas
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| /
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ARD

Descargas

Fig. 12 Numero de descargas directas en el
municipio de Colcapirhua

En relacion a las descargas indirectas en el
municipio de Colcapirhua al rio Rocha se tiene
registrado 18 industrias de los cuales 10
corresponden al rubro alimenticio, 3 del rubro
cueros, 3 industrias con productos quimicos, 1
papelera y 1 textilera, con 3 descargas
indirectas de saneamiento basico o ARD

respectivamente (figura 13).

AOPs Con Descarga Indirecta por Sector
10
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Fig. 13. Numero de descargas indirectas por
sector - municipio de Cochabamba

8.1.4. Fuentes contaminantes en el municipio
de Quillacollo

En el municipio de Quillacollo el tramo
considerado cursa cerca de 3 km, hasta el
margen jurisdiccional con el municipio de
Vinto, ubicado cerca del puente Loma Linda.
Luego de obtener la informacion secundaria
necesaria de la instancia ambiental del
Gobierno Auténomo Municipal de Quillacollo
se procedio a validar dicha informacion en
campo con la informacion proporcionada por el

municipio.

En el municipio de Quillacollo se ha
cuantificado y validado 17 puntos de descargas
directas de aguas residuales al rio Rocha, de las
cuales 15 corresponden a descargas directas
liquidas domésticos (ARD) entre los cuales los
mas principales son los redes de alcantarillado
administrado por la Empresa Municipal de
Agua y Alcantarillado dependiente del
municipio de Quillacollo que estan ubicados en
Cotapachi, calle final Bilbao Rioja, Calvario
final calle Fructuoso Mercado, final Avenida
Virgen de Urkupifia y Tomas Bata ubicada en
la calle final Tomas Bata las mismas cuentan
con tanques de imhoff y bomba de agua y en el
Puente Abaroa que descarga por gravedad al
rio Rocha. El rio Huayculi es un afluente con
agua residual domestico que contamina al

cuerpo de agua.

Al final de la zona de Calvario, existen 2 tubos
de alcantarillado domésticos con descarga
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directa por gravedad en el margen izquierdo
del rio Rocha que tiene su fuente de los
servicios sanitarios familiares de la zona
calvario sur. Asimismo, 2 descargas por tubos
de alcantarillado de agua residual de origenes
domeésticos por gravedad situado aguas arriba y

la otra agua abajo del puente vehicular Abaroa.

También la presencia de 3 tubos de PVC
colapsado sin descarga durante la época de
estiaje y en la época de lluvia si efectaan las

descargas de aguas residuales domésticas.

El afluente mas importante es el rio Chijlliwiri,
tiene sus aportes de descargas de aguas
residuales industriales que desembocan a
través de alcantarillados de las industrias
como: JEIS, FINO, PIL, UNILEVER,
CORDILL. Industria de Ceramica,
Embotelladoras de refrescos y Curtiembres,
también recibe agua residuales domesticas de
las poblaciones del Distrito 10, siendo las
actividades principales la agropecuaria,
otra descarga industrial es en la zona sur
de Quillacollo la empresa industrial Manaco
descarga su agua residual de manera directa al

rio Rocha con un volumen de caudal

considerable.

Finalmente, el rio Tacata que es afluente del rio
Rocha sin caudal en la época de estiaje y con
efluente doméstico en la época de lluvia, se
nota en su cauce la presencia de residuos

solidos.

Numero de descargas directas

ARI

Fig. 14 Numero de descargas directas en el
municipio de Quillacollo.

Como descargas indirectas al rio Rocha, se
tiene la mayor presencia de actividades del
sector industrial manufacturero, seguido de
actividades agropecuario y actividad de
servicios de laboratorio quimico, que se
encuentran dispersas en la jurisdiccion
municipal de Quillacollo, descargando sus
residuos liquidos en redes de alcantarillado,

canales y torrenteras, entre otros.

Segtin la informacion proporcionada por el
municipio de Quillacollo hay la existencia de
28 actividades economicas registradas en las
inmediaciones de influencia indirecta sobre el
rio Rocha, la fig. 14 muestra que el sector
industrial manufacturero con 9 industria de
alimentos y bebidas, 6 curtiembres, 5
industrias de productos quimicos, 1 industria
de minerales no metalicos, 4 industrias con
varios actividades, el sector de agropecuario

con 2 granjas de crianza de aves y 1 actividad
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de laboratorio quimico de analisis quimico. En
las  inmediaciones se observa bastante
presencia de residuos solidos domésticos que
son también fuente de contaminacion por el
arrastre por las escorrentias desembocan al rio

Rocha.

AOPs Con Descargas Indirectas por

Sector
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Fig. 15 Numero de descargas indirectas por
sector - municipio de Quillacollo

8.1.5. Fuentes contaminantes en el municipio
de Vinto.

En el municipio de Vinto, el tramo considerado
cursa cerca de 3 km, hasta el margen
jurisdiccional con el municipio de Sipe Sipe,
ubicado cerca del puente Caramarca Otavi.
Luego de obtener la informacion secundaria
necesaria de la instancia ambiental del
Gobierno Auténomo Municipal de Vinto se
procedio a validar dicha informacion en campo,
obteniéndose la informacion que se muestra en

la fig. 16.

Numero de descargas directas

Descargas
oRr N WP v oo

Fig. 16 Numero de descargas directas en el
municipio de Vinto

De los 13 puntos de descarga de aguas
residuales al rio Rocha validados en el
municipio de Vinto, 6 descargas corresponde a
aguas residuales domesticas de afluentes de
tuberias y/o canal de alcantarillado municipal,
incluyendo a 3 rios Chulla en la zona de
Kuturipa que tiene caudal, mientras los 2 rios
Khora II y Chuamayu son con caudales

temporales.

En el sector Agroindustrial de Vinto Chico
(camino antiguo), existen 3 granjas de cerdos y
1 granja de ave que descargan aguas residuales
pecuarias que contaminan de alguna manera
aunque con caudales bajos y temporales y 3
industrias con actividades de proceso de
alimentos de cereales, peladora de trigo y 1 la
faenadora avicola “Carmen” que descarga sus

aguas industriales al rio Rocha.
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Finalmente, al inicio de la jurisdiccion
municipal existe un botadero municipal
ubicado en Kuturapi en el margen izquierdo
del rio Rocha, esta actividad no vierte en forma
de liquido, pero se presume la infiltracion de
los lixiviados de los residuos solidos y el
arrastre de los residuos solidos en la época de

[luvia la cual es un fuente de contaminacion.

AOPs Con descarga Indirecta por
Sector
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Fig. 17 Numero de descargas indirectas por
sectores - municipio de Vinto

Segtin la informacion proporcionada por el
municipio de Vinto hay la existencia de 41
actividades econdmicas registradas en las
inmediaciones de influencia indirecta sobre el
rio Rocha, la fig. 16 muestra que la actividad de
lavado de autos es que tiene mayor presencia
con 28 unidades, seguido del sector de
agropecuario con 3 granjas de porcinos, 3
lavaderos de agregados, 2 industrias, 1
matadero de res, 1 curtiembre, 1 servicio de

saneamiento basico y finalmente 1 estacion de

servicio de hidrocarburos venta de gasolinera

asentada en zona alejada del rio Rocha.

8.1.6. Fuentes contaminantes en el municipio
de Sipe Sipe

En el municipio de Sipe Sipe, el tramo
considerado cursa cerca de 22 km, que
comprende desde el puente vehicular
Caramarca Otavi hasta el margen del rio
Tapacari, luego de obtener la informacion
secundaria necesaria de la instancia ambiental
del Gobierno Auténomo Municipal de Sipe
Sipe se procedio a validar dicha informacion en
campo, obteniéndose la informacion que se

muestra en la fig. 18.

Las descargas de aguas residuales directas al
rio Rocha en el municipio de Sipe Sipe fueron
validados 32 puntos de descargas, de las cuales
26 corresponden a descargas de residuos
liquidos pecuarios por las actividades de la
crianza y faenado del ganado porcino ubicados
una mayoria en la comunidad de Rancho
Quiroz y menor proporcion en la comunidad
Sauche Rancho, que estan asentadas una tras
otra por algo mas de 500 metros todas se
ubican en las riberas del rio, descargando
directamente al rio Rocha, sin embargo los
caudales son bajos no continuos. En el mismo
lugar se ubican las descargas de aguas
residuales del proceso de la Empresa papelera
Vinto y la Faenadora avicola ALG. Finalmente
en la comunidad Sorata la existencia de la

granja porcina Lopez que descarga
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directamente agua residual pecuaria de la

Numero de descargas directas

crianza y faenado de cerdos.

El rio Viloma tiene afluentes de aguas
residuales industriales de las empresas y

procesadoras de faenado de aves entre las

Descarga

cuales se encuentran avicolas Lopez, Torrico,
Viloma, Vega y Pio Rico, descargas

domiciliarias clandestinas, y las actividades de

las empresas dedicadas a la extraccion de

agregados también contribuyen la

contaminacion al cuerpo del rio Viloma que Fig. 18 Numero de descargas directas en el

desemboca mas abajo con el rio Rocha. municipio de Sipe Sipe

Las descargas indirectas al rio Rocha en el
El rio Camiraya es afluente de aguas residuales

municipio de Sipe Sipe, se tiene una mayor
domesticas (ARD) de la poblacion de

presencia de las actividades del sector
Camiraya que descarga al rio Rocha, el rio ) , ‘

agropecuario con 22 granjas de cerdos, seguido
Chaquimayu en la época de estiaje no tiene

con 22 actividades de lavaderos de agregados, 7
agua pero en la época de lluvia recoge las aguas o ] )

actividades de lavaderos de autos, 5 industrias
pluviales y domesticas de las poblaciones de

de procesadoras y faenadoras de aves de corral,
Suticollo y confluye con el rio Rocha, se

4 de servicio de saneamiento basico de
evidencio que en la parte arriba los comunarios

servicios de alcantarillado doméstico de las
desvian las aguas residuales para regar sus

poblaciones urbanas de Sipe Sipe, Parotani y
cultivos. Finalmente el rio Tapacari no es

Pirque y finalmente se encuentra una actividad
considerado como descarga contaminante

del sector turismo, estas actividades estin
debido a su color del liquido transparente que

asentadas lejos del rio Rocha, sin embargo sus
es usado para la irrigacion de los cultivos. _

aguas residuales ya sea tratada o crudas

desembocan a través de canales y/o
alcantarillas al rio Rocha, como se observa en

la fig. 19.
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Fig. 19 Descargas indirectas por sectores en el

municipio de Sipe Sipe

Se percibe que las aguas residuales domesticas
descargadas por el servicio de red de
alcantarillado de Sipe Sipe y Parotani, son

utilizados para regadio de los cultivos en la

época seca por lo mismo no desemboca al rio

Rocha.

8.2  Resultados de descargas liquidas
directas al rio Rocha

La tabla 14 (anexo 5) muestra precisamente los
resultados de laboratorio de los puntos de
descarga a lo largo del rio Rocha, en la gestion
2016 se tomaron 10 muestras en la cuenca alta
(municipio de Sacaba, Cochabamba vy
Colcapirhua), de las cuales 8 son de descargas
directas y 2 de descargas indirectas al rio
Rocha y en la gestion 2017 se tomaron 11
muestras  directas en la cuenca baja
(Quillacollo, Vinto y Sipe Sipe) tomando en
cuenta  sus  caracteristicas y  carga
contaminante, donde se puede observar la
contribucion de carga organica al cauce del rio

Rocha.
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Conductividad en muestras de descarga directas
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Fig. 20. Conductividad en las descargas directas al rio Rocha - gestion 2016-17.

Como se puede apreciar en la figura 20, la
conductibilidad en las descargas de aguas
residuales se registra en el valor mas alto el
punto de descarga (SA-1) del matadero
municipal de Sacaba con 3480 us/cm de
conductividad, seguido de la descarga del
punto C-26 del rio Tamborada con 3153 us/cm
de conductibilidad, la descarga del punto Q-3
del rio Huayculi con 2493 us/cm  de
conductibilidad, el punto de descarga V-6 de
las granjas e industrias de Vinto Chico con

2472 us/cm de conductividad en el municipio

de Vinto, la descarga del punto S-30 de rio
Camiraya en el municipio de Sipe Sipe con
2400 us/cm de conductividad, el punto S-1 de
las granjas e industrias de Quiroz Rancho y
Sauce Rancho del municipio de Sipe Sipe con
2376 us/cm y los valores mas bajos
corresponden a los puntos C-1 de lavaderos de
auto del puente Siles con 592 us/cm de
conductividad y el punto de descarga V-1 del
rio Chulla del municipio de Vinto con un valor

de 580 us/cm de conductividad.
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Fig. 21 pH en las descargas directas al rio Rocha - gestion 2016-17

Con respecto a la escala de valores del pH los
resultados de las muestras de aguas residuales
de descarga al rio Rocha se observan en la fig.
20, todas las descargas liquidas estan dentro de
los limites permisibles para descargas liquidas
(pH 6-9) segin el Anexo- 2 del Reglamento de
Materia de Contaminacion Hidrica (RMCH)
dela Ley 1333.

8.3 Calculo de las cargas contaminantes en

las descargas directas.

Los valores del parametro -constituyentes
organicos expresada como Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) del punto de la descarga C

-1 con (6 KgO,/dia) de lavadero de autos

puente Siles, la descarga de canal rectangular
(serpiente negra) con (242 KgO,/dia), la
descarga lavaderos de autos Killman C-21 con
(45 KgO,/dia), la descarga Granjas e industrias
de Vinto Chico V-1 con (72,6 KgO,/dia) y
finalmente la descarga de granjas de cerdos e
industrias de Rancho Quiroz S-1 con (82,1
KgO,/dia) estan por debajo de los limites
permisibles para descargas liquidas segtn el
Reglamento en Materia de Contaminacion
Hidrica Anexo 2 de la Ley Medio Ambiente.
Mientras las descargas directas que aportan
con mayor cantidad de carga organica
expresada como DQO la descarga del rio
Camiraya (S-30) en el municipio de Sipe Sipe

con una concentracion 14666 KgO,/dia debido
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a las actividades antropicas, seguido de la
descarga de PTAR de Alba Rancho (C-27) con
un concentracion de 10990 KgO,/dia por la
ineficiencia  del tratamiento de aguas
residuales, el rio Tamborada (C-26) por una
concentracion de 9055 KgO,/dia por las
actividades de la poblacion e industrias

asentadas en el municipio de Cochabamba, la

descarga del canal alcantarillado del Distrito

de 3115 kgO,/dia en el municipio en
Quillacollo y la descarga del matadero (S-1) en
el municipio de Sacaba con un aporte de 2826
KgO,/dia, debido a que la descarga solo recibe
un pre tratamiento, estan por encima de los
limites permisibles para descargas liquidas
segiin Anexo 2 de Reglamento en Materia de

Contaminacion Hidrica de la Ley Medio

Ambiente (Ley 1333).

10- rio Chijlliwiri (Q-1) con una concentracion

Tabla 4. Datos de cargas contaminantes en las descargas directas al rio Rocha.

DQO (Kg | DBO5 | Sulfuros N total P soluble | Cd Pb Cr
Cédigo Punto de muestreo | O2/dia) | (KgO2/ | (Kg/dia) | (KgNorg | (KgP/dia) | (Kg/di |(Kg/dia) | (kg/dia)
dia) /dia) a)
sa-1 | Matadero Municipal 2826 0 670 | 19423 | 89,16 0 0 0,00
Sacaba
sa-17 | Reddlcantarilla-zona |- 0, 0 000 | 32227 97,61 0 0 0,00
Quintanilla
c-1 |Lavaderos de autos - 6 0 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00
puente Siles
c-17 | Canalrectangular 242 0 0,00 40,02 15,12 0 0 0,00
(serpiente negra)
c-21 | Lavaderode autos - 45 0 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00
Killman
C-26 | Rio Tamborada 9055 0 6566 | 3977.86 | 107637 0 0 0,00
c-27 | Alba Rancho 10990 0 | 123898 | 375840 | 1962.66 0 0 0,00
CO-1 Lecho Canal Valverde 1769 0 85,71 321,75 173,25 0 0 0,00
Canal alcantarillado
Q1 | 5o S0 Rio Criiv 3115 | 14213 | 1751 | 13006 | 22,65 | 006 0.3 012
Q3 | Rio Huayculi 1404 | 44712 | 1685 | 13602 25,16 030 | 410 44,06
Q16 | Descarga de Fabrica 687 | 52818 | 019 | 28056 | 3542 006 | 006 1,21
Manaco
V-1 | Rio Chulla 624 | 9850 | 098 44,98 20,19 033 | 033 0,33
v.4 |Acantarillado 1414 | 79002 | 018 | 18246 31,48 006 | 006 0,06
Municipal
v¢ | Granias e industrias 726 | 570 | 725 4,50 11,10 002 | 002 002
Vinto Chico
Granjas e industrias
S-1 Rancho Quiroz- Sauce 82,10 76,9 0,47 41,35 2,2 0,02 0,02 0,02
Rancho
528 | Rio Viloma 661 | 11664 | 078 7491 1,04 026 | 7.78 1,56
530 | Rio Camiraya 14666 33(’?8'] 15341 | 7849 | 23687 | 040 | 219 2,98
Fuente: Laboratorio CASA 2017
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En la Tabla 4 se observa los valores expresados en (Kg/dia) generados por cada uno de los parametros

de cargas contaminantes en los puntos de muestreos de las descargas liquidas directas en la cuenca del

rio Rocha.
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Fig. 22. Carga contaminante expresada como DQO de las descargas directas al rio Rocha - gestion
2016-17.
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Fig., 23. Concentracion de fosforo soluble (fosfato) en las descargas directas al rio Rocha - gestion

2016-17.

Con respecto al parametro de concentracion de municipio de Colcapirhua

debido a la

fosforo soluble (fosfato) en las aguas residuales
descargadas (C-27) Alba Rancho del municipio
de Cochabamba aporta una mayor carga de
fosforo soluble por dia 1963 KgPO,/dia, seguido
del (C-26) rio Tamborada con una carga de
1076 Kg PO,/dia, el punto de descarga (S-30)
rio Camiraya del municipio de Sipe Sipe con
237 Kg PO./dia, el (CO-01) canal de lecho
Valverde con aporte de 173 KgPO,/dia en el

presencia de conexiones y descargas directas
de residuos liquidos domésticos al rio Rocha y
la ineficiencia de la planta de tratamiento, en
los otros puntos de descarga los aportes son
con concentraciones bajas y finalmente en los
puntos descargas (C-1) y (C-21) de municipio
de Cochabamba la presencia de fosforo con

valor cero.
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Fig. 24. Concentracion de Nitrogeno organico total en las descargas directas al rio Rocha - gestion

2016-17

En cuanto a los parametros constituyentes
inorganicos no metalicos el Nitrogeno
Organico total en el punto de descarga (CE-26)
rio Tamborada de municipio de Cercado es la
que tiene mayor aporte con (3977,6 Kg N Org
t/dia), seguido del punto de descarga (CE -27)
de Alba Rancho con aporte (3758,40 Kg N Org

t/dia) en el municipio de Cercado, el punto de
descarga (SA-17) del alcantarillado de zona
Quintanilla del municipio de Sacaba con
aporte 322,37 Kg NOrg/dia, el punto de
descarga (CO-01) lecho de canal Valverde
aporta con 321,75 Kg NOrgt/dia en el
municipio de Colcapirhua, el punto de
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descarga (Q-16) de la fabrica Manaco aporta
con 280,56 Kg N Org. t/dia en el municipio de

Quillacollo, la presencia de nitrogeno organico

total por la presencia de las heces fecales que

contribuye al alto contenido de este elemento.
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Fig. 25 Concentracion de Sulfuro en las descargas directas al rio Rocha - gestion 2016-17

Con respecto al parametro Sulfuro en el punto
de descarga (C-27) de Alba Rancho con aporte
(12389 Kg Sl/dia) en el municipio de
Cochabamba es el mas alto, seguido de la
descarga (S-30) de rio Camiraya del municipio
de Sipe Sipe con aporte 1534 Kg Sl/dia, el
punto de descarga (CO-01) lecho de canal

Valverde con una concentracion de 86 Kg
Sl/dia en el municipio de Colcapirhua, la
descarga de las granjas e industrias de Vinto
chico (V-6) con 73 KgSl/dia) y el rio
Tamborada (C-26) con una concentracion de
66 KgSl/dia en municipio de Cochabamba, la

descarga de canal alcantarillado D-10 rio
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Chijlliwiri (Q-1) con concentracion de 18 municipio de Sacaba con 7 kgSl/dia y los demas
KgSl/dia, la descarga del rio Huayculi (Q-1') puntos estan por debajo de los limites
con concentracion de 17 KgSl/dia en municipio permisibles

de Quillacollo y la descarga del matadero del

Carga de Plomo de las muestras directas

4,1

KgPb/dia
N

2,19

Fig. 26 Concentracion de Plomo en las descargas directas al rio Rocha - gestion 2016-17.

Con respecto a los parametros constituyentes alto de 7,78 Kg Pb/dia en el municipio de Sipe
inorganicos metalicos la concentracion de Sipe, seguido del punto de descarga (Q-03) rio
plomo en el punto de descarga (S-28) del rio Huayculi con 4,1 Kg Pb/dia y el punto de
Viloma aporta con valor de concentracion mas descarga (S-30) rio Camiraya aporta con 2,19
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Kg Pb/dia, esto debido a que se vierten
residuos peligrosos a las descargas, en los
puntos de descarga (Q-1), (Q-16), (V-1), (V-4),
(V-6) y (S-1) la concentracion de plomo estan

por debajo de los limites permisibles de

descargas liquidas, en los descargas directas en

los municipios de Sacaba, Cochabamba y

Colcapirhua no se registraron valores para este

parametro.

Carga de Cromo total en muestras de descargas directas

44

45 (7

KgCr/dia

Fig. 27 Concentracion de Cromo total en las descargas directas al rio Rocha — gestion 2016-17.

Como muestra la fig. 26 la descarga del rio
Huyculi (Q-3) aporta con 44,06 Kg Cr/dia en el
municipio de Quillacollo, seguido de Ia
descarga del punto (Q-1) rio Chijlliwiri-
alcantarillado D-10 con aporte de 12 Kg Cr/dia,

el punto descarga S-30 rio Camiraya aporta con

3 Kg Cr/dia, la descarga (S-28) rio Viloma con
aporte de 2 Kg Cr/dia en el municipio de Sipe
Sipe, la presencia de cromo se debe a las
actividades de procesos quimicos de las
industrias de curtiembres asentadas en estos

municipios, los puntos de descarga (Q-16), (V-
36
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1), (V-4), (V-6) y (S-1) esta por debajo de los Colcapirhua no registraron los valores para

limites permisibles para descargas liquidas, en este parametro.

los municipios de Sacaba, Cochabamba vy

Carga de Cadmio en muestras de descargas directas
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Fig. 28. Concentracion de Cadmio en las descargas directas al rio Rocha — gestion 2016-17.

Como se puede notar en la fig. 27 la descarga
del punto (S-30) el rio Camiraya que aporta
con (0,40 Kg Cd/dia), seguido de punto (V-1)
de rio Chulla que aporta con (0,33 Kg Cd/dia),

la presencia se debe a las actividades de las

industrias, los punto de descarga(Q-1) (Q-3),
(Q-16) de Quillacollo, (V-1), (V-4), (V-6) de
municipio de Vinto, (S-1) y (S-28) del
municipio de Sipe Sipe estan por debajo de los

limites permisibles para descargas liquidas, en
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los puntos de descargas en los municipios de

Sacaba, Cochabamba y Colcapirhua no se

registraron los valores para este parametro.

Coliformes fecales en muestras directas
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Fig. 29 Concentracion de Coliformes fecales en las descargas directas al rio Rocha — gestion 2016-17.

Como muestra la fig. 28 los constituyentes
microbiologicos de la presencia de Coliformes
fecales de Eschericha coli tienen su presencia en
todos los puntos de descarga directos al rio
Rocha, registrandose los valores mas altos en el
punto de descarga (V-4) de alcantarillado de
municipal de Vinto, seguido de (Q-1) del
Alcantarillado Distrito-10 rio Chijlliwiri del
municipio de Quillacollo, seguido de las

descargas de (S-1) de las granjas e industrias de

Rancho Quiroz en municipio de Sipe Sipe, la
descarga (S-28) del rio Viloma, los valores
bajos se presentaron en los descargas (C-1) de
puente Siles y la descarga (S-21) de lavaderos
de autos de los puentes Killman del municipio
de Cochabamba, todos los puntos de descargas
no cumple con el Reglamento en Materia de
Contaminacion Hidrica Anexo 2. La presencia
de grandes altos cantidades de colonias es por

las cargas organicas vertidos de alcantarillas
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domiciliarios y de la procedencia de las aguas

residuales de la crianza de ganados.

Los resultados de muestras de las descargas
liquidas directas al rio Rocha, los parametros
constituyentes  organicos  (DQO), los

parametros constituyentes inorganicos
metalicos (plomo, cadmio y cromo) en los
puntos de descargas directas en los municipio
de Quillacollo, Vinto y Sipe Sipe, los parametro
constituyentes inorganicos no metalicos

(nitrogeno total, fosfato, sulfuro) y el

8.4 Resultados de contaminantes Solidos
(lodos) en el rio Rocha

La tabla 5 muestra precisamente los resultados
de laboratorio de los puntos de muestreo en los

lechos del rio Rocha en los municipios de

parametro constituyente microbiologico estan
por encima de los limites permisibles de
descarga liquidas del Reglamento en Materia
de Contaminacion Hidrica Anexo 2 de la Ley
1333, que son riesgo para la salud de la
poblacion que vive en los riberas del rio Rocha.
Las aguas residuales de las descargas al rio
rocha son utilizadas por los agricultores para
regar sus cultivos de forrajes en la época de
estiaje que podria ocasionar problemas en los

suelos con la salinizacion .

Quillacollo, Vinto y Sipe Sipe, en la gestion
2017 se tomaron 4 muestras solidas a
profundidades de 15 cm, por el personal del
laboratorio de Centro Aguas Saneamiento

Ambiental .

Tabla 5 Resultado de contaminantes Solidos (lodo) en lecho del rio Rocha

Coédigo | Punto de muestreo Pb mgPb/Kg | Cr mgCr/Kg Cd mg/Cd/kg

QU-1 Cotapachi - Quillacollo 6,30 0,12 49,00

QU-2 Sector Tomas Bata — Quillacollo 11,58 0.28 17,80

V-1 Después de las Granjas de Vinto 1.9 0,02 3,85
Chico- Vinto

SS-1 Parotani -Sipe Sipe 1,68 0,02 4,15

Fuente: Laboratorio CASA 2017

Como se puede notar en la tabla 7, la presencia
del metal pesado Plomo en las muestras de
suelo en el lecho del rio Rocha, con un valor
alto en el sector de Tomas Bata con (11,58

mgPb/Kg) y Cotapachi con (6,30 mgPb/Kg) en

municipio de Quillacollo, seguidos en el sector
final de las granjas en Vinto Chico con (1,9
mgPb/Kg) y finalmente en Parotoni con

presencia de (1,68 mgPb/Kg).
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En cuanto al Cromo total se observa el valor
mas alto en el sector de muestreo de Tomas
Bata con (0,28 mgCr/Kg), seguido del sector de
Cotapachi con (0,12 mgCr/Kg) en municipio

de Quillacollo, las muestras de sector de las

granjas de Vinto Chico y Parotani de Sipe Sipe
se registraron valores bajos de (0,02

mgCr/Kg).

40

Concentracion de Pb, Cd, CR en muestras de lodo
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Fig. 30. Concentracion de metales pesados en las muestras de lodos en rio Rocha — gestion 2017.

Al respecto de metal Cadmio total se registro
un alto valor en el sector de Cotapachi con
(49,0 mgCd/Kg), seguido de muestra del sector
de Tomas Bata con (17,8 mgCd/Kg) en el
municipio de Quillacollo, la muestra de

Parotani con (4,15 mg Cd/kg) en el municipio

9. CONCLUSIONES

o las fuentes contaminantes
identificados en la cuenca del rio
Rocha son 116 descargas directas
correspondientes a los municipios de

Sacaba, Cochabamba, Colcapirhua,

de Sipe Sipe y la muestra al final de las granjas
de cerdos e industrias en sector de Vinto
Chico con (3,85 mgCd/Kg), por las descargas
de aguas residuales industriales que proceden

de aguas arriba del rio Rocha.

Quillacollo, Vinto y Sipe Sipe, de los
cuales 83 descargas directas son aguas
residuales domesticas que incluye
canales, tubos de alcantarillados, rios y
30 descargas directas de aguas
residuales pecuarias de las actividades
de crianza y faenado de ganado

porcinos, 9 descargas directas de las
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aguas residuales industriales y 4 de las
actividades corresponden al sector
multisectorial (descargas comerciales)

de lavado de autos.

El volumen total aforado de las aguas
residuales de las descargas al rio Rocha
en los seis municipios es 2.734 I/s (2,7

m3/s).

Las descargas directas son: el
municipio de Sacaba con 29 descargas
de las cuales 25 son domésticas y 2
industrial, el  municipio  de
Cochabamba con 29 descargas de las
cuales 25 son domésticas y 2
multisector(comercial) de actividades
de lavado de autos, el municipio de
Colcapirhua  con 2 descargas
domésticas, el  municipio  de
Quillacollo con 17 descargas de las
cuales 15 corresponde a doméstico y 2
industriales, el municipio de Vinto con
13 descargas de las cuales 6 son
domésticas, 3 industriales y 4 aguas
residuales pecuarias y el municipio de
Sipe Sipe con 32 descargas de las
cuales 26 son aguas residuales
pecuarias, 4  domésticas y 2

industriales.

Los caudales son: el municipio de
Sacaba con un caudal de 213 /s,

Cochabamba con un caudal 1241 I/s y

Colcapirhua con un caudal 100 I/s
fueron aforados en la época de lluvia,
mientras el municipio de Quillacollo
con un caudal de 184 I/s, Vinto con un
caudal 237,6 1/s y Sipe Sipe con un
caudal 758 1/s que fueron aforados en la

época de estiaje.

Hay 341 Actividades, Obras vy
Proyectos (AOPs) asentadas en la
cuenca del rio Rocha, de manera
indirecta o directa descargan sus aguas

residuales al rio Rocha.

En el area de influencia de la cuenca
del rio Rocha existen 169 industrias
con actividades diferentes (industrias
alimenticias, bebidas, curtiembres,
mataderos, no metalicos y etc.) que
descargan sus aguas residuales
industriales crudas o tratadas al rio

Rocha de manera indirecta o directa.

En los municipios involucrados segtin
la clasificacion de industrias de riesgos
de contaminacion la division las
industrias que mayor numero se
registraron son la fabricacion de
productos textiles con 45 actividades,
seguido de elaboracion de productos
alimentos 'y  bebidas con 42
actividades, la  fabricacion de
sustancias y productos quimicos con

18 actividades, la fabricacion de otros
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productos minerales no metalicos con
17 industrias, curtido de cueros,
fabricacion de articulos marroquineria,
talabarteria y calzados con 14
actividades, la fabricacion de metales
comunes con 7 actividades, fabricacion
de articulos de paja y de materiales
transables con 6  actividades,
fabricacién de muebles, industrias
manufactureras con 6 actividades,
fabricacion de maquinaria y equipos
con 2 actividades, fabricacion de papel
y de productos de papel 1 actividad y
las actividades de produccion e
impresion y reproduccion de placas

con 1 unidad.

En los municipios de Cochabamba y
Colcapirhua no se han identificado
descargas directas al rio Rocha,
provenientes del sector industrial u
otras actividades similares.

El valor del parametro basico de pH en
las descargas liquidas residuales al rio
Rocha esta dentro de los limites
permisibles para descargas liquidas
Anexo- 2 del Reglamento de Materia
de Contaminacion Hidrica de la Ley
1333.

El parametro basico de
conductibilidad en las descargas
liquidas directas al rio Rocha los
valores altos se registraron el punto de

descarga  (SA-1) del matadero

municipal de Sacaba, seguido de la
descarga del punto C-26 del rio
Tamborada de  municipio  de
Cochabamba, la descarga del punto Q-
3 del rio Huayculi en Quillacollo. el
punto de descarga V-6 de las granjas e
industrias de Vinto Chico, la descarga
del punto S-30 de rio Camiraya en el
municipio de Sipe Sipe el punto S-1 de
las granjas e industrias de Quiroz
Rancho y Sauce Rancho del municipio

de Sipe Sipe.

El valor del parametro constituyente
organico Demanda Quimica de oxigeno
(DQO) en los puntos de descargas (C -
1 de lavadero de autos puente Siles, la
descarga (C-17) de canal rectangular
(serpiente negra), la descarga de
lavaderos de autos Killman (C-21), las
granjas e industrias de Vinto Chico (V-
1) y finalmente la descarga de granjas
de cerdos e industrias de Rancho
Quiroz (S-1) estan por debajo de los
limites permisibles. Mientras los
puntos de descargas directas que
aportan con mayor cantidad de carga
organica expresada como DQO, son el
Rio Camiraya (S-30) en el municipio
de Sipe Sipe, la descarga de PTAR de
Alba Rancho (C-27), el rio Tamborada
(C-26) del municipio de Cochabamba,
la descarga del canal alcantarillado del
Distrito 10- rio Chijlliwiri (Q-1), en el
42
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municipio en Quillacollo y la descarga o El parametro constituyente inorganico

del matadero (S-1) en el municipio de
Sacaba, canal Valverde (CO-
Dmunicipio de Colcapirhua, el canal
de alcantarillado Zona Quintanilla
(SA-17), el rio Huayculi (Q-3) del
municipio  de  Quillacollo, el
alcantarillado municipal de Vinto (V-
4), la fabrica de Manaco en Quillacollo,
todas estas descargas no cumplen con
los limites permisibles para descargas
liquidas Anexo 2 de la RMCH de la
Ley 1333.

El parametro constituyente inorganico
metalico Plomo en el punto de
descarga (S-28) del rio Viloma en el
municipio de Sipe Sipe, la descarga (Q-
3) rio Huayculi y el punto de descarga
(S-30) rio Camiraya estan por encima
de los limites permisibles a las
descargas liquidas Anexo 2 de la
RMCH de la Ley 1333, los demas
puntos de descargas (Q-1), (Q-16), (V-
D, (V4), (V6 y (S la
concentracion de plomo estan por
debajo de los limites permisibles de
descargas liquidas, en los descargas
directas en los municipios de Sacaba,
Cochabamba y Colcapirhua no se
registraron ~ valores  para  este

parametro.

metalico Cromo total en el punto de
descarga (Q-3) rio Huayculi en
municipio  de  Quillacollo,  rio
Chijlliwiri- alcantarillado D-10 (Q-1),
el punto descarga (S-30) rio Camiraya,
(S-28) rio Viloma en municipio de Sipe
Sipe, estan por encima de los limites
permisibles a las descargas liquidas
Anexo 2 de la RMCH de la Ley 1333,
los puntos de descarga (Q-16), (V-1),
(V-4), (V-6) y (S-1) esta por debajo de
los limites permisibles de descargas
liquidas, en los municipios de Sacaba,
Cochabamba y  Colcapirhua no
registraron los valores para este

parametro.

El parametro constituyente inorganico
metalico Cadmio en el punto de
descarga del punto (S-30) el rio
Camiraya, la descarga (V-1) rio Chulla
del municipio de Vinto estan por
encima de los limites permisibles a las
descargas liquidas Anexo 2 de la
RMCH de la Ley 1333, los puntos de
descargas (Q-1) (Q-3), (Q-16) de
Quillacollo, las descargas (V-1), (V-4)
y (V-6) de municipio de Vinto, las
descargas (S-1) y (S-28) en municipio
de Sipe Sipe estan por debajo de los
valores permisibles de las descargas
liquidas y en los puntos de descargas
de los municipios de Sacaba,
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Cochabamba y Colcapirhua no se
registraron los valores para este

parametro.

El parametro constituyente inorganico
no metalicos sulfuro el punto de
descarga (C-27) de Alba Rancho en el
municipio de Cochabamba, (S-30) rio
Camiraya del municipio de Sipe Sipe,
el punto de descarga (CO-01) lecho de
canal Valverde en municipio de
Colcapirhua, la descarga de las granjas
e industrias de Vinto chico (V-6) y el
rio Tamborada (C-26) de municipio de
Cochabamba, la descarga de canal
alcantarillado D-10 rio Chijlliwiri (Q-
1), rio Huayculi (Q-1) en municipio de
Quillacollo y la descarga del matadero
del municipio de Sacaba, estan por
encima de los limites permisibles a las
descargas liquidas Anexo 2 de la
RMCH de la Ley 1333 y los otros
puntos de descarga estan por debajo de
los limites permisibles de descarga

liquida.

El parametro constituyente inorganico
no metalicos nitrogeno total en las
descargas directas al rio Rocha los
valores mas altos son la descarga (CE-
26) rio Tamborada de municipio de
Cercado, seguido del punto de
descarga (CE -27) de Alba Rancho en

el municipio de Cercado, el punto de

descarga (SA-17) del alcantarillado de
zona Quintanilla en municipio de
Sacaba, el punto de descarga (CO-01)
lecho de canal Valverde en municipio
de Colcapirhua, el punto de descarga
(Q-16) de la fabrica Manaco en
Quillacollo.

El parametro constituyente inorganico
no metalicos fosforo soluble (fosfato)
en las descargas directas al rio rocha
los valores mas altos son la descarga
(C-27) Alba Rancho del municipio de
Cochabamba, seguido del (C-26) rio
Tamborada de  municipio  de
Cochabamba, la descarga (S-30) rio
Camiraya del municipio de Sipe Sipe,
el canal de lecho Valverde (CO-1) de
Colcapirhua.

El parametro constituyente
microbiologico de Coliformes fecales
de Eschericha coli en los descargas
directos de aguas residuales al rio
Rocha los valores no cumple con el
Reglamento en Materia de
Contaminacion Hidrica Anexo 2 de la

Ley 1333.

De acuerdo a los resultados de analisis
de laboratorio de las descargas directas
al rio Rocha los parametros
constituyentes organicos (DQO), los

parametros constituyentes inorganicos
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metalicos (plomo, cadmio y cromo) en
los puntos de descargas directas en los
municipio de Quillacollo, Vinto y Sipe
Sipe, los parametro constituyentes
inorganicos no metalicos (nitrogeno
total, fosforo soluble, sulfuro) estan
por encima de los limites maximos
permisibles de descarga liquidas del
Reglamento en  Materia de
Contaminacion Hidrica Anexo 2 de la
Ley 1333, son descargas de afluentes de
aguas servidas domesticas urbanas y
efluentes de origen industrial crudos o
deficientemente tratados, que son
riesgo para la salud de la poblacion que

vive en las riberas del rio Rocha

Las aguas residuales de las descargas al
rio Rocha son utilizadas por los
agricultores para regar sus cultivos de
forrajes en la época de estiaje que
podria ocasionar problemas en los

suelos con la salinizacion.

Los valores de los contaminantes
solidos (lodos) del metal Plomo
muestreadas en el lecho del rio Rocha,
registra un valor alto en el sector de
Tomas Bata, seguido en el sector de
Cotapachi en municipio de
Quillacollo, el sector final de las

granjas en Vinto Chico y finalmente en

Parotoni en municipio de Sipe Sipe.

o Los valores de los contaminantes

solidos (lodos) del metal Cromo total
muestreados en el lecho del rio Rocha,
registra el valor mas alto en el sector de
Tomas Bata, seguido del sector de
Cotapachi de municipio de Quillacollo
y en las muestras de Granja de Vinto

Chico y Parotani de Sipe Sipe se

registraron valores bajos.

Los valores de los contaminantes
solidos (lodos) del metal Cadmio total
muestreadas en el lecho del rio Rocha,
se registra el valor mas alto en el sector
de Cotapachi, seguido del sector de
Tomas Bata en el municipio de
Quillacollo, la muestra de Parotani en
municipio de Sipe Sipe y la muestra al
final de las granjas de cerdos e
industrias en Vinto Chico en ambos
casos se registro un bajo valor de este

metal pesado en el lodo.

10. RECOMENDACIONES

Fortalecimiento de las capacidades
institucional ~ de  las  Unidades
Ambientales de los municipios en el

personal, recurso

equipos y
financieros, en el control y monitoreo
de las descargas de las aguas residuales
de las AOPs de cumplimiento al Anexo
2 del Reglamento en Materia de

Contaminacion Hidrica de la Ley 1333.
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e [las plantas de tratamiento de aguas

e Informacion =y  concientizacion residuales  deberan  disenarse  de
ambiental a las poblaciones en los acuerdo a su complejidad,
municipios  involucrados de la particularidad y a la poblacion
situacion de contaminacion al rio equivalente por la  contribucion
Rocha. percapita de agua residual.

e Implementacion de Plantas de * [Implementar las  campanas  de

Tratamiento de Aguas Residuales prevencion y limpieza de los residuos

PTARS en cada uno de los municipios solidos del encause del rio Rocha por

involucrados y ¢l namero PTRAs parte de los municipios involucrados.

debera ser de acuerdo a la poblacion
e Los municipios involucrados deberan

equivalente, de remover los parametros

realizar mas eficiente la gestion de los
contaminantes mas importantes vy

residuos solidos en las vias y canales
significativos, cumpliendo con la el

abiertos cercanos al rio Rocha por ser
Reglamento en  Materia de

un potencial contaminacion.
Contaminacion Hidrica.

e Implementacion del Plan de

e Mejoramiento hidraulico en el encause
Reubicacion de las actividades de

del curso del rio Rocha para prevenir
lavado de autos en las orillas del rio

Rocha.

desbordes e inundaciones con las
aguas residuales que podrian causar

impactos negativos en los suelos
. . e Zonificacion del area industrial en los
agricolas de las poblaciones de los
o ) ) ) municipios involucrados, gestionando
municipios de Quillacollo, Vinto y Sipe
, la viabilizacion de zonas que retinan
Sipe.
las condiciones de ambiente apropiado

) ) y servicios basicos que requieran
e Las aguas residuales pueden cubrir la ) )
semejante a las caracteristicas de un
demanda de riego de las comunidades
Parque  Industrial como  una
aledanas, siempre cuando deberan
alternativa.
cumplir con las caracteristicas de

salubridad - para el usoen la e Por las dimensiones del impacto

agricultura. .
8 ambiental de los resultados, se
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ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA

Ministerio de Medio Ambiente y Agua ‘“‘L@
Viceministerio de Recursos Hidricos

MMISTERID DE

MEDIO AMBIENTE Y AGUA

recomienda desarrollar el inventario de
fuentes  de  descarga  directas
contaminacion de los rios Tamborada y

Camiraya

e FEl municipio de Tiquipaya no es
afluente directa al rio Rocha,
indirectamente desemboca sus aguas
en la época de lluvia, es necesario
realizar el inventario de sus fuentes
contaminantes en la época humeda
para complementar a la inventariacion
de las fuentes contaminantes del rio

Rocha.
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