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MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA, GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL
DE TARIJA, GOBIERNOS AUTONOMOS MUNICIPALES DE SAN LORENZO, TARIJA,
URIONDO Y PADCAYA, OFICINA TECNICA NACIONAL DE LOS RiOS PILCOMAYO Y
BERMEJO, ENTIDAD EJECUTORA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA Y COOPERATIVA DE
SERVICIO DE AGUAY ALCANTARILLADO TARIJA

AUDITORIA SOBRE LOS RESULTADOS DE LA GESTION AMBIENTAL EN LA
CUENCA DEL RIO GUADALQUIVIR

INFORME DE AUDITORIA AMBIENTAL K2/AP11/S15-E1

RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe de auditoria contiene una opinion sobre los resultados de la gestion
ambiental respecto de la mitigacion de los impactos negativos generados en los cuerpos de
agua de la cuenca del rio Guadalquivir, en el departamento de Tarija.

La opinion sobre los resultados de la gestion ambiental, se basé en la determinacién del
estado ambiental de la cuenca en dos momentos definidos, en el afio 2008 y en el afio 2015
y en la variacién que se produjo en este periodo de tiempo.

Se evaluo el estado ambiental de los cuerpos de agua de la cuenca a partir de la situacién de
los componentes que lo conforman, evaluados en términos de parametros fisicos, quimicos
y bioldgicos y respecto de las condiciones econdmicas y sociales en las que se encontraba
el medio ambiente considerado, en los dos momentos de la evaluacion.

Fueron sujeto de examen las entidades vinculadas con la gestion ambiental de la cuenca del
rio Guadalquivir, nos referimos al Ministerio de Medio Ambiente y Agua, el Gobierno
Autonomo Departamental de Tarija, los Gobiernos Autonomos Municipales de San
Lorenzo, Tarija, Uriondo y Padcaya, la Cooperativa de Servicio de Agua y Alcantarillado
Tarija, la Entidad Ejecutora de Medio Ambiente y Agua y la Oficina Técnica Nacional de
los rios Pilcomayo y Bermejo.

Se formularon dos objetivos especificos para opinar sobre los resultados de la gestion
ambiental en la cuenca, el primero buscé determinar el estado ambiental en los afios 2008 y
2015 y el segundo establecié la variacion que se produjo y si esta respondié a las
disposiciones previstas por el Estado.

Para responder al primer objetivo especifico, se formularon cuatro criterios asociados a los
problemas de contaminacion, los temas estaban referidos a la calidad del agua y su aptitud
de uso, a las descargas de aguas residuales domésticas e industriales que son vertidas a los
cuerpos de agua y /o a la red de alcantarillado, a la gestion de aridos y agregados y su
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regulacién y a la cobertura del servicio de alcantarillado sanitario en las poblaciones de la
zona de influencia de la cuenca.

Para responder al segundo objetivo especifico se formuld un criterio destinado a evaluar si
los cuerpos de agua de la cuenca han sido restaurados, refiriéndonos a si la variacion del
estado ambiental de la cuenca mostré que los cuerpos de agua se aproximaron a las
condiciones preexistentes al dafo.

Los resultados obtenidos, en términos del primer objetivo especifico, nos mostraron que el
afio 2008 el rio Guadalquivir tenia la calidad suficiente para responder a su aptitud de uso,
los valores del indicador de calidad empleado demostrd que las aguas del rio eran aptas
para actividades agricolas y de recreacidn, a pesar de la contaminacion que ocasiond en ese
momento el vertido de descargas de aguas residuales domésticas e industriales y/o la
actividad de extraccion de aridos y agregados.

Las descargas que se vertian a la cuenca el afio 2008, provenian de la actividad industrial,
de las plantas de tratamiento de aguas residuales y de camaras septicas que colectaban
aguas residuales de la poblacién en los cuatro municipios de la cuenca. La informacién
recabada dio cuenta de que estos efluentes vertidos a los cuerpos de agua, no cumplian con
los estandares de referencia de la normativa.

La actividad industrial no registraba un namero importante de industrias en operacion hacia
el afio 2008, tanto Tarija, como San Lorenzo, Unicos municipios que registraron actividades
en este sector. En el caso de San Lorenzo el registro de industrias recién data del afio 20009.
En cuanto a la actividad extractiva de aridos y agregados, el afio 2008 los municipios no
contaban con informacion de esta actividad, no existen datos de empresas identificadas o
registradas que den a conocer la intensidad de estas operaciones productivas en la cuenca
en esa gestion.

Se conocid sobre la cobertura del alcantarillado sanitario en todos los municipios y
comunidades que formaban parte de la cuenca para el afio 2008, tanto a nivel domiciliario,
como a nivel industrial, existiendo un importante alcance del servicio en los centros
poblados principales, a diferencia de las comunidades mas pequefias que tenian menos
acceso. La situacion era diferente respecto del sector industrial, la cobertura del
alcantarillado no alcanzaba ni al 50% de la demanda existente en el municipio de Tarija.

Para el afio 2015, en lo que concierne a la calidad de las aguas del rio Guadalquivir y su
aptitud de uso, se determind que solo ciertos lugares tienen la calidad suficiente para llevar
a cabo practicas agricolas y de recreacion, estos se ubican en las nacientes de la cuenca, en
la zona de confluencia del rio Guadalquivir con los rios Erquis y Victoria y al final de la
zona de estudio, a la altura de EI Angosto. El resto del curso del rio, presenta aguas de mala
calidad haciéndolo no apto para este tipo de actividades.
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Lo sefialado esta vinculado de manera directa a las descargas que se vierten a la cuenca,
para el afio 2015 se advirtio que las que provienen de la actividad industrial, tampoco
cumplen con los estandares de referencia al igual que el afio 2008, tanto las actividades que
vierten sus efluentes directamente a cuerpos de agua, como las que lo hacen a través de la
red de alcantarillado sanitario, a lo que se suma el nimero de industrias registradas que
supero las cuatrocientas para el afio 2015 entre Tarija y San Lorenzo.

Asimismo, las descargas provenientes de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
existentes en la zona, que tratan en algun caso descargas domesticas e industriales, tampoco
lograron descargar efluentes que puedan cumplir con la normativa vigente. No se
incrementaron puntos de descarga directa de aguas residuales crudas, sin embargo se
sumaron descargas de sistemas de tratamiento colapsados, originando nuevos puntos de
contaminacion por el vertido de aguas residuales deficientemente tratadas.

Respecto de la extraccion de aridos y agregados, se pudo advertir que para el afio 2015 ya
se generd un registro, o por lo menos han sido identificadas las empresas que operan a nivel
industrial en los municipios de la cuenca, sin embargo no han sido emitidas autorizaciones
por parte de los municipios en observancia a un marco regulatorio establecido y tampoco
existe una evaluacion orientada a una planificacion que identifique a las zonas aptas para
realizar estas operaciones en los cauces de los rios de la cuenca.

En lo que atafie a la cobertura de alcantarillado sanitario, para el afio 2015, se pudo conocer
el alcance del servicio en los municipios y comunidades que forman parte de la cuenca,
notandose mayor atencion hacia las comunidades pequefias, aunque no sucedié lo mismo
con los principales centros poblados. En el sector industrial la cobertura del servicio se
encontro entre el 50 y 70% en los municipios de Tarija y San Lorenzo, denotando con ello
que la cobertura del servicio se encuentra por debajo de la demanda de la poblacion.

Determinado el estado ambiental de la cuenca en los afios 2008 y 2015 en los aspectos
evaluados, se establecio la variacién que se produjo en un periodo de ocho afios y si esta
respondio a las disposiciones previstas por el Estado, estos ultimos en términos del segundo
objetivo especifico.

La variacién del estado ambiental para los afios 2008 y 2015, se establecid por una parte, a
través de los resultados generados de la aplicacién de indicadores de calidad, de
contaminacion organica y de calidad biologica de los cuerpos de agua, y por otra de la
variacion de las condiciones econdémicas y sociales evaluadas a partir de datos
poblacionales y del sector industrial.

La variacion generada entre los afios 2008 y 2015, en términos de parametros
fisicoquimicos y bioldgicos mensurables, dio cuenta de que, la calidad de las aguas del rio
Guadalquivir descendio de predominantemente buena y media, a rangos de calidad media
y mala, por otra parte la contaminacién organica se incremento, lo que era un rio poco
contaminado y moderadamente contaminado, pasé a ser un rio moderadamente
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contaminado, contaminado e incluso muy contaminado; y en cuanto a la fauna béntica,
expresado como indice de calidad bioldgica del agua, los bioindicadores analizados
mostraron que las aguas del rio pasaron de aguas predominantemente aceptables a
predominantemente criticas, debido a la disminucion significativa de especies sensibles a la
contaminacion.

Entre otros aspectos evaluados se vio un crecimiento industrial importante en los
municipios de Tarija y San Lorenzo, sobre todo en el primero superando las trescientas
industrias registradas en el periodo evaluado, sin embargo, las descargas vertidas producto
de estas actividades no han variado en cuanto a su calidad, pues tanto en el afio 2008 como
en el 2015 se ha advertido incumplimiento a las disposiciones normativas que regulan la
descarga de efluentes a cuerpos de agua y/o a la red de alcantarillado sanitario.

Asimismo, producto del crecimiento poblacional e industrial que se ha generado en todos
los centros poblados de la cuenca, se ha incrementado el volumen de aguas residuales
domesticas e industriales que se colectan por la red de alcantarillado y que pasan por un
sistema de tratamiento, sin embargo la calidad de los efluentes vertidos a través de estos
ultimos, tampoco ha mejorado, las descargas vertidas por las plantas de tratamiento de
aguas residuales y/o los sistemas primarios instalados, sobrepasan los limites permisibles,
condicion que se mantiene desde el afio 2008, con la agravante de que los volimenes
colectados de aguas residuales son mayores.

La inexistencia de una base de datos del afio 2008 ha impedido determinar el crecimiento
de la actividad extractiva de aridos y agregados, sin embargo se ha advertido que en el
periodo de evaluacion este sector no ha logrado ser regulado, no existen marcos normativos
regulatorios elaborados y/o implementados a cabalidad por lo que ninguna actividad ha
obtenido una autorizacion oficial para el ejercicio de esta practica.

El problema de la contaminacion de la cuenca del rio Guadalquivir ha conllevado una serie
de acciones, entre los afios 2008 y 2015, por diferentes entidades vinculadas a la gestion de
los recursos hidricos y por ende de la cuenca, la mayor parte ha surgido en los Gltimos dos
afos, sin embargo, a la fecha ninguna ha logrado ejecutarse y/o implementarse a cabalidad;
estas acciones no han sobrepasado la etapa de elaboracion de estudios y, en algun caso,
gestiones que se encuentran en curso, pero ninguna ha mostrado ser efectiva garantizando
la solucion a los problemas de contaminacién en la cuenca y que consecuentemente logre la
restauracion del ecosistema que ha sido dafiado de manera continua por casi una decada.

La situacion del estado ambiental en la cuenca del rio Guadalquivir en los afios 2008 y
2015 y la variacion que ha sufrido éste a lo largo de ocho afios respecto de las disposiciones
previstas por el Estado, permite concluir sefialando que los resultados de la gestion
ambiental de las entidades evaluadas, nos referimos al Ministerio de Medio Ambiente y
Agua, el Gobierno Autonomo Departamental de Tarija, los Gobiernos Autonomos
Municipales de San Lorenzo, Tarija, Uriondo y Padcaya, la Entidad Ejecutora de Medio
Ambiente y Agua, la Oficina Técnica Nacional de los rios Pilcomayo y Bermejo y la

v
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Cooperativa de Servicio de Agua y Alcantarillado Tarija, no han logrado mitigar los
impactos ambientales negativos generados en la cuenca del rio Guadalquivir.

Las pocas gestiones realizadas y/o la ausencia de las mismas respecto de la contaminacion
ocasionada en la cuenca, se manifiesta en el efecto, en las consecuencias reales expresadas
en términos de impacto ambiental a traves de la disminucion de la calidad ambiental de los
rios, el incremento de contaminacion principalmente por materia organica y sélidos
suspendidos, la disminucién de la fauna béntica, lo que conlleva el riesgo, que de persistir
la situacion, se manifestaria en la degradacion de los ecosistemas y el paisaje y la
destruccion de los habitats de las comunidades acuéticas, llevando consigo mas bien la
proliferacion de microorganismos, muchos de los cuales pueden resultar patdgenos para la
salud de la poblacidn expuesta a través de actividades de recreacion o por el consumo de
alimentos regados con aguas contaminadas. Asimismo, el incremento indiscriminado de
nutrientes a través de las descargas de aguas residuales crudas o deficientemente tratadas
Ilevaria consigo el riesgo de eutrofizar el cuerpo de agua, la misma que puede manifestarse
desde la modificacién de la biodiversidad y los procesos biogeoquimicos, hasta llegar a la
anoxia del medio, eliminando a la totalidad de las especies aerdbicas, desapareciendo con
ello la mayor parte de la fauna del ecosistema afectado.

Dada esta situacion y con la finalidad de contribuir a la reversién de la misma, la
Contraloria General del Estado ha formulado cuarenta y siete (47) recomendaciones,
orientadas a mejorar la gestion ambiental de las entidades involucradas y vinculadas de
manera directa con la cuenca del rio Guadalquivir, a fin de lograr la recuperacion y
restauracion del ecosistema afectado y atenuar los riesgos que pueden afectar tanto a este
importante recurso natural, como a la salud de la poblacion expuesta.

o=
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MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA, GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL
DE TARIJA, GOBIERNOS AUTONOMOS MUNICIPALES DE SAN LORENZO, TARIJA,
URIONDO Y PADCAYA, OFICINA TECNICA NACIONAL DE LOS RiOS PILCOMAYO Y
BERMEJO, ENTIDAD EJECUTORA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA Y COOPERATIVA DE
SERVICIO DE AGUAY ALCANTARILLADO TARIJA

AUDITORIA SOBRE LOS RESULTADOS DE LA GESTION AMBIENTAL
EN LA CUENCA DEL RIO GUADALQUIVIR

INFORME DE AUDITORIA AMBIENTAL K2/AP11/S15-E1

1. ANTECEDENTES.

La Contraloria General del Estado a través de la Gerencia de Auditoria Ambiental,
continuando con la linea de accion emprendida desde el afio 2010, ha proseguido con la
evaluacion y estudio de la contaminacion de los principales recursos hidricos del pais, en
este entendido, para la gestion 2015, se incluy6 en el Programa Anual de Operaciones la
ejecucion de una auditoria ambiental en la cuenca del rio Guadalquivir en el departamento
de Tarija.

En fecha 30 de julio de 2015 la Contraloria General del Estado recibié una nota del
presidente de Control Social del Distrito 11, de la ciudad de Tarija, a través de la cual
solicito la intervencidon de la entidad, para realizar una auditoria ambiental en relacién al rio
Guadalquivir y las lagunas de oxidacién del barrio San Luis, debido a los problemas de
contaminacion ambiental que advertian en este cuerpo de agua.

A partir de esta denuncia presentada y en cumplimiento a las Normas Generales de
Auditoria Gubernamental' (NAG), respecto de la séptima norma, se tomd la decision de
trabajar en un Relevamiento de Informacion General a fin de sustentar, a través de la
documentacién pertinente, el problema manifestado en la denuncia y en base de ello,
determinar la inclusién de una auditoria sobre el tema en el programa de operaciones anual
de la Gerencia de Auditoria Ambiental.

Para ello se solicitdé informacion a diferentes entidades relacionadas con el tema. La
documentacion recabada reveld la situacion del rio Guadalquivir y a través de una
evaluacion técnica se pudo advertir la existencia de problemas de contaminacion
importantes en el rio Guadalquivir, principalmente cuando este pasa por zonas urbanas.

Esta informacion, recopilada en un trabajo de relevamiento de informacion general fue
considerada suficiente para determinar la inclusion de una auditoria ambiental sobre la
cuenca del rio Guadalquivir en el departamento de Tarija, en el POA de la Gerencia de
Auditoria Ambiental.

! Aprobadas mediante Resolucion de la CGE, N.°CGE/094/2012 el 27 de agosto de 2012, con cddigo NE/CE-011.
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El marco geografico en el que se desarrolld la auditoria en la cuenca del rio Guadalquivir,
comprende desde las nacientes en el municipio de San Lorenzo, pasando la poblacion de
Trancas, hasta la zona de ElI Angosto en el municipio de Uriondo, incluyendo los centros
poblados de los municipios de San Lorenzo, Tarija, Uriondo y Padcaya, considerando en
este recorrido a los principales rios primarios y secundarios de la cuenca.

El presente trabajo de auditoria ha sido realizado por la Contraloria General del Estado,
conforme las disposiciones establecidas en las Normas de Auditoria Ambiental aprobadas
mediantes Resolucion N.° CGE/094/2012 del 27 de agosto de 2012, con el propoésito de
contribuir en la mejora del estado ambiental y en la recuperacion y restauracion de los
cuerpos de agua que forman parte de la cuenca del rio Guadalquivir.

2. OBJETIVOSY ALCANCES.
2.1 Los Términos de Auditoria.

En observancia a lo sefialado en el Manual para ejecutar Auditorias Ambientales, aprobado
mediante Resolucion N.° CGE/166/2013 del 31 de diciembre de 2013, se prosiguio con la
planificacion general de la auditoria, cuyos resultados se plasmaron en un documento
denominado Términos de Auditoria.

Los Términos de Auditoria contienen los alcances generales definidos a través de una
comprension del tema a auditar, que para el presente caso requirié del conocimiento de
factores inherentes a la problematica ambiental en la cuenca del rio Guadalquivir y que fue
asociado de manera directa a la contaminacion de la zona de estudio principalmente por el
vertido de aguas residuales domésticas e industriales, crudas y/o deficientemente tratadas.

A partir de estos antecedentes se definio el alcance general que contemplo la delimitacion
del objeto de examen, el subtipo de auditoria ambiental, el sujeto de examen, los
instrumentos normativos aplicables y el objetivo general de la evaluacién. Entre los
aspectos mas relevantes a destacar tenemos los siguientes.

Se determind considerar como objeto de examen el «estado ambiental» del rio
Guadalquivir, respecto del cual se emitiria una opinién a partir de la situacion de los
componentes que lo conforman, medidos en funcion de parametros fisicos, quimicos,
bioldgicos, etc., y de las condiciones politicas, econdmicas, sociales, culturales u otras en
las que se encuentra en un determinado momento®.

Se determind que el subtipo de auditoria ambiental era de «Resultados de la gestion
ambiental», que tiene el propdsito de evaluar la variacion en el estado ambiental para

2 Definicion establecida en las Normas de Auditoria Ambiental, aprobadas mediante Resolucién CGE/094/2012 del 27 de agosto de
2012.
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comprobar si los cambios producidos en dos momentos dados, responden a politicas,
planes, normas, u otros, que correspondan.

Se determiné preliminarmente el sujeto de examen y estaba conformado por el Gobierno
Auténomo Departamental de Tarija, los Gobiernos Autonomos Municipales de San
Lorenzo, Tarija, Uriondo y Padcaya, la Cooperativa de Servicios de Agua y Alcantarillado
(COSAALT Ltda.) y la Oficina Técnica Nacional de los rios Pilcomayo y Bermejo (OTN-
PB).

Los Términos de Auditoria fueron dados a conocer a las entidades involucradas en el tema,
a traves de una reunion explicativa que se llevo a cabo en la ciudad de Tarija en fecha 10 de
diciembre de 2015 donde se presentd una exposicion de los aspectos antes sefialados.
Asimismo, esta informacién fue comunicada oficialmente a las Maximas Autoridades
Ejecutivas® de las entidades sujetos de examen, poniendo en antecedente la explicacién
antes referida, ademas de hacerles llegar una copia de dicho documento.

2.1.1 Obijetivo General.

En los Términos de Auditoria se definié como objetivo general de la auditoria el siguiente.

Evaluar los resultados de la gestion ambiental respecto de la mitigacion de los
impactos ambientales negativos generados en la cuenca del rio Guadalquivir.

2.2 Los objetivos y alcances especificos.

Antes de exponer los objetivos y alcances especificos corresponde presentar la
comprension de los controles internos inherentes a la evaluacion.

2.2.1 Comprension de los controles internos.

La Norma de Auditoria Ambiental 241 relativa a la Planificacion sefiala en su aclaracién
05.1 que se deben comprender los controles internos considerando la Norma de Auditoria
Ambiental 243, para que los resultados de esta comprension sean considerados en las
siguientes actividades de la planificacion especifica.

Se hizo una evaluacién de los controles internos del sujeto de examen, determinado en el
alcance general, a partir de una revision de las normas bésicas tanto de los componentes
como de los elementos que forman parte del control interno.

# Mediante notas: CGE/SCAT/GAA/591/2015, CGE/SCAT/GAA/592/2015, CGE/SCAT/GAA/593/2015, CGE/SCAT/GAA/594/2015,
CGE/SCAT/GAA/595/2015, CGE/SCAT/GAA/596/2015, CGE/SCAT/GAA/S97/2015, recibidas entre el 16 y el 23 de diciembre de
2015.
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La comprension del contexto asociado al control interno de las entidades consultadas
permitid identificar que si bien existen aspectos relevantes que podian ser considerados
para la auditoria, su evaluacion no era un referente util para la delimitacion de los alcances
especificos en la planificacion, ya que de acuerdo a la informaciéon recabada, no se
identificaron controles internos que hayan sido elaborados, aprobados y/o implementados
y/o que estén relacionados directamente con el accionar de las instancias responsables de
mitigar los impactos ambientales en la cuenca del rio Guadalquivir. En consecuencia, al no
existir elementos de control interno susceptibles de evaluacion, estos no fueron
considerados en la planificacion.

El segundo nivel de la planificacion de la auditoria comprende la planificacion especifica.
A continuacion se sefialan los aspectos definidos en esta etapa junto a las modificaciones
que se presentaron a lo largo de la auditoria.

2.2.2 Obijeto especifico de examen.

El objeto de examen delimitado para la auditoria ambiental K2/AP11/S15 comprendio el
estado ambiental de la cuenca del rio Guadalquivir, conformado por el rio Guadalquivir y
sus rios afluentes: Carachimayo, Calama, Victoria, Erquis, Sella, Tolomosa, Santa Ana y
Camacho. Asimismo, se consideraron 6 quebradas, todas ubicadas dentro la jurisdiccion del
municipio de Tarija, estas fueron: Sosa, Sagredo, EI Monte, San Pedro, Torrecillas y
Cabeza de Toro.

También formaron parte de los componentes del estado ambiental, las fuentes de
contaminacion directa al rio Guadalquivir y/o a sus afluentes, como las descargas de aguas
residuales domésticas e industriales, crudas y tratadas, provenientes de los municipios de
San Lorenzo, Tarija, Uriondo y Padcaya.

Estos componentes del medio ambiente que forman parte de la cuenca del rio Guadalquivir
fueron evaluados en términos de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos (bacteriologicos
y a través de macroinvertebrados benténicos), que fueron empleados para determinar
indicadores que proporcionaron informacion acerca de la calidad ambiental, de la calidad
bioldgica y del grado de contaminacion existente en los cuerpos de agua de la zona de
estudio.

Asimismo, el estado ambiental, contempl6é consideraciones econdémicas y sociales,
definidas en términos del crecimiento poblacional y productivo, este ultimo vinculado a la
actividad industrial y de extraccion de aridos y agregados, en las jurisdicciones por las que
atraviesan el rio Guadalquivir y sus afluentes.

El estado ambiental fue determinado en dos momentos dados, uno definido como linea base
que tuvo su punto de partida en el afio 2008 y el segundo, corresponde a datos recientes del
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afio 2015. El analisis en estos dos momentos, permitié establecer la variacion del estado
ambiental de la cuenca del rio Guadalquivir en este periodo de tiempo.

Notese que en los Términos de Auditoria, no se considerd como parte del objeto de examen
a la actividad extractiva de aridos y agregados, toda vez que para entonces no se contaba
aun con informacion suficiente para justificar la inclusion de este tema dentro la auditoria.
Durante la etapa de planificacion especifica se formularon una serie de consultas a las
entidades involucradas relacionadas con el tema que permitieron validar la inclusion de la
extraccion de aridos y agregados como parte del objeto de examen.

2.2.3 Instrumentos normativos especificos del examen.

A continuacién se citan los instrumentos normativos delimitados que fueron empleados en

la presente evaluacion. En el anexo 1 de este documento se encuentra in extenso el
contenido de este marco normativo.

Disposiciones normativas en el contexto general y especifico de la auditoria

Cuadro 2.1
Disposiciones o  Constitucion Politica del Estado Plurinacional de |Articulo 33. Articulo 312, paragrafo I11
normativas en el Bolivia. Articulo 347, paragrafo 1 y I1
contexto  general Articulo 376, paréagrafo |
de la gestion| o  Ley 1333 del Medio Ambiente del 27 de abril de|Articulo 19, puntos 1, 2 y 3. Articulo 20
ambiental  sobre 1992. incisos a, by ¢c. Articulo 36, Articulo 37
los recursos| o  Ley 3425 de aridos y agregados del 20 de junio de | Articulo 1
hidricos. 2006.
o Ley Marco de Autonomias y Descentralizacion |Articulo 5, puntos 14, 18
«Andrés Ibafiez» 031 del 19 de julio de 2010. Articulo 7, parégrafo 11, punto 7.
o  Ley de Derechos de la Madre Tierra 071 del 21 de| Articulo 2, puntos 3 y 4. Articulo 7,
diciembre de 2010. pardgrafo |, puntos 3,6y 7
o  Ley 300 Marco de la Madre Tierra y Desarrollo|Articulo 4, punto 5. Articulo 5, punto 10.
Integral para vivir bien del 15 de octubre de 2012*,
o  Ley 535 de Mineria y Metalurgia del 19 de mayo de | Articulo 4, paragrafo 1 y IV.
2014.
o  Reglamento para la Prevencion y Control Ambiental | Articulo 81. Articulo 149.
aprobado mediante Decreto Supremo 24176 del 8 de
diciembre de 1995.
o  Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica|Articulo 1. Articulo 2. Articulo 16.
aprobado mediante Decreto Supremo 24176 del 8 de | Articulo 17. Articulo 19, incisos a, b.
diciembre de 1995. Articulo 20. Articulo 21. Articulo 47.
Articulo 72.
e} Reglamento Ambiental para el Sector Industrial | Articulo 59. Articulo 72, incisos a, f.
Manufacturero aprobado mediante Decreto Supremo
26736 de 30 de Julio de 2002.
o Decreto Supremo 163 del 10 de junio de 2009. Articulo 2. Articulo 3, incisos ay b.
o Ley General de Cooperativas 356 de 11 de abril de | Articulo 69.
2013.

* Cabe aclarar que si bien esta Ley no se encuentra plenamente vigente por lo establecido en su tnica disposicion final (que sefiala que
esta Ley entra en vigencia en el plazo de ciento veinte (120) dias a partir de la publicacion del Reglamento), las definiciones son
consideradas de alcance general.
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o  Decreto Supremo 1995 de 13 de mayo de 2014 que | Articulo 69, paragrafos | y I1.
reglamenta la Ley General de Cooperativas 356 de
11 de abril de 2013.
Disposiciones o Ley 2459 del 2 de mayo de 2003. Articulo 1, articulo 2 y articulo 3.
normativas en el| o  Ley 2460 del 2 de mayo de 2003. Articulo Unico.
contexto especifico ™| 6y 3762 del 07 de noviembre de 2007. Articulo 1.
de . la_~ gestion o) Resolucion Suprema 205842 del 10 de febrero de|Articulo 1, puntos primero y tercero.
ambiental sobre la 1989
CGuj:;eflqui?/?:. ro o  Decreto Supremo 24544 de 31 de marzo de 1997. Articulo 1.
o  Decreto Supremo 28750 del 20 de junio de 2006. Articulo 1, paragrafo I. Articulo 7, punto
1, inciso b, punto 2.
o  Decreto Supremo 1552 del 8 de abril de 2013. Articulo dnico.
o  Contrato de Préstamo y de Aporte Financiero y de Ejecucion del “Programa de Agua Potable y
Alcantarillado Guadalquivir, celebrado el 7 de octubre de 2011 entre el KfW, Frankfurt am
Main y el Estado Plurinacional de Bolivia (prestatario) representado por el Ministerio de
Planificacion del Desarrollo y en la implementacion del programa por el Ministerio de Medio
Ambiente y Agua asi como la Entidad Ejecutora de Medio Ambiente y Agua EMAGUA.
Articulo 1, puntos 1.1y 1.2, Articulo 2, punto 1.1.
o Acuerdo Separado al Contrato de Préstamo y de |Paragrafo I, punto 1, puntos 1.1, 1.2, 1.5,
Aporte Financiero del 7 de octubre de 2011. 15.1,152,153,16,1.6.1,1.6.2,1.6.4.
o  Convenio Interinstitucional N° 08/2012 de|Clausula quinta. Clausula séptima.
financiamiento — Programa de Agua Potable y|Clausula novena, punto 9.1, incisos b, d.
Alcantarillado Guadalquivir, firmado el 19 de abril | Clausula décimo cuarta. Clausula décimo
de 2012. sexta.
o  Convenio de Cooperacion Interinstitucional entre el | Clausula segunda.
Gobierno Auténomo Municipal de la ciudad de|Clausula tercera.
Tarija y la provincia Cercado, el Gobierno|Clausula novena.
Auténomo Municipal de San Lorenzo, Gobierno
Auténomo Municipal de Uriondo y el Gobierno
Autdnomo Municipal de Padcaya. Firmado el 27 de
julio de 2015.
Disposiciones e} Constitucion Politica del Estado Plurinacional de|Articulo 298, paragrafo 1, punto 20;
Normativas en el Bolivia. paragrafo I, punto 5. Articulo 299,
contexto  general parégrafo Il, puntos 1, 11. Articulo 302,
de las funciones y paragrafo I, puntos 5 y 41. Articulo 375,
atribuciones paréagrafo I.
asociadas a los| o  Ley 1333 del Medio Ambiente 27 de abril de 1992. |Articulo 17. Articulo 32. Articulo 39.
recursos hidricos. — — - - -
o  Ley 3425 de éridos y agregados del 20 de junio de | Articulo 3. Articulo 4. Articulo 5.
2006.
o Ley Marco de Autonomias y Descentralizacion |Articulo 83, paragrafo I, incisos: a, b;
“Andrés Ibafiez” 031 del 19 de julio de 2010. pardgrafo Il, punto 1, inciso a; punto 2,
incisos a, b; punto 3, incisos a, b, c.
Articulo 87, punto 1, inciso a. Articulo 88,
paragrafo V, punto 2, inciso a, punto 3,
inciso a. Articulo 89, punto 1, inciso a.
Articulo 90, paragrafo I, punto 1, paragrafo
11. Articulo 120.
o  Ley de Derechos de la Madre Tierra 071 del 21 de|Articulo 8, puntos 1y 7.
diciembre de 2010.
o  Ley 535 de Mineria y Metalurgia del 19 de mayo de | Articulo 4, paragrafo II.
2014.
Decreto Supremo 0163 de 10 de junio de 2009. Articulo 5, incisos a, b, ¢, d, e.
Decreto Supremo 29894 de 07 de febrero de 2009. | Articulo 96, incisos c, i.
o  Reglamento General de Gestion Ambiental |Articulo 8, incisos b y j. Articulo 9,

aprobado mediante Decreto Supremo 24176 del 8 de

incisos a y e. Articulo 86.
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diciembre de 1995.

Reglamento para la Prevencion y Control Ambiental
aprobado mediante Decreto Supremo 24176 del 8 de
diciembre de 1995.

Articulo 9, inciso a. Articulo 10, inciso
a. Articulo 11, inciso b. Articulo 122.
Articulo 123. Articulo 125. Articulo 126.
Avrticulo 128.

Reglamento en Materia de Contaminacién Hidrica
aprobado mediante Decreto Supremo 24176 del 8 de
diciembre de 1995.

Articulo 4. Articulo 9, inciso b. Articulo
10, incisos: a, b, ¢, d, g. Articulo 11,
incisos a, b, d. Articulo 13.Articulo 14
incisos a, b, c. Articulo 15. Articulo 22,
incisos a-m. Articulo 23, incisos a, b.
Articulo 30. Articulo 37. Articulo 46.
Avrticulo 50. Articulo 55.

Reglamento Ambiental para el Sector Industrial
Manufacturero aprobado mediante Decreto Supremo
26736 de 30 de Julio de 2002.

Articulo 10, inciso a. Articulo 11, inciso
j. Articulo 76, incisos a, b. Articulo 116.
Articulo 117, incisos a, b, ¢. Articulo
119. Disposicion Transitoria Tercera.

Disposiciones
normativas en el
contexto especifico
de las funciones y
atribuciones
asociadas a la
cuenca del rio
Guadalquivir.

Ley 2459 del 2 de mayo de 2003.

Avrticulo 4. Articulo 5.

Ley 3302 de 16 de diciembre de 2005.

Articulo 10, paragrafo I1.

Ley 3762 del 07 de noviembre de 2007.

Avrticulo 2. Articulo 4. Articulo 5.

Resolucion Suprema 205842 del 10 de febrero de
1989.

Punto cuarto.

Resolucion Suprema 207727, de fecha 1 de junio de
1990.

Punto primero. Punto segundo, inciso a.

Decreto Supremo 24544 de 31 de marzo de 1997.

Articulo 3, incisos: b, ¢, d, e, f, g, h.

Decreto Supremo 28631 de 8 de marzo de 2006
Reglamento a la Ley de Organizacion del Poder
Ejecutivo.

Articulo 62, paragrafo I.

Contrato para uso y aprovechamiento del recurso de agua y Concesion de los Servicios de Agua
Potable y Alcantarillado Sanitario, suscrito entre la entonces Superintendencia de Saneamiento
Bésico (actual Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Agua Potable y Saneamiento
Basico — AAPS) y la Cooperativa de Servicios de Agua y Alcantarillado Tarija Ltda.
(COSAALT), del 16 de febrero 2001.
Anexo 1 — Metas de Calidad, puntos 1.2.4, 1.2.6.1.

Contrato de Préstamo y de Aporte Financiero y de Ejecucion del “Programa de Agua Potable y
Alcantarillado Guadalquivir, celebrado el 7 de octubre de 2011 entre el KfW, Frankfurt am
Main y el Estado Plurinacional de Bolivia (prestatario) representado por el Ministerio de
Planificacion del Desarrollo y en la implementacion del programa por el Ministerio de Medio
Ambiente y Agua asi como la Entidad Ejecutora de Medio Ambiente y Agua EMAGUA.
Articulo 8, puntos 8.1, incisos a, i, j, k.

Acuerdo Separado al Contrato de Préstamo y de
Aporte Financiero del 7 de octubre de 2011.

Paragrafo I, punto 1, 1.1, 1.2, 1.2.1, 1.2.2,
123,124,

Convenio Interinstitucional N° 08/2012 d e
financiamiento — Programa de Agua Potable y
Alcantarillado Guadalquivir, firmado el 19 de abril
de 2012.

Clausula décima. Clausula décima primera,
puntos: 1, 2, 5 y 6. Clausula décima
segunda, puntos: 1,3, 4, 7, 8, 9, 11, 12, 13.
Clausula décima séptima. Clausula décima
novena.

Convenio Subsidiario — Contrato de Préstamo y de aporte financiero y de ejecucion del
programa «Programa de Agua Potable y Alcantarillado Guadalquivir», (Estado Plurinacional de
Bolivia — Ministerio de Medio Ambiente y Agua — Entidad Ejecutora de Medio Ambiente y
Agua - EMAGUA — Gobierno Auténomo Municipal de Tarija), del 16 de noviembre de 2012.
Clausula cuarta. Clausula quinta. Clausula sexta. Clausula séptima. Clausula vigésima.




@ Contraloria General del Estado

K2/AP11/S15-E1

o  Convenio de Cooperacion Interinstitucional entre el Gobierno Auténomo Municipal de la
ciudad de Tarija y la provincia Cercado, el Gobierno Auténomo Municipal de San Lorenzo,
Gobierno Auténomo Municipal de Uriondo y el Gobierno Auténomo Municipal de Padcaya.
Firmado el 27 de julio de 2015.

Cléausula cuarta. Clausula quinta. Clausula octava.

Fuente: elaboracion propia a partir de las disposiciones normativas seleccionadas.

2.2.4 Sujeto especifico de examen.

La definicion de responsabilidades (funciones, atribuciones y deberes) que tienen las
entidades respecto del estado ambiental de la cuenca, a partir de los instrumentos
normativos aplicables, permitié delimitar el sujeto de examen para la auditoria conformado
por las siguientes instituciones.

El Ministerio de Medio Ambiente y Agua por las responsabilidades conferidas a esta
instancia en la Primera Enmienda al Convenio Interinstitucional de Financiamiento
N°08/2012 del Programa de Agua Potable y Alcantarillado Guadalquivir, que otorga la
responsabilidad directas al ministerio, de gestionar el financiamiento del déficit de
recursos.

Asimismo, esta instancia debe participar de manera concurrente y coordinada en la
ejecucion de programas y proyectos de agua potable y alcantarillado. Ademas, el Ministerio
de Medio ambiente y agua, como parte del nivel central del Estado, debe elaborar, financiar
y ejecutar subsidiariamente proyectos de agua potable y alcantarillado de manera
concurrente con los otros niveles autondmicos.

En lo relacionado a la planta de tratamiento de aguas residuales en el municipio de
Tarija, el ministerio, es parte del Comité Impulsor de dicha planta, junto a la
Gobernacion, COSAALT, el Gobierno Auténomo Municipal de Tarija y las
universidades locales, estando a cargo de coadyuvar la gestion de recursos externos
necesarios para su implementacion.

Asimismo el ministerio debe impulsar y ejecutar politicas, planes, programas y
proyectos, asi como gestionar financiamiento para la inversion destinados a ampliar la
cobertura de los servicios de saneamiento basico en todo el territorio nacional,
particularmente en el area rural y en sectores de la poblacion urbana y periurbana de
bajos ingresos, coordinando con las instancias correspondientes. También debe promover
y canalizar cooperacion financiera a las entidades territoriales descentralizadas y
autonomas, con el fin de desarrollar politicas, planes, programas y proyectos de agua
potable y saneamiento basico.

Gobierno Autonomo Departamental de Tarija, al ejercer funciones de fiscalizacion y
control sobre las actividades relacionadas con el medio ambiente. Asimismo, porque
realiza acciones de prevencion de contaminacion de los cuerpos de agua, saneamiento y
control de la calidad de los recursos hidricos y debe identificar las principales fuentes de
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contaminacion. También, porque es la entidad encargada de elaborar, financiar y ejecutar
subsidiariamente planes y proyectos de alcantarillado de manera concurrente con el nivel
central del Estado y los gobiernos municipales.

En el marco del «Programa de Agua Potable y Alcantarillado Guadalquivir», debe
garantizar y efectivizar los recursos de contraparte comprometidos para las inversiones
en proyectos de agua y saneamiento, que incluyen la construccién de la planta de
tratamiento de aguas residuales en el municipio de San Lorenzo.

e Gobiernos Autonomos Municipales de San Lorenzo, Tarija, Uriondo y Padcaya, porque
deben ejercer las funciones de control y vigilancia a nivel local sobre las actividades que
afecten o puedan afectar al medio ambiente, deben efectuar inspecciones de manera
concurrente con la Gobernacion y porque ejercen funciones de seguimiento e inspeccion
a las actividades industriales dentro su jurisdiccion. Asimismo, porque deben realizar
acciones de prevencion y control de la contaminacion hidrica, identificar las principales
fuentes de contaminacién y realizar el control de las descargas de aguas residuales
crudas o tratadas a los cuerpos receptores.

Por otro lado, deben asegurar la provision de alcantarillado sanitario y desarrollar planes
y programas de expansion de estos servicios, asi como coadyuvar en la evaluacion y
seguimiento de las actividades de la EPSA (COSAALT). Asimismo, son responsables
de la administracion y regulacion de los aridos y agregados que se encuentran dentro de
su jurisdiccion.

e Cooperativa de Servicios de Agua y Alcantarillado - COSAALT Ltda., porque es
responsable de la administracion, operacion y mantenimiento del sistema de
alcantarillado sanitario en el area de concesion de la ciudad de Tarija y de la planta de
tratamiento de aguas residuales de San Luis, asimismo, debe establecer convenios con
las industrias, instituciones y empresas de servicio que descarguen sus aguas residuales
crudas o tratadas a sus colectores, asumiendo la responsabilidad del tratamiento de las
aguas bajo las condiciones que consideren necesarias.

e Oficina Técnica Nacional de los rios Pilcomayo y Bermejo — OTN-PB, porque debe
vigilar el control de la calidad del agua del rio Guadalquivir que es parte de la cuenca
Bermejo, debe realizar estudios basicos para los programas y proyectos de
aprovechamiento de los recursos hidricos, monitorear su planificacion, ejecucién y
operacion. Asimismo, debe gestionar financiamiento, para la implementacion de
programas, proyectos y acciones de restauracion ambiental, en la cuenca del rio
Bermejo.

e Entidad Ejecutora de Medio Ambiente y Agua — EMAGUA, porque es la encargada de
preparar, ejecutar, operar y mantener el programa «Agua Potable y Alcantarillado
Guadalquivir».
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Debemos sefialar que en los Términos de Auditoria no se incluyd inicialmente al Ministerio de
Medio Ambiente y Agua, ni a la Entidad Ejecutora de Medio Ambiente y Agua (EMAGUA),
sin embargo, la informacion proporcionada en la etapa de planificacion especifica, respecto de
la ejecucion del «Programa de Agua Potable y Alcantarillado Guadalquivir», fue suficiente
para su consideracion como sujetos de examen.

Si bien EMAGUA y la OTN — PB se encuentran bajo tuicién del Ministerio de Medio
Ambiente y Agua, su estatus de «descentralizada» permite incluir a estas entidades como parte
del sujeto de examen de manera directa. Asimismo, la normativa de respaldo aplicada en este
documento, otorga competencias especificas a dichas entidades, en lo relativo a la gestion y el
estado ambiental de la cuenca del rio Guadalquivir.

Respecto del Ministerio de Relaciones Exteriores, éste no fue considerado como sujeto de
examen, a pesar de que la normativa relaciona a éste ministerio de manera genérica con la
gestion ambiental de la cuenca del rio Bermejo (de la que es parte del rio Guadalquivir), sin
embargo, no establece competencias especificas con el objeto de examen. Empero, esto no
limita la facultad que tiene la Contraloria de requerir informacion a esa entidad si se viera por
conveniente.

La Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Agua Potable y Saneamiento Bésico
(AAPS), tampoco fue incluida como sujeto de examen, si bien esta entidad estd cargo de la
regulacién de la EPSA, sus funciones estan referidas a la fiscalizacion, control, supervision
y regulacién de las actividades de agua potable y saneamiento basico®, relacionadas
directamente con el otorgamiento, renovacion, modificacion y revocacion de los derechos
de prestacién de servicios de agua potable y saneamiento bésico, asi como con la
regulacion a los prestadores de servicio en lo referente a planes de operacion,
mantenimiento, expansién, fortalecimiento del servicio, precios y tarifas®, funciones que no
se encuentran relacionadas con el objeto de examen, razén por la cual la AAPS quedd
excluida como sujeto de examen de la auditoria. Sin embargo, ello no limito la facultad que
tiene la Contraloria de requerir informacion a esta entidad.

2.2.5 Periodo de evaluacion.

Dado el subtipo de auditoria a realizar, para evaluar los resultados de la gestion ambiental
respecto de la zona delimitada en la cuenca del rio Guadalquivir, se determino la variacion
del estado ambiental en dos momentos dados, el primero a partir de estudios realizados en
la cuenca del rio Guadalquivir en un momento previo y el segundo en la actualidad, la
definicion de estos dos momentos para determinar la variacion del estado ambiental, es lo
que delimitd el periodo de evaluacion.

° De acuerdo al articulo 20 del Decreto Supremo 0071/2009 del 9 de abril de 2009 de creacion de las autoridades de fiscalizacion y
control social.
% Incisos b y g del articulo 24 del Decreto Supremo 0071/2009 del 9 de abril de 2009 de creacion de las autoridades de fiscalizacion y
control social.
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Los componentes del medio ambiente que forman parte de la cuenca del rio Guadalquivir
fueron evaluados en términos de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos (bacteriologicos
y bioindicadores a través de macroinvertebrados bentdnicos), y se lo hizo en dos momentos
diferentes. Los estudios realizados al respecto fueron la guia para determinar cual seria el
momento de referencia. La documentacion recabada en las etapas de planificacion general
y especifica permitio identificar evaluaciones realizadas en los afios 1999, 2008 y 2010 al
2015.

Para el caso del andlisis de los cuerpos de agua de la cuenca empleando bioindicadores se
conto con un unico estudio de linea base, la publicacion «Bioindicacion de la calidad de los
cursos de agua del valle central de Tarija (Bolivia) mediante macroinvertebrados
acuéaticos»’, del afio 2008.

Considerando que el unico estudio recabado que aplicé biondicadores en la cuenca del rio
Guadalquivir data del afio 2008 y, considerando que para fines de la evaluacion también es
necesario contar con datos del mismo afio sobre la calidad de los cuerpos de agua en
términos de pardmetros fisicos, quimicos y bacteriolégicos, es que se ha visto por
conveniente tomar en cuenta como linea base el afio 2008, cuando también fue elaborado
un trabajo de diagnoéstico de la calidad de las aguas de la cuenca alta del rio Bermejo, de la
cual forma parte el rio Guadalquivir, en el que analizaron pardmetros fisicos quimicos y
bacterioldgicos, este Gltimo trabajo se plasmé en el documento «Diagndstico de la calidad
del agua en la cuenca alta del rio Bermejo» que formd parte del Programa Estratégico de
accion para la cuenca del rio Bermejo.

Para que estos documentos de linea base sean validos se verificd que ambos estudios
coincidan con la mayoria de los puntos de muestreo considerados como relevantes a traves
del reconocimiento de campo® realizado, y que los parametros fisico quimicos y
bacteriolégicos analizados sean los requeridos para determinar los indicadores de calidad y
de contaminacion de los cuerpos de agua para el afio 2008, y que estos hayan sido
muestreados y analizados aproximadamente en la misma época que se realizaria el 2015.

El segundo momento estuvo dado por las condiciones actuales, los datos del estado
ambiental de la zona de estudio al afio 2015, en términos de pardmetros fisicos, quimicos y
bioldgicos (bacterioldgicos y bioindicadores) que fueron determinados a través del andlisis
de los cuerpos de agua, realizado por un laboratorio especializado contratado para realizar
este servicio.

Las condiciones economicas del medio ambiente en cuestion en términos del crecimiento
poblacional, industrial asi como de actividad extractiva de aridos y agregados, también se

7 Articulo cientifico — técnico, publicado en la Revista Boliviana de Ecologia y Conservacién Ambiental, nimero 22, del afio 2008.
8 Realizado por personal de la Contraloria en octubre de 2015.
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evalud en los dos momentos de referencia a partir de informacion recabada de las entidades
correspondientes.

En consecuencia, el periodo de evaluacion para esta auditoria estuvo comprendido entre los
afios 2008 y 2015, que abarca un espacio de tiempo de ocho afios, en el cual se conocio la
variacion del estado ambiental de la zona delimitada en la cuenca del rio Guadalquivir, y a
partir del cual se pudo evaluar los resultados de la gestion ambiental respecto de la
mitigacion de los impactos ambientales negativos generados en la cuenca.

2.2.6 Profundidad del examen.

Las Normas de Auditoria Ambiental definen la profundidad de la auditoria como la medida
en que se examina el objeto sobre el cual se emitird una opinion, lo que implica definir
hasta donde llegara el examen, tomando en cuanto las delimitaciones previas.

Respecto de la cuenca del rio Guadalquivir, se definid que Unicamente serian objeto de
examen los cuerpos de agua que forman parte de este espacio geografico y no
necesariamente todos los cuerpos de agua. Se consider0 parte del objeto y como
componentes del estado ambiental, al rio Guadalquivir desde Canasmoros hasta el Angosto
en una extension de aproximada de 60 km.

En este trayecto el rio Guadalquivir recibe aportes de afluentes y quebradas, sin embargo
fueron parte de la evaluacion los rios afluentes principales: Carachimayo, Calama, Erquis,
Sella, Tolomosa, Santa Ana y Camacho. Asimismo, se consideraron 6 quebradas: Sosa,
Sagredo, EI Monte, San Pedro, Torrecillas y Cabeza de Toro, todas ubicadas dentro la
jurisdiccion del municipio de Tarija.

La evaluacion de la calidad de las aguas en estos rios y quebradas, se realizd Unicamente
antes de su confluencia con el rio Guadalquivir, lo que implica que estos cuerpos de agua
no fueron evaluados a lo largo de su curso, salvo los rios Tolomosa y Camacho, en los que
se tomaron en cuenta puntos adicionales a lo largo de su curso, debido a la presencia de
modificaciones, como la existencia de un lago en el caso del rio Tolomosa, y la existencia
de puntos de descarga de aguas residuales en el caso del rio Camacho.

En lo que respecta a las fuentes de contaminacion que afectan de manera directa al rio
Guadalquivir y/o a sus afluentes, fueron considerados como parte del objeto de examen:
descargas de aguas residuales domesticas e industriales, crudas y tratadas, de descarga
directa y a través de plantas de tratamiento, provenientes de los municipios de San Lorenzo,
Tarija, Uriondo y Padacaya. De manera complementaria se hizo una evaluacion particular,
a través de laboratorio, a las siguientes descargas identificadas como las mas
representativas.

En el municipio de San Lorenzo:

12
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Descargas de aguas residuales domésticas de la comunidad de Canasmoros y de la
Normal de Canasmoros que se vierten al rio Guadalquivir.

Descarga de las lagunas de almacenamiento de aguas residuales domésticas de la
poblacion de San Lorenzo que se vierte al rio Guadalquivir.

En el municipio de Tarija:

Descargas de los efluentes de la planta de tratamiento de aguas residuales de
COSSALT que se vierten a la quebrada Torrecillas y a partir de esta al rio
Guadalquivir.

Descarga del matadero municipal a la quebrada Cabeza de Toro, que desemboca en
el rio Guadalquivir.

Descarga de las curtiembres San Juan y San Lorenzo a la quebrada Cabeza de Toro
que desemboca en el rio Guadalquivir.

Descarga de aguas residuales crudas a la quebrada Torrecillas que desemboca en el
rio Guadalquivir.

Descarga de aguas residuales crudas a la quebrada Sosa que desemboca en el rio
Guadalquivir.

Descarga de aguas residuales crudas a la quebrada Sagredo que desemboca en el rio
Guadalquivir.

Descarga de aguas residuales crudas colectadas a través del canal embovedado
denominado Vibora Negra hacia la quebrada EI Monte que desemboca en el rio
Guadalquivir.

Descarga de aguas residuales a la quebrada EI Monte que desemboca en el rio
Guadalquivir.

Descarga de aguas residuales a la quebrada San Pedro que desemboca en el rio
Guadalquivir.

En el municipio de Uriondo:

Descargas de aguas residuales de la comunidad de Calamuchita, que desembocan
directamente al rio Guadalquivir.

Descargas de la planta de tratamiento de aguas residuales de la poblacion de
Uriondo que desemboca al rio Camacho, afluente del rio Guadalquivir.

En el municipio de Padcaya:

Descargas de aguas residuales de las comunidades de Cafias y Chaguaya, que se
vierten al rio Camacho, afluente del rio Guadalquivir.

Cabe mencionar que existen actividades industriales en la jurisdiccion del municipio Tarija
gue no han sido identificadas de manera individual debido a que estan conectadas a la red
de alcantarillado y a través de ésta, sus efluentes son vertidos a la planta de tratamiento de
aguas residuales de San Luis.
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Para fines del seguimiento a la actividad industrial por parte de las instancias ambientales
de los municipios de Tarija y San Lorenzo se han considerado a las mas representativas, la
seleccidn se realizo por categoria y por la generacion de efluentes liquidos. Formaron parte
de la evaluacion las actividades industriales con categorias 1, 2 y 3 que ademas generen
efluentes liquidos producto de sus operaciones productivas y/o de mantenimiento y
limpieza.

Para evaluar las consideraciones econdmicas en términos del crecimiento poblacional, se
tomo en cuenta el crecimiento poblacional de las principales ciudades vinculadas con los
cuerpos de agua de la cuenca, hablamos de San Lorenzo, Tarija, Uriondo y Padcaya, sin
embargo dado el espacio geografico de estas dos Ultimas jurisdicciones, sélo algunas
comunidades generan descargas a los cuerpos de agua de la cuenca, por lo que so6lo se
considerd el crecimiento poblacional de las comunidades de Calamuchita, Uriondo y
Chocloca en el municipio de Uriondo, y de las comunidades de Cafas y Chaguaya en el
municipio de Padcaya. Este crecimiento poblacional fue relacionado con la cobertura de
alcantarillado sanitario en las ciudades y comunidades consideradas y el tratamiento de las
aguas colectadas a través de la red de alcantarillado, lo que permitié evaluar su incidencia
en el incremento de las descargas de aguas residuales hacia los cuerpos de agua y el
consiguiente impacto ambiental.

En las consideraciones economicas también se tomo6 en cuenta el crecimiento de la
actividad extractiva de aridos y agregados en los cuerpos de agua de la zona. La actividad
extractiva de aridos y agregados estuvo circunscrita al rio Guadalquivir y sus afluentes.

El crecimiento industrial se evalud a nivel de cantidad de industrias incrementadas en todo
el sector, priorizando a aquellas que generan efluentes liquidos producto de sus
operaciones. El crecimiento industrial solo fue evaluado en los municipios de San Lorenzo
y Tarija, dado que los municipios de Uriondo y Padcaya reportaron no contar con actividad
industrial dentro su jurisdiccion.

2.2.7 Objetivos especificos.

Considerando que lo que se pretende evaluar son los resultados de la gestion ambiental en
el periodo 2008-2015, respecto de la mitigacion de los impactos ambientales negativos
generados en la cuenca del rio Guadalquivir, es que se plantearon dos objetivos especificos,
el primero destinado a determinar el estado ambiental de la cuenca del rio Guadalquivir en
los afios 2008 y 2015 y el segundo objetivo especifico destinado a evaluar la variacion que
pudo generarse en el estado ambiental en el periodo de tiempo sefialado, considerando
ademas si los cambios producidos respondieron a las disposiciones preestablecidas por el
Estado. Los objetivos especificos formulados son los siguientes.

1. Determinar el estado ambiental de la cuenca del rio Guadalquivir en los afios 2008
y 2015.
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2. Evaluar si la variacion del estado ambiental de los cuerpos de agua de la cuenca
del rio Guadalquivir entre los afios 2008 y 2015 responde a las disposiciones
previstas por el Estado.

3. CRITERIOS, METODOS E INDICADORES.

Los criterios manifiestan el «como debe ser», en este caso, el como debe ser el estado
ambiental de la cuenca del rio Guadalquivir en dos momentos dados, en el afio 2008 y en el
afio 2015.

El estado ambiental, que es el aspecto evaluado en esta auditoria, se refiere a los
componentes del medio ambiente considerados, es decir, los cuerpos de agua delimitados
de la cuenca del rio Guadalquivir y las fuentes de contaminacion, examinados en términos
de parametros fisicos, quimicos, bioldgicos, etc., y evaluados en funcion de las condiciones
econdmicas y sociales en las que se encontraba en los momentos considerados.

A continuacion presentamos los criterios formulados para cada objetivo especifico, los
indicadores que han complementado la evaluacion de los objetivos y el marco normativo de
referencia correspondiente.

3.1 Criterios del objetivo especifico 1.
3.1.1 Criterio 1 asociado a la aptitud de uso de los cuerpos de agua.

El criterio 1 ha sido formulado para evaluar la calidad de los cuerpos de agua de la cuenca
del rio Guadalquivir, a partir de su aptitud de uso.

De la informacion recabada durante la planificacién general se obtuvo una serie de estudios
realizados en la zona, que proporcionaron informacion acerca de los recursos hidricos de la
cuenca del rio Guadalquivir y de donde se pudo identificar su aptitud de uso. Esta
informacion data del afio 1999 y represent6 un antecedente para la auditoria.

El documento titulado «Estudio de saneamiento ambiental del rio Guadalquivir —
Diagndstico de la situacion sanitaria del rio Guadalquivir»® hace referencia a la explotacion
de las aguas superficiales en esta cuenca, siendo una de ellas el abastecimiento de agua
potable, sin embargo el mayor uso de los recursos hidricos de la cuenca se daba para riego.
El aprovechamiento reportado en el estudio sefiala que esta practica se realizaba a traves de
la derivacion del agua superficial en numerosas acequias.

° Documento que forma parte de los productos elaborados para EI Programa Estratégico de accion para la cuenca Binacional del rio
Bermejo (PEA), elaborado por el Instituto Interuniversitario Boliviano de Recursos Hidricos de la Universidad Auténoma Juan Misael
Saracho y el Centro de Investigaciones Hidraulicas del Instituto Superior Politécnico José A. Echeverria, de La RepuUblica de Cuba, afio
1999.
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Segun cita el estudio, la zona alta de la cuenca del rio Guadalquivir era esencialmente
agropecuaria pero de subsistencia, ya que el 90% de la produccion total se destinaba al
consumo familiar y sélo en caso de existir excedentes, estos eran comercializados en el
mercado local. La actividad agricola no era mayor debido a la escasa disponibilidad de
terrenos aptos para la agricultura y la reducida extension de los mismos.

La produccion agricola de la zona, segln
cita el estudio se concentraba
fundamentalmente en algunos productos
como: maiz, papa, arveja, trigo, que
conformaban los alimentos bésicos,
ademas de otros de produccién a menor
escala que comprendia: haba, poroto,
cebolla y leguminosas.

El estudio hace mencion también a otro
aspecto asociado a la aptitud de uso de los
cuerpos de agua de la cuenca, que tienen
que ver con las actividades turisticas, de esparcimiento y de recreacion acuatica, las zonas
destinadas a este tipo de actividades fueron modificAndose con el tiempo y trasladandose
hacia las zonas mas altas de la cuenca.

Canal de riego — municipio de San Lorenzo

Cuando se realizd la visita de campo en octubre de 2015 y la confirmacion de puntos de
muestreo en abril de 2016, se pudo evidenciar que los aspectos mencionados en el estudio
del afio 1999 no se modificaron en lo que a la aptitud de uso de los cuerpos de agua de la
cuenca se refiere, se pudo advertir que persiste la actividad agricola en la parte alta y baja
de la cuenca siendo el modo de acequias
y canales el empleado para abastecerse
de agua para el riego de los cultivos.

@ En cuanto a la actividad recreativa,
g también se pudo advertir que esta aptitud
. de uso del rio Guadalquivir persiste, y se
manifiesta de manera predominante en la
zona alta de la cuenca, desde la
comunidad de Trancas hasta la
comunidad de Tomatitas, tal como lo
sefiald el estudio de referencia; también
; 4%y Se observo esta practica, pero menos
Actividades de recreacion y aseo - rio Erquis recurrente, en IUgareS de la cuenca baja-

A partir de estos antecedentes se ha formulado el criterio, tomando en cuenta el marco
normativo de referencia y se ha complementado con el disefio de indicadores. Estos datos
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que se presentan en el siguiente cuadro, han sido extractados del Memorandum de
Planificacion de Auditoria (MPA), junto a la descripcion de los métodos empleados.

Criterio 1, sustento normativo e indicadores para evaluar el objetivo especifico 1

aptitud de  uso

(riego y
recreacion).

méaximos  permisibles para los
pardmetros indicados en el Anexo A
se fijaran de acuerdo con la aptitud de

indice de Calidad
del Agua-ICA-

Cuadro 3.1
Criterio Sustento normativo Indicadores Métodos
La calidad de los | Reglamento en Materia de indice de Calidad | El calculo del indice de
cuerpos de agua de | Contaminacién Hidrica. del Agua-ICA- | calidad ICA-NSF se
la cuenca del rio | Articulo 37. En los casos en que un NSF (a | realizd conforme la
Guadalquivir cuerpo de agua tenga varias aptitudes determinarse para | metodologia  que  se
responde a su | de uso, los valores de los limites el afio 2008). explica en el acapite

correspondiente  a la
aplicacion de estos
indicadores.

uso mas restrictiva del cuerpo de NSF (a
agua. determinarse para
el afio 2015).

Fuente: extractado del Anexo 1 del MPA.

Los indicadores han sido asociados a un indice de calidad denominados ICA-NSF como
indicador de la calidad del agua, cuyos valores pueden ser vinculados a la aptitud de uso de
cuerpos de agua. Se ha hecho uso de este indicador debido a que el rio Guadalquivir ain no
cuenta con una clasificacion de agua aprobada en el marco de las disposiciones de la Ley
1333, que establezca un estandar de referencia valido a nivel nacional.

El indice de Calidad del Agua (ICA), es una expresion matematica de una combinacion
méas o menos compleja de un ndmero de parametros fisico quimicos y bacterioldgicos, los
cuales sirven como una medida de calidad del agua, y permiten valorar este recurso para un
determinado uso. Este indice puede ser representado por un ndmero, un rango, una
descripcidon verbal, un simbolo o un color. Su ventaja radica, en que la informacién puede
ser interpretada mas facilmente que una lista de valores.

El célculo del indice se realiza a partir de 9 parametros fisicoquimicos y bacteriologicos
(oxigeno disuelto (OD), coliformes fecales, pH, demanda biolégica de oxigeno (DBOs),
solidos disueltos totales (SDT), nitratos (NO7), fosfatos (PO’3), temperatura y turbidez),
determinados por un grupo de expertos a través de la metodologia Delphi, tomando en
cuenta el criterio profesional colectivo y los conocimientos del medio acuatico o foco de
contaminacion; también asignaron los pesos relativos del pardmetro (W;) correspondiente a
los factores de contaminacion en aguas de acuerdo a su uso e importancia en relacion al
riesgo que implique el aumento o disminucion de su concentracion. Los resultados de la
aplicacion del indicador se representan en una escala de colores que corresponden a un
rango de calidad del agua, las mismas gque se muestran en el siguiente cuadro.
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Cuadro 3.2
Escala de color Rango
excelente 91 -100
71-90
Media 51-70
Mala 26 - 50
0-25

Fuente: Samboni Ruiz, N.E, Carvajal Escobar, Y. y Escobar, J.C. (2007). «Revision de parametros
fisicoquimicos como indicadores de calidad y contaminacion del agua». Ingenieria e Investigacion, Vol. 27,
numero 3. Universidad Nacional de Colombia. Bogota Colombia.

Como el criterio relaciona la calidad de los cuerpos de agua con la aptitud de uso, se ha
revisado bibliografia que nos permita identificar esta relacion. Se encontraron diversos
articulos de investigacion, entre los cuales se tiene el documento titulado «Water Quality
Indices: A survey of indices used in the United States»'® que relaciona el indice de calidad
ICA con el uso de los cuerpos de agua, establecido por Dinius™ a través de un lenguaje
descriptivo que aplica a todos los indices de calidad en general.

ICA
100

90
80

70
60

Valores del Indice de Calidad del Agua (ICA) de acuerdo a la aptitud de uso

Cuadro 3.3

50
40

30

20

10

No requiere No requiere
purificacion urificacion
Requiere  ligera
purificacion Acept_able Bera
todo tipo de peces
- , Escaso margen | No requiere
Mayor necesidad | Adn aceptable, . Aceptable
de tratamiento pero no L la trucha tratamiento  para
Dudoso para peces | uso industrial o
recomendable h .
sensibles agricola Aceptable
Dudoso para .
Dudoso contacto directo ) Con tratamiento
Solo n o Sélo peces | para la mayor del
o_to a\iegta\cno | resistentes uso  industrial y
evitar contacto con agricola
el agua
Aparece Aparece
S Uso muy L
contaminacion restrinaido contaminacion
evidente 9 evidente
Inaceptable
L Inaceptable
Contaminacion Inaceptable
evidente Inaceptable Contaminacion
Inaceptable evidente Inaceptable
Abastecimiento Recreacion Pesca y vida Industrial y Navegacion Transporte de
publico acuatica agricola desechos tratados

10 Wayne R. Ott, Office Monitoring and Technical Support, Office of research and development U.S. Environmental Protection Agency
(EPA) Washington, D.C. 2060, january 1978 (Oficina de monitoreo y apoyo técnico, Oficina de investigacion y desarrollo de los Estados
Unidos, Agencia de Proteccion Ambiental, Washington, D. C.
1 Autor del document titulado «Social accounting system of evaluating water resources», 1972.
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En el cuadro 3.3 se puede apreciar la escala de rangos de calidad que va desde 0 hasta 100
en la vertical y en la horizontal se distribuyen los diferentes usos del agua estableciendo
limites y consideraciones segun el uso. A partir de esta informacidn fue posible establecer
cudl es el valor minimo que debe tener el ICA para que, en este caso el rio Guadalquivir,
tenga la calidad minima para cumplir con su aptitud de uso.

De acuerdo al cuadro anterior, el indice ICA debe tener un valor minimo de 51, que en la
escala de clasificacion corresponde a aguas de calidad media (color amarillo), para que su
uso sea apto en actividades agricolas y sea aceptable para actividades de recreacion.

3.1.2 Criterio 2, asociado a las descargas que se vierten a los cuerpos de agua de la
cuenca.

El segundo criterio formulado ha sido asociado a uno de los factores principales que
inciden en la calidad de las aguas de los rios de la cuenca de estudio, y tiene que ver con las
descargas liquidas que se vierten hacia los cuerpos de agua de la cuenca del rio
Guadalquivir. El criterio ha sido disefiado tomando en cuenta los estandares establecidos en
la normativa vigente para el vertido de descargas hacia cuerpos de agua o hacia la red de
alcantarillado.

El siguiente cuadro resume informacion referida al criterio 2, junto al marco normativo de
referencia y los indicadores empleados para esta evaluacion, asi como los métodos
empleados para su aplicacion.

Criterios 2, sustento normativo e indicadores para evaluar el objetivo especifico 1

alcantarillado
debe cumplir
con los
estandares y
disposiciones
establecidas
en la
normativa.

descarga ni la presentacion del informe de
caracterizacion, en las siguientes situaciones:

a) Las obras, proyectos o actividades en proceso de
operacion o implementacion deberan incluir, en el
Manifiesto Ambiental fotocopia legalizada del
contrato de descarga a los colectores sanitarios
suscrito con los Servicios de Abastecimiento de
Agua Potable y Alcantarillado o administrativos de
parques industriales correspondientes;

Articulo 20. La presentacion de medidas de
mitigacion en el Manifiesto Ambiental y la
caracterizacion de las descargas de aguas
residuales crudas o tratadas, no seran exigidas a
las industrias que hayan firmado contratos para
descargar a los colectores de los Servicios de
Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado
0 de las administraciones de parques industriales,

industrias registradas
(cat.1,2 y 3) al 2008

. NUmero de industrias

cuyas descargas
superan los limites
del RASIM al
2008/nGmero de
industrias con IAA al
2008.

. NUmero de industrias

conectadas a la red de
alcantarillado con
convenio al 2008/
Numero de industrias
conectadas a la red de
alcantarillado al afio
2008.

Cuadro 3.4
Criterio Sustento normativo Indicadores Métodos
Toda Reglamento en Materia de Contaminacion Para el afio 2008: Se solicitd
descarga que | Hidrica . NUmero de industrias | informacion a las
se vierte a un | Articulo 19. Las obras, proyectos y actividades que con Informe | entidades
cuerpo de | estén descargando o planeen descargas aguas Ambiental Anual | involucradas  para
agua o a la | residuales a los colectores del alcantarillado o de (1AA) al | cada uno de los
red de | parques industriales, no requeriran permiso de 2008/numero de | aspectos

considerados en los
indicadores tomando
en cuenta la
profundidad
delimitada.

La informacion de
las descargas
industriales del afio
2008 se recabd de
los Informes
Ambientales

Anuales presentados
por las industrias a

las Instancias
Ambientales
Municipales.  Esta
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Criterio

Sustento normativo

Indicadores

Métodos

respectivamente.
Articulo 23. Las descargas de aguas residuales
crudas o tratadas a los colectores de alcantarillado
sanitario seran aceptables si a juicio del
correspondiente Servicio de Abastecimiento de
Agua Potable y Alcantarillado o la administracion
del parque industrial no interfieren los procesos de
tratamiento de la planta ni perjudican a los
colectores sanitarios; con los criterios a aplicar en
cuanto a los limites de calidad de las descargas seran
los siguientes:

b) para los casos de parques industriales sin plantas

de tratamiento, que descargan a los colectores del

alcantarillado sanitario, los limites de calidad seran
fijados por la Administracion del Servicio de

Abastecimiento de Agua y Alcantarillado,

propietaria de los colectores.

Articulo 46. Todas las descargas de los lagos de

aguas residuales crudas o tratadas a rios o arroyos,

procedentes de wusos domésticos, industriales,
agricolas, ganaderos o cualquier otra actividad que
contamine el agua, deberan ser tratadas previamente

a su descarga hasta satisfacer la calidad establecida

del cuerpo receptor.

Avrticulo 72. En tanto sean definidas las Clases de

los cuerpos receptores a las que hacen referencia los

Art. 4, 5, 6 y 7 del presente reglamento, regiran los

pardmetros 'y sus respectivos valores limite,

incluidos en el Anexo A- 2. Una vez determinada la

Clase de un determinado cuerpo de agua, se aplicara

los criterios de evaluacion de impacto ambiental y

adecuacion ambiental, en base a los limites

establecidos en el Cuadro A-1 - Anexo A del
presente reglamento.

Reglamento Ambiental para el Sector Industrial

Manufacturero aprobado mediante D.S 26736 del

30 de julio de 2002

Articulo 23 (Categorizacion)*. La IAGM

categorizara a las industrias sobre la base del Anexo

1 de la siguiente manera: Il Las industrias en

operacion a) categorias 1,2 y 3 requieren de un

Manifiesto Ambiental Industrial y un Plan de

Manejo Ambiental (PMA).

Avrticulo 59. (Presentacion)*. Con el objeto de

realizar seguimiento al cumplimiento del PMA, el

Representante Legal debera presentar a la IAGM un

informe Ambiental Anual... El informe Ambiental

Anual deberéa ser presentado hasta el 30 de mayo de

cada afio con la informacion de cierre del afio

anterior.

Articulo 76 (Disposicion de descargas). Las

industrias tienen las siguientes posibilidades de

disponer descargas:

a) Conectarse a un sistema de alcantarillado
autorizado para descargas industriales, de
acuerdo a contrato de descarga entre la industria
y la Entidad Prestadora de los Servicios de Agua

10.

4. NUmero de industrias

monitoreadas por

COSAALT que
superan los limites
permisibles al

2008/nlimero de
industrias
monitoreadas al 2008.

.Ndmero de reportes

de la PTAR que
superan los limites
del RMCH
2008/ndmero de
reportes de la PTAR
en la gestion 2008.

. NUmero de puntos de

descarga de aguas
residuales domésticas
(ARD) crudas
directas a cuerpos de
agua 2008.

Para el afio 2015:

. NUmero de industrias

con Informe
Ambiental Anual
(1AA) al

2015/nGmero de
industrias registradas
(cat.1,2 y 3) al 2015

. NUmero de industrias

cuyas descargas
superan los limites
del RASIM al
2015/nGmero de
industrias con 1AA al
2015.

. NUmero de industrias

conectadas a la red de
alcantarillado con
convenio al 2015/
Numero de industrias
conectadas a la red de
alcantarillado al afio
2015.

NUmero de
industrias
monitoreadas por
COSAALT que
superan los limites
permisibles al
2015/nlmero de
industrias

monitoreadas al 2015.

Namero  de
reportes de la PTAR
que superan los

informacion se
recab6 también de
los reportes de
monitoreo de las
descargas
industriales
generados por
COSAALT.

La informacion de
las descargas de la
PTAR del municipio
de Tarija se obtuvo
a partir de los
reportes de
monitoreo generados
por COSAALT. Para
el caso del
municipio de San
Lorenzo y Uriondo,
la informacion se
obtuvo de
documentos de
referencia y de los
resultados de las
muestras analizadas
por el laboratorio
contratado por la
Contraloria para tal
fin.

La informacién de
los puntos de
descargas directas a
cuerpos de agua de
ARD, fue solicitada

a COSAALT.

En lo que respecta a
los limites
permisibles a
considerar para
descargas
industriales, estos

corresponden a los
del anexo 13-C del
RASIM 'y para
descargas de PTAR
estos corresponden a
los del anexo A-2
del RMCH.
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Criterio

Sustento normativo

Indicadores

Métodos

Potable y alcantarillado Sanitario (EPSA).

b) Transportar a una planta de tratamiento 0 a un
punto de descarga de alcantarillado industrial
autorizado, de acuerdo a contrato de descarga

limites del RMCH
2015/ndmero de
reportes de la PTAR
en la gestion 2015.

entre la industria y EPSA. 12. Nimero  de
Disposicion Transitoria Tercera. ...La industria puntos de descarga de
tomara como referencia los limites permisibles de aguas residuales
descargas liquidas del Anexo 13 C cuando se domésticas  (ARD)
descargue en un cuerpo de agua no clasificado y los crudas directas a
del anexo 13-A cuando el cuerpo de agua esté cuerpos de agua 2015.

clasificado, mientras se establezcan las normas
técnicas de descargas.

Contrato para uso y aprovechamiento  del
recurso agua y concesion de los servicios de Agua
Potable y Alcantarillado Sanitario?.

Anexo 1 — Metas de Calidad

1.2.4  Tratamiento de descargas de aguas

servidas. ..

El Concesionario debera establecer procedimientos
técnicos — administrativos en el plazo de un(1) afio,
a partir de la fecha de suscripcion del contrato, para
elaborar convenios con las industrias, instituciones y
empresas que descarguen sus aguas servidas crudas
o0 tratadas en los colectores sanitarios o plantas de
tratamiento de su propiedad o que estén bajo su
control.
1.2.6.

Registro de generadores de efluentes
industriales

En el plazo maximo de dieciocho meses desde la
fecha de suscripcion del contrato, el Concesionario
(COSAALT) debera presentar a la Superintendencia
(actual Autoridad de Fiscalizacion y Control Social
de Agua Potable y Saneamiento Basico — AAPS), un
registro de generadores de efluentes industriales que
descarguen a las redes sanitarias 0 a vaciaderos
habilitados en el area de concesion.

Dicho  registro, que deberd  actualizarse
regularmente, contendra como minimo la siguiente
informacion:

- Datos generales del generador.

- Proceso originante del efluente industrial.

- Caracterizacion  del  efluente  industrial,
indicando  caracteristicas  cualitativas y
cuantitativas suficientemente representativas
del mismo.

- Los requisitos establecidos en el Reglamento
en Materia de Contaminacion Hidrica.

A estos efectos, el concesionario (COSAALT) estara
facultado a solicitar la informacidon necesaria al
generador. El registro deberd ser actualizado cada
seis meses por el concesionario (COSAALT).

*Articulos complementados.
Fuente: extractado del Anexo 1 del MPA.

12 suscrito entre la entonces Superintendencia de Saneamiento Basico (actual Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Agua
Potable y Saneamiento Basico — AAPS) y la Cooperativa de Servicios de Agua y Alcantarillado Tarija Ltda. (COSAALT), del 16 de
febrero 2001.
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Cabe sefialar que en el MPA, se formularon 8 indicadores para evaluar el tema en cuestion
en dos momentos dados, en la gestion 2008 y en la gestion 2015, sin embargo, a tiempo de
revisar la documentacién recabada, se vio por conveniente formular nuevos indicadores y/o
modificar en varios casos el texto original, esto con el fin de realizar una evaluacion mas
precisa que ademéas complemente de manera puntual en temas concretos a la evaluacion del
criterio. Para ser mas precisos se han incluido como nuevos los indicadores: 1, 2, 4y 10, y
se ha modificado el texto del resto de indicadores excepto de los dos ultimos, respecto de lo
descrito en el MPA.

Los nuevos indicadores han sido disefiados para evaluar las descargas industriales,
diferenciandolas por documento de referencia y entidad a cargo, por un lado se tomé en
cuenta el Informe Ambiental Anual proporcionado por las Instancias Ambientales
Municipales y por otro lado, se tomaron en cuenta los reportes de monitoreo de industrias
generados por la empresa operadora del servicio de alcantarillado (COSAALT). Estas
consideraciones se tomaron en cuenta para los dos momentos definidos en el periodo de
evaluacion. ElI marco normativo también fue complementado acorde a estas
modificaciones.

3.1.3 Criterio 3, asociado a la extraccion de aridos y agregados en los rios de la cuenca.

La formulacion del criterio 3 estuvo orientado a evaluar la regulacion de la actividad de
extraccion de aridos y agregados en los cuerpos de agua de la cuenca del rio Guadalquivir,
para ello se han formulado indicadores que han permitido conocer el alcance de la
informacion que manejan las instancias a cargo de su regulacion. El siguiente cuadro
muestra el criterio formulado, el marco normativo de referencia, los indicadores disefiados
y los métodos empleados en la evaluacion.

Criterios 3, sustento normativo e indicadores para evaluar el objetivo especifico 1
Cuadro 3.5

la cuenca del
rio
Guadalquivir
debe ser
regulada para
evitar impactos
ambientales.

agregados a la arena, cascajo, ripio, piedra, grava,
gravilla, arenilla, lama, arcilla y turba que se
encuentran en los lechos y/o margenes de los rios o en
cualquier parte de la superficie o interior de la tierra.
Articulo 3. La administracion y la regulacion de los
aridos o agregados, estard a cargo de los Gobiernos
Municipales, en coordinacion con las organizaciones
campesinas y las comunidades colindantes con los
rios.

Articulo 4. Los Gobiernos Municipales, mediante
Ordenanzas Municipales, aprobaran las normas de
manejo y conservacion de los rios y las cuencas de su
jurisdiccion municipal, donde estaran establecidas las
normas de explotacién de agregados. Estas normas

identificadas que se
dedican a la

extraccion de
aridos al 2008.

2. NUmero de
empresas

autorizadas al 2008
para la extraccion
de aridos y

agregados.

3. Areas aptas
identificadas para
extraccion de

aridos al 2008.

Criterio Sustento normativo Indicadores Métodos
La extraccion | Ley 3425 de Aridos y agregados, del 20 de junio de Para el afio 2008: Se realizaron
de &ridos vy | 2006. 1. NUmero de | consultas especificas
agregados en | Articulo 1. (Concepto) Se considera como aridos o empresas a los municipios que

forman parte del
alcance de la
auditoria, para cada
uno de los aspectos
considerados en los
indicadores tomando
en cuenta la
profundidad
sefialada.
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Criterio

Sustento normativo

Indicadores

Métodos

deben estar enmarcadas en la Ley de Medio Ambiente
y sus reglamentos. Para los rios y cuencas que abarcan
varios municipios, los Gobiernos Municipales de estos
municipios de forma conjunta, elaboraran sus planes
de manejo y conservacion de rios y cuencas.

Articulo 5. Los Gobiernos Municipales, mediante
Ordenanzas Municipales, aprobaran las tasas por la
explotacion de los aridos; estos recursos estaran
destinados al plan de manejo de los rios y cuencas, a la
construccion de defensivos y a obras que beneficien a
las comunidades colindantes con los rios.
Constitucion Politica del Estado

Articulo 302.

. Son competencias exclusivas de los gobiernos
municipales auténomos, en su jurisdiccion:

41. Aridos y agregados, en coordinacion con los
pueblos indigena originario campesinos, cuando
corresponda.
Ley Marco de Autonomias y Desce ntralizacion
“Andrés Ibanez” 031 del 19 de julio de 2010.
Articulo 90. (Aridos y agregados).
De acuerdo a la competencia compartida del
Numeral 2, Paragrafo Il del Articulo 304 de la
Constitucion Politica del Estado, el nivel central
del Estado a partir de la legislacion basica tendré
la siguiente competencia:

1. El nivel central del Estado, a través de la
politica minera y de conservacion de cuencas,
biodiversidad, recursos hidricos y medio
ambiente, establecera las areas de explotacion
minera de aluvial en las que se depositan y/o
acumulan minerales y metales mezclados con
arena o grava y las areas de explotacion de
aridos y agregados.

Los gobiernos municipales tendran a su cargo el
manejo de aridos y agregados segin manda el del
Numeral 41, Paragrafo | del Articulo 302 de la
Constitucion Politica del Estado en coordinacion con
los pueblos indigena originario campesinos cuando
corresponda.

Ley 535 de Mineria y Metalurgia del 19 de mayo de
2014.

Articulo 4. (REGIMEN DE ARIDOS).

1. Se considera aridos a la arena, cascajo, ripio, piedra,
grava, gravilla y arenilla que se presentan como
materiales detriticos.

Il. Los gobiernos auténomos municipales en
coordinacion con los Pueblos Indigena Originario
Campesinos, cuando corresponda, regularan el manejo
y explotacion de aridos y agregados, quedando
excluidos de la competencia de la Autoridad
Jurisdiccional Administrativa Minera - AJAM.

Ley 3762 del 07 de noviembre de 2007 declara al rio
Camacho zona de proteccién ambiental.

Para el afo 2015:

. NUmero de

empresas
identificadas que se
dedican a la
extraccion de
aridos al 2015.

. NUmero de

empresas
autorizadas al 2015
para la extraccion
de aridos y
agregados.

6. Areas aptas

identificadas para
extraccion de
aridos al 2015.

Fuente: extractado del Anexo 1 del MPA.
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Cabe sefialar que los indicadores no corresponden en su integridad a los formulados en la
planificacion que figuran en el MPA. La documentacion recabada sobre el tema permitid
readecuar el texto de los indicadores para evaluar la situacion de la regulacion de la
actividad de extraccion de aridos a partir de aspectos puntuales, como la emision de
autorizaciones y la identificacion de &reas aptas para la extraccion de aridos y agregados,
tal como figura en el cuadro precedente; de tal forma que el tema de la normativa, que fue
considerado inicialmente en los indicadores en el MPA qued6 excluido de la condicion del
hallazgo, llegando a conformar mas bien parte integrante de las causas como se vera mas
adelante.

3.1.4 Criterio 4, asociado al servicio de alcantarillado sanitario y al tratamiento de aguas
residuales en las poblaciones de la cuenca.

El criterio fue disefiado para evaluar el tema del alcantarillado sanitario y el tratamiento de
las aguas residuales en la zona de influencia de la cuenca del rio Guadalquivir. El criterio,
el marco normativo, los indicadores y los métodos empleados se citan en el siguiente

cuadro.
Criterios 4, sustento normativo e indicadores para evaluar el objetivo especifico 1
Cuadro 3.6
Criterio Sustento Normativo Indicadores Métodos
El servicio de | Constitucion Politica del | Para el afio 2008: Se  realizaron
alcantarillado y | Estado consultas
tratamiento  de | Articulo 20. Para el municipio de Tarija: especificas a las
ARD responde a | I. Toda persona tiene | 1. % Cobertura alcantarillado sanitario | entidades
la demanda derecho al  acceso 2008 (area de concesion)= poblacion | involucradas,

poblacional e universal y equitativo a servida*100/poblacion  del 4rea de | para cada uno de

industrial. los servicios de agua concesion. los aspectos

potable, alcantarillado, | 2. Poblacion del &rea de concesion al | considerados en
electricidad, gas afio2008/poblacion total del municipio al | los indicadores
domiciliario, postal y afio 2008. tomando en
telecomunicaciones. cuenta la

Reglamento en Materia | Para los municipios restantes: profundidad

de Contaminacion | 3. % Cobertura alcantarillado sanitario | sefialada.

Hidrica 2008 (poblacion total) = poblacién

Articulo 50. Las aguas servida*100/poblacion total del

residuales provenientes de municipio.

centros urbanos requieren

de tratamiento antes de su | Para los municipios con actividad

descarga en los cursos de | industrial:

agua o infiltracion en los
suelos...

Reglamento  Ambiental
para el Sector Industrial
Manufacturero aprobado
mediante D.S 26736 del
30 de julio de 2002
Articulo 76 (Disposicion
de descargas). Las
industrias tienen las

4, Nomero de industrias conectadas al
alcantarillado al afio 2008 /nimero de
industrias registradas al afio 2008.

Para los municipios que cuentan con algin

tipo de tratamiento de AR:

5. Volumen de AR tratadas al afio
2008/Volumen de aguas colectadas por
la red de alcantarillado al afio 2008.
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Criterio

Sustento Normativo

Indicadores

Meétodos

siguientes posibilidades de | Para el afio 2015:
disponer descargas:...

a) Conectarse a un sistema | Para el municipio de Tarija:

de alcantarillado | 6. % Cobertura alcantarillado sanitario
autorizado para 2015 (area de concesi6n)=poblacion
descargas industriales, servida*100/ poblacién del area de

de acuerdo a contrato de
descarga entre la
industria y la Entidad
Prestadora  de los
Servicios de  Agua
Potable y alcantarillado
Sanitario (EPSA).

b) Transportar a una planta

de tratamiento o a un
punto de descarga de

concesion.

7. Poblacion del area de concesion al
afio2015/poblacion total del municipio al
afio 2015.

Para los municipios restantes:

8. % Cobertura alcantarillado sanitario
2015 (poblacion total) = poblacion
servida*100/poblacion total del
municipio.

alcantarillado industrial
autorizado, de acuerdo a | Para los
contrato de descarga | industrial:
entre la industria 'y | 9. Nimero de industrias conectadas al
EPSA.... alcantarillado al afio 2015/numero de
industrias registradas al afio 2015.

municipios con actividad

Para los municipios que cuentan con algin

tipo de tratamiento de AR

10.Volumen de AR tratadas al afio
2015/Volumen de aguas colectadas por
la red de alcantarillado al afio 2015.

Fuente: extractado del MPA.

Cabe sefialar que a partir de la informacion recibida se han podido analizar mejor los datos
relacionados con los indicadores y se ha visto por conveniente realizar algunos ajustes
respecto de lo presentado en el MPA. Los indicadores 1 y 6 fueron modificados dado que
no existe una variacion en el area de concesion dentro los afios comprendidos en el periodo
de evaluacion (2008-2015), por lo que han sido reescritos en ese sentido.

Se ha visto por conveniente reescribir también los indicadores 1, 3, 6 y 8 para evaluar a
grupos poblacionales especificos (la poblacion total del municipio y la del area de
concesion) de tal forma que no existan posibilidades de confusion en los resultados a
obtener por cada uno de ellos.

3.2 Criterios del objetivo especifico 2.

El criterio formulado para este objetivo ha sido asociado a lo que se espera deberia ser la
variacion del estado ambiental en dos momentos dados, tomando en cuenta las
disposiciones normativas vigentes. Asimismo, los indicadores que complementan esta
evaluacion han sido formulados para evaluar precisamente esta variacion y estan asociados
a cada uno de los aspectos analizados en el objetivo especifico 1. El siguiente cuadro
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muestra el texto del criterio, los indicadores formulados, el marco normativo de referencia
y los métodos empleados.

Criterio, sustento normativo e indicadores para evaluar el objetivo especifico 2
Cuadro 3.7

Criterio

Sustento normativo

Indicadores

Meétodos

Los cuerpos
de agua de la

cuenca  del
rio

Guadalquivir
deben ser

restaurados a
fin de que sus
condiciones,
refiriéndonos
a la calidad
de los
cuerpos  de
agua, se
aproximen a
las
preexistentes
al dafio.

Constitucion Politica del Estado
Articulo 33. Las personas tienen
derecho a un medio ambiente saludable,
protegido y equilibrado. El ejercicio de
este derecho debe permitir a los
individuos y colectividades de las
presentes 'y futuras generaciones,
ademds de otros seres  Vivos,
desarrollarse de manera normal vy
permanente.

Ley 71 de Derechos de la Madre
Tierra del 21 de diciembre de 2010
Articulo 7. Derechos de la Madre
Tierra.

6. A la restauracién. Es el derecho a la
restauracion oportuna y efectiva de los
sistemas de vida afectados por las
actividades  humanas  directa o
indirectamente.

Ley 300 Marco de la Madre Tierra 'y
Desarrollo Integral para vivir bien
del 05 de septiembre de 2012"
Articulo 4 (Principios). Los principios
que rigen en la presente Ley ademas, de
los establecidos en el articulo 2 de la
Ley 71 de Derechos de la Madre Tierra
son:

5. Garantia de restauracion. El
Estado Plurinacional de Bolivia y
cualquier persona individual, colectiva
0 comunitaria que ocasione dafios de
forma accidental o premeditada a los
componentes, zonas Yy sistemas de vida
de la Madre Tierra, estd obligada a
realizar una integral y efectiva
restauracion o rehabilitacion de la
funcionalidad de los mismos, de manera
que se aproximen a las condiciones

preexistentes al dafio,
independientemente de otras
responsabilidades que puedan
determinarse.

Articulo 5 (Definiciones). A los

efectos de la presente Ley se entiende
por:...

10. Restauracién. Es el proceso
planificado de modificacién intencional

9.

. Variacion

Variacion ICA-NSF 2008-2015
Variacion del ICO modificado
de Prati 2008-2015.
Variacion  del
2008-2015.
Variacion  del  crecimiento
poblacional, industrial y de la
actividad extractiva entre los
afios 2008-2015.

Variacion industrias conectadas
a la red de alcantarillado
sanitario 2008-2015.

Variacion de la calidad de las
descargas industriales 2008-
2015 (a partir de los Informes
Ambientales Anuales y a partir
del monitoreo de COSSALT).
industrias con
convenio para el tratamiento de
sus aguas residuales 2008-2015.
Variacion cobertura
alcantarillado sanitario 2008-
2015.

Variacion de volumen de AR
tratadas 2008-2015.

BMWP/BOL

10. Variacion en la calidad de las

descargas de las PTARs 2008-
2015

11. Acciones realizadas, asociadas a

la restauracién de los cuerpos de
agua de la cuenca del rio
Guadalquivir en el municipio
de San Lorenzo, entre los afios
2008-2015.

12. Acciones realizadas, asociadas a

la restauracién de los cuerpos de
agua de la cuenca del rio
Guadalquivir en el municipio
de Tarija, entre los afios 2008-
2015.

13. Acciones realizadas, asociadas a

la restauracion de los cuerpos de
agua de la cuenca del rio
Guadalquivir en el municipio
de Uriondo, entre los afios 2008-
2015.

14. Acciones realizadas, asociadas a

El célculo de los
indicadores de calidad

(ICA-NSF), de
contaminacion
organica (Ico

modificado de Prati) y
de calidad bioldgica
(BMWP/Baol), se
realiz6 conforme la
metodologia que se
explica en el acapite
correspondiente a la
aplicacion de estos
indicadores.

A partir de los
resultados del calculo
de los indicadores se
establecié la variacion
en cada caso.

Se realizaron
consultas especificas a
las entidades
involucradas, para
cada wuno de los
aspectos considerados
en los indicadores
tomando en cuenta la
profundidad sefialada.

1% Cabe aclarar que si bien esta Ley alin no se encuentra vigente por lo establecido en su Gnica disposicién final, las definiciones son
consideradas de alcance general por lo que se las cita en el alcance normativo de esta auditoria.
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Criterio Sustento normativo Indicadores Métodos
de una zona de vida o sistema de vida la restauracion de los cuerpos de
alterado con el objetivo de restablecer agua de la cuenca del rio
la diversidad de sus componentes, Guadalquivir en el municipio
procesos, ciclos, relaciones e de Padcaya, entre los afios 2008-
interacciones y su dindmica, de manera 2015.
que se aproximen a las condiciones | 15.Acciones realizadas, asociadas a
preexistentes al dafio, en un tiempo la restauracion integral de la
definido. El sistema resultante debe ser cuenca del rio Guadalquivir,
auto sustentable en términos entre los afios 2008-2015.
ecoldgicos, sociales, culturales vy
econémicos.

Fuente: elaboracion propia y extractos del MPA.

Se debe tomar en cuenta que al margen de los indicadores sefialados en el MPA, se han
incorporado otros y eliminado alguno, debido a que se ha visto la necesidad de precisar la
evaluacion en determinados temas, a partir de modificaciones que ya se llevaron a cabo en
indicadores asociados al objetivo 1.

Se ha omitido el indicador 10, debido a que el tema considerado pasé a ser parte de las
causas. Por otro lado se incluy6 un nuevo indicador, el niamero 13, para evaluar la variacion
de la calidad de las descargas industriales a partir de dos fuentes, los Informes Ambientales
Anuales presentados a la IAGM vy los reportes de control de COSAALT; también se ha
incluido el indicador 16 para evaluar la variacion de la calidad de las descargas vertidas por
las plantas de tratamiento existentes en la zona de estudio y; finalmente se incluyo el
indicador 21 destinado a evaluar las acciones realizadas asociadas a la restauracion de la
cuenca. Para mantener la coherencia con lo que busca el objetivo especifico en cuestion, se
ha modificado el texto de los indicadores 17 al 20 de tal forma que a partir de los resultados
de su aplicacion se pueda emitir una opinion sobre la variacion de las acciones realizadas.

Todos los aspectos hasta aca expuestos conformaron los resultados de la planificacion
especifica que fueron plasmados en el Memorandum de Planificacion de Auditoria (MPA),
con las modificaciones del trabajo de campo de la auditoria. Los alcances especificos, asi
como los criterios disefiados para la evaluacion fueron dados a conocer a las entidades
involucradas a través de reuniones explicativas que se llevaron a cabo en fechas 18 y 26 de
abril de 2016 en la ciudad de Tarija y en la ciudad de La Paz respectivamente, donde se
presentd una exposicién de los aspectos antes sefialados. Asimismo, esta informacion fue
comunicada oficialmente a las Méaximas Autoridades Ejecutivas™® de las entidades sujetos
de examen, poniendo en antecedente la explicacion antes referida, ademas de hacerles
llegar una copia del documento.

¥ Mediante las notas: CGE/SCAT/GAA/119/2016 del 05 de septiembre de 2016, CGE/SCAT/GAA/120/2016 del 05 de abril de 2016,
CGE/SCAT/GAA/121/2016 del 06 de abril de 2016, CGE/SCAT/GAA/122/2016 del 08 de abril, de 2016, CGE/SCAT/GAA/123/2016
del 06 de abril de 2016, CGE/SCAT/GAA/124/2016 del 06 de abril de 2016, CGE/SCAT/GAA/125/2016 del 06 de abril de 2016,
CGE/SCAT/GAA/126/2016 del 06 de mayo de 2016, CGE/SCAT/GAA/127/2016 del 06 de abril de 2016, CGE/SCAT/GAA/128/2016
del 07 de abril de 2016, CGE/SCAT/GAA/134/2016 del 06 de abril de 2016.
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4. RESULTADOS CORRESPONDIENTES AL OBJETIVO 1.

El estado ambiental de la cuenca del rio Guadalquivir tanto en el afio 2008 como en el afio
2015, ha sido establecido a partir de temas considerados determinantes para evaluar la
gestion ambiental en la cuenca. Cada tema se refleja en la aplicacion de los indicadores
asociados a los respectivos criterios formulados.

A continuacion presentamos los resultados del hallazgo asociados al objetivo especifico 1,
en primera instancia se presentan los resultados del estado ambiental de la cuenca para el
afio 2008 y luego para el afio 2015.

4.1 Estado ambiental de la cuenca del rio Guadalquivir afio 2008.

4.1.1 Calidad de los cuerpos de agua de la cuenca del rio Guadalquivir para el afio
2008.

La calidad de agua del rio Guadalquivir fue determinada a partir de la aplicacion del indice
de Calidad del Agua (ICA-NSF), como indicador definido para esta auditoria.

La aplicacion del indice de calidad para el afio 2008 se realizé empleando los resultados de
las mediciones registradas en el documento seleccionado como linea base, titulado
«Diagnostico de la calidad del agua en la cuenca alta del rio Bermejo» que formé parte del
Programa Estratégico de accion para la cuenca del rio Bermejo, elaborado el afio 2008™.

El estudio de referencia sefiala que ejecutaron dos campafias de muestreo a lo largo de la
cuenca del rio Bermejo, la primera el 07, 10 y 11 de julio de 2008 y la segunda campafia el
25 y 26 de julio y el 02 de agosto del mismo afio. Fueron monitoreados 21 puntos de
muestreo dentro la cuenca del rio Bermejo, de los cuales 5 pertenecen al rio Guadalquivir.
La descripcion de los puntos de muestreo considerados en el documento de linea base, que
se encuentran dentro la zona de estudio definido para la presente auditoria se encuentran en
el cuadro | del anexo 2 del presente documento. La ubicacién de estos puntos de muestreo
se puede apreciar en el mapa 1 del anexo 4.

Del documento empleado como linea base, han sido extractados los valores de los
parametros medidos, necesarios para la determinacion del indice de calidad, sin embargo
como se llevaron a cabo dos campafias de muestreo, para el célculo del indicador se ha
determinado emplear los datos promedio de los valores medidos en ambas campafias, dado
que ambas se ejecutaron en fechas proximas entre si en la época de estiaje. En las tablas I,
I1'y Il del anexo 2 de este documento, se encuentran los datos de las mediciones de ambas
campanas y los valores promedio, estos ultimos empleados para el calculo del ICA-NSF.
La determinacion del indice ICA-NSF se calcul6 a partir de la siguiente férmula:

> El documento fue remitido en formato digital por la Oficina Técnica Nacional de los rios Pilcomayo y Bermejo (OTN-PB), mediante
nota OTN-PN/DGE/ARS N° 239/2015, recibida el 17 de septiembre de 2015.
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ICA = 37_,(Qi x Wi)
Donde:
ICA = indice de Calidad del Agua.
Qi = Subindice del parametro i.
W; = Peso relativo o peso de importancia para el subindice del pardmetro i.

Cabe mencionar que en las dos campanas realizadas en el afio 2008, no fueron registrados
los datos de la temperatura del ambiente, ni de la muestra de agua, que es un parametro que
forma parte del célculo del indicador. Esta situacion obligd a realizar una distribucion del
peso del pardmetro faltante (temperatura) entre los factores de ponderacién de los demés
parametros y recalcular los nuevos pesos relativos™. En la siguiente tabla se exponen los
pesos relativos recalculados para los ocho parametros que fueron empleados en la
determinacion del indice ICA — NSF para el afio 2008.

Pesos asignados a cada pardmetro para el calculo del ICA-NSF - 2008

Tabla4.1
Parametro Peso asignado (W;)
Oxigeno Disuelto 0,1825
Coliformes fecales 0,1625
pH 0,1325
Demanda Bioquimica de Oxigeno 0,1125
Nitratos 0,1125
Fosfatos 0,1125
Turbiedad 0,9225
Solidos Disueltos Totales 0,9225

Fuente: Elaboracion propia.

Con el recalculo de los pesos relativos, los resultados del ICA — NSF para el afio 2008 en
los cinco puntos de muestreo definidos, se resumen en la siguiente tabla.

Resultados del ICA — NSF en el rio Guadalquivir - 2008

Tabla 4.2

PARAMETROS
Peso Turb. pH SDT O.D. DBOs | Fosfatos | Nitratos | Colifecales .
Wi 0,0925 0,1325| 0,0925| 0,1825| 0,1125 0,1125| 10,1125 0,1625
Ql 96,00 92,00 86,00 99,00 58,00 48,00 70,00 71,00
QL*Wi 8,88 12,19 7,96 18,07 6,53 5,40 7,88 11,54
Q2 88,00 92,00 85,00 87,00 54,00 49,00 74,00 70,00
Q2*Wi 8,14 12,19 7,86 15,88 6,08 5,51 8,33 11,38
Q3 82,00 92,00 87,00 87,00 44,00 40,00 52,00 38,00 6518 | Media
Q3*Wi 7,59 12,19 8,05 15,88 4,95 4,50 5,85 6,18

16 Establecido en el texto «indices de Calidad (ICAs) y de Contaminacién (ICOs) del agua de importancia mundial» (Universidad de
Pamplona — Colombia. Capitulo I11), afio 2008
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PARAMETROS
Peso Turb. pH SDT O.D. DBO; | Fosfatos | Nitratos | Colifecales .
Ponderado ICA | Calidad
Wi 0,0925| 0,1325| 0,0925| 0,1825| 0,1125 01125| 0,1125 0,1625
Q4 78,00 92,00| 81,00] 8300| 32,00 28,00 29,00 40,00 | (o e
Q4*Wi 7,22 12,19 749| 1515 3,60 3,15 3,26 6,50 Media
Q5 75,00 90,00| 8500| 50,00| 40,00 36,00 45,00 66.00 | 4019 | wedia
Q5*Wi 6,94 11,93 7,86 9,13 4,50 4,05 5,06 10,73

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos dan cuenta de la calidad de las aguas en la cuenca del rio
Guadalquivir en el afio 2008 que puede apreciarse de manera gréafica en el mapa 2 del
anexo 4. Los resultados obtenidos indican que en el municipio de San Lorenzo, desde la
altura de la normal de Canasmoros hasta después de la poblacion de San Lorenzo (PCly
PC2), la calidad del agua del rio Guadalquivir se encontraba en el rango de aguas de buena
calidad (color verde), con valores del ICA mayores a 71.

Continuando el curso del rio Guadalquivir, ya en el municipio de Tarija, en el puente
Peregrino (PC3) y aguas abajo, en el Temporal (PC4), los resultados del indicador muestran
que la calidad del agua del rio Guadalquivir disminuy6 al rango de aguas de calidad media
(color amarillo, ver mapa 2 en el anexo 4) con valores de 65 y 58 respectivamente.

El dltimo tramo, ya en el municipio de Uriondo (PC5), que representa el limite de la zona
de estudio, el rio Guadalquivir mantiene el rango de aguas de calidad media (color
amarillo) con una valor del ICA de 60, que advierte una ligera mejora al final del tramo.

Los resultados del indice de calidad muestran que en el afio 2008 las aguas del rio
Guadalquivir presentaban rangos de calidad que iban desde buena, en el municipio de San
Lorenzo a la altura de la normal de Canasmoros, hasta aguas de calidad media, desde el
municipio de Tarija hasta el final del area de estudio en el municipio de Uriondo, tal como
se puede ver en el mapa 2 del anexo 4.

4.1.2 Calidad de las descargas que se vierten a cuerpos de agua de la cuenca del rio
Guadalquivir para el afio 2008.

4.1.2.1 Calidad de las descargas industriales en la cuenca del rio Guadalquivir a partir
de informaciéon municipal para el afio 2008.

Para evaluar la calidad de las descargas generadas por la actividad industrial que opera en
la zona de estudio se formularon indicadores que han requerido de informacion contenida
en la documentacién que forma parte del proceso de adecuacion ambiental de las industrias
en el marco del Reglamento Ambiental para el Sector Industrial Manufacturero (RASIM).
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Los indicadores se basaron en los documentos a través de los cuales las industrias reportan
la calidad de sus descargas, nos referimos a los Informes Ambientales Anuales que deben
ser presentados a la Instancia Ambiental Municipal en observancia a lo establecido en el
articulo 59 del RASIM.

En lo que respecta a la zona de estudio, la actividad industrial se desarrolla s6lo en los
municipios de Tarija y San Lorenzo, por tanto, la aplicacion de los indicadores se realizo
por cada uno de estos, tal como se presenta a continuacion.

Municipio de Tarija.

La aplicacion de los indicadores se realizd a partir de la informacion proporcionada por la
municipalidad de Tarija en atencion al requerimiento formulado por la Contraloria General
del Estado’.

Cabe aclarar que la cantidad de industrias cuya informacion fue solicitada, no representa el
total de las registradas en el municipio, es mas bien una muestra seleccionada a partir de la
base de datos de industrias reportadas por la municipalidad. La seleccion consider6 el
rubro, seleccionando a aquellas que por sus operaciones generan efluentes liquidos y que
ademas eran categoria 1, 2 y/o 3, es decir aquellas que representaban mayor riesgo de
contaminacion.

Las industrias seleccionadas se encuentran en el cuadro | del anexo 3, que contiene
informacion del Registro Ambiental Industrial (RAI), la categoria a la que pertenece la
actividad, la fecha de registro, si presentaron por lo menos un Informe Ambiental Anual
(IAA) dentro el periodo considerado y el lugar de vertido de sus descargas.

De la revision de la base de datos se tiene que, de las 29 actividades industriales cuya
documentacién fue solicitada, la municipalidad envi6 informacion de 27 industrias y una
adicional a la lista requerida, haciendo un total de 28 industrias con informacion. De estas
se observo que todas (28) cuentan con Registro Ambiental Industrial (RAI) y que de estas,
2 pertenecen a la categoria 2, 25 a la categoria 3 y 1 a la categoria 4*.

Considerando lo sefialado se tiene que de las 28 industrias con documentacion recabada, 27
de ellas, por ser categorias 2 y 3, de haber completado su proceso de adecuacion y luego de
obtener su Licencia Ambiental, todas debieron presentar por lo menos un Informe
Ambiental Anual (IAA) en el periodo de evaluacién, dependiendo de la fecha de
adecuacion. Cabe aclarar que las industrias con categoria 4 estan exentas de elaborar el

7 Realizado mediante nota CGE/SCAT/GAA/120/2016 del 05 de septiembre de 2016, recibiendo como respuesta la nota DESP.
G.AIM.T.CITE N° 555/2016, acompafiada del informe Cite D.M.A. 0161/2016 que adjunt6 la documentacion de respaldo requerida,
remitida por la Direccién de Medio Ambiente de la Secretaria de Medio Ambiente y Gestion Territorial, dependiente del Gobierno
Auténomo Municipal de Tarija y la Provincia Cercado.

8 En la base de datos proporcionada por la municipalidad la empresa EMBOL figuraba con categoria 3, sin embargo, esta actividad
obtuvo categoria 4 el afio 2008 y posteriormente fue recategorizada con categoria 3, que fue el dato remitido a la Contraloria.
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Manifiesto Ambiental Industrial y su Plan de Manejo Ambiental, y en consecuencia no
requieren presentar Informes Ambientales Anuales.

De las 27 industrias con categorias 2 y 3, la Instancia Ambiental del municipio proporcion6
documentacién correspondiente a los Informes Ambientales Anuales de unicamente 8 de
las 27 actividades requeridas. En lo que concierne al afio 2008, el siguiente cuadro presenta
informacidn de la Unica actividad registrada que presentd su 1AA.

Actividades industriales con IAA en el municipio de Tarija - afio 2008

Cuadro 4.1
Nombre de la actividad .. Gestion
0 *
N productiva Rubro de actividad Cat. del 1AA
1 EMBOL S.A. Elaboracion de bebidas gaseosas. 4 2008

Fuente: Elaboracién propia en base a la informacion remitida por el Gobierno Auténomo Municipal de Tarija.
(*) Cat. Categoria.

Del cuadro | que se encuentra en el anexo 3, se tiene que hasta el 2008, 4 actividades
obtuvieron su RAI y fueron categoria 3 (excepto EMBOL S.A. que obtuvo categoria 4, sin
embargo presentd sus respectivos IAA). A partir de esta informacion y de la del cuadro
precedente, se tienen los siguientes resultados de la aplicacion del primer indicador.

Numero de industrias con Informe Ambiental Anual (1AA) al 2008 = 1
NUmero de industrias registradas (cat.1, 2 y 3) al 2008 4

De la muestra revisada, la Unica actividad que present6 su IAA hasta el 2008 fue EMBOL,
respecto de las 4 actividades registradas que debieron presentar este documento. Cabe notar
que dada la categoria asignada a esta empresa, ésta no tenia la obligacién de presentar este
informe.

Para aplicar el indicador 2 que permite ver la calidad de las descargas de las actividades
industriales que presentaron su IAA, se reviso el reporte de laboratorio de la Unica empresa
que lo hizo. Los resultados de los analisis de las descargas fueron contrastados con los
limites permisibles establecidos en el anexo 13-C del RASIM. Un resumen de los datos
revisados se cita en el siguiente cuadro.

Caracteristicas del efluente de la empresa EMBOL S. A. - 2008
Cuadro 4.2

Parametros de sobrepasan los limites

- Observaciones
permisibles en su descarga

Dichos parametros estan por encima de los valores de limites

S5, DBODQOYy Fe permisibles, segin el anexo A-2 del RMCH (*).

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion remitida por el Gobierno Auténomo Municipal de Tarija.
(*) En el documento enviado consideraron como referencia los pardmetros del anexo A-2 del RMCH, pero para fines de la auditoria se
tomo en cuenta el anexo 13-C del RASIM, que contempla basicamente los mismos valores que el anexo A-2.

Aplicando el indicador tenemos:
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Numero de industrias cuyas descargas superan los limites del RASIM al 2008 = 1
NiUmero de industrias con IAA al 2008

[EEN

De acuerdo a los resultados de los indicadores se tiene que a la gestion 2008 sélo 1 de 4
industrias presentd su IAA, y este Unico informe mostrd que los parametros medidos de las
descargas de aguas residuales superaban por lo menos en uno, a los limites establecidos en
la norma.

Municipio de San Lorenzo.

La aplicacion de los indicadores se realizo a partir de la informacién proporcionada por la
municipalidad de San Lorenzo en atencion al requerimiento formulado por la Contraloria
General del Estado™®.

La informacion recabada permitio generar un listado de la actividad industrial registrada en
el municipio resumida en el cuadro Il del anexo 3, que contiene datos del RAL, la categoria
a la que pertenece la actividad, la fecha de registro y si presentaron por lo menos un
Informe Ambiental Anual (IAA) durante el periodo de evaluacion.

Cabe aclarar que la municipalidad no remitié informacion del matadero municipal, que
estuvo incluido en la lista de actividades cuya documentacion fue solicitada por la
Contraloria.

De la informacién recabada se advirtié que no existen datos de industrias registradas y con
IAA para la gestion 2008, por lo que no fue posible aplicar el indicador correspondiente
para el municipio de San Lorenzo para esa gestion.

4.1.2.2 Calidad de las descargas industriales a partir de informacion de COSAALT para
el afio 2008.

Para evaluar la calidad de las descargas industriales también se empled informacion
generada por la empresa prestadora del servicio de agua potable y alcantarillado sanitario
que opera en la ciudad de Tarija (COSAALT Ltda.). Dada la inexistencia de una
cooperativa de servicio, como la mencionada en los restantes municipios de la cuenca del
rio Guadalquivir, este analisis s6lo aplica al municipio de Tarija.

Los indicadores formulados para este tema estaban destinados a evaluar la situacion sobre
la autorizacién a las industrias que descargan sus efluentes en la red de alcantarillado y la
calidad de estos a través del respectivo monitoreo realizado por el operador del servicio.

1% Realizado mediante nota CGE/SCAT/GAA/121/2016 del 06 de abril de 2016, recibiendo como respuesta la nota CITE OF DESP
GAMSLN®188/2016.
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La aplicacion de los indicadores formulados se realizd a partir de la informacion
proporcionada por COSAALT?, en respuesta a la solicitud hecha por la Contraloria
General del Estado.

La informacion recabada permitié formular una base de datos de las industrias con las que
COSAALT ha suscrito convenios en el periodo de evaluacion para recibir sus descargas en
la red de alcantarillado sanitario. El siguiente cuadro muestra el listado de industrias con
convenios suscritos hasta el afio 2008 y el rubro al que estas pertenecen.

Actividades industriales que suscribieron convenios con COSAALT hasta el afio 2008

Cuadro 4.3
No Nombre de Ia actividad Rubro de actividad 19 d.e,
productiva suscripcion
1 EMBOL S.A. Elaboracion de bebidas gaseosas. 2004
PLANTA
2 INDUSTRIALIZADORA DE Productos de transformacion de la leche. 2004
LECHE (PIL — TARIJA)

Fuente: Elaboracién propia en base a la informacién remitida por COSAALT LTDA.

Asimismo, COSAALT present6 un listado de industrias registradas por gestién, dentro el
periodo de evaluacién, que descargaban sus efluentes a la red de alcantarillado sanitario. De
acuerdo a lo reportado, para el 2008, la cooperativa registrd 24 actividades industriales que
contaban con servicio de alcantarillado sanitario. A partir de esta informacion y la del
cuadro anterior aplicamos el indicador y se tiene lo siguiente.

NUmero de industrias conectadas a la red de alcantarillado con convenio al 2008 = 2
Numero de industrias conectadas a la red de alcantarillado al afio 2008 24

Los resultados muestran que al afio 2008 si bien COSAALT contaba con 24 industrias
registradas que descargaban sus efluentes a la red de alcantarillado, s6lo 2 tenian convenio
suscrito con el operador del servicio, lo que representa menos del 10% de las industrias
registradas.

A partir de esta informacion se pudo proseguir con la aplicacién del indicador formulado
para evaluar la calidad de los efluentes de las industrias que vierten sus descargas liquidas a
la red de alcantarillado. Esto se pudo conocer a través de los monitoreos realizados por el
operador del servicio. Los resultados del monitoreo se encuentran en los reportes de
laboratorio de control de efluentes de las industrias que tienen autorizacion a través de los
convenios suscritos.

De acuerdo a lo establecido en los convenios suscritos entre COSAALT vy las industrias,
estas deben regirse por los limites permisibles establecidos en el «Reglamento técnico
sobre lanzamiento de efluentes industriales en el alcantarillado sanitario», elaborado por la

2 presentada mediante notas: CITE OF. GG. N° 262/16 y CITE Of. GG. N° 251/16, recibidas en fecha 22 de abril de 2016, en respuesta a
la nota CGE/SCAT/GAA/124/2016 del 07 de abril de 2016 formulada por la Contraloria.
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cooperativa, en observancia al contrato de concesion suscrito por la cooperativa y la
entonces Superintendencia de Saneamiento Basico (ahora Autoridad de Fiscalizacion y
Control Social de Agua Potable y Saneamiento Basico, AAPS). En este entendido, el
andlisis de cumplimiento a las descargas industriales respecto de un estandar de referencia,
se realizo a partir de las disposiciones de este reglamento.

A partir de la informacion proporcionada por la cooperativa, se elabord una base de datos
por gestion, y de acuerdo a los reportes de laboratorio se identifico si las descargas
industriales presentaban pardmetros que superaban los estandares establecidos en los
convenios y cudles eran estos. Esta informacion se encuentra en detalle en el cuadro 111 del
anexo 3 de este documento.

Debido a que COSAALT realiza monitoreos mensuales a todas las industrias con convenio,
la cantidad de informacion a tabular era significativa, por lo que se decidid revisar dos
reportes de monitoreo de cada industria por gestion, a principios y a finales de cada afo
entre el 2008 y el 2015. Los resultados de esta revision son los que figuran en el cuadro Il
del anexo 3.

Es importante aclarar que en el indicador figuran 5 industrias cuando para el afio 2008
COSAALT suscribié convenios s6lo con dos de ellas, la aplicacion del indicador se hizo
sobre la documentacién recabada que ha dado cuenta de que la cooperativa realizo
monitoreos también a industrias con las que ain no habia suscrito convenios.

NUmero de industrias monitoreadas por COSAALT gue superan los limites permisibles 2008 = 5
Numero de industrias monitoreadas 2008 5

El resultado muestra que en la gestion 2008 todas las industrias monitoreadas por
COSAALT, tenian al menos un reporte que presentaba por lo menos un parametro con
valores por encima de los limites establecidos en el reglamento elaborado por la
cooperativa (ver datos de las descargas en el cuadro Ill del anexo 3). De acuerdo a lo
revisado, el rango de pardmetros que sobrepasaban los limites establecidos era entre 1y 4
por industria.

4.1.2.3 Calidad de las descargas de sistemas de tratamiento de aguas residuales en la
cuenca del rio Guadalquivir para el afio 2008.

Se formularon indicadores que permitieron evaluar la calidad de efluentes vertidos por los
sistemas de tratamiento de aguas residuales existentes en la zona de estudio y sobre las
descargas de aguas residuales crudas que se vierten de manera directa hacia los cuerpos de
agua de la cuenca.

De acuerdo a lo evidenciado en el trabajo de campo, cada municipio que forma parte de la

cuenca, cuenta con algun sistema de tratamiento de aguas residuales, en este entendido la
exposicion de los indicadores se hizo por municipio. Cabe aclarar que la aplicacién de los
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indicadores se realiz6 en los municipios cuyos sistemas de tratamiento cuentan con
antecedentes de medicion, a fin de poder aplicar los indicadores en dos momentos
diferentes. En lo que concierne al municipio de Padcaya, las comunidades que intervienen
en la auditoria (Cafias y Chaguaya) cuentan con sistemas de tratamiento primarios (cAmaras
sépticas) de los cuales no existen datos de medicidn, por lo que estos indicadores no han
sido aplicados en esta jurisdiccion. Estos sistemas primarios han sido considerados solo
como puntos de descarga directa de aguas residuales.

Municipio de Tarija.

El municipio de Tarija cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR),
bajo la operacion y mantenimiento de la Cooperativa de Servicios de Agua y Alcantarillado
(COSAALT Ltda.), la planta se
denomina San Luis y se encuentra en
operacion desde 1990.

La planta de tratamiento de aguas |
residuales de San Luis estd compuesta
por un sistema secundario de
tratamiento mediante  lagunas de
oxidacion, segun disefio cuenta con dos
lagunas anaerobias, una facultativa y
una de maduracién, no cuenta con un
sistema de pretratamiento del afluente
crudo. La planta fue construida para un Laguna de tratamiento — PTAR San Luis
periodo de 20 afios con un caudal de
disefio de 756 m®/h, para una poblacién de 91.000 habitantes®’. Las descargas de la PTAR
de San Luis se vierten hacia la quebrada Torrecillas que es un aportante del rio
Guadalquivir.

Para la aplicacion de los indicadores se solicitd informacion a COSAALT, que en
respuesta® proporciond los reportes de laboratorio de los monitoreos mensuales que realizé
a los efluentes de la planta de tratamiento dentro el periodo de evaluacién. Con la
informacion recabada se gener6 una base de datos que registra el nimero de reportes de las
descargas por gestién que presentan por lo menos un parametro por encima de los limites
establecidos en el anexo A-2 (Limites permisibles para descargas liquidas) del Reglamento
en Materia de Contaminacion Hidrica y los parametros identificados que superan la norma.
El siguiente cuadro detalla esta informacion para la gestion 2008.

2 Informacién extractada del «Informe técnico de operacién y mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de San
Luis (TJ-CERCA-SANL-B-0010N-0815)», elaborado por la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Agua Potable y
Alcantarilladlo Sanitario del afio 2015.

%2 presentada mediante notas: CITE OF. GG. N° 262/16 y CITE Of. GG. N° 251/16, recibidas en fecha 22 de abril de 2016, en respuesta a
la nota CGE/SCAT/GAA/124/2016 formulada por la Contraloria.
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Reportes de los efluentes de la PTAR de San Luis - 2008
Cuadro 4.4
NuUmero de reportes con

o NUmero de . Parametros que sobrepasan los
g reportes parametros'qge superan limites permisibles en la descarga
los limites
2008 9 9 N-Amonio, SS, Sulfuros, DBO.

Fuente: Elaboracidn propia en base a la informacion remitida por COSAALT Ltda.
Aplicando el indicador tenemos lo siguiente:

NUmero de reportes de la PTAR gue superan los limites del RMCH 2008 = 9
Numero de reportes de la PTAR en la gestion 2008 9

Los resultados de los indicadores muestran que todos los reportes de monitoreo de los
efluentes de la PTAR de San Luis de la gestion 2008, presentaron por lo menos un
parametro por encima de los limites permisibles®,

Municipio de San Lorenzo.

La planta de tratamiento del municipio de San Lorenzo esta bajo la administracion de la
municipalidad. En cuanto a su funcionamiento, esta dividida en dos sectores, el primero en
el margen izquierdo del rio Calama donde se encuentra un RAP (reactor anaerobio de flujo
pistén) y en el margen derecho estd una pequefia laguna de sedimentacion de donde se
vierten los efluentes hacia el rio Guadalquivir.

El sistema fue construido el afio
1999. La planta de tratamiento de
aguas residuales que existe en
esta jurisdiccion no cuenta con
reportes de monitoreo acerca de la
calidad de sus efluentes. En este
entendido se tuvo que hacer uso
de fuentes externas de
informacion que proporcionen
datos acerca de las descargas de la
planta de tratamiento, los datos de
referencia que pudieron ser
obtenidos corresponden a los
generados en el Plan Maestro
Metropolitano de Agua Potable y
Saneamiento para el valle central de Tarija, gestionado por el Ministerio de Medio
Ambiente y Agua. En este documento se encontraron reportes de laboratorio de las

B L a
— - "1'.: R = b :‘l

L

Laguna de tratamiento — PTAR San Lorenzo

% Establecidos en el anexo A-2 «Limites permisibles para descargas liquidas en mg/l», del Reglamento en Materia de Contaminacion
Hidrica de la Ley 1333.
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descargas de la PTAR de San Lorenzo, sin embargo, estos datos corresponden a la gestion
2012, y ante la ausencia de informacion para la gestion 2008 se determiné que los datos del
plan representarian el referente para la evaluacion de las descargas de esta planta, por lo
que en el caso particular de este municipio y del indicador en cuestion, se modifico el afio
de referencia para el 2012.

El siguiente cuadro contiene informacion del Gnico reporte de las descargas de la planta de
tratamiento de referencia y de los parametros identificados que superaban la norma en la
descarga de la planta de tratamiento de aguas residuales de San Lorenzo en el afio 2012.

Reporte de los efluentes de la PTAR del municipio de San Lorenzo - 2012
Cuadro 4.5

Namero de T Parametros que sobrepasan los limites
parametros que superan > P
reportes o permisibles en la descarga
los limites
1 1 Coliformes totales

Fuente: Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento del Valle Central de Tarija.
Aplicando el indicador formulado tenemos:

Numero de reportes de la PTAR gue superan los limites del RMCH 2012 = 1
Ndmero de reportes de la PTAR en la gestion 2012 1

A partir del Unico antecedente de referencia, el resultado muestra que los efluentes vertidos
por la planta de tratamiento del municipio en el afio 2012, presentaban por lo menos un
parametro por encima de los limites permisibles, establecidos en el Reglamento en Materia
de Contaminacion Hidrica.

Municipio de Uriondo.

En el area de influencia de la zona de estudio se han identificado cuatro plantas de
tratamiento de aguas residuales, una en la poblacion del Valle de la Concepcion y 3 en las
comunidades de Calamuchita, San Antonio y Chocloca respectivamente.

Analogamente al caso anterior, en esta jurisdiccion no existe una empresa operadora del
servicio de agua potable y alcantarillado y tampoco existe informacion acerca de la calidad
de las descargas de estas plantas de tratamiento, por lo que para aplicar el indicador fue
necesario contar con datos de fuentes externas.

La informacion revisada dio cuenta de datos referenciales unicamente para la planta del
Valle de la Concepcion y esta se recabd del Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y
Saneamiento para el valle central de Tarija, cuyos datos corresponden al afio 2012, siendo,
en consecuencia este afo el de referencia para aplicar el indicador.
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El siguiente cuadro contiene informacion del Unico reporte de las descargas de la planta de
tratamiento del Valle de la Concepcion y de los pardmetros para el afio 2012.

Reporte de efluentes de la PTAR del Valle de la Concepcidn - municipio de Uriondo - 2012

Cuadro 4.6
el Afio MITETE 2l ’;lounmearfé(rjﬁe:?gs rtﬁ: Parﬁrrgie:erso ; gﬁrﬁi?s?t?lreip:rf al‘g o
PTAR reportes P 059 P
superan los limites descarga
Valle de la Coliformes totales, aceites y
- 2012 1 1
Concepcién grasas, sulfatos

Fuente: Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento del Valle Central de Tarija.
Aplicando el indicador tenemos:

Numero de reportes de la PTAR que superan los limites del RMCH 2012 = 1
Ndmero de reportes de la PTAR en la gestién 2012 1

A partir del Unico reporte de referencia, el resultado muestra que los efluentes de la PTAR
del Valle de la Concepcion, presentaba el afio 2012, por lo menos un parametro por encima
de los limites permisibles.

Para evaluar la informacion sobre las descargas directas que se vierten a los cuerpos de
agua de la cuenca del rio Guadalquivir para el afio 2008, de acuerdo a lo considerado en el
indicador formulado, se ha elaborado un cuadro que permite cuantificar los puntos de
descarga directa de aguas residuales por municipio e identificar los cuerpos de agua
receptores dentro la zona de estudio.

Puntos de descarga directa de aguas residuales a cuerpos de agua - 2008
Cuadro 4.7

Municipio NO Ubicacion de Ia:jgédrzscr:rsgiptica o colector Cuerpo receptor
San Lorenzo 1 Céamara séptica en la normal de ] .
P . Rio Guadalquivir
2 Barrio San Jorge Il Quebrada Torrecillas
3 Barrio 7 de septiembre Luis Espinal Quebrada San Pedro
4 Barrio Fabril - Rosedal Quebrada San Pedro”
5 Barrio Petrolero San Luis Rio Guadalquivir
6 Barrio San Ger6nimo Quebrada San Pedro
7 Barrio San Luis Rio Guadalquivir
Tarija 8 Barrio El Tejar <ESBAPOL» Rio Guadalquivir
9 Barrio San Martin Rio Guadalquivir”
10 Barrio Catedral Tabladita. Quebrada Sagredo
11 Urbanizacion COSAALT LTDA. Tabladita. | Quebrada Sagredo
12 Barrio EI Carmen de Aranjuez. Quebrada Chica
13 Barrio Luis de Fuentes Tabladita. Quebrada Sagredo
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L Ubicacion de la cadmara séptica o colector
()

Municipio N de descarga Cuerpo receptor
14 Barrio Morros Blancos. Quebrada San Pedro
15 | Barrio SENAC Tabladita. Quebrada Luis de

Fuentes
16 Barrio San Gerénimo Viviendas LAB. Quebrada del Monte
17 Barrio Aeropuerto. Quebrada San Pedro”
18 Descarga Vibora Negra. Quebrada el Monte
Padcaya ; apti i
y 19 Céamara séptica en la comunidad de Rio Camacho
Chaguaya.

20 Cémara séptica en la comunidad de Cafias. Rio Camacho

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacién remitida por COSAALT Ltda., y la recabada durante el trabajo de
reconocimiento de campo por personal de la Contraloria General del Estado.

(*) La camara séptica se encuentra anulada, la descarga es directa.

(**) Aportante a la quebrada Sagredo.

La informacion del cuadro muestra que para el afio 2008 existian 20 puntos de descarga
directa de aguas residuales, ubicados en los diferentes municipios de la cuenca.

En el caso del municipio de San Lorenzo se tiene un punto de descarga ubicado en la
normal de Canasmoros, el mismo que colectaba las aguas residuales de la comunidad y del
propio centro educativo. La cadmara séptica colapsé por lo que los efluentes que se vertian
de manera directa hacia el rio Guadalquivir han sido considerados como aguas residuales
crudas.

Para el caso del municipio de Tarija se tienen cuantificados 16 puntos de descarga directa
de las cuales 13 son camaras sépticas en funcionamiento y 3 son puntos de descarga de
aguas crudas y un colector proveniente de un embovedado.

La informacién reportada por COSAALT? dio cuenta de que si bien existia un nimero
importante de puntos de descarga de aguas residuales hacia diferentes cuerpos de agua, el
80% de estas pasaban por una camara séptica en funcionamiento antes de su disposicion,
lo que permitio inferir que los efluentes recibian un tratamiento primario reduciendo de
alguna manera la cargas organica y los solidos que se vierten hacia los cuerpos de agua, sin
que ello signifique gque estos efluentes cumplen con los estandares establecidos por norma,
mas por el contrario, su composicion era similar a las aguas residuales crudas con
concentraciones menores de carga organica y de sélidos suspendidos.

Finalmente en el municipio de Padcaya se identificaron dos camaras sépticas que por falta
de mantenimiento colapsaron, descargando en consecuencia aguas residuales crudas hacia
el rio Camacho. Estas camaras se encuentran en las comunidades de Cafias y Chaguaya.

% presentada mediante notas: CITE OF. GG. N° 262/16 y CITE Of. GG. N° 251/16, recibidas en fecha 22 de abril de 2016, en respuesta a
la nota CGE/SCAT/GAA/124/2016 formulada por la Contraloria.
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Para tener una descripcion grafica de la ubicacion de los puntos de descarga de aguas
residuales a partir de camaras sépticas y conocer la ubicacion de las plantas de tratamiento,
remitirse al mapa 5 del anexo 4.

4.1.3 Sobre la extraccion de aridos y agregados en la cuenca del rio Guadalquivir para
el afio 2008.

Se formularon tres indicadores orientados a evaluar la regulacion de la extraccion de aridos
y agregados en la cuenca del rio Guadalquivir a partir de temas relacionados con el registro
de empresas, la emision de autorizaciones para realizar estas actividades y la identificacion
de zonas aptas para esta practica. A continuacion se exponen los resultados de la evaluacion
de estos aspectos para el afio 2008.

4.1.3.1 Sobre la identificacién vy/o registro de empresas de extraccién de aridos vy
agreqgados para el afio 2008.

El indicador fue formulado para conocer si los municipios, donde existen actividades de
extraccion de aridos y agregados, identificaron a las empresas que llevaban a cabo esta
actividad dentro su jurisdiccion y en el area de influencia del rio Guadalquivir y sus
afluentes.

Para conocer la cantidad de empresas dedicadas a la extraccion de aridos y agregados al
afio 2008, la Contraloria solicité informacién® a los municipios involucrados y sus
respuestas se exponen a continuacion.

Municipio de San Lorenzo. Informaron®® que no cuentan con ningin tipo de
documentacién, ni registros de seguimiento a las empresas de aridos y agregados, del afio
2008 o0 antes de esta gestion.

Municipio de Tarija. Comunicaron®’ que no cuentan con un listado de las empresas de
explotacion de éaridos y agregados que pudieron ser registradas al afio 2008.

Municipio de Uriondo. Comunicaron?® que no tienen un listado de empresas dedicadas a la
explotacion de aridos y agregados al afio 2008.

%A Tarija mediante nota CGE/SCAT/GAA/120/2016 recibida el 05 de abril de 2016 y fax CGE/SCAT/GAA/F-074/2016 del 30 de mayo
de 2016; a San Lorenzo mediante nota CGE/SCAT/GAA/121/2016 recibida el 01 de abril de 2016 y fax CGE/SCAT/GAA/F-077/2016
del 31 de mayo de 2016; a Uriondo mediante nota CGE/SCAT/GAA/122/2016 del 01 de abril de 2016 y fax CGE/SCAT/GAA/F-
075/2016 del 30 de mayo de 2016; y a Padcaya mediante la nota CGE/SCAT/GAA/123/2016 recibida el 06 de abril de 2016 y fax
CGE/SCAT/GAA/F-076/2016 del 30 de mayo de 2016.

% Mediante correo electrénico remitido por la Directora de Medio Ambiente en fecha 07 de junio de 2016.

27 Mediante nota DESP. G.A.M.T. CITE N° 850/2016 recibida via fax el 06 de junio de 2016.

% Mediante nota CITE/GAMU/DESP/N°256/2016 recibida el 07 de junio de 2016.
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Municipio de Padcaya. Sefialaron® que no cuentan con documentacion relacionada con
aridos y agregados por lo que no tienen una base de datos de las empresas que se dedicaban
a esa actividad para el afio 2008.

4.1.3.2 Sobre la autorizacion de empresas de extraccién de aridos y agregados para el
afo 2008.

La informacion proporcionada por los municipios sobre la autorizacion otorgada a
empresas dedicadas a la extraccion de aridos y agregados dio cuenta de lo siguiente.

Municipio de San Lorenzo. La municipalidad ha informado® que no cuentan con ningtn
tipo de documentacion, ni registros de seguimiento a las empresas de aridos y agregados,
del afio 2008 o antes de esta gestion, lo que implica que no cuentan con datos de
autorizaciones emitidas por la municipalidad para la extraccion de &ridos y agregados en
esa gestion.

Municipio de Tarija. Cuando esta entidad inform6® que no cuentan con un listado de las
empresas de explotacién de aridos y agregados que pudieron ser registradas al afio 2008, se
vio implicito que tampoco cuentan con datos de alguna autorizacién emitida en esta
gestion.

Municipio de Uriondo. Analogamente a los casos anteriores, cuando esta entidad
comunic6® que no tienen un listado de empresas dedicadas a la explotacién de aridos y
agregados al afio 2008, se infirié que tampoco se generaron autorizaciones para realizar esta
actividad.

Municipio de Padcaya. De manera similar a los casos anteriores, cuando sefialaron®* que
no cuentan con documentacion relacionada con aridos y agregados para el afio 2008, se
dedujo que tampoco emitieron autorizaciones para esta actividad.

4.1.3.3 Sobre la identificacion de zonas aptas para la extraccion de aridos y agregados
para el afio 2008.

La informacion recabada de los municipios acerca de la identificacion de areas aptas para la
extraccion de aridos y agregados es la siguiente.

Municipio de San Lorenzo. Como ya se sefialé anteriormente, la municipalidad informé
que no cuentan con ningun tipo de documentacion, ni registros de seguimiento a las
actividades de extraccion de aridos y agregados del afio 2008 o antes de esta gestion, lo

% Mediante nota GAMP/CITE DESP. RCVF/Nro 298/2016 recibida el 25 de abril de 2016.

% Mediante correo electrénico remitido por la Directora de Medio Ambiente en fecha 07 de junio de 2016.
% Mediante nota DESP. G.A.M.T. CITE N° 850/2016 recibida via fax el 06 de junio de 2016.

% Mediante nota CITE/GAMU/DESP/N°256/2016 recibida el 07 de junio de 2016.

% Mediante nota GAMP/CITE DESP. RCVF/Nro 298/2016 recibida el 25 de abril de 2016.
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que implica que no cuentan con datos acerca de areas, que hayan sido identificadas en esa
época, como aptas para realizar estas actividades.

Municipio de Tarija. Situacién similar sucede con este municipio, ya que cuando esta
instancia informé que no cuentan con informacién sobre las actividades de extraccion de
aridos para el afio 2008, se vio implicito que tampoco cuentan con datos de areas
identificadas como aptas para realizar estas actividades.

Municipio de Uriondo. Analogamente a los casos anteriores, cuando esta entidad comunicé
que no cuentan con informacidn sobre la explotacion de aridos y agregados al afio 2008, se
infirid que tampoco cuentan con datos de areas que hayan sido identificadas como aptas
para realizar estas actividades.

Municipio de Padcaya. Finalmente, para el caso de este municipio y de manera similar a
los casos anteriores, cuando sefialaron que no cuentan con documentacion relacionada con
aridos y agregados para el afio 2008, se dedujo que tampoco cuentan con datos de areas,
que hayan sido identificadas como aptas para realizar estas actividades.

4.1.4 Sobre el servicio de alcantarillado sanitario y el tratamiento de aguas residuales
en la cuenca del rio Guadalquivir para el afio 2008.

Se formularon varios indicadores para evaluar la cobertura del servicio de alcantarillado a
nivel doméstico e industrial, asi como el volumen de aguas residuales que pasaban por un
sistema de tratamiento en el afio 2008. A continuacion los resultados de la aplicacion de los
indicadores formulados.

4.1.4.1 Sobre la cobertura del alcantarillado sanitario doméstico en la cuenca del rio
Guadalquivir para el afio 2008.

La evaluacion de la cobertura del servicio de alcantarillado sanitario en las poblaciones que
forman parte de la cuenca del rio Guadalquivir se realizé por municipio, dadas las
particularidades de cada uno.

Municipio de Tarija

Los indicadores formulados han permitido conocer la situacion de la cobertura del servicio
de alcantarillado sanitario y dos de ellos aplican exclusivamente al municipio de Tarija
(uno para el afio 2008 y otro para el 2015), dado que en esta jurisdiccion la Cooperativa de
Servicios de Agua y Alcantarillado (COSAALT Ltda.) es el operador que presta el servicio
dentro el area de concesion, situacion que no se presenta en los municipios restantes.

El indicador estaba referido a la cobertura del servicio dentro el area de concesion y se
expreso a través de la siguiente relacion.
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% Cobertura alcantarillado sanitario 2008 (area de concesion) =_ poblacién servida * 100
poblacion area de concesion

Para aplicar este indicador se solicit6®*

informacion a la cooperativa que proporciono los
siguientes datos™ para el afio 2008.

Datos para cobertura de alcantarillado sanitario en el area de concesion - 2008

Tabla 4.3
Afio Poblacién area de Poblacién servida con alcantarillado N.° conexiones
concesion sanitario '
2008 182.629 143.257 23.718

Fuente: COSAALT.

% Cobertura alcantarillado sanitario 2008 (area de concesion) = 78.44%

Complementariamente y dado que existe poblacion que se encuentra fuera del area de
concesion, se determind la relacion de ésta y de la existente en el rea de concesion a través
de un indicador. Para el dato de la poblacidn total del municipio se emple6 informacion del
Instituto Nacional de Estadistica (INE)*®. La siguiente tabla resume esta informacion.

Datos poblacionales municipio Tarija - 2008

Tabla 4.4
Gestion Poblacion del area de Paoblacion total del municipio
concesion de Tarija (INE)
2008 182.629 192.347

Fuente: AAPS, INE.
Aplicando el indicador tenemos:

Poblacion del area de concesién al afio2008 = 182.629 hab. = 0,95 = 95%
Poblacion total del municipio al afio 2008 192.347 hab.

Para el afio 2008, el 95% de la poblacion del municipio de Tarija se encontraba dentro el
area de concesion del servicio de agua potable y alcantarillado sanitario a cargo de
COSAALT Ltda.

A partir del dato de la poblacién total del municipio de Tarija, también se determiné la
cobertura del servicio para el afio 2008, aplicando el siguiente indicador (aplicable también
a los municipios restantes) y los siguientes datos.

* Mediante nota CGE/SCAT/GAA/124/2016 recibida el 05 de abril de 2016.

% Mediante notas CITE E Of. GG. N.° 251/16 recibida el 19 de abril de 2016, y mediante nota CITE E Of. GG. N.° 262/16 recibida el 22
de abril de 2016.

% Remitida con la nota CITE: INE-DAS-DEIES N.° 0731/16 recibida el 19 de mayo de 2016, en respuesta a la nota
CGE/SCAT/GAA/175/2016 recibida el 11 de mayo de 2016. Cabe aclarar que la informacion proporcionada por el INE sélo comprende
los datos poblacionales de la gestién 2012 generados en el Censo llevado a cabo esa gestion. Los datos de las gestiones anteriores y
posteriores han sido calculados con base en los datos de la tasa de crecimiento poblacional promedio, estimado por el INE para cada
gestion.
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% Cobertura alcantarillado sanitario 2008 (poblacion total) = __ poblacién servida * 100
poblacion total del municipio

Datos para cobertura de alcantarillado sanitario en el municipio de Tarija - 2008
Tabla 4.5

Poblacién atendida con
alcantarillado sanitario

2008 143.257 192.347
Fuente: COSAALT, INE.

Afo Poblacion total del municipio de Tarija

% Cobertura alcantarillado sanitario 2008 (poblacion total) = 74,5%

La cobertura del servicio de alcantarillado sanitario en el municipio de Tarija para el afio
2008 respecto de la poblacion total era del 74,5%.

Municipio de San Lorenzo.

Para aplicar el indicador correspondiente se solicito a la municipalidad de San Lorenzo que
informe acerca de la cobertura del servicio de alcantarillado para el afio 2008. Al respecto
el gobierno municipal de San Lorenzo informé®” que la Secretaria de Obras Municipales no
encontré en sus archivos documentos de control de operacion y mantenimiento de los
sistemas de alcantarillado sanitario. Ante esta situacion se recurri6 al Instituto Nacional de
Estadistica, que ha proporcionado la siguiente informacion®.

Datos poblacionales municipio San Lorenzo - 2008

Tabla 4.6
Poblacion con servicio de alcantarillado Poblacion total del municipio (area de
2008 (habitantes) influencia) 2008 (habitantes)
2.926 4.527

Fuente: INE.

% Cobertura alcantarillado sanitario 2008 (poblacién total) = 64,6%

Cabe aclarar que los datos poblacionales de la tabla anterior sélo corresponden a los centros
poblados del municipio en la zona de influencia de la cuenca del rio Guadalquivir, entre los
que podemos citar: Tarija Cancha Sur, San Lorenzo y Canasmoro. La comunidad de
Tomatitas no se toma en cuenta, debido a que el servicio de alcantarillado se encuentra bajo
la responsabilidad de COSAALT.

Municipio de Uriondo.

Para el caso del municipio de Uriondo la informacion estd vinculada Unicamente a las
poblaciones que generan efluentes liquidos hacia la cuenca del rio Guadalquivir, nos

57 A través de la nota cite OF DESP GAMSL N.°188/2016, recibida el 25 de abril de 2016.
® Mediante nota CITE: INE-DAS-DEIES N.° 0731/16 recibida el 19 de mayo de 2016, en respuesta a la nota
CGE/SCAT/GAAL75//2016 recibida el 11 de mayo de 2016.
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referimos a la poblacion del Valle de la Concepcion y a las comunidades de Chocloca, San
Antonio y Calamuchita.

Dado que son sistemas independientes, la aplicacion del indicador se hizo por poblacién.
Los datos proporcionados® por la municipalidad se muestran en la siguiente tabla. Los
datos de poblacion no fueron proporcionados por el municipio, por lo que el requerimiento
de informacion se hizo extensivo al Instituto Nacional de Estadistica.

Datos poblacionales y cobertura del servicio de alcantarillado del municipio de Uriondo - 2008

Tabla 4.7
— — 5
Localidad Pol;lli::tr;;:ﬁgzzr\zlb%g & Zggg I&C;gﬂgﬁizls) alcantfr(i:ﬁgg;t;;r?itario
(habitantes) 2008 (poblacidn total)
Valle de la Concepcion 1.588 1.613 98,4
Chocloca 154 397 38,8
San Antonio 52 282 18,5
Calamuchita 857 1.150 745

Fuente: INE.

De acuerdo a lo informado por la municipalidad, la construcciéon e implementacion del
sistema de alcantarillado en la localidad del Valle de la Concepcién data del afio 2008 y la
cobertura reportada por la municipalidad era del 98% con 485 conexiones.

Las comunidades de San Antonio y Chocloca se beneficiaron con un sistema de
alcantarillado desde su construccion en el afio 2008. La comunidad de Calamuchita
comparte un solo sistema de alcantarillado con la comunidad de Muturayo, la misma que
data del afio 2010, habiendo sido proyectada para 215 predios en el sector de Calamuchita y
200 predios en el de Muturayo.

Municipio de Padcaya.

Para el caso del municipio de Padcaya, la informacién relacionada con el indicador vincula
a dos comunidades, que son las Unicas dentro la jurisdiccién municipal, que generan aguas
residuales hacia la cuenca del rio Guadalquivir. Los dados de poblacion y cobertura del
servicio de estas comunidades se encuentran en la siguiente tabla.

Datos poblacionales y cobertura del servicio de alcantarillado del municipio Padcaya - 2008

Tabla 4.8
Poblacién con servicio de Poblacién total % cobertura
Comunidad alcantarillado 2008 alcantarillado sanitario

2008 (habitantes)

(habitantes) 2008 (poblacion total)

Canas 282 343 82
Chaguaya 90 347 25,9
Fuente: INE.

% Mediante nota CITE. G.A.M.U. 0177/2016 recibida el 03 de mayo de 2016 en respuesta a la nota CGE/SCAT/GAA/122/2016.
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Los datos de poblacion no fueron proporcionados por el municipio, por lo que el
requerimiento de informacion se hizo extensivo al Instituto Nacional de Estadistica.

4.1.4.2Sobre la cobertura del alcantarillado sanitario industrial en la cuenca del rio
Guadalquivir para el afo 2008.

Los indicadores respectivos fueron formulados para evaluar la cobertura del servicio de
alcantarillado sanitario en el sector industrial, Unicamente en los municipios en los que
existe este tipo de actividad.

Municipio de Tarija.

Se recab6 informacién de COSAALT® en lo que respecta al dato de industrias conectadas
al alcantarillado sanitario para el afio 2008 y también del Gobierno Auténomo Municipal de
Tarija*’ a partir de la informacién de los Registros Ambientales Industriales (RAI) que se
tramitan ante la instancia ambiental de la municipalidad.

Las industrias cuantificadas por COSAALT son usuarios registrados en esta categoria, cuyo
predio se usaba para el desarrollo de alguna actividad industrial, sin discriminar el tipo de
operaciones que pueda realizar, lo que no permitio determinar el tipo de efluente generado
y/o si la actividad industrial evidentemente generaba descargas liquidas producto de sus
operaciones.

Por su parte, la Instancia Ambiental del Gobierno Municipal de Tarija, cuenta con una base
de datos generada a partir del Registro Ambiental Industrial (RAI). La informacién
contenida en el RAI, proporcion6 datos del tipo de actividad industrial, si esta genera o no
efluentes liquidos producto de sus operaciones y/o si estas son Unicamente de tipo
doméstico, ademas del lugar donde son descargados.

La informacién generada por la municipalidad cuenta con datos complementarios que
permite identificar si los efluentes generados proceden de los procesos productivos o si
estos son efluentes asimilables a aguas residuales domésticas ademas de proporcionar datos
del lugar de descarga. Toda esta informacion resulta Gtil para una evaluacion mas exacta
respecto de la actividad industrial, por lo que se determiné emplear la informacion generada
por la municipalidad para aplicar los indicadores formulados.

A partir de la informacién de la municipalidad, se ha podido cuantificar el nimero de
industrias que descargaban sus efluentes industriales al alcantarillado sanitario y las que por
sus operaciones no generaban efluentes industriales pero si descargaban aguas residuales de

0 A través de la nota CITE OF. GG. N.° 251/16 recibida el 19 de abril de 2016 en respuesta a la nota CGE/SCAT/GAA/124/2016
recibida el 05 de abril de 2016.

“ A través de la nota DESP. G.AAM.T. CITE N.° 555/2016 recibida el 22 de abril de 2016 en respuesta a la nota
CGE/SCAT/GAA/120/2016 recibida el 22 de abril de 2016.
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tipo doméstico a la red de alcantarillado. Con esta informacion se ha procedido a formular

la siguiente tabla.

Industrias registradas y conectadas a la red de alcantarillado municipio de Tarija 2008-2011

Tabla 4.9
Gestion 2008 2009 2010 2011
Industrias registradas (RAI) en cada gestion
(incluye renovaciones) 13 16 56 75
Industrias registradas conectadas al ) ) ) 34
alcantarillado sanitario

Fuente: elaboracién propia a partir de la informacién del GAMT.

Cabe aclarar que si bien existen datos de industrias registradas al afio 2008, no se contd con
informacidn sobre su conexion a la red de alcantarillado sanitario, por lo que para aplicar el
indicador la informacion de linea base fue la del afio 2011.

Numero de industrias conectadas al alcantarillado al afio 2011 = 34
Numero de industrias registradas al afio 2011 75

Considerando Unicamente a las industrias que estan conectadas al alcantarillado sanitario,
respecto del total de industrias registradas que generan efluentes industriales se tiene la
siguiente tabla.

Industrias registradas e industrias conectadas a la red de alcantarillado que generan efluentes
industriales municipio de Tarija 2008-2011

Tabla 4.10
Gestion 2008 2009 2010 2011
Industrias que generan efluentes industriales 1 5 20 39

registradas cada afio.

Industrias que generan efluentes industriales
conectadas al alcantarillado sanitario.

Fuente: GAMT.

Numero de industrias conectadas al alcantarillado al afio 2011 (que generan efluentes industriales) = 18
NUmero de industrias registradas al afio 2011(que generan efluentes industriales) 39

También es importante destacar la disposicién de efluentes de las industrias segun la
categorizacion industrial (categorias 1 y 2, 3 y 4), clasificadas como de mayor a menor
riesgo de impacto respectivamente. Al respecto cabe mencionar que en la gestion 2011 no
existian actividades registradas con categorias 1 y 2 pero si de categoria 3, de las cuales 10
generaban efluentes industriales y de estas sélo 4 estaban conectadas al alcantarillado
sanitario.
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Municipio de San Lorenzo.

Para responder al indicador se recab0 informacion del Gobierno Autonomo Municipal de
San Lorenzo*, a partir de una base de datos que proporciona informacion del tipo de
actividad industrial, su registro, la fecha de su registro, y su categoria, ademas de su
conexion a la red de alcantarillado sanitario.

La base de datos proporcionada por la municipalidad cuenta con informacion a partir de la
gestion 2009 ya que el afio 2008 el municipio no registrdé a ninguna industria. Los datos
figuran en la siguiente tabla.

Industrias registradas e industrias conectadas alcantarillado municipio San Lorenzo 2008-2009

Tabla 4.11
Gestion 2008 2009
Industrias registradas (RAI) en cada gestion - 2
Numero de industrias conectadas al alcantarillado sanitario por afio. - 2

Fuente: GAMSL.

Numero de industrias conectadas al alcantarillado al afio 2009 = 2

Numero de industrias registradas al afio 2009 2

Tomando en cuenta sélo a las industrias que generan efluentes liquidos producto de sus
operaciones industriales se tiene la siguiente tabla.

Industrias registradas e industrias conectadas a la red de alcantarillado que generan efluentes
industriales municipio San Lorenzo 2008-2009

Tabla 4.12
Gestion 2008 2009
NUmero de industrias que generan efluentes industriales registradas cada afio - 2
NUmero de industrias conectadas al alcantarillado sanitario (que generan ) 2
efluentes industriales)

Fuente: GAMSL.

Numero de industrias conectadas al alcantarillado al afio 2009 (que generan efluentes industriales) = 2
Numero de industrias registradas al afio 2009 (que generan efluentes industriales) 2

4.1.4.3 Sobre el volumen de aguas residuales que pasa por un sistema de tratamiento en
la cuenca del rio Guadalquivir para el afo 2008.

Se formul6 un indicador para evaluar los volumenes de aguas residuales que pasaban por
un sistema de tratamiento en el afio 2008. Los resultados se presentan por cada municipio
que forma parte de la cuenca del rio Guadalquivir.

2 A través de la nota CITE OF DESP. GAMSL N.° 188/2016 recibida el 25 de abril de 2016, la documentacién de respaldo a la nota fue
recibida en fecha 22 de abril de 2016. La nota fue remitida en respuesta a la nota CGE/SCAT/GAA/121/2016 del 06 de abril de 2016.
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Municipio de Tarija.

Para la aplicacion del indicador se hizo uso de la informacion proporcionada por la
Cooperativa de Servicio de Agua y Alcantarillado de Tarija*®, que es la responsable de la
operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del municipio.
La informacion recabada se encuentra en la siguiente tabla.

Volumenes de aguas residuales colectadas y tratadas - municipio de Tarija - 2008
Tabla 4.13
Volumen de AR colectada en la red de
alcantarillado (m*/afio)

Volumen de AR tratadas (m®/afio)

7.127.136,00 11.210.036,8
Fuente: COSAALT.
Volumen de AR tratadas al afio 2008 = 7.127.136,00 = 0,63 =63%

Volumen de aguas colectadas por la red de alcantarillado al afio 2008  11.210.036,8

Para el afio 2008, el 63% de las aguas residuales colectadas por la red de alcantarillado
sanitario en el municipio de Tarija, pasaban por la planta de tratamiento de San Luis.

Municipio de San Lorenzo.

La municipalidad ha informado® que no encontré en sus archivos documentos de control
de operacién y mantenimiento de los sistemas de alcantarillado sanitario para la gestion
2008, sin embargo realizaron una cuantificacion aproximada, a partir de la dotacion de agua
potable, de los volumenes producidos como aguas colectadas a través de la red de
alcantarillado sanitario existente en el municipio para esa gestion que se refleja en la
siguiente tabla.

Para aplicar el indicador se empled informacion proporcionada por el INE, y célculos
estimados para obtener un valor aproximado de los volimenes tratados de aguas residuales
en el afio 2008. Los datos para el indicador y sus resultados figuran en la siguiente tabla.

Volumenes de aguas residuales colectadas municipio de San Lorenzo - 2008

Tabla 4.14
Comunidad Habitantes 2008 Dotacion (I/hab/dia) Vgg:;zfg d%n(l:ﬁ;/gggR
Tarija Cancha Sur 258 130 9.199,10
San Lorenzo 3.185 130 113.355,59
Canasmoro 1.083 130 38.529,57
Total 161.084,25

Fuente: Calculado a partir de datos estimados de poblacién basados en el Censo 2012 y del dato referencial de dotacion del
GAMSL

3 Mediante notas CITE E Of. GG. N.° 251/16 recibida el 19 de abril de 2016, y mediante nota CITE E Of. GG. N.° 262/16 recibida el 22
de abril de 2016.

“ A través de la nota CITE OF DESP. GAMSL N.° 188/2016 recibida el 25 de abril de 2016, la documentacién de respaldo a la nota fue
recibida en fecha 22 de abril de 2016. La nota fue remitida en respuesta a la nota CGE/SCAT/GAA/121/2016.
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Los volimenes que corresponden a Tarija Cancha Sud y San Lorenzo, son los que se
conducian a la planta de tratamiento de aguas residuales, lo que representa a los volumenes
tratados. El volumen colectado que corresponde a la comunidad de Canasmoro no llegaba a
la PTAR, era mas bien conducido hacia una camara séptica que descargaba directamente al
rio Guadalquivir. Tomando en cuenta esta informacién podemos aplicar el indicador de la
siguiente manera:

Volumen de AR tratadas al afio 2008 = 122.554,69 =0,76 = 76%
Volumen de aguas colectadas por la red de alcantarillado al afio 2008 161.084,25

En el afio 2008, el 76% de las aguas residuales colectadas por la red de alcantarillado en las
comunidades del area de influencia del municipio de San Lorenzo, pasaban por el sistema
de tratamiento.

Municipio de Uriondo.

En el municipio de Uriondo estan considerados 4 centros poblados que cuentan con redes
de alcantarillado y con sistemas de tratamiento de aguas residuales, estos son el Valle de la
Concepcion, Calamuchita, Chocoloca y San Antonio. Si bien existen estos sistemas, la falta
de manejo y operacion de los mismos ha ocasionado que no pueda contarse con datos que
permitan aplicar el indicador.

Sin embargo la municipalidad® ha informado que las plantas de tratamiento de estas
localidades datan, en el caso de tres de ellas, precisamente del afio 2008, cuando fueron
construidas, lo que lleva a presumir que las aguas residuales que eran colectadas por la red
de alcantarillado para esa fecha, pasaban por el sistema de tratamiento. En el caso de la
comunidad de Calamuchita, el sistema de tratamiento funciond recién desde el afio 2010.

Municipio de Padcaya.

En lo que respecta a las comunidades de Cafias y Chaguaya, que son las unicas que
generaban efluentes hacia cuerpos de aguas de la cuenca del rio Guadalquivir dentro la
jurisdiccion del municipio de Padcaya, no cuenta con plantas de tratamiento de aguas
residuales, en lugar de ello sélo existen camaras sépticas colectoras de aguas residuales y a
partir de las cuales se descargan los efluentes hacia el rio Camacho. Esta situacion fue
observada en el relevamiento y confirmada en el segundo viaje para verificar los puntos de
muestreo. No existen datos sobre los efluentes vertidos.

% A través de la nota CITE GAMU 0177/2016 recibida el 03 de mayo de 2016. La nota fue remitida en respuesta a la nota
CGE/SCAT/GAAJ122/2016 recibida el 08 de abril de 2016.
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4.2 Estado ambiental de la cuenca del rio Guadalquivir afio 2015.

4.2.1 Calidad de los cuerpos de agua de la cuenca del rio Guadalquivir para el afio
2015.

La aplicacion del indice de calidad para el afio 2015 se hizo a partir de un trabajo de
muestreo y analisis de aguas de los diferentes rios de la zona de estudio, gestionado por la
Contraloria General del Estado.

Los puntos de muestreo fueron seleccionados a través de un relevamiento de campo®,
considerando las variaciones hidrolégicas, la ubicacién de las principales fuentes de
contaminacion y el ingreso de afluentes al rio Guadalquivir.

La toma de muestras se realizd en 40 puntos, tomando en cuenta cuerpos de agua y
descargas. De los puntos seleccionados, 23 se encuentran en el curso del rio Guadalquivir y
sus afluentes mas importantes y los restantes 17 puntos estdn ubicados en lugares de
descargas de aguas residuales domésticas e industriales y quebradas temporales que acttan
como receptores de estas descargas.

La descripcion de los puntos de muestreo
en los rios y de las descargas, se encuentran
en los cuadros V y VI del anexo 2 del
presente documento. Su ubicacién se puede
apreciar en el mapa 3 del anexo 4 del
presente documento.

El muestreo de aguas en la zona de estudio
se realizd del 09 al 13 de noviembre de
2015, en los municipios de San Lorenzo,
s Tarija, Uriondo y Padcaya del
Muestreo de aguas departamento de Tarija, terminando la
epoca de estiaje, esto con el Tin de que las condiciones sean similares a las del afio 2008.

Para la toma de muestras y su respectivo analisis se contraté al laboratorio RIMH Servicios
Analiticos y Ambientales de la ciudad de Tarija*’. Los resultados de los analisis fisico-
quimico y bioldgico fueron presentados por el laboratorio a través de protocolos de

“® Realizado del 12 al 16 de octubre de 2015 por una comisién de funcionarios de la Gerencia de Auditoria Ambiental de la Contraloria.
4 La contratacion del laboratorio RIMH para la toma de muestras y del analisis fisico, quimico y biolégico (bacteriolégico y
bioindicadores), se realizd bajo las normas y regulaciones establecidas en el Decreto Supremo 181 del 28 de junio de 2009. «E| Contrato
Administrativo CM/CP-008/2015 de prestacion de servicios de consultoria individual por producto» celebrado entre la Contraloria
General del Estado y el laboratorio RIMH fue firmado el 06 de noviembre de 2015. Los productos presentados por el laboratorio
contratado fueron: «Informe sobre la toma de muestras: Consultoria pro producto para contratacion de servicios de toma de muestras y
analisis de laboratorio para auditoria ambiental resultado del relevamiento de informacion», e «Informe de resultados: Consultoria pro
producto para contratacion de servicios de toma de muestras y andlisis de laboratorio para auditoria ambiental resultado del relevamiento
de informacion».
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muestreo de aguas Yy certificados de ensayo que
contienen los resultados de analisis, entre otros datos
complementarios.

Los resultados del analisis fisico, quimico vy
bacterioldgico, realizado a las muestras de agua tomadas
en los cuerpos del rio Guadalquivir, se encuentran
descritos en detalle en las tablas IV y V del anexo 2 de
este documento.

El calculo del ICA — NSF se realizé tomando en cuenta
unicamente 8 de los 9 parametros establecidos para este
indice, esto con el fin de mantener las mismas
condiciones de calculo aplicado en el afio 2008, por lo
que los valores de los pesos relativos (W;) recalculados a
emplear para el afio 2015, son los mismos que se sefialan en la tabla 4.1 del acapite 4.1.1.

Medicion de caudal

El célculo del indicador se realizé aplicando la relaciéon matematica descrita en el acapite
citado anteriormente. El resultado de la sumatoria del subtotal de cada pardmetro ha sido
comparado con la clasificacion de calidad del indice, obteniéndose un resultado para cada
punto muestreado en el afio 2015.

El valor del indicador en los afluentes del rio Guadalquivir, cuyas muestras fueron tomadas
antes de su confluencia con el cuerpo principal, s6lo representa la calidad en ese punto y no
asi en todo el curso de agua, salvo algunos casos en los que se pudo tomar mas de una
muestra como en los rios Tolomosa y Camacho. A continuacion presentamos los resultados
de la aplicacion del indice de calidad por cuerpo de agua para el afio 2015.

Resultados del ICA — NSF en el rio Guadalquivir - afio 2015

Tabla 4.15
PARAMETROS
Turb. pH SDT O.D. DBOs Fosfatos | Nitratos | Colifecales .

) ICA | Calidad
Wi | 01125 | 00025 | 01325 | 00925 | 01825 | 01125 | 01125 | 01125
Qo 90,00 | 5900 | 8600 | 9300 | 4000 | 61,00 | 7400 78,00
QWi | 1013 | 546 | 1140 | 8,60 7,30 6,86 8,33 8,78 6684 | Media
Qs 8300 | 66,00 | 8600 | 9800 | 4600 | 9600 | 66,00 62,00
Q Wi | 934 | 611 1140 | 9,07 8,40 10,80 7,43 6,98 69,50 | Media
Qs 500 | 7600 | 8700 | 9200 | 4,00 90,00 | 70,00 8,00
QWi | 056 | 703 | 1153 | 851 0,73 1013 | 7.88 000 | 4% | Mala
Qs 86,00 | 76,00 | 8500 | 9500 | 3600 | 90,00 | 68,00 8,00
QWi | 968 | 703 | 1126 | 879 6,57 1013 | 765 0,90 62,00 | Media
Qs 8300 | 7300 | 87,00 | 9800 | 6800 | 8200 | 66,00 53,00 -
QWi | 934 | 675 | 1153 | 907 12,41 9,23 7,43 5,96
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PARAMETROS
Turb. pH SDT O.D. DBOs Fosfatos | Nitratos | Colifecales .
. ICA | Calidad
Wi | 01125 | 00925 | 01325 | 00925 | 01825 | 01125 | 01125 | 0,125
o 67,00 | 6600 | 8300 | 9300 | 2,00 27,00 | 76,00 5,00
Qu*Wi| 754 | 611 | 11,00 | 860 0,37 3,04 8,55 0,56 4576 | Mala
Qu 500 | 87,00 | 7600 | 6700 | 6,00 39,00 | 74,00 8,00
Qu*Wi| 056 | 805 1007 | 6.20 1,10 4,39 8,33 0,90 3959 | Mala
Qu 500 | 9250 | 8200 | 71,00 | 3600 | 5000 | 6600 7,00
Qo*Wi| 056 | 856 | 1087 | 657 6,57 5,63 743 079 | 4% | Mmala
Qus 500 | 9000 | 8600 | 9400 | 7,00 2500 | 61,00 2,00
Qs*Wi| 056 | 833 | 1140 | 870 1,28 2,81 6,86 023 | 016 | Mala
Qu 500 | 9250 | 8500 | 90,00 | 7,00 2500 | 58,00 2,00
Qu*Wi| 056 | 856 | 1126 | 833 1,28 2,81 6,53 0,23 3955 | Mala
Qu 500 | 89,00 | 8300 | 7900 | 5400 | 5200 | 5800 7,00
Qu*Wi| 056 | 823 | 11,00 | 731 9,86 5,85 6,53 0,79 5012 1 Mala
Q 500 | 8600 | 8700 | 9700 | 2800 | 3800 | 51,00 9,00
Q. *Wi| 056 | 796 | 1153 | 897 5,11 4,28 5,74 1,01 4515 | Mmala
Qu 500 | 89,00 | 8400 | 9600 | 3300 | 3800 | 49,00 14,00
Qu*Wi| 056 | 823 | 1113 | 888 6,02 4,28 5,51 158 | 4019 | Mala
Quo 500 | 89,00 | 8300 | 9800 | 5400 | 7300 | 5300 9,00
Qo*Wi| 056 | 823 | 1100 | 9,07 9,86 8,21 5,96 100 | 9390 | Media
Fuente: Elaboracion propia.
Resultados del ICA — NSF en el rio Carachimayo - 2015
Tabla 4.16
PARAMETROS
Turb. pH SDT O.D. | DBOs | Fosfatos | Nitratos | Colifecales ICA Calidad
Wi 0,125 | 0,0925 | 0,1325 | 0,0925 | 0,1825 | 01125 | 01125 | 01125
Qu 7500 | 76,00 | 83,00 | 9300 | 5300 | 90,00 | 92,00 13,00
Qu*Wi | 844 | 703 | 11,00 | 860 | 967 | 1013 | 1035 1,46 gap | MRIE
Fuente: Elaboracién propia.
Resultados del ICA — NSF en el rio Erquis - 2015
Tabla 4.17
PARAMETROS
Turb. pH SDT O.D. | DBOs | Fosfatos | Nitratos | Colifecales | |ca Calidad
Wi 01125 | 00925 | 0,1325 | 0,0925 | 0,1825 | 0,125 | 01125 | 0,125
Q, 8300 | 7300 | 8300 | 9500 | 41,00 | 9400 | 92,00 78,00
Q Wi | 934 675 | 11,00 | 879 | 748 | 1058 | 1035 8,78

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.18
PARAMETROS
Turb. pH SDT | O.D. | DBOs | Fosfatos | Nitratos | Colifecales | jca Calidad
Wi 0,1125 0,0925 | 0,1325 | 0,0925 | 0,1825 | 0,1125 0,1125 0,1125
Qs 81,00 73,00 81,00 | 93,00 | 68,00 84,00 84,00 68,00
Qg*Wi 9,11 6,75 10,73 8,60 12,41 9,45 9,45 7,65
Fuente: Elaboracién propia.
Resultados del ICA — NSF en el rio Tolomosa - 2015
Tabla 4.19
PARAMETROS
Turb. pH SDT | O.D. DBOs | Fosfatos | Nitratos | Colifecales | jca Calidad
Wi 0,1125 | 0,0925 | 0,1325 | 0,0925| 0,1825 0,1125 0,1125 0,1125
Q20 88,00 91,00 81,00 | 98,00 52,00 82,00 66,00 62,00 -
Qo *Wi 9,90 8,42 10,73 | 9,07 9,49 9,23 7,43 6,98
Qu 69,00 71,00 81,00 | 94,00 34,00 82,00 66,00 68,00
QWi | 776 | 657 | 1073 | 870 | 6,21 923 | 743 765 | 6426 | Media
Fuente: Elaboracién propia.
Resultados del ICA — NSF en el rio Santa Ana - 2015
Tabla 4.20
PARAMETROS
Turb. pH SDT O.D. | DBOs | Fosfatos | Nitratos | Colifecales | |ca Calidad
Wi 0,1125 0,0925 | 0,1325 | 0,0925 | 0,1825 | 0,1125 0,1125 0,1125
Qa1 5,00 89,00 83,00 | 59,00 15,00 84,00 59,00 8,00
Qa1 *Wi 0,56 8,23 11,00 5,46 2,74 9,45 6,64 0,90 44,98 ikl
Fuente: Elaboracién propia.
Resultados del ICA — NSF en el rio Camacho - 2015
Tabla 4.21
PARAMETROS
Turb. pH SDT O.D. DBOs | Fosfatos | Nitratos | Colifecales | jca Calidad
Wi 0,1125 | 0,0925 | 0,1325 | 0,0925 | 0,1825 | 0,1125 0,1125 0,1125
Qa3 57,00 | 78,00 | 86,00 | 99,00 55,00 84,00 49,00 12,00
QWi | 641 | 7.22 | 1140 | 916 | 1004 | 945 | 551 135 | 6053 | Media
Qss 5,00 85,00 | 83,00 | 93,00 55,00 70,00 63,00 61,00
Q*Wi | 056 | 7,86 | 11,00 | 860 | 1004 | 7,88 7,09 686 | 59,89 | Media
Qse 21,00 | 90,00 | 83,00 | 94,00 62,00 62,00 54,00 48,00
Qu*Wi | 236 | 833 | 1100 | 870 | 1132 | 698 6,08 5,40 guas || MEE

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados del calculo del indice de calidad expuesto en las anteriores tablas se
plasmaron graficamente en un mapa de la cuenca, donde se puede apreciar los cambios de
calidad del rio a lo largo de su curso (ver mapa 4 en el anexo 4).

Los resultados del indicador muestran que al inicio del &rea de estudio, en el sector entre
Trancas y Tomatas Grandes (P1) dentro el municipio de San Lorenzo, el rio Guadalquivir
presenta aguas de calidad media (color ; :
amarillo) con un valor del ICA proximo a
67. Aguas abajo, luego de confluir con el
rio Carachimayo y recibir la descarga de
la normal de Canasmoros, el rio
Guadalquivir (P3), continua presentando
aguas de calidad media (color amarillo)
con valores por debajo de 70, lo que
indica que la descarga de aguas residuales
de la normal de Canasmoros, que si bien
incrementa la cantidad de colifecales, no
modifica de manera sustancial la calidad
del agua (ver mapa 4 en el anexo 4 de este
documento).

Rio Guadalquivir, altura de Trancas

Continuando su curso, aguas abajo el rio Guadalquivir recibe la descarga de aguas
residuales de la laguna de tratamiento de la poblacién de San Lorenzo, cuyo impacto se
advierte en la calidad del rio, pues en este sector esta desciende al rango de mala (color
naranja) a la altura del punto P5 donde el valor del ICA es de 47 (ver mapa 4).

Aguas abajo, en el punto P6, antes de confluir con el rio Sella (que al momento del
muestreo se encontraba seco), el rio Guadalquivir logra autodepurarse y otra vez se sitla en
el rango de aguas de calidad media con un valor del ICA de 62 (color amarillo).

Siguiendo su curso, el rio Guadalquivir
confluye con los rios Erquis y Victoria,
ambos son de calidad buena (color verde)
presentan valores del ICA por encima de
70, el aporte de estas aguas logra que el rio
Guadalquivir mejore e ingrese al rango de
aguas de calidad buena (color verde) a la
altura del punto P9 (ver mapa 4).

Ya en el municipio de Tarija, el rio
Guadalquivir recibe descargas de las
quebradas Sosa y Sagredo (que transportan
Ingreso afluente quebrada Sagredo al rio Guadalquivir principalmente aguas residuales
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domésticas) lo que ocasiona que la calidad descienda, es por esto que el valor del ICA en el
rio Guadalquivir a la altura del punto P12, ubicado luego de esta quebradas, baja al rango
de mala (color naranja) con un valor de 45,76 (ver mapa 4).

En el punto P18, la condicion del cuerpo de agua principal empeora al unirse con las aguas
transportadas por las quebradas San Pedro y EI Monte, esta Gltima que aguas arriba recibe
descargas del canal embovedado denominado Vibora Negra, que colecta aguas residuales
domésticas de una parte de la ciudad de Tarija. Si bien el rango de calidad de agua no
cambia a la altura del punto P18 (calidad mala, color naranja), si disminuye el valor del
ICA, de 45 (P12) a 39 (P18).

Siguiendo su curso aguas abajo y antes de confluir con el rio Tolomosa (P19), el rio
Guadalquivir mejora su condicién lo que se advierte a través de un incremento en el valor
del ICA, pero sin embargo este no es suficiente como para mejorar el rango de calidad por
lo que permanece como aguas de mala calidad (color naranja) (ver mapa 4).

En lo que respecta al rio Tolomosa,
afluente del rio Guadalquivir se pudo
observar que a la altura de la comunidad
Tolomosa Grande (P20) y hasta el ingreso
a la represa de San Jacinto, las aguas de
este rio presentan valores del ICA por
encima de 70, lo que indica que son aguas
de buena calidad (color verde). Luego de
la represa de San Jacinto, el rio Tolomosa
obtiene un valor de ICA de 64, que entra
= S5 en el rango de aguas de calidad media

Descarga — canal Vibora Negra (color amarillo), la calidad se ve
disminuida en este rio, debido a un ligero
incremento en la turbiedad y la carga organica (ver tabla IV del anexo 2).

Nuevamente en el rio Guadalquivir, aguas debajo de la unién con el rio Tolomosa (P25) y
después de recibir las aguas de la quebrada Torrecillas, la calidad del rio continta
disminuyendo, bajando el valor del indice de 46,96 a 40,16, aunque mantiene el rango de
aguas de mala calidad (color naranja). La mala calidad del agua del rio se debe
principalmente al aporte de las aguas de la quebrada Torrecillas que transporta los efluentes
de las lagunas de oxidacion de la planta de tratamiento de San Luis.

Aguas abajo, el rio confluye con la quebrada Cabeza de Toro, que transporta aguas
residuales del matadero municipal y de curtiembres. A la altura del puente San Luis (P29)
luego de que el rio Guadalquivir recibe estos efluentes, su calidad muestra un continuo
descenso expresado a través del ICA, pues disminuye de 40,16 a 39,55, sin embargo aun
permanece en el rango de aguas de mala calidad (color naranja), condicion que no cambia
incluso hasta las proximidades de confluencia con el rio Santa Ana (P30) luego de recorrer
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alrededor de 6 km a traves de su curso. La distancia recorrida por el curso de agua en una
zona donde la presion antrdpica disminuye considerablemente, logra aumentar el valor del
ICA, lo que refleja la capacidad de autodepuracion del rio, pero no es suficiente para
mejorar el rango de calidad (ver mapa 4).

La calidad de las aguas del rio Santa Ana (punto 31) al momento de confluir con el rio
Guadalquivir también se encuentra en el rango de aguas de mala calidad (color naranja) con
valores de ICA de 44,98, afectada por una alta turbiedad, y elevada concentracion de
colifecales y carga orgéanica, contribuyendo mas bien a disminuir la calidad del rio
Guadalquivir.

Aguas abajo, antes de confluir con el rio
Camacho, la calidad del rio Guadalquivir
continda dentro el rango de aguas de mala
calidad (color naranja, P37), condicion que no
cambia en el punto P38 a pesar de recibir el
aporte del rio Camacho que presenta aguas de
calidad media (color amarillo, ver mapa 4).

Por su parte, el rio Camacho desde la altura de
la poblacién de Cafias (P33) hasta antes de su
confluencia con el rio Guadalquivir (P36), se
encuentra dentro el rango de calidad media
(color amarillo), con valores del ICA entre 59 y 60 (ver mapa 4).

Rio Camacho, sector comunidad Cafias

Al final de la zona de estudio, metros antes de la zona de EI Angosto y con el aporte del rio
Camacho, las aguas del rio Guadalquivir, luego de recorrer cerca de 4 km, logra
autodepurarse alcanzando un rango de aguas de calidad media (color amarillo) a la altura
del punto P40, subiendo el valor del ICA a 53,9.

Los resultados expuestos muestran una
transicion de la calidad de las aguas del
rio Guadalquivir que oscilan en el rango
de aguas de calidad media a aguas de
mala calidad de manera predominante
en toda la zona de estudio de la cuenca,
tal como se puede apreciar en el mapa 4
del anexo 4. Se ha observado que existe
un unico sector en el que el rio califica
en el rango de aguas de buena calidad y
sucede a la altura de la confluencia con
los rios Erquis y Victoria, quienes
aportan esta calidad de aguas hacia el
rio Guadalquivir. Las zonas donde el rio presenta aguas de mala calidad se encuentran en

Rio Guadalquivir - sector El Angosto
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los sectores donde existe un importante aporte de aguas residuales domesticas crudas o
deficientemente tratadas, situacion que se advierte principalmente en los sectores
urbanizados de los municipios de San Lorenzo y Tarija.

4.2.2 Calidad de las descargas que se vierten a cuerpos de agua de la cuenca del rio
Guadalquivir para el afio 2015.

42.21 Calidad de las descargas industriales en la cuenca del rio Guadalquivir a partir
de informacion municipal para el afio 2015.

Analogamente a lo visto en la evaluacion para el afio 2008, se han formulado indicadores
para conocer la calidad de las descargas generadas por la actividad industrial que opera en
la zona de estudio, pero en esta ocasion para el afio 2015. Asimismo, los documentos de
referencia lo conforman los Informes Ambientales Anuales que las industrias deben
presentar ante la Instancia Ambiental Municipal.

So6lo en los municipios de Tarija y San Lorenzo se aplicé el indicador, ya que al afio 2015
contindan siendo los Gnicos que reportan actividad industrial.

Municipio de Tarija.

Se generd una base de datos de la actividad industrial registrada entre los afios 2008 y 2015,
a partir de la documentacion proporcionada por la municipalidad de Tarija en atencion al
requerimiento de la Contraloria General del Estado*®, resumida en el cuadro | del anexo 3.
A partir de estos datos se elabor6 el siguiente cuadro que contiene informacion de las
actividades industriales que presentaron un IAA luego del afio 2008 hasta el afio 2015,
ademas de algunos datos complementarios.

Actividades industriales con IAA en el municipio de Tarija 2009-2015

Cuadro 4.8
Ne Nombre de la actividad productiva Rubro de actividad Cat.* Gesltg e
1 | EMBOL S.A. Elaboracion de bebidas gaseosas. 4 2;854'
> | PIL TARIJAS.A. Productos de transformacion de la 3 2010y
leche. 2014
3 CERVECERIA BOLIVIANA Elaboracion de bebidas malteadas y de 3 2013
NACIONAL S.A. malta.
4 | CERAMICA SAN LUIS SR.L. Fab,rlc_auon de produptos de arcillay 3 2013y
ceramica no refractaria. 2014
5 VINEDO Y BODEGAS CAMPO Elaboracion de vinos, bebidas 3 2013y
DE SOLANA fermentadas pero no destiladas. 2014
6 | BODEGAS MILCAST S.R.L. Elaboracion de vinos y bebidas frescas. 2 2014
7 | CURTIEMBRE SAN JUAN Curtido de cueros. 3 2014

* Realizado mediante nota CGE/SCAT/GAA/120/2016, recibiendo como respuesta la nota DESP. G.A.M.T.CITE N° 555/2016,
acompafada del informe Cite D.M.A. 0161/2016 que adjunt6 la documentacion de respaldo requerida, remitida por la Direccion de
Medio Ambiente de la Secretaria de Medio Ambiente y Gestion Territorial, dependiente del Gobierno Auténomo Municipal de Tarijay la
Provincia Cercado.

59



@ Contraloria General del Estado

K2/AP11/S15-E1

Ne Nombre de la actividad productiva Rubro de actividad Cat.* Geslt'iocl)z EE
8 ISSA CONCRETEC - PLANTA Fabricacién de articulos de hormigén, 3 2014
DE HORMIGON TARIJA cemento y yeso.

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacidn remitida por el Gobierno Auténomo Municipal de Tarija.
(*) Categoria.

De la lista que figura en el cuadro | del anexo 3, se tiene que 23 industrias fueron
registradas luego del afio 2008 con categorias 1, 2 y 3 y de estas 8 presentaron su IAA, tal
como figura en el cuadro previo. Aplicando el indicador a partir de esta informacion
tenemos para el afio 2015 lo siguiente.

Numero de industrias con Informe Ambiental Anual (1AA) al 2015 = 8
Numero de industrias registradas (cat.1, 2 y 3) al 2015 23

Entre los afios 2009 y 2015, sélo 8 actividades de las 23 registradas con categorias 2 y 3,
presentaron por lo menos en una gestion un Informe Ambiental Anual.

Se revisd la informacion contenida en los IAA recabados y se pudo advertir que los
informes de tres actividades industriales no contenian datos de efluentes industriales, por lo
que la aplicacion del indicador para evaluar la calidad de descargas industriales para el afio
2015, se circunscribio a 5 de las 8 industrias que presentaron este informe.

Se revisaron los reportes de laboratorio presentados en los Informes Ambientales Anuales,
los resultados de los anélisis de las descargas de las actividades industriales fueron
contrastados con los limites permisibles establecidos en el anexo 13-C del RASIM. El
resultado de esta evaluacion se presenta a continuacion por cada industria, la informacion
gue se expone ha sido extractada de los respectivos IAA, especificamente lo referido al
monitoreo de los efluentes liquidos y su relacién respecto de los limites establecidos por la
norma.

Caracteristicas del efluente de la empresa PIL TARIJA S. A. 2009-2015
Cuadro 4.9

- Parametros de sobrepasan los
Ao g .

limites permisibles en la descarga
2010 | Solidos totales, DBO y DQO. --
La industria realizo el andlisis fisicoquimico del agua residual
industrial durante 6 meses en la gestion (enero, febrero, marzo,
octubre, noviembre y diciembre). De los andlisis realizados se
observo que se repiten ciertos parametros (los que se muestran en
el cuadro) que superan los limites permisibles establecidos en el
anexo 13-C del RASIM.
Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion remitida por el Gobierno Auténomo Municipal de Tarija.

Observaciones

2014 Sélidos totales, DBO y DQO.

Caracteristicas del efluente de la empresa EMBOL S. A. 2009-2015
Cuadro 4.10

~ Parametros de sobrepasan los
Afo _ .

limites permisibles en la descarga
2009 SS, DBODQOYy Fe
2010 Documentacion incompleta, no remitieron el informe de andlisis

Observaciones
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Parametros de sobrepasan los

Afio o s Observaciones
limites permisibles en la descarga

fisicoquimico de agua residual.
2011 'I:oQos los pa_rémetros ar)alizados se encuentran por debajo de los
limites permisibles, segln el anexo 13-C del RASIM.
2012 Toqlos los paya@metros analizados se encuentran por debajo de los
limites permisibles, segln el anexo 13-C del RASIM.
2013 DQO
2014 Amonio ¢/N, DBO, DQO, Hierro, SS | ---
Fuente: Elaboracién propia en base a la informacién remitida por el Gobierno Auténomo Municipal de Tarija.

Caracteristicas del efluente de la empresa Cerveceria Boliviana Nacional S.A. 2009-2015

Cuadro 4.11
Afio ) Pgrametro_s Qe sobrepasan los Observaciones
limites permisibles en la descarga
Sélidos totales, DBO, DQO y
2013 .
coliformes fecales.

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion remitida por el Gobierno Auténomo Municipal de Tarija.

Caracteristicas del efluente de la empresa Bodegas MILCAST S.R.L. 2009-2015
Cuadro 4.12

Parametros de sobrepasan los

o s Observaciones
limites permisibles en la descarga

La industria realiz6 el anélisis fisicoquimico del agua residual
industrial durante 8 meses en la gestion (enero, marzo, junio,
agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre). De los
andlisis realizados se observO que se repiten ciertos parametros
2014 (los que se muestran en el cuadro) que superan los limites
permisibles establecidos en el anexo 13-C del RASIM.

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion remitida por el Gobierno Auténomo Municipal de Tarija.

Solidos totales, DBO, DQO.

Caracteristicas del efluente de la empresa Curtiembre San Juan 2009-2015
Cuadro 4.13

Parametros de sobrepasan los
limites permisibles en la descarga
SS, DBO, DQO, aceites y grasas,
2014 | Amoniaco, Nitratos.

Ao Observaciones

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion remitida por el Gobierno Auténomo Municipal de Tarija.
A partir de esta informacion aplicamos el indicador como sigue:

Numero de industrias cuyas descargas superan los limites del RASIM al 2015 =
NuUmero de industrias con IAA al 2015

S5
5

La documentacion recabada y la aplicacion del indicador muestran que entre los afios 2009
y 2015, los reportes de descargas de las 5 industrias que presentaron sus IAA, por lo menos
en una gestion y por lo menos en un parametro, superan los limites establecidos en el anexo
13-C del RASIM.

Los IAA revisados muestran que los parametros que superan los limites establecidos estan
en el rango de entre 1 y 6. También cabe destacar a la empresa EMBOL que de los 7 IAA
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presentados, dos de ellos (gestiones 2011 y 2012), reportaron cumplimiento total en los
pardmetros medidos en sus descargas respecto de los limites establecidos en el anexo 13-C
del RASIM.

Municipio de San Lorenzo.

A partir de la_ informacién proporcionada por la municipalidad de San Lorenzo*® se generé
una base de datos de la actividad industrial registrada entre los afios 2008 y 2015 resumida
en el cuadro Il del anexo 3 de este documento.

De las 17 actividades industriales cuya informacion fue remitida por el municipio de San
Lorenzo, 15 pertenecen a la categoria 4, lo que implica que no requieren elaborar un IAA 'y
solo 2 pertenecen a la categoria 3. De las actividades con categoria 3, sélo una industria
presentd su Informe Ambiental Anual, cuyos datos se registran en el siguiente cuadro.

Actividades industriales con IAA en el municipio de San Lorenzo

Cuadro 4.14
NP Nombre de la actividad productiva Rubro de actividad Cat. Gestiones con 1AA
1 MATADERO AVICOLA RICO POLLO Granja de pollos parrilleros. 3 2014

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacién remitida por el Gobierno Auténomo Municipal de San Lorenzo.
Aplicando el indicador se tiene lo siguiente.

NUmero de industrias con Informe Ambiental Anual (1AA) al 2015= 1
Numero de industrias registradas (cat.1, 2y 3) al 2015 1

Se revisé la informacion contenida en el IAA referida al analisis de las descargas liquidas
de la Unica actividad que presentd este documento, los datos fueron contrastados con los
limites del RASIM, el resultado de esta evaluacion se muestra a continuacion.

Caracteristicas del efluente de la empresa Matadero Avicola Rico Pollo — 2009-2015

Cuadro 4.15
Afio ) Pgrametro_s _de sobrepasan los Observaciones
limites permisibles en la descarga
2014 SS, N total.

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacién remitida por el Gobierno Auténomo Municipal de San Lorenzo.
Aplicando el indicador tenemos lo siguiente:

NUmero de industrias cuyas descargas superan los limites del RASIM al 2015 = 1
NuUmero de industrias con IAA al 2015

(BN

* Realizado mediante nota CGE/SCAT/GAA/121/2016 del 06 de abril de 2016, recibiendo como respuesta la nota CITE OF DESP
GAMSLNC188/2016.
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La Gnica actividad con categoria 3 que presentd su IAA, muestra en su reporte de
laboratorio, que por lo menos un pardmetro de los medidos en la descarga, supera los
limites permisibles del RASIM.

4.2.2.2 Calidad de las descargas industriales a partir de informacién de COSAALT para
el afio 2015.

Los indicadores formulados estaban destinados a evaluar la situacion de los convenios
suscritos entre el operador del servicio y las industrias que descargan sus efluentes en la red
de alcantarillado, y la calidad de estos a través del respectivo monitoreo realizado por la
cooperativa, en este caso para el afio 2015.

La informacién proporcionada por COSAALT®®, permitié formular una base de datos de las
industrias con las que suscribié convenios para recibir sus descargas en la red de
alcantarillado sanitario. El siguiente cuadro muestra el listado de industrias con convenio
suscrito luego del afio 2008 hasta el afio 2015, ademas de datos complementarios.

Actividades industriales que suscribieron convenios con COSAALT

Cuadro 4.16
o .. . . Afo de
N Nombre de la actividad productiva Rubro de actividad -
suscripcion
CERVECERIA BOLIVIANA . iy
1 NACIONAL S A REGIONAL TARIJA Bebidas (elaboracion de cerveza) 2009
> | BODEGAS MILCAST SR.L. Elaboracion de vinos y bebidas 2011
frescas.
3 | AVICOLA DE POLLO PINTON igeuccigppy procesamiento de 2012
carne de aves de corral.
4 EMBOTELLADORA CASCADA DEL Elaboracion de bebidas y 2012
SUR “EMBOSUR” gaseosas.
5 | LAVANDERIA MANANTIAL II Lavado ge camiones y 2014
movilidades grandes
6 | LAVANDERIA GUZMAN Lavado de movilidades en general 2014

Fuente: Elaboracién propia en base a la informacion remitida por COSAALT LTDA.

Asimismo, COSAALT presentdé un listado de industrias registradas por gestion que
descargan sus efluentes a la red de alcantarillado sanitario. De acuerdo a lo reportado, la
cooperativa registrd un total de 36 actividades industriales para el afio 2015. Asimismo,
debemos recordar que para el afio 2008 COSAALT ya habia suscrito otros 2 convenios.
Con estos datos aplicando el indicador tenemos lo siguiente.

Nimero de industrias conectadas a la red de alcantarillado con convenio al 2015 =8
NUmero de industrias conectadas a la red de alcantarillado al afio 2015 36

%0 presentada mediante notas: CITE OF. GG. N° 262/16 y CITE Of. GG. N° 251/16, recibidas en fecha 22 de abril de 2016, en respuesta
a la nota CGE/SCAT/GAA/124/2016 recibida el 05 de abril de 2016 formulada por la Contraloria.
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Para el afio 2015 el namero de industrias registradas era de 36 y el nimero de industrias
con convenio era de 8, lo que representa algo mas del 20% de las industrias registradas.

Esta informacion permitié aplicar el indicador a partir del cual se pudo evaluar para el afio
2015, la calidad de las descargas de las industrias que vierten sus efluentes a la red de
alcantarillado sanitario, empleando para ello la informacion de los monitoreos realizados
por el operador del servicio. Esta informacion se encuentra en detalle en el cuadro Il del
anexo 3 de este documento.

A partir de esta informacion presentamos a continuacion los resultados del indicador que se
aplico tomando como referencia el «Reglamento técnico sobre lanzamiento de efluentes
industriales en el alcantarillado sanitario», elaborado por la cooperativa, que establece los
limites permisibles para descargas.

Numero de industrias monitoreadas por COSAALT gue superan los limites permisibles 2015 = 8
NUmero de industrias monitoreadas 2015 8

Los resultados muestran que en la gestion 2015, todas las industrias monitoreadas por
COSAALT con convenio suscrito, tenian al menos un reporte que presentaba por 1o menos
un parametro con valores por encima de los limites establecidos en su reglamento.

De acuerdo a lo revisado, en cada gestion dentro el periodo de evaluacidn, existe un rango
entre 1 y 4 pardmetros por industria, que sobrepasaron los limites establecidos por la
cooperativa para descargas liquidas industriales al sistema de alcantarillado.

4.2.2.3 Calidad de las descargas de sistemas de tratamiento de aguas residuales en la
cuenca del rio Guadalquivir para el afio 2015.

Para evaluar la calidad de las descargas de aguas residuales se formularon indicadores que
permitieron evaluar la calidad de efluentes vertidos por los sistemas de tratamiento de
aguas residuales existentes en las poblaciones dentro la zona de estudio, y sobre las
descargas de aguas residuales crudas que se vierten de manera directa hacia los cuerpos de
la cuenca para el afio 2015. La aplicacion de los indicadores se hizo por municipio.

Municipio de Tarija.

Recordemos que el municipio de Tarija cuenta con una planta de tratamiento de aguas
residuales bajo la administracion de COSAALT, denominada San Luis. Para la aplicacion
de los indicadores se solicit informacién a COSAALT que proporciond® los reportes de
laboratorio de los monitoreos mensuales que realizd a los efluentes de la planta de
tratamiento entre los afios 2008 y 2015. Con la informacion de estos reportes se genero una

>! Presentada mediante notas: CITE OF. GG. N° 262/16 y CITE Of. GG. N° 251/16, recibidas en fecha 22 de abril de 2016, en respuesta a
la nota CGE/SCAT/GAA/124/2016 formulada por la Contraloria.
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base de datos, registrando informacion por afio acerca de la calidad de los efluentes vertidos
luego del afio 2008 hasta el afio 2015, relacionando los resultados de los andlisis de
monitoreo con los limites establecidos en el anexo A-2 del Reglamento en Materia de
Contaminacién Hidrica. El siguiente cuadro detalla esta informacion.

Reportes de los efluentes de la PTAR de San Luis 2009-2015

Cuadro 4.17
AR Numero de N”rf‘em 288 EIREIAEES GO Parametros de sobrepasan los limites
fio parametros que superan -
reportes 0s limites permisibles en la descarga de la PTAR
2009 7 7 N-Amonlo, Hierro Total, Mercurio,
Coliformes fecales.
N-Amonio, Aceites y grasas, DBO,
2010 % : DQO, S8, Hierro.
N-Amonio, Aceites y grasas, DBO,
2011 11 1 DQO, S8, Hierro, Sulfuros.
N-Amonio, Aceites y grasas, DBO,
2012 34 34 DQO, SS, Sulfuros, Coliformes.
N-Amonio, Aceites y grasas, DBO,
2013 [ 40 DQO, SS, Sulfuros, Coliformes.
2014 13 13 N-Amonio, A_celtes y grasas, DBO, SS,
Sulfuros, Coliformes.
2015 9 9 N-Amonio, Aceites y grasas, SS,
Sulfuros.

Fuente: Elaboracién propia en base a la informacion remitida por COSAALT Ltda.

A partir de los datos del cuadro precedente, presentamos a continuacion los resultados de la
aplicacion del indicador.

NUmero de reportes de la PTAR gue superan los limites del RMCH 2015 = 9
Ndmero de reportes de la PTAR en la gestion 2015 9

Los resultados del cuadro muestran la calidad de los efluentes de la PTAR de San Luis
entre los afios 2009 y 2015, y particularmente en esta Ultima gestién con la aplicacién del
indicador se puede ver que todos los reportes de monitoreo de esa gestion presentaron por
lo menos un parametro por encima de los limites permisibles®, situacién que se reiteré en
los afios intermedios tal como lo muestra el cuadro anterior. Cabe notar que los pardmetros
que superan los estandares de referencia oscilan entre 4 y 6 en todos los reportes revisados.

Municipio de San Lorenzo.

La planta de tratamiento de aguas que opera en el municipio de San Lorenzo no cuenta con
informacién que la municipalidad haya podido generar sobre la calidad de sus efluentes

52 Establecidos en el anexo A-2 «Limites permisibles para descargas liquidas en mg/l», del Reglamento en Materia de Contaminacion
Hidrica de la Ley 1333.
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para la gestion 2015, de ahi que se hizo uso de la informacidn obtenida en la campafa de
muestreo realizado por el laboratorio contratado por la Contraloria General del Estado para
la presente auditoria ambiental.

El siguiente cuadro contiene informacion de la calidad de los efluentes de la planta de
tratamiento de aguas residuales de San Lorenzo para la gestion 2015, a partir de los
resultados de laboratorio sefialados anteriormente, respecto de los limites establecidos en el
Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica. Ver resultados del analisis de la
descarga en la tabla V del anexo 2 de este documento.

Reporte de los efluentes de la PTAR del municipio de San Lorenzo - 2015

Cuadro 4.18
N Ndmero de Parametros de sobrepasan los limites
reportes permisibles en la descarga de la PTAR
1 1 N-Amonio, SS, DBO

Fuente: Reportes de laboratorio RIMH.
Aplicando el indicador a partir de esta informacion tenemos lo siguiente.

Numero de reportes de la PTAR gue superan los limites del RMCH 2015 = 1
Ndmero de reportes de la PTAR en la gestion 2015 1

Los resultados de los indicadores muestran que la calidad de los efluentes de la PTAR de
San Lorenzo para el afio 2015, superan en por lo menos un parametro, los limites
permisibles establecidos en la normativa ambiental vigente.

Municipio de Uriondo.

Como se sefiald anteriormente, en el municipio de Uriondo se han identificado cuatro
plantas de tratamiento de aguas residuales, en diferentes localidades, sin embargo, la
ausencia de datos sobre la calidad de los efluentes de las plantas de tratamiento en las
comunidades de Chocloca y San Antonio impide opinar sobre estas. No obstante, se cuenta
con informacion de las descargas de las planta del Valle de la Concepciéon y de la
comunidad de Calamuchita para la gestién 2015, obtenida de la campafia de muestreo
realizada por el laboratorio contratado por la Contraloria General del Estado para la
presente auditoria ambiental, cuyos resultados se reflejan en el siguiente cuadro, respecto
de los limites permisibles establecidos por el Reglamento en Materia de Contaminacion
Hidrica. Ver resultados del analisis de la descarga en la tabla V del anexo 2 de este
documento.
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Reporte de los efluentes de las PTAR del Valle de la Concepcién y Calamuchita en el municipio de
Uriondo - 2015

Cuadro 4.19
Numero de Parametros que sobrepasan los limites
HEFRIT PR reportes permisibles en la descarga de la PTAR
Valle de la Concepcion 1 N-Amonlq, SS, aceites y grasas,
coliformes totales
Calamuchita 1 N-Amonio, S_S, DQO, aceites y grasas,
coliformes totales

Fuente: Reportes de laboratorio RIMH.
Aplicando el indicador se tiene lo siguiente.

Numero de reportes de la PTAR gue superan los limites del RMCH 2015 = 1
NUmero de reportes de la PTAR en la gestion 2015 1

El resultado es aplicable a la localidad del Valle de la Concepcion y Calamuchita, cuyas
PTAR descargan efluentes donde por lo menos un parametro supera los limites permisibles
para el afio 2015.

Para evaluar informacion sobre las descargas directas que se vierten a los cuerpos de agua
de la cuenca del rio Guadalquivir para el afio 2015, se ha solicitado informacion a las
instancias vinculadas en el tema y se ha podido advertir que no se ha modificado la
cantidad de puntos existentes identificados el afio 2008 que figuran en el cuadro 15 en el
acapite 4.1.2.3.

Sin embargo, se han incluido dos puntos que corresponden al municipio de Uriondo de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales de las comunidades de San Antonio y
Chocloca, que al no contar con el respectivo mantenimiento y operacién, su
funcionamiento habria decaido y consecuentemente colapsado (no existe informacion
exacta debido a que ninguna instancia ha realizado un seguimiento a estas plantas de
tratamiento), esta situacion solo se pudo advertir a través de una evaluacion organoléptica
de sus efluentes (realizada por personal de la Gerencia de Auditoria Ambiental de la
Contraloria, cuando realizé el trabajo de reconocimiento de campo en octubre del afio
2015), los mismos que presentan caracteristicas similares a las aguas residuales crudas.
Dadas estas condiciones, las descargas de estas plantas pueden considerarse como aguas
residuales crudas que se vierten de manera directa hacia cuerpos de agua de la cuenca del
rio Guadalquivir. En este entendido, para la gestion 2015 se tienen identificados 22 puntos
de descarga directa de aguas residuales a los diferentes cuerpos de agua de la cuenca del rio
Guadalquivir. Ver ubicacion en el mapa 5 del anexo 4.

4.2.3 Sobre la extraccion de aridos y agregados en la cuenca del rio Guadalquivir para
el afio 2015.

Recordemos que para evaluar este tema se formularon tres indicadores orientados a evaluar
la regulacion de la extraccion de aridos y agregados en la cuenca del rio Guadalquivir a
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partir de temas relacionados con el registro de empresa, la emision de autorizaciones para
realizar estas actividades y la identificacién de zonas aptas para esta préctica, en este caso
para la gestion 2015.

4.2.3.1 Sobre la identificacion y/o registro de empresas de extraccion de aridos vy
agreqgados para el afio 2015.

El indicador formulado ha permitido conocer sobre la situacion del registro y/o
identificacion de empresas dedicadas a la practica de estas operaciones para el afio 2015, la
situacion se expone por municipio.

Municipio de San Lorenzo.

La municipalidad remiti6>® un listado de empresas de extraccién de aridos y agregados que

fueron registradas al afio 2015, asi como su clasificacion, los periodos de explotacion y el
volumen de extraccion anual. Estas empresas corresponden a industrias de explotacion
industrial. Dicha informacion se encuentra resumida en el siguiente cuadro.

Empresas de aridos y agregados identificadas en el municipio de San Lorenzo - 2015

Cuadro 4.20
N° Empresa Periodos de explotacion VOIL;QEZC%?;?I et
1 CONCITAR No existe informacién 31.275 m®
2 ERIKA De enero a octubre No existe informacion
3 CIDAR De enero a octubre No existe informacion
4 Aridos ROGELIOS De enero a octubre No existe informacion
5 MANUEL GARZON De enero a octubre No existe informacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion proporcionada por el Gobierno Auténomo Municipal de San Lorenzo.

Del cuadro precedente se tiene que la empresa CONCITAR fue registrada el afio 2014, el
resto de las empresas cuentan con un registro del afio 2015. Todas estas empresas realizan
extraccion a nivel industrial.

Las empresas de explotacion artesanal, estdn conformadas por volgueteros que forman
parte de asociaciones que pertenecen a determinadas comunidades, de acuerdo a lo
sefialado por la municipalidad, ain no cuentan con un nimero determinado de este tipo de
empresas identificadas.

5% Mediante notas CITE OF DESP GAMSLN®188/2016 recibida el 25 de abril de 2016 y CITE OF DESP GAMSL N°052/2016 recibida
el 10 de febrero de 2016.
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Municipio de Tarija.

La informacién proporcionada por la municipalidad de Tarija>* dio cuenta de que esta
instancia identifico, para el afio 2015, empresas que se dedican a la extraccion de aridos y
agregados dentro su jurisdiccién. El siguiente cuadro resume esta informacion®.

Empresas de aridos y agregados identificadas en el municipio de Tarija - 2015
Cuadro 4.21

Empresa

CONCASBAL (de Arg. Jaime Castellanos)

Avridos Segovia (de Juan Carlos Segovia)

José Luis Velasquez Davalos (Representante legal)

Sindicato mixto SAN ANDRES (Representante legal)

Jorge Tolaba Flores (Representante legal)

Jaime Castellanos Balcazar (Representante legal)

René Eduardo Miranda de la Serna (Representante legal)

Aridos 16 DE ENERO (de Anibal Romero Duran)

9 Ricardo Richard Estrada Cortez (Representante legal)

10 Transporte de Aridos EL CHAPAQUITO

11 Asociacién de volqueteros “LA CIRCUNVALACION”

12 Alberto Sossa Morales (Representante legal)

13 Cooperativa de Transporte 6 de agosto.

14 Wilson Moron Martinez (Representante legal).

15 Luis Adam Michel Mendoza (Representante legal).

16 Planta de tratamiento de aridos Ana Maria Guerrero Reinhard

17 | Aridos Angostura

18 | Aridos Cuellar

19 | Aridos Garzon

20 Constructora «<ERIKA»

21 JOSBRA

22 Marcelo Aparicio Leafio (Representante legal)

23 Ronald Fernandez Aparicio (Representante legal)

24 Casa Fuerte

25 Rios S.R.L.

26 | Aridos Sosa
Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién proporcionada por Gobierno Auténomo Municipal de Tarija.

zZ
o

O|N|O|O|BR|W(NF-

Para el afio 2015, la municipalidad identificO 26 empresas dedicadas a la extracciéon de
aridos y agregados a nivel industrial en la cuenca del rio Guadalquivir dentro su
jurisdiccion, que comprende, ademas del rio principal, a los rios Tolomosa, Santa Ana y
Sella.

Municipio de Uriondo

La informacién proporcionada por la municipalidad®® mostré que para la gestién 2015 esta
instancia identificO empresas y/o asociaciones que realizaban actividades de extraccion de

°* Mediante nota DESP. G.A.M.T. CITE N° 555/2016, recibida el 22 de abril de 2016.
% Informacion proporcionada mediante nota DESPO. G.A.M.T. CITE N° 850/2016 recibida el 08 de junio de 2016, como respuesta a
nuestro fax CGE/SCAT/GAA/F-074/2016 de 30 de mayo de 2016.
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aridos y agregados en la cuenca del rio Guadalquivir dentro el area de su jurisdiccion, las
mismas que se detallan en el siguiente cuadro.

Empresas de aridos y agregados identificadas en el municipio de Uriondo - 2015

Cuadro 4.22
N° Empresa Volumerlde Proyecto
extraccion
1 Asociacion accidental 14.000 m? Sistema de riego Guadalquivir—Cenavit—
GUADALQUIVIR ' Calamuchita
2000 m? Mejoramiento camino Sunchuhuayco—
2 | cEIBO Laderas. : ___
3.000 m? Mejoramiento sistema de riego San Nicolas
) Colon Norte.
3 Mejoramiento y ampliacion sistema de riego
3 ERIKA 3.204m Canal del Medio, comunidad Calamuchita.
10.000 m* Asfaltado de Camino Higuera Colén.
4 | CASA GRANDE 3.000 m? Mejoramiento ;istema de riego Concepcion -
) Canal del Medio.
Asociacion accidental : . . . .
- 3 Mejoramiento sistema de riego Acequia
5 ,SA\ISI,Z;Z dlazzcano y 2.000 m Arriba - Concepcion.
3 Construccion de Estadio Municipal de
6 | IBAZA 6.500 m Uriondo.
7 | ECOVIL SRL 1.800 m? Co_nstruccién sistema de riego La Higuera -
: Uriondo.

Fuente: Gobierno Auténomo Municipal de Uriondo.

La municipalidad de Uriondo identificé 7 empresas dedicadas a la extraccion de aridos y
agregados en los rios Guadalquivir y Camacho, dentro su jurisdiccion.

Municipio de Padcaya.

La municipalidad informé°’ que no tiene una base de datos sobre el tema, s6lo cuentan con
comprobantes de pago de la empresa ERIKA de la gestion 2015 y presentaron
documentacién al afio 2015 de la cancelacion por la extraccion de aridos de la Asociacién
de transporte de Aridos y Agregados 1ro de Mayo. A partir de esta informacion se infiere
que la municipalidad tiene identificadas a dos empresas que llevan a cabo esta practica en
su jurisdiccion, en el rio Camacho. T-6.1/29

4.2.3.2 Sobre la autorizacidon de empresas de extraccion de aridos y agregados para el
afio 2015.

La aplicacion del indicador por municipio ha proporcionado la siguiente informacién para
el afio 2015.

% Mediante notas CITE. G.A.M.U. 0177/2016 recibida el 03 de mayo de 2016 y CITE/ G.A.M.U/DESP /N° 256/2016 recibida via fax el
07 de junio de 2016.
" Mediante nota GAMP/CITE DESP. RCVF/N° 298/2016 recibida el 25 de abril de 2016.
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Municipio de San Lorenzo.

La municipalidad informo6 que el afio 2015 sélo la empresa CONCITAR contdé con una
autorizacion anual de extraccion de aridos, otorgado a traves de la Ley Municipal 012/2015
del 16 de abril de 2015, luego de la aprobacion del Plan Anual de extraccion de aridos,
presentado por la empresa.

Asimismo, la informacién remitida®® por la municipalidad incluye notas destinadas a los
representantes legales de las empresas identificadas, a traves de las cuales prohibieron la
extraccion de aridos en el municipio en observancia a lo sefialado en la Ley 2459 de 02 de
mayo de 2003 que declara a la cuenca del rio Guadalquivir zona de desastre ambiental y de
emergencia hidrica. Ninguna de las empresas de explotacion industrial, ni las empresas
artesanales, cuentan con autorizacion alguna emitida por la municipalidad, para extraer
aridos y agregados dentro su jurisdiccion en los cursos de agua de la cuenca del rio
Guadalquivir.

Municipio de Tarija.

La municipalidad proporcion6 informacion acerca del estado de adecuacion de las
empresas que llevan a cabo actividades de extraccion de aridos y agregados, para contar
con la respectiva autorizacion, la misma que se refleja en el siguiente cuadro.

Estado de adecuacion de empresas para extraer aridos en el municipio de Tarija - 2015
Cuadro 4.23

No

Empresa

Estado de adecuacion

Observaciones

CONCASBAL

Mediante nota CITE: G.W.G.M. UTEMCA 049/2015 de
20 de octubre de 2015 inform6 al representante legal que
la empresa cumplio con los primeros requisitos para la
obtencion de la Autorizacién Anual Municipal.

La nota CITE: G.W.G.M. UTEMCA 065/2015 de 03 de
noviembre de 2015 informo al representante legal que se
aprueba el lugar de extraccion de aridos en el rio
Guadalquivir. Debe presentar el plan de manejo y
aprovechamiento de aridos y agregados.

No cuenta con Autorizacion
Anual Municipal.

En abril de 2016 (fuera del
periodo de evaluacién) se
otorgd la «Certificacion de
Autorizacion Municipal
provisional para la obtencion de
la licencia ambiental».

ARIDOS
SEGOVIA

La nota s/n de 26 de septiembre de 2015 sefiala que la
empresa cumplié con los primeros requisitos para la
obtencion de la Autorizacién Anual Municipal.

No cuenta con Autorizacion
Anual Municipal.

Fuera del periodo de evaluacion
se realizaron las siguientes
acciones: en enero de 2016 la
instancia ambiental inform¢é las
observaciones realizadas al
Manifiesto Ambiental y al
proyecto de aprovechamiento
de éridos de la empresa.

José Luis
Velasquez
Dévalos.
(Representante

Mediante nota s/n de 12 de mayo de 2015, se comunica al
representante legal que se aprueba el lugar de extraccion
de é&ridos. Debe complementar la documentacion para
obtener la Autorizaciéon Anual Municipal.

No cuenta con Autorizacion
Anual Municipal.

8 Mediante nota CITE OF. DESP GAMSL N° 188/2016 recibida el 25 de abril de 2016.
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N° Empresa Estado de adecuacion Observaciones

legal) Mediante nota CITE: G.W.G.M. UTEMCA 061/2015 del
13 de noviembre de 2015 observaron el Proyecto de
aprovechamiento de aridos presentado.

4 | Sindicato mixto Mediante nota CITE: G.W.G.M. UTEMCA 015/2015 de | No cuenta con Autorizacion
SAN ANDRES 17 de junio de 2015, se comunica al representante legal | Anual Municipal.
(Representante que se aprueba el lugar de extraccién de aridos. Debe
legal) complementar la documentacién para obtener la

Autorizacion Anual Municipal.

5 | Jorge Tolaba Mediante nota Cite: G.W.G.M. UTEMCA 032/2015 de | No cuenta con Autorizacién
Flores 22 de septiembre de 2015, se comunica que cumple con | Anual Municipal.
(Representante los primeros requisitos para obtener la autorizacion anual | En abril de 2016, fuera del
legal) municipal. periodo de evaluacion, se

aprobd el area de extraccion
solicitada por la empresa.

6 | Jaime Castellanos | Mediante nota s/n del 20 de octubre de 2015, se | No cuenta con Autorizacion
Balcazar comunica que cumple con los primeros requisitos para | Anual Municipal
(Representante obtener la autorizacién anual municipal.
legal)

7 René Eduardo Mediante nota s/n del 12 de noviembre de 2014, se | No cuenta con Autorizacion
Miranda de la informa al representante legal que cumple con los | Anual Municipal.

Serna primeros requisitos para la obtencion de la Autorizacion
(Representante Anual Municipal.
legal)

8 | Aridos 16 DE Mediante nota s/n del 27 de marzo de 2015, se informa al | No cuenta con Autorizacion
ENERO representante  legal que cumple con los primeros | Anual Municipal.

requisitos para la obtencion de la Autorizacion Anual
Municipal.

9 Ricardo Richard Mediante nota Cite: G.W.G.M. UTEMCA 026/2015 de | No cuenta con Autorizacion
Estrada Cortez 19 de agosto de 2015, se informa al representante legal | Anual Municipal.
(Representante que cumple con los primeros requisitos para la obtencién
legal) de la Autorizacion Anual Municipal. La empresa pretende extraer

Mediante nota Cite: G.W.G.M. UTEMCA 031/2015 de | 350 m*mes de aridos.
03 de septiembre de 2015, se informa al representante
legal que se aprueba el area de extraccion solicitada.

10 | Transporte de Mediante nota s/n de 1 de julio de 2015, se informa al | No cuenta con Autorizacion
Aridos EL representante legal que cumple con los primeros | Anual Municipal.
CHAPAQUITO requisitos para la obtencion de la Autorizacion Anual

Municipal.

Mediante nota Cite: G.W.G.M. UTEMCA 029/2015 de
28 de agosto de 2015, se informa al representante legal
gue se aprueba el area de extraccion solicitada

11 | Asociacion de A traveés de la nota s/n del 06 de abril de 2015 se informa | No cuenta con Autorizacion
volqueteros “LA | al representante legal que la empresa cumple con los | Anual Municipal.
CIRCUNVALAC | primeros requisitos para la obtencion de la Autorizacion
ION” Anual Municipal.

Mediante nota Cite: G.W.G.M. UTEMCA 051/2015 de
03 de noviembre de 2015, se informa al representante
legal que se autoriza el lugar de explotacion de aridos y
agregados.

12 | Alberto Sossa Mediante nota s/n del 20 de noviembre de 2015 se | No cuenta con Autorizacion
Morales informa al representante legal que la empresa cumple con | Anual Municipal.
(Representante los primeros requisitos para la obtencion de la
legal) Autorizacion Anual Municipal.

La nota Cite: G.W.G.M. UTEMCA 013/2015 de 10 de
junio de 2015, informa al representante legal que se
autoriza el lugar de explotacion de aridos y agregados.
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N° Empresa Estado de adecuacion Observaciones
13 | Cooperativa de Mediante notas s/n de 03 de noviembre de 2015 se | No cuenta con Autorizacion
Transporte 6 de comunica al representante legal que cumple con los | Anual Municipal.
agosto. primeros requisitos para la obtencién de la Autorizacion
Anual Municipal (aprovechamiento industrial, en los rios
Tolomosa y Pinos).

Fuente: Elaboracidn propia a partir de la informacion proporcionada por el Gobierno Auténomo Municipal de Tarija.

La informacion del cuadro muestra que 13 empresas se encuentran tramitando su
autorizacion para la realizar la extraccion de aridos y agregados en la jurisdiccion del
municipio de Tarija, sin embargo, ninguna concluy6 su tramite en el periodo evaluado, por
lo que no existia autorizacion alguna emitida. Cabe mencionar que la empresa
CONCASBAL, logro obtener un certificado de autorizacion municipal provisional, hasta la
obtencidn de su respectiva licencia ambiental que debe ser emitida por la Gobernacién. Las
ultimas 9 empresas que figuran en el cuadro anterior, iniciaron el proceso de adecuacion en
la gestion 2016.

Municipio de Uriondo.

La municipalidad de Uriondo informd que las 7 empresas y asociaciones accidentales
identificadas obtuvieron autorizacion en las gestiones 2014-2015 para extraer aridos y
agregados, que fueron emitidas por la municipalidad, pero que sin embargo no se enmarcan
en disposiciones regulatorias del municipio, dada la inexistencia de estas.

De acuerdo a lo informado por la municipalidad, las autorizaciones emitidas fueron dadas
para un periodo de 6 meses, en época de estiaje y fueron emitidas para canalizar las zonas
de riesgo de inundacion, asimismo, el material extraido fue utilizado para la construccion
de obras dentro las jurisdiccion del municipio de Uriondo.

Municipio de Padcaya.

La municipalidad de Padcaya proporcion6 informacién sobre el requerimiento realizado a
la empresa Asociacion de transporte de Aridos y Agregados 1ro de Mayo, para que tramite
la respectiva autorizacion. Sin embargo no presentd evidencia de alguna autorizacion
emitida a las empresas que operan en el rio Camacho dentro esta jurisdiccion municipal.

4.2.3.3 Sobre la identificacién de zonas aptas para la extraccion de aridos y agregados
para el afio 2015.

En cuanto a la identificacion de zonas aptas para la extraccion de aridos y agregados en la
cuenca del rio Guadalquivir para el afio 2015, se tiene la siguiente informacion por
municipio.
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Municipio de San Lorenzo.

La municipalidad remitié informacién® sobre la identificacion de lugares aptos y no aptos
para la extraccion de &ridos en los rios Carachimayo, Sella, Erquiz, Calama y Victoria que
forman parte de la zona de estudio dentro de esta jurisdiccion municipal, realizado en la
gestion 2015.

Este trabajo comprendid la clasificacion de las zonas aptas para extraccion de aridos en:
bancos grandes, medianos y pequefios. De acuerdo a la evaluacién realizada, el rio
Guadalquivir fue identificado como no apto para la extraccion de aridos en los 16 puntos
evaluados (ver mapa 6 en el anexo 4).

En el caso del rio Calama, de los 13 puntos evaluados, 6 clasifican como bancos grandes
donde puede extraerse aridos, 1 como banco mediano y los 6 restantes como lugares no
aptos para esta actividad (ver mapa 6).

Respecto del rio Sella, de los 6 puntos evaluados, ninguno clasifica como zona apta para
extraccion de aridos, siendo en consecuencia todo el curso del rio, no apto para esta
actividad (ver mapa 6).

En el caso del rio Victoria, evaluaron 8 puntos, 5 de los cuales clasificaron como zonas
aptas para la extraccion de aridos, calificados como bancos grades, un punto califico como
banco mediano y dos lugares como no aptos para la extraccion de aridos (ver mapa 6).

En el rio Carachimayo, se evaluaron 4 puntos y ninguno clasific6 como apto para la
extraccion de aridos (ver mapa 6).

Finalmente, en el rio Erquiz evaluaron 10 puntos, de los cuales 7 clasificaron como lugares
aptos para la extracciéon de aridos, calificados ademas como bancos grandes y 3 puntos
fueron clasificados como no aptos para esta actividad (ver mapa 6).

Cabe sefialar que este trabajo ha sido elaborado como parte de los lineamientos técnicos
realizados por el equipo encargado del municipio. Esta informacion no responde a ninguna
planificacion general sobre el tema, como un Plan de Manejo de Aridos, por ejemplo.

Municipio de Tarija.

El municipio de Tarija inform6 que la identificacion de areas aptas para extraccion de
aridos, asi como de aquellas que no lo son, junto a otros datos como los voliumenes de
extraccion, entre otros, formaron parte del «Plan de Manejo de Aridos y Agregados
Provincia Cercado», documento que fue licitado en la gestién 2016, en la modalidad ANPE

% Mediante nota CITE OF. DESP GAMSL N° 052/2016 recibida el 12 de febrero de 2016.

74



@ Contraloria General del Estado

K2/AP11/S15-E1

para su elaboracién y que de acuerdo a lo informado®, habria sido adjudicado para ser
concluido en un plazo de 120 dias calendario a partir de la suscripcién del contrato
correspondiente.

Sin embargo, la municipalidad proporciond las coordenadas de los lugares, en los
diferentes rios que forman parte de la cuenca en esta jurisdiccion, donde las empresas han
solicitado realizar la extraccion de aridos y agregados. Ver la ubicacion de estos lugares en
el mapa 6 del anexo 4.

En este entendido, para el afio 2015, el municipio de Tarija no contaba con informacion
sobre la identificacion de zonas aptas y no aptas para la extraccion de aridos en la zona de
influencia del rio Guadalquivir, dentro de esta jurisdiccion municipal.

Municipio de Uriondo.

La municipalidad sefialé que las areas designadas a las empresas constructoras para la
extraccion de aridos entre los afios 2014 y 2015, que ejecutaron proyectos dentro de esta
jurisdiccidn, corresponden a las areas que necesitaban ser canalizadas por ser vulnerables a
desbordes e inundaciones en periodo de lluvias, ubicados especialmente en proximidades a
las parcelas con alto potencial productivo, como la vid. Las zonas de deposicion del
material arrastrado corresponden a los distritos de Chocloca, Compafiia, Uriondo, Choza,
Calamuchita y las comunidades de Juntas y San José de Charaja.

Asimismo, indicaron que las areas que autorizaron para la canalizacion y consiguiente
extraccion de material, son lugares donde el tercio central se encuentra colmatado y mas
elevado que la ribera del rio y donde existen terrenos de produccién agricola.

Los lugares identificados para la extraccion de aridos bajo las condiciones antes sefialadas
se ubicaron principalmente en el rio Camacho (ver mapa 6 en el anexo 4).

La municipalidad ha realizado la identificacion de zonas aptas para la extraccion de aridos a
partir de las necesidades de canalizar zonas que son susceptibles a inundacion y no asi para
la extraccién de aridos como actividad comercial debido a las restricciones interpuestas por
la Ley 3762 que prohibe la explotacion de &ridos en el rio Camacho.

Municipio de Padcaya.

Este municipio no cuenta con informacién alguna relacionada con aridos y agregados para
el afio 2015.

8 A través de una entrevista telefonica realizada en fecha 05 de julio de 2016 con el responsable de la unidad de aridos del municipio.
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4.2.4 Sobre el servicio de alcantarillado sanitario y el tratamiento de aguas residuales
en la cuenca del rio Guadalquivir para el afio 2015.

Como se sefial6 en el acépite correspondiente al afio 2008, se formularon varios indicadores
para evaluar la cobertura del servicio de alcantarillado a nivel doméstico e industrial, asi
como el volumen de aguas residuales que pasaban por un sistema de tratamiento, en este
caso aplicables para el afio 2015. A continuacion presentamos los resultados obtenidos.

4.2.4.1 Sobre la cobertura del alcantarillado sanitario doméstico en la cuenca del rio
Guadalquivir para el afio 2015.

La aplicacion de los indicadores correspondientes se realizd por municipio.

Municipio de Tarija

La cobertura del servicio de alcantarillado sanitario respecto del area de concesion se
calcul6 a partir del siguiente indicador.

% Cobertura alcantarillado sanitario 2015 (&rea de concesién) =__poblacion servida * 100
poblacién &rea de concesion

Para aplicar este indicador se solicit6® informacién a COSAALT que proporciond los
datos® que figuran en la siguiente tabla.

Datos para cobertura de alcantarillado sanitario en el area de concesion - 2015

Tabla 4.22
Afio Poblacién tot_a] area Poblauo_n atendld_a con N.° conexiones
de concesion alcantarillado sanitario
2015 194.352 161.735 31.467

Fuente: COSAALT.

% Cobertura alcantarillado sanitario 2015 (area de concesion) = 83.22%

La cobertura del alcantarillado sanitario respecto del area de concesion para el afio 2015 era
del 83,22%.

Es importante mencionar que el area de concesion, que comprende una superficie de
6.746,92 Has., de acuerdo a la informacion proporcionada por COSAALT, no se ha
modificado dentro el periodo de evaluacion, permaneciendo incluso desde la suscripcion
del «Contrato de aprovechamiento para uso y aprovechamiento del recurso agua y
concesion de los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario» en el afio 2001, por lo
que la superficie para el afio 2015 se mantiene.

81 Mediante nota CGE/SCAT/GAA/124/2016 recibida el 05 de abril de 2016.
62 Mediante notas CITE E Of. GG. N.° 251/16 recibida el 19 de abril de 2016, y mediante nota CITE E Of. GG. N.° 262/16 recibida el 22
de abril de 2016.
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Cabe sefialar que dentro el area de concesion existen areas que no estan registradas ante la
Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario
(AAPS), que representa alrededor del 8% del area de concesion, y areas cuyo registro esta
en tramite.

Analogamente a lo evaluado para el afio 2008, se consider6 de manera complementaria
datos poblacionales, dado que existen asentamientos humanos fuera del &rea de concesion,
por lo que se formulo un indicador que relaciona la poblacion dentro el area de concesion
respecto de la poblacion total del municipio. Para el dato de la poblacion total del
municipio se empled informacién del Instituto Nacional de Estadistica (INE)®. La
siguiente tabla resume esta informacion que contempla datos poblacionales del afio 2015.

Datos poblacionales municipio Tarija - 2015

Tabla 4.23
Gestion Poblacién del area de concesion Poblacion tOt"?l.I del municipio/de
Tarija (INE)
2015 194.352 214,968

Fuente: AAPS, INE.
Aplicando el indicador formulado con los datos anteriores tenemos lo siguiente.

Poblacién del drea de concesién al afio2015 = 194.352 hab. = 0,90 = 90%
Paoblacion total del municipio al afio 2015 214.968 hab.

El resultado indica que para el afio 2015, el 90% de la poblacion total del municipio de
Tarija se encuentra dentro el area de concesion.

En lo referido a la cobertura del servicio de alcantarillado respecto de la poblacion total del
municipio, esta se calcul6 a partir del siguiente indicador y los datos de la siguiente tabla.

% Cobertura alcantarillado sanitario 2015 (poblacién total) = _ poblacién servida * 100
poblacién total del municipio

Datos para cobertura de alcantarillado sanitario en el municipio de Tarija - 2015

Tabla 4.24
Afio e 2T atendld_a con el Poblacion total del municipio de Tarija
sanitario
2015 161.735 214.968

Fuente: COSAALT,INE.

% Cobertura alcantarillado sanitario 2015 (poblacion total) = 75,24%

8 Remitida con la nota CITE: INE-DAS-DEIES N.° 0731/16 recibida el 19 de mayo de 2016, en respuesta a la nota
CGE/SCAT/GAA/175/2016 recibida el 11 de mayo de 2016. Cabe aclarar que la informacion proporcionada por el INE s6lo comprende
los datos poblacionales generados del censo llevado a cabo el afio 2012. Los datos de las gestiones anteriores y posteriores han sido
calculados con base en la tasa de crecimiento poblacional promedio anual, estimado por el INE.
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La cobertura del alcantarillado sanitario en el municipio de Tarija, respecto de la poblacion
total existente para el afio 2015 fue del 75,24%.

Municipio de San Lorenzo.

Para aplicar el indicador respecto de este municipio, recordemos que la municipalidad
informé® que la Secretaria de Obras Municipales no encontr en sus archivos informacion
relacionada, sin embargo realizo una cuantificacion aproximada de la cobertura a partir de
la poblacion existente y la poblacién beneficiada con el servicio de alcantarillado, pero para
guardar coherencia con los indicadores y municipios restantes considerados para el afio
2008, se empled la informacion proporcionada por el INE aplicable para el afio 2015, la
misma que figura en la siguiente tabla.

Datos poblacionales municipio San Lorenzo - 2015

Tabla 4.25
Poblacion con servicio de alcantarillado Paoblacion total del municipio (area de influencia)
2015 (habitantes) 2015 (habitantes)
3.270 6.286

Fuente: INE.

% Cobertura alcantarillado sanitario 2015 (poblacién total) = 52,02%

La cobertura del servicio para el afio 2015, en el municipio de San Lorenzo, fue del
52,02%. Cabe aclarar que los datos poblacionales a partir de los cuales se hicieron los
calculos, corresponden a los centros poblados en la zona de influencia de la cuenca del rio
Guadalquivir entre los que podemos citar: Tarija Cancha Sur, San Lorenzo y Canasmoro.

La municipalidad aclar6 que en lo que corresponde a la comunidad de Tomatitas, esta
pertenece al area de influencia sanitaria de COSAALT, por lo que si bien cuenta con el
servicio de alcantarillado, sus efluentes se encuentran bajo la responsabilidad de la
cooperativa, en este entendido, no se la considerd en la aplicacion del indicador.

Municipio de Uriondo.

Anélogamente a lo aplicado para el afio 2008, el analisis para este municipio se hizo por
centro poblado y/o comunidad, empleando la informacién proporcionada por la
municipalidad. La cobertura del servicio de alcantarillado para las localidades consideradas
al afio 2015 esta dada por los resultados que figuran en las siguientes tablas.

8 A través de la nota cite OF DESP GAMSL N.°188/2016, recibida el 25 de abril de 2016.
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Datos poblacionales municipio de Uriondo - Valle de la Concepcion - 2015

Tabla 4.26
Poblacion con ser;z)cllg de alcantarillado Poblacin total de la comunidad 2015
1.776 2.051

Fuente: INE.

% Cobertura alcantarillado sanitario 2015 (poblacién total) = 86,5%

Cabe mencionar que de acuerdo a los datos proporcionados por la municipalidad, para el
2015 la poblacion del Valle de la Concepcion tenia 550 conexiones con una cobertura del
85%, aproximadamente. Para las restantes comunidades la cobertura del servicio se muestra
en la siguiente tabla que fueron proporcionados por la municipalidad, por lo que no fue
necesario emplear datos poblacionales para el calculo.

Datos poblacionales y cobertura del servicio de alcantarillado municipio de Uriondo-2015

Tabla 4.27
Localidad NUmero de conexiones % cobertura alcantarillado sanitario
2015 2015 (poblacién total)
Chocloca 150 60
San Antonio 50 62
Calamuchita 150 72

Fuente: GAMU.

Municipio de Padcaya.

El municipio de Padcaya ha proporcionado informacion aproximada acerca de la cobertura
del alcantarillado sanitario en las comunidades de Cafias y Chaguaya, reflejados en la
siguiente tabla que fueron proporcionados por la municipalidad, por lo que no fue necesario
emplear datos poblacionales para el calculo.

Datos poblacionales y cobertura del servicio de alcantarillado del municipio Padcaya - 2015

Tabla 4.28
Localidad Numero de viviendas % cobertura alcantarillado
beneficiadas 2015 sanitario 2015 (poblacidn total)
Canfas 200 50
Chaguaya 80 50

Fuente: GAMP.

La municipalidad proporcioné datos aproximados acerca de la cobertura del servicio, que si
bien en ambas comunidades es aproximadamente el mismo porcentaje, la cantidad de
viviendas beneficiadas es diferente, tal como se puede apreciar en la tabla.

Asimismo, la municipalidad acotd que el servicio de alcantarillado sanitario beneficia a las
poblaciones con mayor densidad poblacional, asimismo, aclararon que la cobertura no es
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mayor porque existen viviendas dispersas y la topografia no permite incluir a todos dentro
del sistema de alcantarillado.

4.2.4.2 Sobre la cobertura del alcantarillado sanitario industrial en la cuenca del rio
Guadalquivir para el afo 2015.

Estos indicadores fueron formulados para evaluar la cobertura del servicio de alcantarillado
sanitario en el sector industrial para el afio 2015. La aplicacion de los indicadores se realiz6
unicamente respecto de los municipios que cuentan con actividad industrial, situacion que
corresponde a Tarija y San Lorenzo.

Municipio de Tarija.

A partir de las consideraciones sefialadas en la aplicacién del indicador correspondiente
para el afio 2008, se desestimd emplear la informacion de COSAALT y hacer uso mas bien
de la informacién de la municipalidad. La siguiente tabla contiene datos cuantificados de
las industrias registradas en la municipalidad a través del Registro Ambiental Industrial y
de estas cuantas estan conectadas a la red de alcantarillado sanitario para el afio 2015.

Industrias registradas y conectadas a la red de alcantarillado - municipio de Tarija - 2015

Tabla 4.29
Gestion 2015
Industrias registradas (RAI) en la gestion. 33
Industrias registradas, conectadas al alcantarillado sanitario en la gestion. 24
Industrias registradas (RAI) acumulativo entre el 2008-2015 373
Industrias registradas conectadas al alcantarillado sanitario acumulativo entre el 2008- 212
2015*

Fuente: elaboracion propia a partir de la informacion del GAMT.
(*) Contempla la informacién acumulada desde la gestion 2011.

Aplicando el indicador formulado se tiene lo siguiente.

NUmero de industrias conectadas al alcantarillado al afio 2015 = 212
Numero de industrias registradas al afio 2015 373

Considerando exclusivamente a las actividades industriales que generan efluentes liquidos
producto de sus operaciones se tiene la siguiente tabla.

Industrias registradas y conectadas a la red de alcantarillado que generan efluentes industriales
municipio de Tarija - 2015

Tabla 4.30
Gestion 2015
Industrias que generan efluentes industriales, registradas en la gestion. 9
Industrias que generan efluentes industriales, conectadas al alcantarillado 3
sanitario en la gestion.
Industrias que generan efluentes industriales registradas, acumulativo desde 138
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Gestion 2015

2011.

Industrias que generan efluentes industriales conectadas al alcantarillado
sanitario acumulativo desde 2011
Fuente: GAMT.

76

Aplicando el indicador formulado se tiene lo siguiente.

Ndmero de industrias conectadas al alcantarillado al afio 2015 (que generan efluentes industriales) = 76
NUmero de industrias registradas al afio 2015 (que generan efluentes industriales) 138

También es importante destacar la disposicion de efluentes de las industrias segun su
categorizacion (categorias 1 y 2, 3 y 4), clasificadas como de mayor a menor riesgo de
impacto respectivamente.

Al respecto en la gestién 2012 se registr0 una actividad categoria 1 y 2 que si estaba
conectada al alcantarillado sanitario; de categoria 3 se registraron 15 industrias que generan
efluentes industriales de las cuales solo 8 estaban conectadas al alcantarillado sanitario.

En la gestion 2013 no se registraron industrias categoria 1 y 2, de las 5 industrias categoria
3 que generan efluentes industriales, solo 3 estaban conectadas al alcantarillado sanitario.

En la gestion 2014 se registré una industria categoria 1 y 2 y una industria categoria 3, en
ambos casos con generacion de efluentes industriales, sin embargo ninguna estaba
conectada al alcantarillado sanitario.

Finalmente en la gestion 2015 no se registraron industrias categoria 1 y 2 pero si 5
industrias categoria 3 que generan efluentes industriales de las cuales s6lo una estaba
conectada al alcantarillado sanitario.

Municipio de San Lorenzo.

La informacion recabada del Gobierno Auténomo Municipal de San Lorenzo ha permitido
generar la siguiente tabla con datos cuantificados de las industrias registradas y de las
conectadas a la red de alcantarillado sanitario luego del afio 2009 hasta el afio 2015.

Industrias registradas e industrias conectadas alcantarillado municipio San Lorenzo - 2015

Tabla 4.31
Gestion 2015
Industrias registradas (RAI) en la gestion 6
Industrias registradas (RAI) acumulativo* 17

Numero de industrias conectadas al alcantarillado sanitario en la gestion.

Numero de industrias conectadas al alcantarillado sanitario acumulativo®

Fuente: GAMSL.
(*) Contempla la informacién acumulada desde la gestion 2009.
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Numero de industrias conectadas al alcantarillado al afio 2015 = 8
NUmero de industrias registradas al afio 2015 17

Considerando exclusivamente a las actividades industriales que generan efluentes liquidos
producto de sus operaciones se tiene la siguiente tabla.

Industrias registradas y conectadas a la red de alcantarillado que generan efluentes industriales
municipio San Lorenzo - 2015

Tabla 4.32
Gestion 2015

Numero de industrias que generan efluentes industriales, registradas en la gestion. 4
Numero de industrias que generan efluentes industriales registradas, acumulativo™. 12
Numero de industrias conectadas al alcantarillado sanitario en la gestion (que generan efluentes 2
industriales).

NUmero de industrias conectadas al alcantarillado sanitario (que generan efluentes industriales) 6
acumulativo™.

Fuente: GAMSL.
(*) Contempla la informacién acumulada de la gestion 2009.

Aplicando el indicador se tiene lo siguiente.

NUmero de industrias conectadas al alcantarillado al afio 2015 (que generan efluentes industriales) = 6
Numero de industrias registradas al afio 2015 (que generan efluentes industriales) 12

En todo el periodo evaluado no se registrd ninguna industria con categoria 1 y 2 y se
registraron Unicamente dos industrias con categoria 3, de las cuales una estd conectada a la
red de alcantarillado sanitario y la segunda dispone sus efluentes a su propia planta de
tratamiento de aguas residuales, no existe mayor informacién acerca de la disposicion final
de estos.

4.2.4.3 Sobre el volumen de aguas residuales gue pasa por un sistema de tratamiento en
la cuenca del rio Guadalquivir para el afio 2015.

Se ha formulado un indicador para evaluar los volimenes de aguas residuales generados en
los centros poblados de la cuenca y que pasan por un sistema de tratamiento, para el afio
2015, su aplicacion se vio por municipio.

Municipio de Tarija.

Para la aplicacion del indicador se hizo uso de la informacion proporcionada por la
Cooperativa de Servicio de Agua y Alcantarillado de Tarija COSAALT Ltda.*®, que como
responsable de la operacién y mantenimiento de la planta de tratamiento de aguas
residuales de San Luis en el municipio de Tarija ha proporcionado datos de los volimenes

%5 Mediante notas CITE E Of. GG, N.° 251/16 recibida el 19 de abril de 2016, y mediante nota CITE E Of. GG. N.° 262/16 recibida el 22
de abril de 2016.
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tratados en la planta luego del afio 2008 hasta el afio 2015, los datos proporcionados se
reflejan en la siguiente tabla.

Volumenes de aguas residuales colectadas y tratadas - municipio de Tarija - 2015
Tabla 4.33
Volumen de AR colectada en la red de
alcantarillado (m*/afio)
8.798.544,00 12.382.527,8
Fuente: COSAALT.

Volumen de AR tratadas (m®/afio)

Con estos datos aplicamos el indicador y tenemos lo siguiente:

Volumen de AR tratadas al afio 2015 = 8.798.544,00 = 0,71 =71%
Volumen de aguas colectadas por la red de alcantarillado al afio 2015  12.382.527,8

El afio 2015, el 71% de las aguas residuales colectadas por la red de alcantarillado sanitario, pasaba
por la planta de tratamiento de San Luis.

Municipio de San Lorenzo.

La municipalidad ha proporcionado®, a través de una cuantificacion aproximada calculada
en base a la dotacidn de agua potable, los volumenes producidos como aguas colectadas a
través de la red de alcantarillado sanitario de las comunidades de la zona de influencia en la
cuenca del rio Guadalquivir. La informacion obtenida para el afio 2015 se refleja en la
siguiente tabla.

Volumenes de aguas residuales colectadas municipio de San Lorenzo - 2015

Tabla 4.34
Comunidad Habitantes 2015 Dotacion (I/hab/dia) V°'”me£‘ apual o
(m*/afio)
Tarija Cancha Sur 619 130 23.497,24
San Lorenzo 4547 130 173.931,84
Tomatitas 2.744 130 105.764,74
Canasmoro 1.623 130 63.030,83
Total 366.224,65

Fuente: GAMSL.

El volumen anual de la comunidad de Tomatitas es colectado por la red de alcantarillado
que se encuentra bajo la administracion de COSAALT asi como el tratamiento de sus
aguas, razon por la cual no ha sido considerado en los calculos correspondientes.

Los volumenes que corresponden a Tarija Cancha Sud y San Lorenzo son conducidos a la
planta de tratamiento de aguas residuales, por lo que representan los volimenes tratados.
Tomando en cuenta esta informacion se aplico el indicador de la siguiente manera:

8 A través de la nota CITE OF DESP. GAMSL N.° 188/2016 recibida el 25 de abril de 2016, la documentacién de respaldo a la nota fue
recibida en fecha 22 de abril de 2016. La nota fue remitida en respuesta a la nota CGE/SCAT/GAA/121/2016.
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Volumen de AR tratadas al afio 2015 = 197.429.08 =0,75=75%
Volumen de aguas colectadas por la red de alcantarillado al afio 2015  260.459,91

Para el afio 2015, el 75% de las aguas residuales colectadas por la red de alcantarillado en
las poblaciones de la zona de influencia de la cuenca, en el municipio de San Lorenzo, pasé
por el sistema de tratamiento instalado.

En lo que respecta al volumen colectado de la comunidad de Canasmoro, este no llega a la
PTAR, es mas bien conducido hacia una cdmara séptica de donde se descarga de forma
directa al rio Guadalquivir, tal como sucedia el afio 2008.

Municipio de Uriondo.

La municipalidad ha proporcionado®” informacién que ha permitido analizar la situacion de
los volumenes de aguas residuales que pasan por un sistema de tratamiento para el afio
2015 en las poblaciones de la zona de influencia del &rea de estudio.

Respecto del centro poblado del Valle de la Concepcién, la municipalidad ha sefialado que
el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) tiene una
capacidad equivalente a 10 I/s y el consumo de agua, de acuerdo al Programa Guadalquivir,
es de 3,69 I/s, lo que implica que el agua residual que se genera es aproximadamente 2,7
I/s, caudal que no supera la capacidad instalada de la planta para el 2015.

En lo que respecta a las comunidades de Chocloca, San Antonio y Calamuchita, la
municipalidad no proporcion6 informacioén acerca de la capacidad de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales con los que éstas cuentan, debido a que, segun informaron,
no existe un comité que se haga cargo de su operacion y mantenimiento, ya que estas
plantas se encuentran bajo la responsabilidad de los propios comunarios. Por lo expuesto
no fue posible aplicar el indicador formulado.

Municipio de Padcaya.

Recordemos que en este municipio solo las comunidades de Cafias y Chaguaya tienen
incidencia en la cuenca del rio Guadalquivir por la generacion de aguas residuales que se
vierten al rio Camacho. La situacion en estas comunidades persiste respecto de lo sefialado
para el afio 2008, s6lo existen camaras sépticas colectoras de aguas residuales y los
volimenes que descargan estos sistemas son desconocidos. En consecuencia, tampoco fue
posible aplicar el indicador formulado.

7 A través de la nota CITE GAMU 0177/2016 recibida el 03 de mayo de 2016. La nota fue remitida en respuesta a la nota
CGE/SCAT/IGAA/122/2016.
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5. RESULTADOS CORRESPONDIENTES AL OBJETIVO 2.

El objetivo especifico 2 fue formulado para evaluar la variacion del estado ambiental de
los cuerpos de agua de la cuenca del rio Guadalquivir entre los afios 2008 y 2015 vy si el
cambio producido responde a las disposiciones previstas por el Estado.

Esta evaluacion se realizd a partir de los resultados obtenidos en la determinacion del
estado ambiental de la cuenca para el afio 2008 y para el afio 2015, vistos en el objetivo
especifico 1.

Para la evaluacion del objetivo especifico 2 se formularon varios indicadores que
complementaron la evaluacion del criterio y que han conformado la condicion del hallazgo
en lo que concierne a este objetivo. Estos indicadores fueron sefialados en el cuadro 3.7 del
acépite 3.2 de este documento. A continuacion pasamos a desglosar su aplicacion.

5.1 Variacion de la calidad del agua del rio Guadalquivir entre los afios 2008 y 2015 a
partir del indice ICA-NSF.

El indicador formulado busco evaluar la variacion de la calidad de los cuerpos de agua de la
cuenca del rio Guadalquivir entre los afios 2008 y 2015, empleando el indice de Calidad del
Agua ICA-NSF.

El calculo del indice se realizo para aplicar los indicadores formulados, asociados a la
aptitud de uso de los cuerpos de agua, por lo que a continuacion nos remitiremos a los
resultados obtenidos para determinar la variacion de la calidad del agua.

El anélisis ha sido realizado por tramos cuyos limites corresponden a los puntos de
muestreo del estudio del afio 2008, esta seleccion se debe a que estos estan espaciados por
distancias mas o menos similares, que los hacen aptos para un analisis por sector, ademas
estos puntos coinciden con los puntos de muestreo del afio 2015.

Para un analisis visual, ademas de contar con los resultados del indice de calidad, se ha
hecho uso de los mapas del ICA de los afios 2008 y 2015, que se encuentran en el anexo 4
(mapas 2 y 4).

Primer tramo, desde la normal de Canasmoros hasta aguas debajo de la poblacion
de San Lorenzo, (PC1 a PC2 afio 2008, y P3 a P5 afio 2015).

El afio 2008, este tramo del rio Guadalquivir calificO como aguas de calidad buena (color
verde), sin embargo, para el afio 2015, presenta aguas de calidad media (color amarillo) y al
final, a la altura del punto P5, la calidad del rio Guadalquivir desciende al rango de mala
(color naranja) luego de recibir descargas de aguas residuales domeésticas de la poblacion de
San Lorenzo.
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Para el afio 2015 se analizaron puntos adicionales dentro el tramo, se evalud la calidad de
las aguas del rio Carachimayo (P41) que también aporta aguas de calidad media (color
amarillo); asimismo, se tomd una muestra aguas arriba del punto P3, a la altura de la
comunidad de Trancas cerca de la poblacion de Tomatas Grandes (P1), donde los
resultados muestran que el rio Guadalquivir presenta aguas de calidad media (color
amarillo) ya desde los inicios de la cuenca.

En este primer tramo se ha observado una disminucion de la calidad de las aguas del rio
Guadalquivir entre los afios 2008 y 2015, de aguas de calidad buena, en ese entonces, a
aguas de calidad media y mala al final del tramo en la actualidad.

Segundo tramo, desde la poblacién de San Lorenzo hasta el puente Peregrino en
Tarija (PC2 a PC3 afio 2008, y P5 a P12 afio 2015).

El afio 2008 el rio Guadalquivir inicia el segundo tramo en el punto PC2 con calidad buena
(color verde), sin embargo, a la altura del puente
Peregrino en el punto PC3 sus aguas disminuyen al
rango de calidad media (color amarillo). Para el afio
2015 este mismo tramo muestra una variacion de
calidad que estd en funcion de la capacidad de
recuperacion del rio y los aportes de descargas
contaminantes, es asi que se observa al inicio del
tramo aguas de calidad mala, pasando por aguas de
calidad media y buena, como parte de un proceso
de autodepuracién y afluencia de aguas de buena
calidad (rios Erquis P7 y Victoria P8), para luego
nuevamente bajar a rangos de calidad media y mala
al final de tramo, debido a las descargas de aguas
residuales de la ciudad de Tarija provenientes de las
quebradas Sosa y Sagredo (ver mapa 4 en anexo 4).

. P . " - B
Descarga Quebrada Sosa

Estos rangos de calidad han podido ser
determinados gracias a la informacion proporcionada por los puntos de muestreo
intermedios (P6 y P9), que permiten apreciar la dindmica del rio y las variaciones de la
calidad de sus aguas en todo su curso.

En sintesis, entre los afios 2008 y 2015 ha existido una disminucion de la calidad del rio
Guadalquivir en este segundo tramo. El afio 2008, inicio el tramo con calidad buena (color
verde) y finalizd con calidad media (color amarillo); para el afio 2015, las aguas del rio
Guadalquivir inician y terminan el tramo con aguas de mala calidad (color naranja),
existiendo fluctuaciones que permiten entender el comportamiento del rio frente a los
aportes de agua que recibe.
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Tercer tramo, desde el puente
Peregrino hasta el Temporal en el
municipio de Tarija (PC3 a PC4 afio
2008, y P12 a P29 afio 2015).

El afio 2008 el rio Guadalquivir
presentd un rango de calidad media
(color amarillo), en todo el tramo. Sin
embargo para el afio 2015, presenta
aguas de mala calidad en toda esta
parte del curso del rio.

En el afio 2015 se tomaron muestras

Ingreso descarga Quebrada Sosa al rio Guadalquivir en puntos intermedios (P18, P19, P25)
de este tramo, luego de confluir con las quebradas ElI Monte y San Pedro, luego de la unién
con el rio Tolomosa cuyas aguas presentan calidad media (color amarillo) y no alteran la
calidad del rio Guadalquivir, luego de recibir aguas de la quebrada Torrecillas que
transporta las descargas de la planta de tratamiento de aguas residuales de San Luis, y al
final del tramo, luego de unirse con la quebrada Cabeza de Toro que arrastra descargas
industriales (curtiembres y matadero). Todos estos aportantes son determinantes en la
calidad de las aguas del rio Guadalquivir en este sector (ver mapa 4).

En este tercer tramo se observé que también ha disminuido la calidad de las aguas del rio
Guadalquivir, el afio 2008 presentaba aguas de calidad media (color amarillo) y el 2015
presenta aguas de mala calidad (color naranja, ver mapas 2 y 4).

Cuarto tramo, desde el Temporal en el municipio de Tarija hasta el Angosto en el
municipio de Uriondo (PC4 a PC5 afio 2008, y P29 a P40 afio 2015).

En el afio 2008, las aguas del rio Guadalquivir clasificaron en este sector como de calidad
media (color amarillo), el afio 2015, calificé como aguas de calidad mala (color naranja) y
media (color amarillo) al final del tramo.

El afio 2015, se analizaron puntos intermedios (P30, P37 y P38) en este tramo que dan
cuenta de que el impacto recibido por las descargas recibidas aguas arriba, afectan a la
calidad del rio Guadalquivir a tal punto que su capacidad de recuperacion se ve reducida, a
pesar de que en este sector disminuye de manera significativa la presion antropica, siendo
necesario un recorrido de mas de 17 km para que al final del tramo el rio mejore su calidad,
a traves de un proceso de autodepuracion y llegue al punto 40 con un rango de aguas de
calidad media (color amarillo, ver mapa 4).
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5.2 Variacion del grado de contaminacién orgéanica del rio Guadalquivir entre los
afios 2008 y 2015 a partir del indice ICO modificado de Prati.

El indicador formulado busco evaluar, a partir de un segundo indicador, la variacion de la
contaminacion orgéanica del rio Guadalquivir entre los afios 2008 y 2015, aplicando un
indice denominado indice de Contaminacion Organica modificado de Prati (ICO), que
muestra el grado de este tipo de contaminacion en los cuerpos de agua.

Este indice permite valorar la contaminacion orgénica en aguas superficiales a partir de 4
parametros: Oxigeno Disuelto (OD), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBOs) y Nitratos, empleando las ecuaciones que figuran en el
siguiente cuadro.

Unidades de contaminacion del indice modificado de Prati

Cuadro 5.1
Parametros Unidades Unidades de contaminacion
100 —Y 100 — Y\?
0-50% X=4,2—0,437( = )+ 0,042( g )
0,
%0, 50% — 100% X =0,08(100 —Y)
>100% X =0,08(Y —100)
Y
DB mg/l L ( )
Os (mg/l) X is
DQO (mg/l) X=0,1Y
Nitratos (mg/l) X = 22'1“’9(%)

Fuente: ANA MARIA ROMERO, PAUL VAN DAMME Y EDGAR GOITIA. "Contaminacion Organica en el rio Rocha" en
Revista Boliviana de Ecologia y Conservacion Ambiental N° 3, junio de 1998, pag. 11-23.

Los resultados de las ecuaciones mostradas son agregados en la siguiente ecuacion para el

calculo del indicador.
[co=Llym

mn&t=1

i1 Xij
Donde:
ICO = indice de contaminacion orgénica.
m = nimero de muestras.
n = ndmero de parametros.
Xij = unidad de contaminacion.

Los valores obtenidos de la aplicacion de la ecuacion son relacionados con la siguiente
escala de valores que muestran diferentes rangos de contaminacion.

Escala de clasificacion del ICO modificado de Prati
Cuadro 5.2

ICO Grado de contaminacion

0al No contaminada

la2
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ICO Grado de contaminacion
2a4 Moderadamente contaminada
4a8 Contaminada

8al6
>16 Altamente conta ada

Fuente: ANA MARIA ROMERO, PAUL VAN DAMME Y EDGAR GOITIA. "Contaminacién Organica
en el rio Rocha" en Revista Boliviana de Ecologia y Conservacion Ambiental N° 3, junio de 1998, pag.
11-23.

Tal como se hizo en la aplicacion del indice de calidad ICA, para la determinacion del
indice ICO modificado de Prati del afio 2008, se emple6 el documento seleccionado como
linea base, titulado «Diagnostico de la calidad del agua en la cuenca alta del rio Bermejo»,
que cuenta con resultados de laboratorio de muestras de agua tomadas en el rio
Guadalquivir dentro la zona de estudio de la presente auditoria. La descripcion de los
puntos de muestreo considerados en el documento de linea base, se encuentran en el cuadro
| del anexo 2.

Del documento empleado como linea base para el afio 2008, han sido extractados los
valores de los pardmetros necesarios para la determinacion del ICO modificado de Prati.
Las tablas I y Il del anexo 2 muestran los valores de los parametros fisicoquimicos
empleados para el calculo del ICO modificado de Prati.

La ubicacion de los 5 puntos de muestreo en el rio Guadalquivir para el afio 2008 y los
resultados del ICO modificado de Prati se encuentran graficados en el mapa 7 del anexo 4.

Los resultados del calculo del ICO modificado de Prati para el afio 2008 se muestran en la
tabla 5.1.

El célculo del indicador ICO modificado de Prati en el afio 2015, se realizé a partir de los
resultados de laboratorio en los mismos puntos de muestreo sefialados para el calculo del
ICA-NSF. Cabe recordar que la toma de muestras se realiz6 en 23 puntos en el rio
Guadalquivir y sus afluentes mas importantes. Ver la descripcion de los puntos de muestreo
en el cuadro V del anexo 2 y ver los resultados de laboratorio en la tabla 1V del mismo
anexo.

Para una mejor comprension de los resultados en la determinacion del ICO modificado de
Prati, los puntos de muestreo han sido agrupados por cuerpos de agua. Cabe aclarar que en
los afluentes del rio Guadalquivir los puntos fueron tomados antes de su confluencia con el
cuerpo principal, por lo que el valor del ICO solo representa la calidad en ese punto y no asi
en todo el curso de agua, salvo los rios Tolomosa y Camacho, como ya se explico en la
determinacion del indice de calidad ICA-NSF. Los resultados del célculo del ICO
modificado de Prati para el afio 2015 se muestran en las siguientes tablas.
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Resultados ICO modificado de Prati en la cuenca del rio Guadalquivir - 2008
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Tabla5.1
PARAMETROS Y UNIDAD DE CONTAMINACION
PRIMERA CAMPARA SEGUNDA CAMPARA
Punto de oD DBO DQO NO3 oD DBO DQO NO; Grado de
muestreo | (%) | < | (mg/l) | %% | (mgn) | X020 | (mgi) | XN | (96) | X0 | (mgn) | X020 | (mgny | Xo%0 | (mgny | Xwor | X1 1CO | ontaminacion
pPC1 1250| 200| 4215|2767| 11,0|110| 3212|0855 112,5| 1,000| 5003333 125[1250| 8121565 13,869_
PC2 1260| 208| 505|3367| 150|150 2:81|0800| 1260| 2,080| 529|3527| 157|1570| 6261327/ 16251203 |Moderadamente
contaminada
PC3 1260| 208| 7,11|4740| 160[1,60| 060|0301| 1260 2,080| 7,56(5040| 170[1,700| 1755|2542| 20084|251 |Moderadamente
contaminada
PC4 1425| 3,40/ 1014|6760 29,0|2,90| 15,30(2,335| 122,5| 1,800 | 12,31|8,207| 32,0(3,200| 40,6 4,328| 32,929 [4,12 | Contaminada
PC5 1575| 460 7,.23|4820| 170[170| 20,00]|2766| 139,0| 3,120| 9,506,333 240]2400| 875|1,640| 27,380 | 3,42 xﬂfaerﬁﬂﬂ:”te
Fuente: Elaboracién propia.
Resultados ICO modificado de Prati en el rio Guadalquivir - 2015
Tabla 5.2
Parametros y Unidad de contaminacion
Puntosde | OD DBO DQO Nitratos > X ICO S
, 0 de.
muestreo | (%) Xoo (mg/l) Xoso (mg/l) Xbqo (mg/l) Xnos contaminacion
1 114,43 | 1.154 | 840 | 5600 | 11,89 | 1,189 | 436 | 0251 | 8195 | 225 |Moderadamente
contaminada
3 100,67 | 0,054 | 6,67 | 4,447 | 1695 | 1,695 | 6,02 | 1,295 | 7,490 | 1,87 |Poco contaminada
5 8549 | 1,161 | 28,20 | 18,800 | 54,00 | 5400 | 565 | 1,244 | 26,605 | 6,65 |Contaminada
6 93,39 | 0,529 | 9,00 | 6,000 | 2252 | 2,252 | 6,66 | 1,380 | 10,161 | 2,54 |Contaminada
9 101,91 | 0,153 | 3,40 | 2,267 | 8,20 0,820 6,42 1,349 | 4,588 1,15 | Poco contaminada
12 89,97 | 0,802 | 37,00 | 24,667 | 76,00 | 7,600 | 4,30 | 1,047 | 34,116 [EEHIME YA o NC I lE
18 6523 | 2,782 | 24,60 | 16,400 | 62,33 | 6,233 | 461 | 1,094 | 26,508 | 6,63 |Contaminada
19 6822 | 2,542 | 940 | 6,267 | 1758 | 1,758 | 6,42 | 1,349 | 11,916 | 2,98 |Moderadamente
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Parametros y Unidad de contaminacion Grado d
A raqao de
Puntosde | OD DBO DQO Nitratos > X ICO P
muestreo | (%) | X |(mgn) | X080 | (mgr) | K20 | (mgsmy | *nos contaminacion
contaminada
25 109,32 | 0,746 | 23,45 | 15,633 | 43,00 | 4300 | 7,60 | 1,500 | 22,179 | 554 |Contaminada
29 120,53 | 1,642 | 22,53 | 15,020 | 4132 | 4132 | 800 | 1,550 | 22,344 | 559 |Contaminada
30 7384 | 2,093 | 520 | 3.467 | 1000 | 1,000 | 7,89 | 1536 | 8,096 | 2,02 |Moderadamente
contaminada
Moderadamente
37 97,65 | 0,188 | 12,00 8,000 | 2300 | 2300 | 982 | 1,764 | 12252 | 3,06 | oo
38 108,30 | 0,664 | 1020 | 6,800 | 1928 | 1,928 | 1221 | 2,025 | 11,417 | 285 |Moderadamente
contaminada
40 104,47 | 0,358 | 520 | 3,467 | 11,00 | 1,200 | 9,14 | 1,686 | 6,610 | 1,65 |Poco contaminada

Fuente: Elaboracién propia partir del informe del laboratorio RIMH.

Determinacion del 1CO en el rio Carachimayo - 2015
Tabla 5.3

Parametros y Unidad de contaminacion Craed
rado de
Puntos de oD DBO DQO Nitratos > X ICO oy
muestreo | (%) | 2 | (mg/) | X020 | (mgny | K00 | (mgny | *wos contaminacion
Poco
4 112,32 | 0,986 | 540 | 3,600 | 9,00 | 0,900 | 081 | 0364 | 5850 | 1,46 | ontaminada
Fuente: Elaboracion propia partir del informe del laboratorio RIMH.
Determinacion del 1CO en el rio Erquis - 2015
Tabla 5.4
Parametros y Unidad de contaminacion
Puntos de oD DBO DQO Nitratos > X ICO Cadol
i o
muestreo | (%) | <00 | (mg/l) | XoEo | (mgny | XKoo | (mgny | Xnos contaminacion
Poco
7 91,80 | 0,656 | 8,00 5,333 14,36 1,436 1,08 0,437 | 7,862 1,97 contaminada

Fuente: Elaboracion propia partir del informe del laboratorio RIMH.

K2/AP11/S15-E1
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Determinacion del ICO en el rio Victoria - 2015

Tabla 5.5
Parametros y Unidad de contaminacion
Puntosde | OD DBO DQO Nitratos »x |ico| Gradode
1 . .,
muestreo (%) Xop (mg/) Xpeo (mg/) Xbgo (mg/l) Xno3 contaminacion
Poco
8 90,62 | 0,750 | 3,40 | 2,267 5,98 0,598 2,69 0,778 | 4,393 | 1,10 | contaminada

Fuente: Elaboracidn propia partir del informe del laboratorio RIMH.

Determinacion del 1CO en el rio Tolomosa - 2015

Tabla 5.6

Parametros y Unidad de contaminacion
Puntosde | OD DBO DQO Nitratos ¥ X Ico | Gradode
1 - -7
muestreo (%) Koo (mg/l) Xogo (mg/l) Xpgo (mg/l) Xnos contaminacion

Poco

20 102,79 | 0,223 | 5,70 | 3,800 | 11,20 | 1,120 6,42 1,349 6,492 | 1,62 | contaminada
Moderadamente
21 105,81 | 0,465 | 9,40 | 6,267 | 20,16 | 2,016 6,42 1,349 10,096 | 2,52 | contaminada

Fuente: Elaboracion propia partir del informe del laboratorio RIMH.

Determinacion del ICO en el rio Santa Ana - 2015

Tabla 5.7

Parametros y Unidad de contaminacion
Puntos de oD DBO DQO Nitratos 3 X ICO Grado de
I H 1A
muestreo | (%) | X | (mg/ly | X080 | (mgiy | X0 | (mgny | *nos contaminacion
31 62,67 | 2,986 | 17,40 | 11,600 | 33,30 3,330 6,42 1,349 | 19,265 4,82 | Contaminada

Fuente: Elaboracion propia partir del informe del laboratorio RIMH.

Determinacion del ICO en el rio Camacho - 2015

Tabla 5.8
Parametros y Unidad de contaminacion Grado de
Puntos de oD DBO DQO Nitratos > X ICO S
muestreo (%) Xop (mg/l) Xogo (mg/1) Xboo (mg/1) Xnos contaminacion
33 98,59 | 0,113 | 4,90 | 3,267 9,60 0,960 7,12 1,440 | 5779 | 1,44 Poco_
contaminada
Poco
35 114,49 | 1,159 | 4,90 | 3,267 | 10,30 | 1,030 7,01 1,426 |6,882| 1,72 contaminada
36 106,42 | 0,514 | 4,00 | 2,667 9,80 0,980 8,28 1,584 | 5744 | 1,44 P .
contaminada

Fuente: Elaboracion propia partir del informe del laboratorio RIMH.

La ubicacion de los puntos de muestreo en el rio Guadalquivir para el afio 2015 y los
resultados del 1ICO modificado de Prati para el mismo afio, se encuentran graficados en el
mapa 8 del anexo 4.

La evaluacion de la variacion de este indice también se realizd por tramos y corresponden a
los mismos considerados en la evaluacion del ICA.
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Primer tramo, desde la normal Canasmoros hasta aguas debajo de la poblacion de
San Lorenzo, (PC1 a PC2 afio 2008, y P3 a P5 afio 2015).

La aplicacion del indicador muestra que tanto el afio 2008 como el afio 2015, este tramo del
rio Guadalquivir calificd y califica como un rio poco contaminado con materia organica
(color verde), sin embargo al final se observan variaciones, en el afio 2008 se incremento el
grado de contaminacion calificando el rio como moderadamente contaminado (color
amarillo), sin embargo el 2015 también al final de tramo desciende su calidad pero a un
rango de mayor contaminacion, calificando como un rio contaminado (color naranja), esto
sucede en el sector donde el rio recibe las descargas de aguas residuales domésticas de la
poblacién de San Lorenzo (ver mapas 7 y 8).

Para el afio 2015 se analizaron puntos adicionales, se evalud el rio Carachimayo (P41) que
aporta aguas al rio Guadalquivir, calificadas como poco contaminadas (color verde);
asimismo, se tomo6 una muestra aguas arriba del punto P3, cerca a la poblacién de Trancas
(P1), donde los resultados muestran que el rio Guadalquivir presenta méas carga organica
pues califica como moderadamente contaminado (color amarillo) desde los inicios de la
cuenca (ver mapa 8).

En este primer tramo se ha observado que el grado contaminacién organica es el mismo
entre los afios 2008 y 2015, siendo en ambos casos poco contaminado (color verde) al
inicio del tramo, sin embargo existe una variacion al final, donde se ve un incremento en la
contaminacion organica, de moderadamente contaminado el afio 2008 a contaminado el
2015.

Segundo tramo, desde la poblacion de San Lorenzo hasta el puente Peregrino en
Tarija (PC2 a PC3 afio 2008, y P5 a P12 afio 2015).

El afio 2008 el rio Guadalquivir iniciaba el segundo tramo en el punto PC2 con un rango de
aguas moderadamente contaminadas (color amarillo), condicién que se mantiene hasta el
final del tramo. Para el afio 2015 este mismo tramo muestra variacion en el grado de
contaminacion organica, se observan cambios debido al proceso de autodepuracién (P6, P9)
y aporte de aguas de buena calidad (rios Erquis P7 y Victoria P8), para luego ver impactos
por descargas de aguas que incrementan la carga organica del rio pasando por los rangos de
moderadamente contaminado, contaminado, y finalmente terminar en la ciudad de Tarija
con la calificacion de muy contaminado (color rojo), debido al aporte de aguas residuales
provenientes de las quebradas Sosa y Sagredo (ver mapas 7 y 8 en el anexo 4).

En resumen, entre los afios 2008 y 2015 ha existido un incremento en la carga organica del
rio Guadalquivir que afectan de manera significativa a su capacidad de autorecuperacion.
El afio 2008, inicid y finaliz6 el tramo con moderada contaminacion (color amarillo), sin
embargo el afio 2015 inicia este tramo con un rango de aguas contaminadas (color naranja)
y termina con aguas muy contaminadas (color rojo), existiendo fluctuaciones que muestran
el comportamiento del rio frente a los aportes de agua que recibe.
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Tercer tramo, desde el puente Peregrino hasta el Temporal en el municipio de
Tarija (PC3 a PC4 afio 2008, y P12 a P29 afio 2015).

El indicador muestra el impacto que ya recibia el rio Guadalquivir el afio 2008 debido a las
descargas provenientes del municipio de Tarija, pues en este tramo la contaminacion
organica se incrementd y el rio pasé de moderadamente contaminado al inicio, a
contaminado al final del tramo (ver mapa 7 del anexo 4).

En este mismo sector, en el afio 2015, el rio inicia como muy contaminado (color rojo),
pero su capacidad de autodepuracion logra degradar la carga organica bajando el grado de
contaminacion a sélo contaminado (color naranja) al final del tramo (ver mapa 8).

En el afio 2015 se tomaron muestras en puntos intermedios (P18, P19, P25) que permitieron
ver que el rango critico se registra en un tramo corto (entre los punto P12 y P18) por el
aporte de las quebradas Sosa y Sagredo. Luego, al recibir las descargas de las quebradas El
Monte y San Pedro, que si bien reciben aguas residuales estas se van degradando antes de
confluir con el rio Guadalquivir, haciendo que el impacto a nivel de carga organica sea
menos significativo por lo que el rio baja el rango de contaminacion en este punto, y baja
aun mas, luego de recibir el afluente del rio Tolomosa, a moderadamente contaminado
(color amarillo, P19). Sin embargo, el aporte de las quebradas Torrecillas y Cabeza de
Toro, aguas abajo, nuevamente suben la carga organica, haciendo que el rio pase al rango
de aguas contaminadas (color naranja) (ver mapa 8 en anexo 4).

En este tercer tramo se observa que también ha existido un incremento de la carga organica
en el rio Guadalquivir entre los afios 2008 y 2015, que se observa de manera significativa al
inicio del tramo en el municipio de Tarija, sin embargo en ambos afios el aporte de las
aguas residuales transportadas por las quebradas hacen que este termine al final del tramo,
en ambos afios 2008 y 2015, como un rio contaminado (color naranja). Si bien, el rango de
contaminacion es el mismo en ambos afios, el valor del 1CO sube de 4,12 el afio 2008 a
5,59 el afio 2015, lo que implica que la contaminacién de sus aguas se incrementd en ese
periodo.

Cuarto tramo, desde el Temporal en el municipio de Tarija hasta el Angosto en el
municipio de Uriondo (PC4 a PC5 afio 2008, y P29 a P40 afio 2015).

Para el afio 2008, el rio Guadalquivir iniciaba el tramo (PC4) con aguas contaminadas y
mejoraba tras su recorrido, logrando clasificar dentro el rango de aguas moderadamente
contaminadas (color amarillo) hacia el final de este. Para el afio 2015, se manifiesta la
misma variante entre los puntos inicial y final del tramo (ver mapas 7 y 8, anexo 4).

Los puntos intermedios evaluados en el afio 2015 (P30, P37, P38), dan cuenta de que el rio
Guadalquivir, mejoro su condicion antes de confluir con el rio Santa Ana, lo que se advierte
en la disminucion de la carga organica, pues el rio en el punto P30 califica como

94



@ Contraloria General del Estado

K2/AP11/S15-E1

moderadamente contaminado (color amarillo), condicion que se mantiene hasta el final del
tramo. EIl aporte del rio Santa Ana (que califica como contaminado, color naranja), y el
aporte del rio Camacho, que califica como poco contaminado (color verde), no modifican el
rango de contaminacién del rio Guadalquivir (ver mapa 8 en el anexo 4).

En este tramo no se observa una variacion en el grado de contaminacion organica del rio
Guadalquivir entre los afios 2008 y 2015, lo que da cuenta de la capacidad de
autorecuperacion, cuando existe ausencia de presion antropica que es la principal fuente de
aporte de materia organica.

5.3 Variacion de la calidad bioldgica del agua del rio Guadalquivir entre los afios
2008 y 2015 a partir del indice BMWP/Bol.

Se buscé evaluar, a partir de un tercer indicador, la variacién de la calidad del rio
Guadalquivir entre los afios 2008 y 2015, pero en esta ocasiéon a partir de su condicion
biologica empleando para ello bioindicadores.

Los organismos bioindicadores son especies seleccionadas por su sensibilidad o tolerancia
(normalmente es la sensibilidad) a varios parametros. Son empleados a partir de la
determinacion de la presencia de una especie en particular, que demuestra la existencia de
ciertas condiciones en el medio, mientras que su ausencia es la consecuencia de la
alteracion de tales condiciones®,

Los métodos que consideran a los macroinvertebrados bentdnicos para determinar la
calidad de las aguas, tienen su origen en los desarrollados por Kolkwitz & Marsson,
quienes propusieron el sistema saprobi6tico®® continental, sentando las bases para el
desarrollo de nuevos indices como el Biological Monitoring Working Party (BMWP)™.

El indice BMWP es el que presenta mayor versatilidad, razon por la que muchos paises lo
adoptaron, entre ellos Espafia y Portugal en Europa (BMWP"), Costa Rica (BMWP/Cr),
Colombia (BMWP/Col), Argentina (BMWP" adaptado), Ecuador y Venezuela, ademés de
Bolivia (BMWP/Bol) en América Latina, este ultimo fue elaborado en un trabajo
coordinado entre el Ministerio de Medio Ambiente y Agua y la Unidad de Limnologia y
Recursos Acuaticos de la Universidad Mayor de San Simén™.

El resultado del indice BMWP varia con el nimero de taxones que a su vez depende de la
calidad intrinseca del agua (por una parte, pocos taxones son resistentes y por otra parte, un
agua muy pura es poco bidgena’ porque contiene pocos elementos nutritivos) y varia con
la diversidad estructural del medio ambiente acuatico (nimero de habitats). Las

% Vazquez et al. 2006. Bioindicadores como herramientas para determinar la calidad del agua.

8 Organismos que deben consumir otros organismos para alimentarse. Organismos que se alimentan de materia orgénica muerta.

® Medina-Tafur, C. Hora-Revilla, M. Asencio-Guzmén, . Pereda-Ruiz, W. & R. Gabriel-Aguilar. 2008. El indice Biological Monitoring
Working Party (BMWP), modificado y adaptado a tres microcuencas del Alto Chicama La Libertad. Per(.

" MMAVA. s/a. Guia para la evaluacion de las condiciones biolégicas de cuerpos de agua utilizando macroinvertebrados benténicos.

"2 Que tiene aptitudes y capacidad para generar vida.
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caracteristicas geograficas, altitudinales (climaticas), geoldgicas e hidrologicas influyen
también sobre la composicion faunistica. El indice BMWP permite establecer un
diagnostico de la calidad ecoldgica global de un ambiente acuético, con todas las causas
mezcladas, integrando mediante la diversidad taxondmica, no sélo el nivel de
contaminacion del agua sino también otras nociones ecolégicas menos identificables”.

El indice BMWP/Bol es un método que ofrece mayor nivel de sensibilidad, bajos costos y
métodos simples de muestreo y andlisis. Este indice particularmente no esta sesgado por el
gradiente altitudinal, debido a que la evaluacion se produce segun el patrén de
ponderaciones de sensibilidad de los grupos poblacionales caracteristicos en diferentes
zonas de vida y no en la composicion taxonomica de la estructura de las comunidades.

A partir de estas consideraciones se determiné emplear el indice BMWP/Bol, cuya
metodologia de aplicacion fue desarrollada por el Ministerio de Medio Ambiente y Agua, a
partir de una base de datos de 78 rios ubicados en las Cuencas de Amazonas, del Plata y
Endorreica, ademas de la ponderacién de valores asignados por otros estudios realizados en
la region neotropical que fue probada en diferentes regiones del pais comprobandose su
concordancia.

La aplicacion del indice BMWP/Bol requiere de un muestreo de tipo cualitativo
(presencia/ausencia) que incluye a todas las familias de macroinvertebrados que habitan en
el tramo en estudio del cuerpo de agua. El puntaje va de 1 a 10 de acuerdo a su tolerancia a
la contaminacion organica, donde el valor de 1 es para las familias menos sensibles y 10
para las mas sensibles (ver cuadro Il del anexo 2).

La interpretacion de los resultados de la calidad biolégica del agua se hizo por comparacion
con lo establecido en el siguiente cuadro, donde se representan las clases de agua de los rios
y la calidad correspondiente de acuerdo con los resultados obtenidos de la suma total de
puntos del indice BMWP/Bol. La calificacion va desde buena (>100) a muy critica (<16),
utilizando colores diferentes para cada calidad del agua, lo que permite su representacion a
través de un mapa como se vera mas adelante.

™ Cammaerts et al. 2008. Bioindicacion de la calidad de los cursos de agua del valle central de Tarija (Bolivia) mediante
macroinvertebrados acuaticos.
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Rangos de calidad asignados al BMWP/Bol por clase y calidad de agua

Cuadro 5.3
Clase Condiclén blolégica BMWP/Bol Calldad del cuerpo de agua Color
l Buena >100
Se evidencia
I Aceptable 61-100 algiin efecto de
contaminacion
m Aguas
Dudosa 36-60 STTETEREE AMARILLO
- Aguas muy
v (e 16-35 contaminadas NARANJA

v Horee - _

Fuente: MMAVA. s/a. Guia para la evaluacion de las condiciones biolégicas de cuerpos de agua
utilizando macroinvertebrados benténicos.

Con la puntuacion del BMWP/Bol, obtenida segin el procedimiento descrito
anteriormente, se ha procedido a determinar el estado de la calidad bioldgica de los cuerpos
de agua de la cuenca del rio Guadalquivir.

Para el afio 2008 se emplearon los resultados de las mediciones registradas en el articulo
cientifico - técnico seleccionado como linea base, titulado «Bioindicacion de la calidad de
los cursos de agua del valle central de Tarija (Bolivia) mediante macroinvertebrados
acuaticos»’.

El articulo indica que fueron recolectadas 120 muestras en 103 puntos diferentes, 89
ubicados en rios permanentes que fueron muestreados durante la época de estiaje (en
temporada seca o al inicio de la temporada lluviosa).

De los 103 puntos de muestreo, 16 han sido considerados relevantes para la auditoria
ambiental, ya que coinciden y/o se encuentran dentro la zona de estudio delimitada. La
descripcion de estos puntos de muestreo se encuentra en el cuadro Il del anexo 2 (ver
ubicacion en el mapa 9, anexo 4).

Las siguientes tablas presentan los resultados de la aplicacion del indice BMWP/Bol en los
cuerpos de la cuenca del rio Guadalquivir para el afio 2008, calculados a partir de la
identificacion de macroinvertebrados del trabajo realizado el afio 2008. Ver los resultados
de la identificacion de la presencia de macroinvertebrados en la cuenca de estudio en el
cuadro VI del anexo 2.

™ De los autores Cammaerts D., Cammaerts R., Riboux A., Vargas M. & F. Laviolette, publicado en la revista Boliviana de Ecologia y
Conservacion Ambiental 22; 19-40, 2008.
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Resultados del indice BMWP/Bol en el rio Guadalquivir - 2008

Tabla 5.9
Cadigo BMWP/Bol Clase Calidad del cuerpo de agua Condicion bioldgica

P1 144 | Aguas muy limpias. No contaminadas

P2 103 | Aguas muy limpias. No contaminadas

P3 124 | Aguas muy limpias. No contaminadas

P6 77 1l Se evidencia algun efecto de contaminacion Aceptable

P7 61 1l Se evidencia algun efecto de contaminacion Aceptable

P8 98 1l Se evidencia algun efecto de contaminacion Aceptable

P9 52 1 Aguas contaminadas Dudosa

P14 42 1 Aguas contaminadas Dudosa

Fuente: Elaboracion propia en base a la Guia para la evaluacién de las condiciones biolégicas de cuerpos de agua utilizando
macroinvertebrados bentdnicos.

Resultados del indice BMWP/Bol en los rio Sella y Erquis - 2008

Tabla 5.10
Caodigo BMWP/Bol Clase Calidad del cuerpo de agua anQlc_lon
bioldgica
P4 17 v Aguas muy contaminadas Critica
P5 78 1 Se evidencia algln efecto de contaminacion Aceptable

Fuente: Elaboracion propia en base a la Guia para la evaluacion de las condiciones biol6gicas de cuerpos de agua utilizando
macroinvertebrados benténicos.

Resultados del indice BMWP/Bol en el rio Tolomosa - 2008

Tabla5.11
- . Condicion
Cadigo BMWP/Bol Clase Calidad del cuerpo de agua biologica
P10 57 1 Aguas contaminadas Dudosa
P11 161 | Aguas muy limpias. No contaminadas
P10 39 1 Aguas contaminadas Dudosa

Fuente: Elaboracién propia en base a la Guia para la evaluacién de las condiciones biolégicas de cuerpos de agua utilizando
macroinvertebrados bentdnicos.

Resultados del indice BMWP/Bol en el rio Santa Ana - 2008

Condicién
biolégica

Tabla5.12
N° BMWP/Bol Clase Calidad del cuerpo de agua
P13 79 1 Se evidencia algun efecto de contaminacion

Aceptable

Fuente: Elaboracion propia en base a la Guia para la evaluacion de las condiciones bioldgicas de cuerpos de agua utilizando

macroinvertebrados bentdnicos.
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Resultados del indice BMWP/Bol en el rio Camacho - 2008

Tabla5.13
Cadigo BMWP/Bol Clase Calidad del cuerpo de agua anc!lc_lon
bioldgica
P15 89 1 Se evidencia algun efecto de contaminacion Aceptable
P16 108 | Aguas muy limpias. No contaminadas

Fuente: Elaboraciéon propia en base a la Guia para la evaluacién de las condiciones biolégicas de cuerpos de agua utilizando
macroinvertebrados bentonicos.

El muestreo de macroinvertebrados bentdénicos se realizé en los mismos 23 puntos de la
cuenca, donde se tomaron muestras para el andlisis fisicoquimico y bacteirologico. La
descripcion de los puntos de muestreo se encuentra en el cuadro V del anexo 2, su
ubicacion se puede apreciar en el mapa 10 del anexo 4 del presente documento. La toma de
muestras y su respectivo andlisis estuvo a cargo del laboratorio RIMH Servicios Analiticos
y Ambientales, de la ciudad de Tarija contratado por la Contraloria General del Estrado
para tal fin.

Cada estacion de muestreo comprendié un tramo representativo de la masa de agua del
punto a ser muestreado (fascie), se evitd situar la estacién de muestreo aguas debajo de
perturbaciones hidromorfoldgicas, fisico quimicas o alteracion antrépica eventual.

Las muestras de macroinvertebrados fueron
tomadas a 100 m aproximadamente aguas
arriba de los puntos muestreados para el analisis
fisico quimico y medicion de caudal, esto para
evitar enturbiar el agua y que los
macroinvertebrados sean arrastrados por la
corriente al detectar las vibraciones que podrian
ser ocasionadas.

L S C DO EC AR I C D El muestreo fue cualitativo, se efectuaron 4
submuestreos en cada estacion (fascie), las muestras colectadas fueron realizadas con redes
surber. Una vez sumergidas las redes, se procedié a remover los sustratos con la mano o
botas y recoger con la red el material que
era arrastrado por la corriente o el que
guedaba en suspension.

En zonas lbticas (lugares donde hay
corriente) se examinaron las piedras y se
removieron los depdsitos inferiores mas
finos para desalojar cualquier organismo.
En zonas lénticas (lugares donde no hay
corriente) se hizo un movimiento intenso,
se retiraron las piedras cuidadosamente

Macroinvertebrado identificado
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para luego rasparlas con la mano dentro de la red, asegurandonos que todo organismo
adherido a la piedra pase a la red. El material recogido y almacenado bajo estandares
definidos fue trasladado al laboratorio para su clasificacion.

A partir de los resultados emitidos por el laboratorio, que se encuentran tabulados en el
cuadro VII del anexo 2, se procedio a realizar el calculo del indice BMWP/Bol para cada
punto. La siguiente tabla presenta los resultados del indice, obtenidos por cuerpo de agua
de la cuenca de estudio.

Resultados del indice BMWP/Bol en el rio Guadalquivir - 2015

Tabla 5.14
E}ﬁzg?rgi BMWP/Bol Clase Calidad del cuerpo de agua Condicion biolégica

P1 29 v Aguas muy contaminadas Critica

| w | seme
P5 50 1 Aguas contaminadas Dudosa

P6 51 11 Aguas contaminadas Dudosa

P9 47 1 Aguas contaminadas Dudosa

P12 17 v Aguas muy contaminadas Critica

P18 14 \Y Aguas fuertemente contaminadas
P19 17 \Y/ Aguas muy contaminadas Critica

P25 26 v Aguas muy contaminadas Critica

P29 23 v Aguas muy contaminadas Critica

P30 11 \% Aguas fuertemente contaminadas Muy critica

P32 15 \% Aguas fuertemente contaminadas Muy critica

P37 25 v Aguas muy contaminadas Critica

P38 31 v Aguas muy contaminadas Critica

P40 32 v Aguas muy contaminadas Critica

Fuente: Elaboraciéon propia en base a la Guia para la evaluacién de las condiciones biolégicas de cuerpos de agua utilizando
macroinvertebrados bentdnicos.

Resultados del indice BMWP/Bol en el rio Erquis - 2015

Tabla 5.15
PUINED G BMWP/Bol Clase Calidad del cuerpo de agua Condicion bioldgica
muestreo
P7 31 v Aguas muy contaminadas Critica

Fuente: Elaboracion propia en base a la Guia para la evaluaciéon de las condiciones bioldgicas de cuerpos de agua utilizando
macroinvertebrados bentdnicos.

Resultados del indice BMWP/Bol en el rio Victoria - 2015

Tabla5.16
LI 2 BMWP/Bol Clase Calidad del cuerpo de agua Condicién biolégica
muestreo
P8 20 v Aguas muy contaminadas Critica

Fuente: Elaboracion propia en base a la Guia para la evaluacion de las condiciones biolégicas de cuerpos de agua utilizando
macroinvertebrados bentdnicos.
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Resultados del indice BMWP/Bol en el rio Tolomosa - 2015

Tabla5.17
Punto de - S
muestreo BMWP/Bol Clase Calidad del cuerpo de agua Condicién biol6gica
P20 29 v Aguas muy contaminadas Critica
P21 18 v Aguas muy contaminadas Critica

Fuente: Elaboraciéon propia en base a la Guia para la evaluacion de las condiciones biologicas de cuerpos de agua utilizando
macroinvertebrados bentdnicos.

Resultados del Indice BMWP/Bol en el rio Santa Ana - 2015

Tabla 5.18
A EE BMWP/Bol Clase Calidad del cuerpo de agua Condicion bioldgica
muestreo
P31 14 v Aguas fuertemente
contaminadas

Fuente: Elaboracion propia en base a la Guia para la evaluacién de las condiciones biolégicas de cuerpos de agua utilizando
macroinvertebrados benténicos.

Resultados del indice BMWP/Bol en el rio Camacho - 2015

Tabla 5.19
P Gt BMWP/Bol Clase Calidad del cuerpo de agua Condicion bioldgica
muestreo
P33 44 11l Aguas contaminadas Dudosa
P35 18 v Aguas muy contaminadas Critica
P36 31 v Aguas muy contaminadas Critica

Fuente: Elaboraciéon propia en base a la Guia para la evaluacion de las condiciones biologicas de cuerpos de agua utilizando
macroinvertebrados benténicos.

Resultados del indice BMWP/Bol en el rio Carachimayo - 2015

Tabla 5.20
P CE BMWP/Bol Clase Calidad del cuerpo de agua Condicion bioldgica
muestreo
P41 43 11| Aguas contaminadas Dudosa

Fuente: Elaboracion propia en base a la Guia para la evaluacion de las condiciones bioldgicas de cuerpos de agua utilizando
macroinvertebrados bentdnicos.

A partir de los resultados de la aplicacion del indice BMWP/Bol para los afios 2008 y 2015,
se expone a continuacion el analisis de la variacion producida en los diferentes cuerpos de
agua de la cuenca del rio Guadalquivir. Para una mejor valoracion de la variacion del indice
se ha elaborado la siguiente tabla, donde se relacionan los puntos de muestreo coincidentes
de los afios 2008 y 2015.

Valores del indice BMWP/Bol de puntos de muestreo coincidentes entre los afios 2008 - 2015

Tabla 5.21

UL Condicién I 815 Condicion
muestreo BMWP/Bol biologica muestreo BMWP/Bol biologica
2008 (*) 2015

P1 144 Buena P1 29 Critica

P2 103 Buena P3 81

P3 124 Buena P6 51 Dudosa

P5 78 Aceptable P7 31 Critica
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SN Ee Condicion Ll te Condicion
muestreo BMWP/Bol biolégica muestreo BMWP/Bol biolégica
2008 (*) 2015

P6 77 Aceptable P12 17 Critica

P7 61 Aceptable P18 14

P9 52 P29 23 Critica

P10 161 Buena P20 29 Critica

P12 39 P21 18 Critica

P13 79 Aceptable P31 14

P14 42 P37 25 Critica

P15 89 Aceptable P36 31 Critica

Fuente: Elaboracién propia en base a los resultados de la colecta de macroinvertebrados acuaticos del articulo cientifica de Cammaerts et
al. 2008 para el afio 2008 y resultados del analisis de laboratorio de la colecta de macroinvertebrados realizado del 9 al 14 de noviembre
de 2015.

(*) El codigo de los puntos de muestreo para el afio 2008 fue asignado para esta auditoria segtn el orden presentado en los resultados del
articulo de referencia.

El afio 2008, el rio presentaba una condicién biolégica buena (azul), a la altura del punto
P1, cerca de la poblacion de Tomatas Grande en el municipio de San Lorenzo, lo que indica
que las aguas del rio Guadalquivir eran limpias y no contaminadas. Para el afio 2015, en el
mismo lugar (P1), la condicién biologica se torna critica (naranja) y la calidad del cuerpo
de agua pasa a muy contaminada, lo que indica que el agua alberga una fauna resistente a la
contaminacion (familias Chironomidae y Naucoridae), esta Ultima se caracteriza por estar
presente en aguas lentas (ver mapas 9 y 10 en el anexo 4).

Aguas abajo, para el 2008, el punto P2 que se encuentra pasando el puente Carachimayo,
presentaba una condicion bioldgica buena (azul), los taxa caracteristicos de esta clase de
calidad de agua eran del orden Ephemeroptera representados con las familias
Leptophlebiidae y Oligoneuriidae, que viven en rios limpios con un alto contenido de
oxigeno disuelto. Se los suele encontrar adheridos en rocas o vegetacion acuética. Para el
2015, se realizaron 2 muestreos cerca al punto anteriormente mencionado, en el punto P3 'y
P41. El punto P3 se encuentra pasando la cdmara séptica de Canasmoros y presenta una
condicion bioldgica aceptable (verde), en este caso ya aparece el orden Coledptera con la
familia Elmidae, que son moderadamente tolerantes a la contaminacion ya que no son
capaces de resistir un elevado nivel de impacto ambiental, e Hydrophilidae que tiene la
capacidad de soportar cierto grado de contaminacién y no ser muy exigente en los niveles
de oxigeno, a este grupo no se lo considera como buen indicador de calidad de agua, ya que
se encuentra presente en todo tipo de ambientes. EIl segundo punto de muestreo (P41) se
encuentra en el rio Carachimayo, que presenta una condicion bioldgica dudosa (amarillo),
aparecen los dipteros (Chironomidae), que pueden tolerar condiciones de falta casi total de
oxigeno (ver mapas 9 y 10 en el anexo 4).

El punto de muestreo P3 para el 2008 y el P6 para el 2015 se encuentran sobre el rio
Guadalquivir antes de su union con el rio Sella. El punto P3, pasa de calidad muy limpia y
no contaminada el afio 2008, a una calidad con evidencias de contaminacion el 2015 (P6),
esta degradacion de calidad del cuerpo de agua se debe al aporte del rio Carachimayo, el
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cual esté afectado, entre otros, por las aguas servidas de una escuela primaria ubicada en las
proximidades.

Para el afio 2008 este sitio tenia una condicion bioldgica buena (azul), en la parte alta de la
cuenca del rio Guadalquivir se encontraron las familias Leptohyphidae y Leptophledidae
pertenecientes al orden Ephemerdpteros, grupos que no toleran la contaminacion ni las
alteraciones de la vegetacion de ribera, por lo que son considerados como indicadores de
buena calidad de agua. Para el afio 2015 (P6), el punto pasa a una condicion bioldgica
dudosa (amarillo), que corresponde a aguas contaminadas, en este punto, ademas de las
familias mencionadas, aparecen organismos del orden Hemiptera que no se consideran
como indicadoras de buena calidad de agua (familia Gelastocoridae) y el orden Gastropoda,
que presenta tolerancia a contaminantes organicos (familia Physidae). Esta misma
tendencia presenta el punto P5 para el 2015 que se encuentra después de la descarga de
aguas residuales domésticas de las lagunas de San Lorenzo (ver mapas 9 y 10 en anexo 4).

Aguas abajo, para el 2008, los puntos P5 y P6 correspondian a una condicién bioldgica
aceptable (verde) con una calidad de aguas donde se evidencia algun efecto de
contaminacion, estos puntos estaban poco afectados por la contaminacién orgénica. El rio
Erquis, (P5), albergaba una fauna que combinaba elementos sensibles a la contaminacion
(Leptophlebiidae), menos sensibles (Philopotamidae y Pyralidae) y resistentes (numerosos
Ephydridae) (ver mapa 9 en el anexo 4).

Para el afio 2015, el rio Erquis (P7) y el rio Guadalquivir a la altura del punto P12 (después
de las quebradas Sosa y Sagredo), pasan a una condicion biolégica critica (naranja) con
calidad de aguas muy contaminadas. El punto P7, alberga una fauna menos sensible a la
contaminacion (Simuliidae, Leptohyphidae) y resistente (Baetidae, Hydropsychidae),
desapareciendo las familias mas sensibles que se reportaron para el afio 2008. Algo similar
ocurre en el punto P12 con la presencia de grupos resistentes a la contaminacion
(Hydropsychidae, Pyralidae y Ampullariidae) y muy resistente a la contaminacion que
incluso pueden tolerar condiciones de falta casi total de oxigeno, como es el caso de la
familia Chironomidae. En este sentido, la condicion bioldgica de este sitio de muestreo
pasd de aceptable (verde) el afio 2008, a critica (naranja) el afio 21015, debido
principalmente a la contaminacién proveniente de las quebradas Sosa y Sagredo en el caso
del rio Guadalquivir (ver mapa 10 en el anexo 4). En el caso del rio Erquis, esta situacion
puede asociarse al uso de detergentes debido a que el agua en la zona se emplea para el
lavado de ropa.

Para el 2015, se tomaron muestras en puntos intermedios (P8 y P9) entre los sitios P7 y
P12. Estos puntos se localizan sobre el rio Victoria antes de la union con el rio
Guadalquivir y sobre el rio Guadalquivir después de la unién con los rios Sella, Erquis y
Victoria, respectivamente. El punto P8 presenta una condicion bioldgica critica (naranja),
albergando una fauna resistente a la contaminacion, entre ellas a las familias Elmidae,
Physidae, Planorbiidae y Chironomidae, ésta Gltima puede soportar situaciones de fuerte
contaminacion organica. El punto P9 presenta una condicion biologica dudosa (amarillo),
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aca la condicion mejora habiéndose encontrado familias del tipo Glossosomatidae y
Simuliidae, que aunque son capaces de tolerar una ligera contaminacion organica, son
consideradas como indicadores de buena calidad del agua. La mejora de la calidad del agua
se debe principalmente a que ocurre un proceso de autopurificacion™ (ver mapa 10 en el
anexo 4).

Aguas abajo, el punto P7 (2008) y el P18 (2015) que se encuentran sobre el rio
Guadalquivir, aguas debajo de las quebradas ElI Monte y San Pedro, presentaba, el afio
2008, una condicion bioldgica aceptable (verde), con algun efecto de contaminacion
organica. Sin embargo, para el 2015 este sitio pasé a tener una condicion biologica muy
critica (rojo), con aguas altamente contaminadas que solo pueden albergar una fauna muy
pobre de taxones resistentes, la maxima representacion pertenece a la familia Chironomidae
seguida de Ephydridae, pertenecientes al orden Diptera, ambas muy tolerantes a la
contaminacion orgénica, que pueden tolerar condiciones de anoxia. Esto nos muestra el
deterioro del cuerpo de agua (ver mapas 9 y 10 en el anexo 4).

El rio Tolomosa, el afio 2008 fue muestreado en tres puntos (P10, P11y P12, ver mapa 9 en
anexo 4) y el 2015 en los puntos P20 y P21. El punto de muestreo P10, para el 2008 y P20
para el 2015, se encuentran antes de llegar a la represa San Jacinto, en estos puntos se
observa un cambio de la condicion bioldgica de buena (azul), para el 2008 que corresponde
a aguas aparentemente no contaminadas o de manera que no afecta la fauna, a una
condicion bioldgica critica (naranja) para el 2015 que presentan como macrofauna
representativa las familias menos sensibles a la contaminacion (Chironomidae,
Hydropsychidae) y las que toleran cierta contaminacién organica (Simuliidae). Asimismo,
se observd un cambio entre los puntos P11 y P12 para el afio 2008 y P21 para el 2015, de
condicion dudosa (amarillo) el 2008, a critica (naranja) para el 2015.

Para el 2008, el punto de muestreo P9 se encuentran en la zona baja del municipio de Tarija
(cerca del puente San Luis), este sitio corresponde a una condicion biol6dgica dudosa
(amarillo), es decir aguas contaminadas, que es caracteristica de ecosistemas perturbados
cuyas aguas tienen una fauna diversificada. Para el 2015, los puntos de muestreo P19 y
P29, que se encuentran en el rio Guadalquivir después de su unién con la Quebrada Cabeza
de Toro, tiene una condicién bioldgica critica (naranja) con una calidad de aguas muy
contaminadas, el rango de diversidad biol6gica es bajo, estando presentes las familias con
menor sensibilidad a aguas contaminadas como es el caso de las familias Chironomidae,
Ephydridae y en menor cantidad la familia Dytiscidae (Coledptero) que tienen la capacidad
de usar aire atmosférico lo que hace que no sean organismos muy sensibles a la
contaminacion (ver mapas 9 y 10 en el anexo 4).

Para el 2015 se realizd el muestreo en el rio Guadalquivir despues de la Quebrada
Torrecillas y el rio Tolomosa (P25), dicho punto también pertenece a la condicion bioldgica

75 - . Lo - - .
La capacidad de un cuerpo de agua para deshacerse de los contaminantes. La eliminacién de materia organica, nutrientes o de otros
contaminantes procedentes de un lago o una corriente por la actividad biolégica.
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critica (naranja) albergando una fauna mezclada como los grupos que precisan de aguas
frias ricas en oxigeno (EImidae), los que son tolerantes a la contaminacién (Chironomidae),
ambos grupos soportan niveles de contaminacion moderada (Empididae), cuya presencia
puede ser asociada con una calidad biologica predominantemente mala en el agua (ver
mapa 10).

El punto de muestreo P13 para el 2008 y el P31 para el 2015 se encuentran sobre el rio
Santa Ana. El afio 2008 este sitio pertenecia a la condicién biol6gica aceptable (verde),
poco afectado por la contaminacidn organica, sin embargo para el 2015 el rio pasa a una
condicion bioldgica muy critica (rojo) en este punto, condicion considerada como altamente
contaminada, la diversidad biologica es baja, estando presentes las familias Chironomidae y
Physidae que pueden tolerar ambientes anoxicos y tolerar contaminantes orgénicos. Para el
2015, también se realiz6 un muestreo en el rio Guadalquivir, antes de la unién con el rio
Santa Ana (P30), este lugar pertenece a la condicion biolégica muy critica (rojo), con la
presencia de familias tolerantes a la contaminacién (Chironomidae, Physidae) (ver mapas 9
y 10 en el anexo 4).

El punto de muestreo P14 para el 2008 y el P37 para el 2015 se encuentran en el rio
Guadalquivir, antes de confluir con el rio Camacho (municipio de Uriondo). Para el 2008,
los resultados correspondian a una condicién biolégica dudosa (amarillo), perteneciente a
aguas contaminadas. Para el 2015, pasan a una condicién bioldgica critica (haranja) con
una calidad de aguas muy contaminadas. Esta condicion se debe a la mayor presencia del
orden Diptera con las familias Chironomidae y Ephydridae, que son grupos caracteristicos
de ambientes contaminados. Sin embargo también hay que resaltar la presencia del Orden
Ephemeroptera (Leptophebiidae) que requiere un alto contenido de oxigeno disuelto para
su permanencia, lo que indica que en el lugar, el rio no presenta deficiencia respecto de este
elemento.

Para el 2015, cercano al punto de muestreo P37, en el rio Guadalquivir, antes de su union
con el rio Camacho, se encuentran los puntos P35 y P36 en el rio Camacho, que también
pertenecen a la condicion biologica critica (naranja), coincidiendo ambos puntos con la
presencia de familias menos sensibles a la contaminacion (Chironomidae, Hydropsychidae)
y las que toleran cierta contaminacion organica (Simuliidae).

Para el 2008, el punto de muestreo P14 que se encuentra en el rio Camacho, pertenecia a la
condicion bioldgica aceptable (verde) con una calidad de aguas donde se evidencia algun
efecto de contaminacién, dicho punto se encontraba poco afectado por la contaminacién
organica. Para el 2015, en aproximadamente el mismo lugar, el punto P36 presenta una
condicion bioldgica critica (naranja), este sitio alberga una fauna que combina elementos
sensibles a la contaminacion (Leptophlebiidae), menos sensibles (Leptohyphidae) y
resistentes (Chironomidae), lo que explica el hecho de que los impactos en esta cuenca son
bastante locales y temporarios (ver mapas 9 y 10).
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Para el 2015, el punto P40, que se encuentra en el rio Guadalquivir antes de la descarga de
aguas domeésticas residuales de Calamuchita, sigue la tendencia de los anteriores puntos
mencionados (P35, P36, P37 y P38) correspondiendo a la misma condicion bioldgica
critica (naranja) y existiendo las mismas familias de macroinvertebrados descritas en dichos
puntos de muestreo (ver mapa 10).

El 2015 se seleccion6 un punto de muestreo en el municipio de Padcaya (P33), que se
encuentra sobre el rio Camacho, antes de la descarga de aguas residuales domésticas de la
comunidad de Cafias, este punto corresponde a una condicion biologica dudosa (amarillo),
este sitio alberga fauna combinada entre grupos que considerados como muy buenos
indicadores de la calidad del agua (Perlidae), buenos indicadores sensibles a la
contaminacion (Leptophlebiidae), los que habitan ambientes oxigenados y son indicadores
de agua de buena calidad representado por el Orden Megaldptera (Corydalidae) y el grupo
que tiene tolerancia moderada a la contaminacion (Hydropsychidae). Esta mezcla de grupos
de macroinvertebrados presentes en este punto de muestreo nos hace pensar que ocurre un
proceso de autodepuracion progresivo.

A partir de esta exposicion podemos concluir que, la aplicacion del indice BMWP/Bol para
los afios 2008 y 2015, muestra una variacion negativa significativa entre los valores
obtenidos, que dan cuenta de que la cuenca del rio Guadalquivir ha sufrido un deterioro
progresivo generado por la presencia/ausencia de los macroinvertebrados bentdnicos
empleados como bioindicadores.

Para el 2008 se tenian puntos con una condicién bioldgica de buena (azul), aceptable
(verde) y dudosa (amarillo), no existian puntos con condiciones criticas (naranja), ni muy
criticas (rojo). Sin embargo para el 2015 se tiene un punto con condicion bioldgica
aceptable (verde) y el resto corresponde a condiciones dudosas (amarillo), criticas (naranja)
y muy criticas (rojo) (ver mapas 9 y 10 en el anexo 4).

En todos los puntos muestreados para el 2015 se obtuvo baja presencia de organismos
indicadores de buena calidad del agua, los colectados determinaron que hay moderada
contaminacion, con tendencia a aumentar, por lo que la desaparicion de familias
intolerantes a la contaminacion indican cambios ecoldgicos negativos en las zonas de
muestreo.

La mayor contaminacion para el 2015 se detectd en los puntos P18, P30 y P31, donde se
registré un fuerte descenso de riqueza faunistica (diversidad) y a la vez un incremento de
las familias que son muy tolerantes a la contaminacion. Dichos puntos pertenecen a la
condicion biolégica muy critica (rojo) del indice BMWP/Bol y se encuentran en el
municipio de Tarija y aguas abajo en los limites de esta jurisdiccion, hasta donde se
entiende, se extiende la contaminacidn de manera significativa (ver mapa 10).
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5.4 Variacion del crecimiento poblacional, industrial y de la actividad extractiva en la
cuenca del rio Guadalquivir entre los afios 2008 y 2015.

Este indicador fue formulado para evaluar la variacion de las condiciones socioeconémicas
de la zona de estudio entre los afios 2008 y 2015, expresada en términos de crecimiento
poblacional, industrial y de la actividad extractiva, ésta ultima referida a los aridos y
agregados en cauces de rios de la cuenca del rio Guadalquivir. El analisis se hizo por cada
aspecto sefialado y por municipio.

5.4.1 Variacion del crecimiento poblacional.

Municipio de Tarija.

La siguiente tabla muestra el crecimiento poblacional en el municipio de Tarija, respecto de
todo el municipio y s6lo en el area de concesion del servicio agua potable y de
alcantarillado sanitario, en el periodo 2008 - 2015.

Datos poblacionales municipio de Tarija 2008-2015

Tabla 5.22
Gestion Poblacion totg_l del municipio Poblacion de_llérea de
de Tarija (INE) concesion
2008 192.347 182.629
2009 195.674 -
2010 198.856 -
2011 202.089 -
2012 205.375 -
2013 208.661 -
2014 211.791 -
2015 214.968 194.352

Fuente: AAPS, INE.

Se puede apreciar que entre los afios 2008 y 2015 ha existido un crecimiento poblacional
dentro del area de concesion de aproximadamente el 6% respecto de la poblacidn inicial,
incrementandose alrededor de 11 mil habitantes.

Respecto de la poblacion total del municipio de Tarija’™, se ha observado un crecimiento
aproximado del 11%, suméandose alrededor de 22 mil habitantes en todo el municipio, entre
los afios 2008 y 2015.

" Datos aproximados, calculados a partir de la tasa de crecimiento anual estimado por el INE y de la informacion del censo 2012,
proporcionado por esta entidad mediante nota CITE: INE-DAS-DEIES N.° 0731/16 recibida el 19 de mayo de 2016, en respuesta a la
nota CGE/SCAT/GAA/175/2016 recibida el 11 de mayo de 2016.
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A partir de los mismos datos podemos advertir que el crecimiento poblacional fuera del
area de concesion entre los afios 2008 y 2015 se duplico respecto de la poblacion que habia
el afio 2008.

Municipio de San Lorenzo.

Cabe aclarar que en este y en los siguientes municipios no existen areas de concesion
respecto de las cuales se pueda establecer una poblacién, los datos poblacionales estan
referidos a todo el municipio o en su caso a los centros poblados que se encuentran en la
zona de influencia de la cuenca del rio Guadalquivir.

Para el caso particular de San Lorenzo los datos recabados mostraron que en el afio 2008
existia una poblacion de alrededor de 6 mil habitantes en la zona de influencia de la cuenca
que comprende a la poblacién de Villa San Lorenzo y las comunidades de Tarija Cancha
Sur, Canasmoro y Tomatitas. En estos mismos centros poblados, la poblacién crecio para el
afio 2015 en un 43% respecto de la poblacion inicial, lo que equivale aproximadamente a 9
mil habitantes’”.

Municipio de Uriondo.

Para el caso del municipio de Uriondo, se analizo el crecimiento poblacional respecto de
los centros poblados del Valle de la Concepcion y las comunidades de Chocloca, San
Antonio y Calamuchita.

Para el caso del Valle de la Concepcion la poblacion el afio 2008 era alrededor de 1.600
habitantes y para el afio 2015 ésta subié a aproximadamente a dos mil, habiéndose
incrementado en mas algo mas del 25% de la poblacion inicial.

En el caso de la comunidad de Chocloca se ha advertido un crecimiento poblacional de
cerca de 100 habitantes para el periodo 2008-2015, asimismo, en la comunidad de San
Antonio se ha advertido un crecimiento poblacional de alrededor de 80 habitantes en el
mismo periodo y finalmente para el caso de la comunidad de Calamuchita se advirtié un
crecimiento poblacional de 300 habitantes.

De manera general, el crecimiento poblacional en el municipio de Uriondo, en el periodo
2008-2015, en los centros poblados de la zona de influencia del rio Guadalquivir ha sido de
alrededor de mil habitantes, lo que representa un crecimiento poblacional aproximado del
27% respecto de la existente al inicio del periodo de evaluacion.

" Los datos poblacionales se han calculado en base a la informacion del censo 2012 y del dato de la tasa de crecimiento poblacional
reportado por el Instituto Nacional de Estadistica.
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Municipio de Padcaya.

En el municipio de Padcaya existen s6lo dos comunidades que tienen influencia en la zona
de estudio, nos referimos a Cafas y Chaguaya.

El crecimiento poblacional advertido en estas comunidades para el periodo 2008-2015 fue
alrededor de 90 habitantes para el caso de Chaguaya y una cantidad similar para el caso de
Canas. Conjuntamente estas comunidades habrian incrementado su poblacion en casi 200
habitantes en el periodo evaluado.

5.4.2 Variacion del crecimiento industrial.

El andlisis del crecimiento industrial se hizo por municipio y sélo para aquellos que
registran este tipo de actividad, nos referimos a Tarija y San Lorenzo.

Municipio de Tarija.

La informacion ha sido proporcionada por la Instancia Ambiental del Gobierno Auténomo
Municipal de Tarija a partir de la cual se ha generado una compilacion de la cantidad de
industrias que se han cuantificado a traves del Registro Ambiental Industrial (RAI) en el
periodo de evaluacion, informacion que permitio analizar el crecimiento de este sector, el
mismo que se visualiza en la siguiente tabla.

Industrias registradas en el municipio de Tarija entre los afios 2008 y 2015

Tabla 5.23
Gestion 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Industrias registradas
(RAI) en cada gestion 13 16 56 75 92 78 44 33
(incluye renovaciones)
Industrias registradas 13 63 119 194 286 364 408 407*

(RAI) acumulativo

Registros nuevos (RAI) en
cada gestion (no incluye 13 16 56 72 77 68 40 31
renovaciones)

Industrias registradas
(RAI) (no incluye 13 29 85 157 234 302 342 373
renovaciones) acumulativo

Fuente: GAMT.
(*) Incluye 34 industrias que renovaron su RAI entre los afios 2011 y 2015 y que ya estaban registradas antes del afio 2008.

Entre los afios 2008-2015 se han registrado en cada gestién cantidades diferentes de
industrias, la gestion con mas registros fue el afio 2012 con 92 actividades y la gestion con
menos registros fue el afio 2008 con 13 industrias, esto entre registros nuevos y
renovaciones, sin embargo la situacion es similar a nivel inicamente de registros nuevos.

Para el final del periodo de evaluacién, hasta el afio 2015, se han contabilizado un total de
407 actividades industriales registradas, tomando en cuenta a las industrias que renovaron
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su RAI, que representan a las actividades que ya estaban registradas antes del afio 2008.
Entre los afios 2008 y 2015 se han generado 373 nuevos registros de actividades
industriales, lo que denota un crecimiento significativo del sector en el municipio de Tarija.

Es importante complementar este analisis con el crecimiento de industrias por categoria,
obtenida a partir del RAI, que contempla las categorias 1, 2, 3y 4, siendo las primeras (1,
2, 3) consideradas como las de mas alto riesgo de contaminacién y las categoria 4 como las
de menor riesgo de contaminacion.

Industrias registradas por categoria en el municipio de Tarija entre los afios 2008 y 2015

Tabla 5.24

Gestion 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Total
Industrias rgglstradas 0 0 1 0 1 0 1 0 3
con categoria 1y 2.
Industrias rgglstradas 0 4 4 13 20 7 2 5 55
con categoria 3.
Industrias registradas
con categoria 4. 13 12 51 62 71 71 41 28 349

Fuente: elaboracion propia a partir de la informacion proporcionada por el GAM de Tarija.

La informacion de la tabla anterior permite advertir que si bien ha existido un crecimiento
industrial importante entre los afios 2008 y 2015, este comprende de manera prioritaria a las
actividades industriales de categoria 4, seguido de las actividades industriales de categoria
3, existiendo apenas el registro de 3 actividades industriales con categoria 1 y 2 en este
periodo.

Municipio San Lorenzo.

La informacion que fue proporcionada por la Instancia Ambiental de la municipalidad,
permitio cuantificar, a través del RAI, a las industrias registradas. Estos datos permitieron
analizar el crecimiento del sector. Los datos figuran en la siguiente tabla.

Industrias registradas en el municipio de San Lorenzo entre los afios 2008 y 2015

Tabla 5.25
Gestion 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Industrlas_ ,reglstradas (RAI) en ) 2 ) 3 3 1 2 6
cada gestion
Industrlas_ registradas (RAI) ) 2 2 5 8 9 11 17
acumulativo

Fuente: GAMSL.

Entre los afios 2009-2015 el registro por afio fue variable, habiendo sido la ultima gestién la
que registro el mayor niumero de actividades industriales en el municipio de San Lorenzo.
Acumulativamente se registraron 17 industrias en todo el periodo evaluado, que si bien
denota un crecimiento en la actividad industrial, resulta poco relevante comparado con el
existente en el municipio de Tarija.
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En todo el periodo evaluado no se registrd ninguna industria con categoria 1 y 2 y se
registraron Unicamente dos industrias con categoria 3, lo que permite advertir que el
crecimiento industrial comprende de manera prioritaria a las actividades industriales de
categoria 4.

5.4.3 Variacion del crecimiento de la actividad extractiva.

La informacion recabada para el afio 2008, dio cuenta de que los gobiernos municipales de
San Lorenzo, Tarija, Uriondo y Padcaya, no contaban con un registro de las empresas que
se dedicaban a la extraccion de aridos y agregados, por lo que estas no fueron identificadas,
lo que sin embargo no quiere decir que para ese afio no hubieran empresas operando y
llevando a cabo actividades de extraccion de aridos y agregados en los diferentes rios que
forman parte de la cuenca de estudio.

En cuanto al nimero de empresas identificadas para la extraccion de aridos y agregados al
afio 2015 se advirtié lo siguiente:

- El Gobierno Auténomo Municipal de San Lorenzo, registré 5 empresas de extraccion a
nivel industrial.

- El Gobierno Auténomo Municipal de Tarija, registré 13 empresas de extraccion a nivel
industrial.

- El Gobierno Auténomo Municipal de Uriondo, informé sobre 7 empresas constructoras
que extraen aridos y agregados dentro el municipio.

- El Gobierno Auténomo Municipal de Padcaya, dio referencia de dos empresas
registradas para la extraccion de aridos y agregados en esta jurisdiccion.

Dada la inexistencia de un base de datos (linea base 2008), acerca del nimero de empresas
registradas en las municipalidades para realizar trabajos de extraccion de aridos y
agregados, no es posible establecer una variacién que muestre el crecimiento de la actividad
extractiva entre los afios 2008 y 2015. La inexistencia de bases de datos o registros acerca
de la actividad, pone en evidencia falencias relacionadas con la regulacion de estas
actividades.

El municipio de Tarija es el que presenta el mayor nimero de empresas registradas o
identificadas, siguiendo los municipios de Uriondo y San Lorenzo, esto a nivel industrial.
No existen datos exactos de actividades registradas a nivel artesanal.

5.5 Variaciones en el sector industrial en la cuenca del rio Guadalquivir entre los
anos 2008 y 2015.

A continuacion hacemos un analisis de algunos aspectos que competen de manera
particular al sector industrial.
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5.5.1 Variacion de la cobertura de alcantarillado sanitario en el sector industrial entre
los afios 2008-2015.

La variacion de la cobertura del servicio de alcantarillado en el sector industrial entre los
afios 2008 y 2015 se analiz6 por municipio.

Municipio de Tarija.

Cabe recordar que la base de datos proporcionada por la municipalidad de Tarija no
contaba con informacion acerca del lugar de disposicion de efluentes de las industrias
registradas entre los afios 2008 al 2010, por lo que el periodo de evaluacion se remitié a los
afios 2011-2015. Ver datos en la siguiente tabla.

Variacion cobertura del alcantarillado sanitario sector industrial — municipio de Tarija
Tabla 5.26

Industrias consideradas

Cobertura del alcantarillado sanitario
en el sector industrial 2011 (%)

Cobertura del alcantarillado sanitario
en el sector industrial 2015 (%)

Todas las industrias registradas

45

66

Sélo las industrias que generan
efluentes liquidos industriales

46

55

Fuente: elaboracion propia a partir de la informacion remitida por el GAMT.

Los resultados obtenidos permitieron apreciar la variacion de la cobertura del servicio de
alcantarillado sanitario en el sector industrial entre los afios 2011 y 2015. Pudimos advertir
que para el afio 2011, s6lo el 45% de las industrias estaban conectadas al alcantarillado
sanitario (34 de las 75 industrias registradas). Para el 2015 la cobertura se incremento al
66% (212 de 322 industrias registradas estaban conectadas al alcantarillado). Estos
resultados mostraron un crecimiento del 20% en la cobertura del servicio en este sector en
el periodo 2011 — 2015.

En lo que compete exclusivamente a las industrias que generan efluentes industriales
liquidos la cobertura del servicio era del 46% el afio 2011 (18 de 39 industrias), para el
2015 este subid al 55% (76 de 138 industrias), lo que significa un crecimiento préximo al
10%, un porcentaje menor respecto del universo de industrias registradas.

Si bien no se han incluido en los indicadores al periodo 2008-2010 por falta de
informacion, es importante notar que en este tiempo se registraron 85 industrias, de las
cuales 26 generaban efluentes liquidos industriales producto de sus operaciones.

A partir de la base de datos proporcionada por la municipalidad se pudo advertir que entre
los afios 2011 y 2015 existio un crecimiento industrial importante con 247 industrias
nuevas registradas, de las cuales s6lo 99 generan efluentes liquidos de tipo industrial. De
estas 99 industrias solo se conectaron a la red de alcantarillado sanitario 58 actividades
(aproximadamente el 58%).
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Cabe recordar que la municipalidad inform6 que en la gestion 2008 no se registrd ninguna
industria, por lo que el periodo de evaluacion fue entre los afios 2009-2015.

Variacion cobertura del alcantarillado sanitario sector industrial — municipio San Lorenzo

Tabla 5.27

Industrias consideradas

Cobertura del alcantarillado sanitario
en el sector industrial 2009 (%)

Cobertura del alcantarillado sanitario
en el sector industrial 2015 (%)

Todas las industrias registradas

100

47

Solo las industrias que generan

100

50

efluentes liquidos industriales
Fuente: elaboracion propia a partir de la informacion remitida por el GAMSL.

De acuerdo a los datos de la tabla anterior, entre los afios 2009 y 2015 hubo un incremento
de industrias conectadas al alcantarillado sanitario, que sin embargo no acompafié al
crecimiento de la actividad industrial, de ahi que si bien el afio 2009 las dos industrias
registradas estaban conectadas a la red, para el 2015 las conectadas a la red fueron so6lo fue
del 47%.

En lo que compete exclusivamente a las industrias que generan efluentes liquidos de tipo
industrial, el 2009 las dos industrias registradas estaban conectadas a la red de
alcantarillado y para el 2015 la cobertura se redujo al 50%, creci6 el nimero de industrias
pero no en la misma proporcién la cobertura del servicio.

Entre el 2009 y 2015 se registraron 15 industrias nuevas en el municipio de San Lorenzo,
de las cuales 10 generaban efluentes liquidos de tipo industrial y de estas sélo 4 se
conectaron a la red de alcantarillado en este tiempo.

5.5.2 Variacion de la calidad de las descargas industriales entre los afios 2008-2015.

A continuacién se evaluara la variacion de la calidad de las descargas del sector industrial
entre los afios 2008 y 2015 para los municipios de Tarija y San Lorenzo. En lo que
concierne al municipio de Tarija se emplearon dos fuentes de informacién, los Informes
Ambientales Anuales presentados a la Instancia Ambiental del Gobierno Municipal y los
reportes de control de COSAALT. Los datos figuran en la siguiente tabla.

Variacion de la calidad de las descargas industriales 2008-2015
Tabla 5.28

N.° industrias cuyas descargas N.° industrias cuyas descargas
Municipio superan la norma/N.° industrias superan la norma/N.° industrias
revisadas 2008 revisadas 2015
Tarija (IAA) 1/1 5/5
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N.° industrias cuyas descargas N.° industrias cuyas descargas
Municipio superan la norma/N.° industrias superan la norma/N.° industrias
revisadas 2008 revisadas 2015
Tarija (reportes COSAALT) 5/5 8/8
San Lorenzo - 11

Fuente: elaboracion propia a partir de la informacion remitida por el GAMT y el GAMSL.

Los resultados muestran que en el municipio de Tarija, en el afio 2008 s6lo una industria
presento su IAA y éste mostrd que sus descargas, por 1o menos en un pardmetro, superaron
los limites permisibles establecidos en el RASIM. Para el afio 2015, de 5 industrias que
presentaron su IAA (por lo menos en una gestion), los informes de todas las industrias
mostraron que sus descargas presentaron por lo menos un parametro con valores que
supera los limites establecidos en el anexo 13-C del RASIM. Estos resultados denotan que
los efluentes industriales no mejoraron su calidad en el periodo evaluado, estos mas bien
contintan incumpliendo los estdndares de referencia, tal como se vio el afio 2008.

La informacion recabada de COSAALT,
que representa los resultados del analisis
a las descargas de las industrias que
vierten sus efluentes a la red de
alcantarillado sanitario, muestra que el
afio 2008, 5 industrias fueron
monitoreadas por COSAALT vy los
reportes indican que todas las descargas
vertidas  superaban los limites
establecidos por la cooperativa, en por lo
menos un parametro y por lo menos en
un reporte de los revisados. Situacion

Descarga matadero — municipio de Tarija

similar se advierte en la gestion 2015 cuando se incrementd el nimero de industrias

e e —— e - e s MONitoreadas de 5 a 8, sin embargo,
; : e ' % también las 8 industrias superaban los
limites establecidos por COSAALT
para descargas, en por lo menos un
pardmetro y por lo menos en un reporte
de los revisados.

De manera complementaria a la revision
de documentacion, la Contraloria llevo
a cabo un muestreo y analisis de 3
actividades industriales en el municipio
de Tarija, consideradas relevantes por el
tipo de operaciones que realizan y
porque sus efluentes liquidos son
vertidos directamente a un cuerpo de

Descarga curtiembres
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agua receptor, en este caso nos referimos a la quebrada Cabeza de Toro, afluente del rio
Guadalquivir. Estas industrias son las curtiembres San Juan y San Lorenzo y el matadero
municipal, las dos primeras cuentan con registro ambiental (RAI) que datan del afio 2013 y
solo una de ellas (curtiembre San Juan) ha presentado su IAA el afio 2014. Para el caso del
matadero, esta actividad no cuenta siquiera con registro ambiental (RAI), lo que implica
que no ha realizado ningun proceso de adecuacién ambiental.

Respecto de la curtiembre San Juan, su Informe Ambiental Anual (2014) indica que siete
de los parametros medidos en sus efluentes, no cumplian con los limites establecidos en el
anexo 13-C del RASIM, sin embargo para cuando la Contraloria realizé el trabajo de
muestreo de aguas en la cuenca, en noviembre de 2015, se advirtié que esta curtiembre ya
contaba con una planta de tratamiento de aguas residuales en funcionamiento. La muestra
tomada por la Contraloria corresponde a la que se vierte al cuerpo receptor, que proviene
de la mezcla de las curtiembres San Juan y San Lorenzo, situadas una al lado de la otra.
Cabe destacar que la descarga de la curtiembre San Lorenzo, presentaba una coloracion
café intenso, lo que lleva a presumir que esta ultima, a diferencia de la curtiembre San Juan,
no realiza tratamiento a sus efluentes.

La calidad de los efluentes de estas tres actividades industriales se puede apreciar en las
graficas de los mapas 13 y 14 del anexo 4 que acompafia a este documento, donde se
observa que las curtiembres (la contaminacion proviene principalmente de la curtiembre
San Lorenzo), y el matadero municipal presentan altas concentraciones de carga organica
(DBO, DQO), nitrégeno amoniacal, colifecales y aceites y grasas. Se debe destacar que los
efluentes del matadero son los de mayor impacto ambiental por el elevado nivel de
contaminacion que presentan, como se puede advertir en los graficos de los mapas
sefialados. Esta evaluacion pone en evidencia el impacto ambiental ocasionado por el sector
industrial debido al nivel de contaminacion que conlleva el vertido de estas descargas
industriales a los cuerpos de agua y/o a la red de alcantarillado sanitario.

En lo que respecta al municipio de San Lorenzo, los resultados obtenidos muestran que la
Unica industria que ha presentado su IAA (Unico registrado) en el periodo evaluado,
descarga efluentes que supera los limites permisibles establecidos en el RASIM en dos
parametros, sélidos suspendidos y nitrogeno total.

Lo sefialado permite advertir que entre los afios 2008 y 2015 no ha mejorado la calidad de
los efluentes vertidos por las industrias en los municipios de Tarija y San Lorenzo, aspecto
que se vio reflejado en los reportes de automonitoreo presentados en este periodo a través
de los Informes Ambientales Anuales y en los reportes de monitoreo presentados por
COSAALT para el caso de Tarija, y se ha ratificado en los resultados de las muestras
tomadas como parte de la presente auditoria.

Los parametros que de manera reiterada superan los limites permisibles en las descargas
industriales de manera general y en todo el periodo evaluado, corresponden a la DBO,
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