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PROLOGO

Uno de los mas grandes desafios que las ciudades en franco desarrollo estan
enfrentando, es el de conservar su entorno, sus recursos naturales y mejorar su tasa
de crecimiento econdmico, encontrando, al mismo tiempo, la manera menos costosa
de reducir los impactos negativos en su medio ambiente.

No obstante, a que la aproximacion tradicional y mas directa para la gestion ambiental
se basa en la imposicién de restricciones, penalizaciones y sanciones derivadas de
normativas expresas, que a su vez constituyen métodos dificiles y costosos de
implementar y hacer cumplir, especialmente cuando las capacidades institucionales se
encuentran en proceso de fortalecimiento, la experiencia nos viene ensefiando que el
uso de instrumentos participativos pueden con mayor celeridad modificar conductas,
toda vez que son susceptibles de transformarse en incentivos porque propician a
través de la sensibilizacion y concientizacién de los actores involucrados poderosas
motivaciones basadas a mediano y largo plazo en los costos y beneficios que
apropiaran en el cometido al ser parte protagonica del mejoramiento de la calidad
ambiental y de vida de la poblacion.

Bajo estos conceptos se ha desarrollado el presente estudio, cuyos resultados, a
pesar de su condicion de preliminares, ha permitido inéditamente identificar las fuentes
criticas de emisién de contaminantes a la atmdsfera en la ciudad, en sus componentes
de gases y ruido, detectar la importancia y magnitud de sus impactos, inventariar los
efectores y causales susceptibles de manejo adecuado, y formular regulaciones que
promuevan la amplia participacion de los ciudadanos productores como consumidores.

Los resultados alcanzados excedieron los propoésitos planteados, toda vez que la
participacion intersectorial permitio el tratamiento de la problematica de forma holistica,
considerando el desarrollo de una gama de instrumentos de diagnéstico que involucré
la aplicacion de técnicas de informacion geografica en el procesamiento de la
informacion industrial y comercial, la incorporacion de los indicadores de salud
ambiental y de la poblacion, asi como el ejercicio de técnicas de modelaje de
evaluacion de impacto especificas.

El trabajo cont6 con el apoyo de varios profesionales que contribuyeron en sus
diferentes componentes, aportes que agradecemos en las personas de: Lic. Radl
Manjon (Asesor en la formulaciéon del diagnéstico), Ing. Maria del Carmen Arnéz
Camacho (enfoque inicial del trabajo), Dr. Andrés Gonzales (formulacién de los
reglamentos especificos), Ing. Erica Ergueta (Disefio sistema y red informatica), Lic.
Iblin Roman E. (registro de emisidn de ruidos), Ing. José Castellon (factores urbanos) y
Dr. Antonio Olguin (dafios a la salud por efecto del ruido).

En condiciébn de supervisora del proyecto, agradecer a la Lic. Lilia Meneses J.
Coautora principal del trabajo, por la constancia y capacidad mostrada en el desarrollo
del mismo; especial agradecimiento al Secretariado de Manejo del Medio Ambiente
para América Latina y el Caribe (SEMA) y al Centro de Internacional de
Investigaciones para el Desarrollo (CIID), Canada por apoyar técnica y
econémicamente la propuesta, respectivamente; a los Municipios de Nantes, Franciay
Rosario, Republica Argentina, por los valiosos criterios en la asistencia técnica y
amplio, honesto como efectivo intercambio de experiencias.



Finalmente, las autoras del trabajo deseamos expresar un profundo reconocimiento al
Sefior Alcalde, Manfred Reyes Villa Bacigalupi, por la confianza, impulso decidido y
constante aliento para alcanzar las metas propuestas siempre alrededor de los
programas como proyectos ambientales para la ciudad de Cochabamba.
Marithza Del Castillo Antezana
OFICIAL MAYOR DE DESARROLLO HUMANO Y MEDIO AMBIENTE

H. MUNICIPALIDAD DE COCHABAMBA



INTRODUCCION

La determinacién e implementacién de un programa sistematico de CONTROL DE LA
CONTAMINACION ATMOSFERICA es un proceso lento, dificil, de costos
relativamente altos, de definicién politica y administrativa de instrumentos nacionales
como locales, y cuyos resultados no pueden ser preestablecidos con certeza, toda vez
que la aplicacion de las medidas técnicas y normativas deben ser homologadas a la
voluntad popular y de los sectores institucionales de la sociedad involucrada.

Sin embargo, las experiencias resultantes del esfuerzo global en éste campo ha
expuesto algunas condiciones minimas requeridas para orientar el control de la calidad
del aire, y que incluyen:

El inventario exhaustivo de las fuentes de emisién de contaminantes,

El estudio de antecedentes meteoroldgicos y fisiogeograficos de la regién en
proceso,

El conocimiento acerca de los diferentes efectos de los contaminantes
basicamente sobre la salud humana,

La estructuracion de metodologias de control apropiada, e implementacion de
tecnologia adecuada en sus costos para la region, y

La involucracién de los diferentes actores en el proceso.

En la medida en que éstos requisitos sean incorporados en la planificacion y gestiéon
de la calidad ambiental, o al menos estimados con una precision satisfactoria, es
posible consolidar un programa de control adecuado. Asi lo ha comprendido la H.
Municipalidad de Cochabamba y expresado en su Politica y Lineamientos de Gestion
Ambiental, priorizando la atencién sistematica de la problematica de contaminacion
atmosférica de su jurisdiccion.

Este esfuerzo fue iniciado a partir de la gestion 1996, con el soporte en asistencia
técnica de la Misién de Nantes, Francia; cuyo convenio de cooperacion permitié que
en coordinacion con la Unidad Gestora de Medio Ambiente de la Municipalidad
(UGAM), se desarrolle un proceso de inventariacién de la problematica ambiental de la
ciudad de Cochabamba, introduciendo al programa de planificacién ambiental la
necesidad de incorporar un intercambio de capacitacion, efectivizado durante dicha
gestion a través del médulo de formacién de dos técnicas municipales durante 3
semanas en la ciudad de Nantes.

Alrededor del primer semestre de la gestién 1997, la Oficialia Mayor de Desarrollo
Territorial y Medio Ambiente accedi6 a la Convocatoria de promocién a programas y
proyectos de fomento ambiental impulsado por el Secretariado de Manejo del Medio
Ambiente para América Latina y el Caribe, presentando su propuesta "Sistema de
Control Atmosférico de la ciudad de Cochabamba", para su apoyo financiero y
soporte técnico en sus actividades.

La propuesta fue aprobada a partir de diciembre de 1997 y arrancé en sus actividades
durante el mes de febrero de 1998, constituyéndose en el proyecto marco que permitié
estructurar en su contexto técnico la medidas legales, administrativas y de
involucramiento publico que se respaldan actualmente por la Ley de Participacion
Popular, de Descentralizacion Administrativa y de la Ley General del Medio Ambiente
del pais.

Paralelamente, el Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente, entre 1996 y
1997, desarrollé algunas evaluaciones rapidas en materia de registro de
contaminantes por emision de gases en el eje central del pais (ciudades de La Paz,



Cochabamba y Santa Cruz), cuyos resultados propiciaron dos acciones por parte del
Ente Matriz, en condicién de Autoridad Ambiental Competente:

El M.D.S.M.A., a través de la Secretaria Nacional de Recursos Naturales y Medio
Ambiente convoca a todas las reparticiones publicas y privadas a presentar a partir del
1° de junio de 1996 los instrumentos de Prevencion y Control Ambiental (Fichas
Ambientales y/o Manifiestos Ambientales) de toda obra u actividad que en su nueva
implementacién o actividad corriente pueda atentar sobre la calidad ambiental, segun
lo establecido por el R.G.P.C. de la Ley 1333. Atendiendo particularmente la emision
referida a las fuentes fijas.

El M.D.S.M.A., a través de la misma Secretaria, convoca a Licitacion Internacional a
Empresas que atiendan la verificacion en emision de gases por escape de vehiculos,
definiendo segiin R.M. N° 154/96 "...la obligatoriedad del parque automotor de las
ciudades de La Paz, Cochabamba, Santa Cruz y El Alto, de someterse al control
de sus vehiculos para la obtencion del certificado de verificacion vehicular y
Roseta Ambiental, cuyos recursos obtenidos estarian destinados al Programa
Nacional de Administracion de la calidad del aire (PRONACA) para la ejecucion
de investigaciones en la tematica". Frente al atropello de las condiciones de
autonomia y competencia de los Gobiernos Municipales y condiciones juridicas y
administrativas del proceso de adjudicacién publica, se suspende el proceso y se
encomienda a los municipios desarrollar las acciones pertinentes en el area.

Es en estos términos que la H. Municipalidad de Cochabamba, convoca a partir de
1997 a la "Construccidon, Equipamiento y Administracion de la Estacidon de
Control de Emision de Gases por Escape de Vehiculos Motorizados", proceso
gue luego de declararse desierto por dos llamamientos, ante la limitada experiencia e
interés de empresas especializadas, culmina durante la presente gestion en la
evaluacion de tres empresas de caracter internacional para su adjudicacion.

Estos antecedentes y particularmente la cada vez mas creciente denuncia de la
poblacion sobre la problematica atmosférica, ejerce sobre el proyecto un efecto
sistematico en la atencién de los sectores tanto del Transporte cuanto de la Camara
de Industrias y productores de ladrillos por dialogar respecto a las alternativas de
solucion. Los escenarios que se ejercieron y se van institucionalizando han permitido
que los productores de ladrillos en toda la jurisdiccion reduzcan el nimero de hornos,
en un 45 % y su insercidn energética a gas natural, con importantes perspectivas de
relocalizar sus actividades a areas que provean cuantitativamente mejoras en su
materia prima y con la tecnologia alcanzada; que las industrias y actividades
comerciales como productivas presenten sus manifiestos ambientales e inicien el
desarrollo de sus planes de mitigacion de impactos, aunque muy lentamente; y que el
sector de los transportistas ejecute conjuntamente con el municipio el Plan maestro de
Vialidad y Circulacién, a través de una Comision Interinstitucional, que
reglamentariamente ha ejecutado la reasignacion de rutas del transporte y se
incorpora a la verificacién vehicular.

OBJETIVOS Y ALCANCE

El Sistema propuesto alrededor del control de la contaminacién atmosférica en la
ciudad de Cochabamba, ha partido de la identificacion de una problematica integral de
sus factores de desarrollo e interaccion de los aspectos de capital, movimiento y
poblacién, cuyos efectos a partir de la Gltima década han venido incidiendo seriamente
en las condiciones minimas requeridas para el 6ptimo ejercicio de sus actividades



productivas,

comerciales y de traslado,

condicionando la reproduccion de

componentes nocivos y téxicos para la salud de los pobladores, asi como para el
adecuado fomento al sistema econdmico formal.
En estos términos, el proyecto ha planteado en su andlisis y tratamiento viarias
hipétesis de trabajo que han delineado los siguientes objetivos:

HIPOTESIS

OBJETIVOS

Hipdtesis  Global: La ciudad de
Cochabamba, se encuentra agredida por
diferentes contaminantes atmosféricos en
desmedro de Ila calidad del aire vy

Detectar mediante un Diagnostico
Réapido las fuentes criticas de emisién
de contaminantes atmosféricos en sus

pobladores y sectores sobre temas de
contaminacion ambiental, motivando
conflictos intersectoriales.

consecuentemente de la salud de los |componentes de gases y ruido.
habitantes.

Hipotesis _Institucional: La limitada

experiencia institucional en la gestion |Establecer el marco institucional
atmosférica, ha derivado en el |participativo y concertado para el
comportamiento  discrecional de sus |ejercicio de las politicas y estrategias

de gestion de la calidad del aire en la
jurisdiccion.

Hipotesis juridica: No obstante de contar
con la Ley 1333 del Medio Ambiente y su
Decreto Reglamentario, la aplicacion
eficiente y efectiva de la norma se
alcanzara mediante la formulacién de la
reglamentaciéon ambiental municipal.

Formular participativamente con los
sectores involucrados los reglamentos
sectoriales de la Reglamentacion
Ambiental Municipal, en el marco de la
Ley 1333 y su Decreto Reglamentario.

Hipotesis _Técnica: Las emisiones de
gases del parque automotor y de la
industria en general y de las productoras
de ladrillo, emiten entre sus componentes,
gases como ruido, proporciones superiores
a las establecidas por las normas
nacionales indicadas en la Ley 1333 y su
Decreto Reglamentario.

Establecer bajo metodologias
adecuadas el registro e impacto por
emisioén de componentes
contaminantes atmosféricos (gases y
ruidos) de las fuentes criticas fijas y
moéviles en la ciudad de Cochabamba.

Hipdtesis _ social: La participacion
ciudadana en el proceso de mitigacion de
la contaminacién atmosférica de la ciudad
de Cochabamba, es determinante para
garantizar el efecto multiplicador de las
acciones de control atmosférico.

Diseflar e implementar un programa
comunicacional y de educacién
ambiental que propicie la participacion
ciudadana en la deteccion y control de
la problematica ambiental.

El cumplimiento de los objetivos, ha sido desarrollados a través de cuatro fases:

Fase 1. Cuya base de accion fue la recopilacion, compilacion y sistematizacion de la
informacion secundaria respecto a registros de contaminantes atmosféricos
establecidos por series de evaluaciones nacionales y/o locales, ademas de aquellos
provenientes de declaraciones juradas mediante los instrumentos de prevencion y
control ambiental derivadas de las diferentes industrias locales, generando un base de
datos que permita la actualizacion permanente.



La informacion primaria fue generada a partir de la identificacion de areas criticas en la
ciudad tanto para fuentes fijas como moviles, reflejadas en mapas que expresen la
distribucion y comportamiento de los componentes y que permitan formular politicas y
estrategias de control.

Fase 2. Proceso de estandarizacion metodolégica e intercambio de experiencias con
la aplicada en la ciudad de Rosario, Republica Argentina; efectuada en el mes de abril
de 1999, cuya presentacion condicioné el aval en la implementacion del programa a
través de SIG, que permiti6 detectar areas criticas de emision, identificacion de
medidas de mitigacién y formulacién de normas asociadas a la problematica para la
facilitacion de su detencion.

Fase 3. Formulacién de la Reglamentacion Ambiental Municipal en sus sectoriales de
emisiones por gases y ruido, que complemento otras areas que inciden en el marco de
normas ambientales. Esta fase consideré una serie de boletines y difusién de
materiales educativos dirigidos a la poblacion mediante los medios de comunicacion;
asi como también los talleres con los sectores de la industria, transportes y
productores de ladrillos de la jurisdiccion.

Fase 4. La conformacién de comités interinstitucionales, a nivel normativo con la
Prefectura del Departamento, que como unidad competente homologa permitié el
establecimiento de un proceso de coordinacion eficiente en el tratamiento de la
prevencion y control ambiental de la jurisdiccion; a nivel de salud, el Comité de
Municipios Saludables con la Facultad de Medicina de la Universidad Mayor de San
Simén y la Secretaria Departamental de Salud (SEDES), a nivel Técnico con la H.
Municipalidad de Nantes, Francia y la H. Municipalidad de Rosario, Republica
Argentina; y la de caracter educativo con el Centro Universitario de Ecologia, Medio
Ambiente y Desarrollo (CUEMAD - U.M.S.S.), con el programa de "Por la Calidad de
Vida".

El alcance original del proyecto tuvo mayores repercusiones, toda vez que las
iniciativas ejercidas han condicionado su institucionalizacién no so6lo en el sector
municipal sino que hoy por hoy, sirven de modelo piloto en el marco de la gestion
ambiental municipal del pais; habiendo culminado las siguientes acciones:

Aprobacion y promulgacion del Reglamento Ambiental Municipal en sus doce
reglamentos sectoriales.

Regulacion vial concertada con el sector de transportistas de areas criticas de
la ciudad de Cochabamba (Aplicacion del Plan Maestro de Vialidad y
Circulacioén).

Regulacion de la utilizacion de energéticos (gas natural) en la fabricacion de
ladrillos en la ciudad de Cochabamba.

Formulacién y disefio final de la Red de Ciclovias para la ciudad de
Cochabamba (50 km de caracter alternativo de transporte y recreativo).
Identificacion espacial y grafica de las unidades productivas — industriales y
comerciales de la ciudad de Cochabamba.

Reempadronamiento de locales publicos emisores de ruido.

Implementacién del sistema de control y monitoreo de contaminantes
atmosféricos en la ciudad de Cochabamba.

Implementacion del sistema de prevencién y control ambiental de actividades
productivas — industriales en la ciudad de Cochabamba.

Adjudicacion del Centro de Control de Emisién de Gases por Escape de
Vehiculos para la ciudad de Cochabamba.



CAPITULO 1
ASPECTOS GENERALES

La posibilidad de que un municipio pueda seguir el camino al desarrollo sostenible, se
determina en gran medida por el analisis de las estructuras urbanas que integradas
articulan las interrelaciones entre el territorio y el ordenamiento de sus actividades
sociales y productivas, en consideracion a los componentes del sistema elaborado de
poblacion, capital y movimiento, y en la l6gica propia del tipo de ciudad, que como en
éste caso particular representa a aquellas ciudades en desarrollo intermedio,
recibiendo fuertes presiones como resultado del modelo econdmico impartido frente al
modelo de desarrollo de su sistema administrativo; demostrados peculiarmente por los
procesos de asentamientos ilegales, migraciones y reproduccién de los sistemas de
economia informal.

De esta manera, la complejidad de la problematica socioeconémica asociada a las
demandas cada vez mas crecientes de atencion en planificacion urbana, a nivel local
y/o metropolitana, normalmente han sobrepasado la estructura de priorizacion de sus
elementos fisicos, productivos, culturales y ambientales para la generacién de un
entorno urbano propicio que denote indicadores de calidad de vida permisible para su
poblacion.

En estos términos, la problematica ambiental cada vez mas acentuada en la ciudad,
durante la dltima década, ha exigido una intervencién estratégica en su planificacion
qgue evalle los impactos derivados de actividades cotidianas y de aquellas inducidas
globalmente que no han operativizado sistemas de adecuacion y que sin embargo
vislumbran procesos importantes en la inversién publica como privada.

Es en este contexto, que la H. Municipalidad de Cochabamba, en el marco de sus
politicas y estrategias de gestion integral correspondientes al Plan de Gobierno
Municipal Gestion 1996 — 2000, decididamente ha encarado a la ciudad como un
elemento dinamizador del proceso socioambiental, propiciando un manejo de nuevos
patrones de desarrollo humano y urbano para la estructura interna como de influencia
a su jurisdiccion, que integralmente contribuyan al aprovechamiento ecolégicamente
compatible y econdmicamente sostenible de sus recursos naturales.

Una visién detallada de estos aspectos y de aquellos que inciden particularmente en
sus condiciones de polucién atmosférica se desarrolla a continuacion, en calidad de
atributos que han permitido evaluar las medidas correctivas como preventivas en la
implementacion del SISTEMA DE CONTROL ATMOSFERICO EN LA CIUDAD Y SUS
REDES DE MONITOREDO.

1.1. Consideraciones ecofisiogeogréaficas y socioecondmicas urbanas
de la ciudad de Cochabamba

La ciudad de Cochabamba, capital de departamento del mismo nombre, se encuentra
ubicada en el centro geopolitico de la Republica de Bolivia, a una altitud de 2560
m.s.n.m., constituye un valle cerrado de 39.000 hectareas, entre las coordenadas de
17° 24’ 58" de latitud sud y de 66° 10’ 28" de longitud oeste. La jurisdiccion,
ecogeograficamente corresponde a los valles secos interandinos.

La ciudad se asienta en la depresién formada por el faldio que pronuncia la Cordillera
Oriental de los Andes en su componente del Tunari hacia la vertiente norte,



circunscrita al este y parte del oeste por las serranias de San Pedro y San Miguel
dirigidas hacia el sur.

Estas condiciones particularizan la presencia de una vegetacion montano espinosa,
caracterizada por un bosque de soto (Schinopsis haenkeana), chaparrales espinosos
de Aloysia gratissima, Carica quercifolia, Lycianthes licioides y una especie
siempre verde, el quebracho blanco (Aspidosperma quebracho-blanco).
Actualmente, esta region tiene poca vegetacion arbérea y solamente crecen especies
resistentes al sobrepastoreo y a la quema, como el algarrobo, el molle (Schinus
molle) y varias acacias (Acacia macracantha). Entre la fauna, muestra aspectos de
transicion entre la andina por un lado y la amazoénica por otro. Con respecto a los
mamiferos caracteristicos de esta zona, se encuentran el cuy (Cavia aperea), el zorro
andino (Psedalopex culpaeus andinus) y el gato andino (Felis spp.). Una especie
comun en las partes bajas de esta region es el hornero (Furnarius rufus), ademas de
una cantidad importante de colibries o picaflores.

Globalmente corresponde a una region semiarida e inserta en la franja latitudinal de
desertificacion del neotrépico, toda vez que su precipitacion promedio anual es
insuficiente para sostener cultivos secos, no registra valores importantes en la
importacién de agua, con muy baja humedad y, por lo tanto, con severa sequia; con
amplios limites de la temperatura diaria; y con relativamente altas cantidades de
radiacion solar, especialmente en su estacion de secano.

No obstante, éste territorio durante el presente siglo ha constituido una porcion
significativa de terreno productivo para la nacion, toda vez que su topografia permitié
la conformacion de sendas lagunas pluviales, que han provisto de grandes aportes en
sedimentos ricos en materia organica y que solventé el primer lugar en el pais para la
produccién agricola en cereales, granos y hortalizas.

Paralelamente, y durante las Ultimas cinco décadas la invasién a éste territorio provocé
un dramatico cambio en su dimension histérica y por lo tanto en sus aptitudes del uso
del suelo, asociada a una falta de politicas y planes de ordenamiento territorial y de
prevalencia en su componente rural, expresando un crecimiento en sus asentamientos
urbanos, invasion de la frontera agricola, deforestacion, rapido agotamiento de los
recursos naturales utilizados mayormente como energéticos por el déficit de energia
en relacién con el aumento de la poblacién y la urbanizacion de migrantes derivados
de la caida de la produccién minera en la region altoandina del pais.

De esta manera, y en relacion al tipo de region que abriga a la ciudad, para toda
consideracion de estudio y planteamiento de sistemas preventivos y de control
ambiental se han considerado como principales variables transversales las propuestas
por Golany, 1995*

1.1.1. Aspectos socio—econémicos

A causa de las apremiantes condiciones bajo las que ha tenido lugar la urbanizacion
de la jurisdiccion del Cercado, se han manifestado varias implicaciones alrededor de

! Nota al pie

Golany,G. (1995): ...aunque los extremos ambientales, son comunes a todas las areas semidesérticas,
sus condiciones ecofisiogeograficas y climatolégicas varian de acuerdo con los siguientes factores; latitud
del area, que determina parcialmente la cantidad de radiacién solar y el rango de temperaturas; la
distancia a que se encuentra del mar; la elevacién absoluta o relativa, que afectara su aridez y la amplitud
de temperatura entre el dia y la noche; la topografia y geomorfologia que determina su microclimas.



alteraciones en su estructura demografica, particularmente por la inmigracion
constante del componente pasivo del pais hacia la ciudad (adultos mayores), que por
especialmente las condiciones de clima templado y patrones hospitalarios para mitigar
afecciones de altura (tenso-cardiacas) el estrato de jubilados y sus condiciones
econémicas de rentas (basicas y minimas) han propiciado la urbanizacién de las areas
periurbanas de la ciudad.

Por otra parte, a partir de la década de los 80 Cochabamba consolidé su modo de
comunicacion entre el oriente y occidente del pais via caminera, accediendo a una
estructura economica de servicios en reemplazo a la de la agricultura, que articulada a
los efectos del mercado gener6 una explosién de servicios informales. Paralelamente
debe afadirse el fenédmeno de produccion de coca en el area subtropical del
departamento, que ha aportado grandemente en el proceso migratorio de la estructura
demogréafica joven rural, que por un lado abandon¢ las actividades laborales y fabriles
gue sostenian una industria prometedora y por otra frente al control de dichas
actividades ilicitas ha revertido la migracién originaria, dirigida a la ciudad capital en
busqueda de alternativas que contribuyeron al crecimiento del mercado informal.

Actualmente, la ciudad de Cochabamba alberga al casi 58 % de la poblacién del
departamento, con alrededor de 791.324 habitantes (INE), de un total de 1.465.416
habitantes para el departamento, es decir el 18.22 % de la poblacion boliviana, con un
crecimiento demografico de 4.14 % anual; condiciones que han incidido en la mayor
implementacion del transporte, produccién e importacion de materiales de
construccion, suministro de recursos y servicios basicos, con una consecuente pérdida
de la cobertura vegetal, erosidon y concentracion de componentes toxicos en la
atmésfera.

Por otro lado, la ciudad de Cochabamba espacialmente cuenta con muy limitado
territorio para la construccion de viviendas, existiendo una gran tendencia a intervenir
areas verdes y agricolas. Actualmente el area urbanizable del Cercado alcanza a
8.000 hectareas, el area agricola tiene una superficie de 5.200 hectareas, el Parque
Nacional Tunari tiene 6.700 hectareas y las serranias ocupan alrededor de 11.000
hectareas, sin embargo el crecimiento urbanizable alcanza a 10 hectareas por afio, y
lamentablemente no de manera compacta sino dispersa, provocando bajas
densidades de poblacién en algunas areas y muy altas en otras. Estos elementos
asociados a las limitaciones de atencién en servicios basicos afectan al proceso de
planificacién estratégica que condicione un panorama mas favorable para minimizar
los procesos de contaminacion.

1.1.2. Aspectos fisicos

La jurisdicciéon en su componente mas urbanizado se asienta en el fondo del valle en
un 58 %, valle abierto en un 24 % y base de laderas 18 %, donde como se puede
apreciar, dadas las condiciones de temperatura promedio del aire (18°C), con minimas
de 8°C y maximas de 25°C v, la limitada presencia de "manchas de agua" (déficit de
espejos de agua como lagunas intervenidas y rio principal con su cause hidricamente
inestable), la localidad integralmente se ve afectada por el calentamiento adiabatico
del aire (que tiene lugar mientras el mismo fluye hacia debajo de las laderas) y/o
donde el aire se calienta en exceso y tiene lugar la inversién, actualmente tan
caracteristica en nuestro medio.

Estas caracteristicas asociadas a una baja ventilacion, reducida humedad, alta
reflexion de la radiacion por la presencia de serranias alrededor de la ciudad y la
estructura de los suelos con baja cobertura vegetal y alto porcentaje de deforestacion,



han venido provocando procesos y cuadros de contaminacion en todos sus recursos
(aire, agua y suelo), donde particularmente la incidencia de emisién de gases a la
atmosfera, tanto por fuentes fijas cuanto por méviles han propiciado la inversion
térmica y trampas de aire, que constituyen hoy por hoy un gran riesgo a la salud y
determinan que las condiciones de convivencia y confort en ésta ciudad amerite serias
transformaciones en su uso, manejo y regulacién de actividades cotidianas a fin de
garantizar condiciones de calidad ambiental como de vida para sus habitantes.

Dados los antecedentes mencionados, la jurisdiccion en sus condiciones fisicas
constituye un ambiente altamente sensitivo para alcanzar sostenibilidad en su
desarrollo, asi lo ha comprendido la planificacién y gestién municipal y bajo éstas
premisas ha incorporado preventivamente la dimensién ambiental en su planeamiento,
construccion y operacién de los servicios de infraestructura social y productiva,
atendiendo paralelamente y de forma correctiva la mitigacion de impactos derivados
de la contaminacion atmosférica, hidrica y de suelos derivadas de sus actividades
socioecondémicas, a través de la formulacién de un sistema de control de la calidad
ambiental, en sus redes de monitoreo de aire y ruido.

1.1.3. Aspectos climaticos

Como se ha antecedido la jurisdiccion del Cercado se caracteriza por la coincidencia
de un nimero de extremos climaticos, entre los que se encuentran la precipitacion,
cuyos valores promedio anual alcanzan a 463 mm; la variabilidad de dicha
precipitacion, donde segun la influencia de fenémenos climaticos se proceden
precipitaciones abundantes o poco abundantes, entre los ciclos hidrolégicos anuales;
la radiacion solar que dada la altitud y latitud del territorio es elevada e intermitente por
las variaciones fotoperiddicas y los cambios abruptos de la temperatura; y el fenémeno
de albedo, que tiende a ser elevado porque absorbe insuficientemente la energia.

1.1.4. Modelo urbano

El modelo urbano propiciado por la gestion municipal parte por considerar a la ciudad
como un ecosistema urbano, donde para fines de reducir la notable fuerza climatica
resultante de las variables propias y expuestas, ha incursionado en la creacion y
fomento de formas fisicas urbanas especiales para generar ambientes sociales,
econémicos y ambientales que dinamicen el desarrollo integral, cuyas condiciones,
impactos y aplicaciones se expresan en cuadro adjunto.

Las apreciaciones mas relevantes de éste nuevo modelo, ha priorizado la moderacion
del clima, donde las estrategias ambientales han jugado un rol decisivo en la
aplicacién de sus programas de silvicultura urbana, recuperacion de areas verdes y
agricolas, ordenamiento territorial, rehabilitacion de unidades de conservacion
(lagunas: Alalay, Cofia Cofia y rio Rocha), incorporacion de fuentes de agua en
plazas, plazuelas y rotondas viales, ampliacion a espacios deportivos y de recreacion,
y disposicion de vias troncales como indirectas con perfiles y amplitudes minimas que
reduzcan la radiacion solar indirecta, especialmente la reflexion del suelo para evitar el
calentamiento del aire.

Por otro lado, la forma compacta de urbanizacion en el centro histérico de la ciudad, a
pesar de no contener espacios para la arborizaciéon responden a microclimas mas
moderados que en los alrededores y contemplan como alternativas un proceso de
ambientalizacion a nivel de sus laderas edificadas, mediante la implementacion de



jardineras flotantes que contribuyan a la captacion de particulas suspendidas como de
provision de mayores valores de humedad.

Dado que las formas compactas existentes y las de nueva creacion fomentan un
intensa interaccion social, el planeamiento a través de sus planes de desarrollo
participativo distritales, ha considerado en su lineamiento de desarrollo humano la
integracion de su estructura demografica por edades (nifiez, adolescencia, género y
adultos mayores) en su infraestructura basica y social (areas de trabajo, comercial,
deportiva, educativa, recreacién y de transporte alternativo — ciclovias), a fin de
eliminar, o al menos reducir los efectos sociales negativos.

Finalmente, técnica, juridica y administrativamente se ha consolidado en el desarrollo
de las formas urbanas compactas de la ciudad, la estructura vertical mas que las
convencionales de tipo horizontal (que han provocado una distribucidn inequitativa e
irracional del suelo, aumentando el fenédmeno albedo e incidiendo mayormente en la
amplia reflexion y elevacion de la temperatura del aire).

1.1.5. Efectos de la contaminaciéon atmosférica en la salud

El incremento de mortalidad asociado a la contaminacién atmosférica en paises
desarrollados, ha sido ampliamente estudiado, particularmente por la incidencia y
consecuencias de accidentes industriales, cuyas exposiciones a altas concentraciones
téxicas y de corta duracion condujeron a la produccion de efectos agudos que fueron
muy marcados en tragedias como las de Bhopal, India; Bélgica, Pensilvania o Londres,
situaciones que en la actualidad vienen siendo controladas a partir de
reglamentaciones expresas de control atmosférico (Nevers, 1998).

El interés actual en la contaminacion de aire y la salud esta dirigido en su mayor parte
a exposiciones a bajas concentraciones y de larga duracion, las cuales conducen a
efectos crénicos, que vienen por su parte siendo exhaustivamente estudiadas,
especialmente a nivel de la relacidon existente entre la contaminacién y la
morbimortalidad en sus aspectos experimentales como epidemiolégicos. Sin embargo,
a estos esfuerzos, los resultados manifiestan ciertas controversias, los experimentales
por la dificultad de extrapolar sus resultados de laboratorio a condiciones naturales
sobre la poblacién y los epidemioldgicos por las multiples metodologias utilizadas que
no siempre garantizan la interrelacién de factores o variables que participan en la
sinergia de las consecuencias.

No obstante a estas consideraciones, es indudable que las ciencias que apoyan en
éste aspecto reconocen los efectos patologicos inmediatos de la contaminacion y en el
altimo quinquenio se han logrado avances que permiten disponer de resultados que
sefialan morbimortalidad a mediano y largo plazo. Asi de acuerdo a ploteos rapidos
realizados por la O.P.S. en cinco paises de América Latina, durante 5 afios han
mostrado que los efectos sobre la morbimortalidad se basan en el incremento de
sintomas respiratorios en adultos y nifios y, especialmente en reagudizacion de
enfermedades cardiopulmonares.

Si intentamos recordar que una atmoésfera contaminada representa la existencia en el
aire que respiramos de una mezcla de particulas solidas, gotas de liquido y gases que
normalmente no forman parte de su composicién, ademas de que dicha mezcla es
variable en su origen, composicion y tamafio, toda vez que las particulas en
suspension, especialmente las mas pequefas (diametro entre 0,1 y 2,5 um) son la
causa principal del aumento de la morbimortalidad, encontraremos una alta correlacion
con la produccién o aumento de sintomas respiratorios, aparicién de alteraciones de la



funcidon pulmonar, incremento en el consumo de farmacos broncodilatadores,
incremento de afecciones asmaticas y otras con incrementos de ausentismo escolar,
laboral y bajos rendimientos productivos.

Los contaminantes que se consideran nocivos para la salud ambiental y humana, ya

han sido ampliamente descritos y se acelera su reglamentacién a nivel mundial. Bolivia
incluye entre su listado a los determinados por la O.M.S. y EPA (1992), ver Tabla 1.2.

TABLA 1.2. Contaminantes Peligrosos para la Salud Humana.

Contaminantes de criterios, regulados por NAAQS (Normas Nacionales de la Calidad del
aire ambiente, 1991/ Ley 1333 y Decreto Reglamentario.

Oxidos de azufre
Material en particulas finas
Monéxido de carbono
Ozono

Bioxido de nitrégeno
Plomo

IAsbesto

Benceno

IArsénico inorganico
Mercurio

Cloruro de vinilo

Entre estos contaminantes, el ozono (03), resulta toxico a partir de 0.37 ppm, siendo
un gas con un elevado poder oxidante a concentraciones elevadas, capaz de producir
efectos nocivos en los seres vivos; con efectos adversos sobre la estructura pulmonar,
debilitacion de los mecanismos de defensa y favorecedor del desarrollo de infecciones.
Estudios recientes han mostrado que en condiciones de altas exposiciones producen
edema pulmonar, bronquiolitis obliterante y muerte, a menor concentracion producen
cefalea, molestias oculares y otras molestias toracicas inespecificas. Si a todo esto se
interpreta la interaccion de otros contaminantes se encuentra que las asociaciones con
particularmente el dioxido de azufre muestra una exacerbacion de los sintomas
respiratorios.

Paralelamente, debemos considerar que la presencia de los contaminantes en la
atmosfera no inciden en su accién por si mismos, sino que se ven afectados por sus
relaciones con el clima, temperatura y niveles de tiempo de exposicién. Esta
asociacion de factores climaticos con la polucién y el aumento de la morbimortalidad
segun los estudios realizados también han producido resultados contradictorios, toda
vez que no es posible separar las bajas temperaturas y las condiciones de humedad
de otros factores propios de contaminacién, como el aumento de dioxido de sulfuroy
otros relativos a epidemias asociadas.

Es asi que los factores mencionados, sobre las condiciones geograficas en la ciudad
de Cochabambay su ingreso a la estacion de secano o invierno exponen mayor riesgo
por la manifestacién del proceso de inversidn térmica y la presencia de trampas de
aire para el aumento de mayor incidencia a problemas respiratorios que manifiesta la
poblacion.

Entre otros gases toxicos tenemos al dioxido de nitrogeno (NO2), que inhalado a
elevadas concentraciones produce serias irritaciones en vias altas como profundas del



aparato respiratorio en personas sanas, siendo uno de los contaminantes mas
peligrosos para personas que sufren con asma bronquial.

A su vez, el diéxido de azufre (S02) junto con las particulas suspendidas constituyen el
principal contaminante atmosférico, donde su inhalacién a concentraciones superiores
a 800 Cm/m3, produce edema pulmonar, pudiendo sus concentraciones de hasta 150
Chm/ml en ni fios y ancianos suficiente para generar broncoespasmos. Segun registros
puntuales realizados en nuestra ciudad, las particulas en suspensién alcanzan a cerca
del 56 % de los contaminantes presentes en la atmésfera, aunque los valores de S02
son bajos (123 Om/m3), la asociacidn entre ambos ejercen incremento en la
morbilidad.

Por otro lado la toxicidad aguda del monéxido de carbono (CO) es bien conocida y
produce sintomas como cefalea, irritabilidad, confusién, nauseas, vomitos,
alteraciones visuales, pérdida de conciencia, convulsiones y muerte; donde la
intoxicacién aguda por éste contaminante incide en la hipoxia tisular mediante la
produccién de elevadas cantidades de carboxihemoglobina desplazando la disociacién
de la hemoglobina. Estos estudios se han basado sobre casos extremos de inhalacion
y por cortos periodos, sin embargo, sus efectos a concentraciones menores pero
mantenidos por largos periodos de exposicion, tal como sucede en las ciudades con la
contaminacion urbana, no dispone aun de estudios concluyentes sobre la intoxicacién
fisioldgica, excepto por la incidente en el sistema nervioso. Este contaminante ha sido
medido en la ciudad de Cochabamba en fuentes fijas (industrias) como moviles como
emision (alcanzando por minimos por debajo a los limites permisibles), pero no se ha
podido ver sus efectos y concentraciones en caso de inmision.

Ahora bien, la presencia en la atmdsfera de particulas en suspensién elevada como la
gue se presenta en nuestro medio, constituye una parte fundamental de la
contaminacion tan tipica en nuestro medio, pero la inhalacion de particulas de carbén,
sulfatos y nitratos, producidas durante la combustion del petréleo y sus derivados, por
el parque automotor en la ciudad, constituye el mayor factor de riesgo, toda vez que se
determina en el elemento de emisién de todos los contaminantes peligrosos, no solo
por sus procesos de combustion sino también como promotores del levantamiento de
particulas en suspensién hacia el aire, que finalmente asociados a la emisién de ruido,
segun estudios desarrollados en los Ultimos dos afios para nuestra ciudad,
responsabilizan a las fuentes méviles del 68 % de la contaminacién atmosférica.

Efecto del ruido en la salud

A pesar que el reconocimiento del caracter nocivo del ruido para el hombre es un
hecho que ha tenido lugar hace mas de 2500 afios, la primera referencia registrada
parece ser la de Plinio, quien en el siglo | d.c. noté la incidencia de estados de sordera
en las personas que vivian cerca de cataratas.

En nuestros dias, la evolucion industrial y el incremento poblacional propician la
ocurrencia de ruido elevados y en constante incremento, cuya incidencia sobre la
salud auditiva asume cada vez mayor importancia en el mundo, ocasionando en la
poblacién dafios irreversibles que involucran mecanismos fisiolégicos, anatémicos y
psicologicos.

La sensibilidad del oido se modifica durante el proceso de accion del sonido,
disminuyendo por la accion de tonos de intensidad o duracion suficientes y elevandose
en condiciones de un silencio total o relativo. Este fendmeno fisioldgico de adaptacién
de la sensibilidad a los diferentes niveles de intensidad del sonido se denomina
"adaptacion del oido" . Cuando el estimulo auditivo actia durante un tiempo



prolongado (por ejemplo algunas horas), el descenso de la sensibilidad auditiva tiene
caracter mas manifiesto y sobreviene como resultado de la estimulacién excesiva del
aparato auditivo el cual, a diferencia del caso de la adaptacién, se conserva un tiempo
mas prolongado después de la interrupcion del estimulo sonoro. Este debilitamiento
duradero de la sensibilidad del oido desaparece con el régimen adecuado, por ejemplo
con la permanencia en un ambiente relativamente silencioso. Si se expone la audicién
a la accion fatigante del sonido en forma sistematica en el curso de un tiempo
prolongado (meses y afios), no se produce el restablecimiento de la sensibilidad
auditiva normal. Como resultado de ese trauma auditivo se desarrolla cambios
degenerativos en las células del érgano de Corti y en los elementos nerviosos del oido
interno, lo que se acompafia de un descenso importante de la audicién. Esta es la
causa de hipoacusia y sordera profesionales que se desarrolla en las personas que
permanecen durante largo tiempo trabajando en talleres ruidosos.

Anatomicamente, los dafios cocleares del oido interno son los mas significativos,
donde la presion sonora inicialmente se manifiesta a 1 cm. de la membrana de la
ventana oval sobre el érgano de Corti, sufriendo minitraumas en las células ciliadas
externas, luego la estria vascular, células ciliadas internas, estereocilios y neuronas
periféricas, la membrana basal y células de sostén, proceso que puede resultar
eventualmente en estados de sordera irreversible.

Pero el ruido, ademas de ocasionar sordera, puede causar afecciones en el sistema
Nervioso Neurovegetativo, propiciando perturbaciones fisicas de caracter
cardiovascular (taquicardias y otros), disfunciones respiratorias, digestivas (llceras
pépticas), hipertension arterial, disminucién de la sexualidad, sensaciéon de fatiga y
otros.

Se estima que el 10 al 13 % de la poblacion ya acusa trastornos de deficiencia auditiva
de diversa causa. Considerando por ejemplo la presion sonora por ruidos, se conoce
que la ruptura de la membrana timpanica se produce con 180 dB(A), si es superior a
110 dB(A) se considera perjudicial, nociva entre 90 y 110 dB(A) y es molesta si se
encuentra entre 60 y 90 dB(A).

Los ruidos intermitentes o discontinuos (golpes, detonaciones) como fenémeno
aislado, pueden determinar también lesiones cuando superan 135 dB(A).

Con respecto a exposiciones prolongadas, no obstante de la capacidad de adaptacion
del oido, se deben considerar ciertos limites; asi tenemos, que el maximo tiempo de
exposicion es de 8 horas cuando el sonido es de 90 dB(A), 4 horas cuando es de 95
dB(A), 2 horas cuando es de 100 dB(A), 1 hora cuando es 105 dB(A), 1/2 hora cuando
es de 110 dB(A) y 15 minutos cuando es de 115 dB(A). 90 dB(A) a 8 horas es el
maximo permitido a nivel industrial para la mayor parte de ciudades y paises.

Cuando la exposicion diaria al ruido consta de uno o mas periodos de exposicién a
ruidos de diferentes niveles, debe considerarse su efecto combinado, en lugar de su
efecto separado.



CAPITULO 2
DIAGNOSTICO DE FUENTES CRITICAS DE CONTAMINACION
ATMOSFERICA

2.1. Introduccién

Un caso tipico del problema de contaminacidn atmosférica a nivel regional constituye
la ciudad de Cochabamba, en la cual toda el area de su jurisdiccion y su area de
influencia estan afectadas por la acumulacion de contaminantes en la atmésfera.

La ocurrencia de elevados niveles de contaminacion se debe al hecho de tener
condiciones meteorolégicas y topograficas muy poco favorables para la ventilacion y
dispersién de los mismos. El aumento poco controlado de las fuentes emisoras
durante las Ultimas décadas, ha conllevado a la situaciéon actual de saturaciéon. Las
principales fuentes emisoras de contaminacion atmosférica en la ciudad de
Cochabamba, estan representadas por los procesos de combustion externa como la
guema de basuras y los procesos industriales; fuentes de combustion interna que
comprenden motores estacionarios, automoéviles, buses, etc.; y una fuente de origen
natural como el polvo de las calles y caminos de tierra (Fig. 2.1). Todos los rubros
anteriores aportan gases y particulas, en proporciones variables, de acuerdo a su
tamafio y periodo de operacion.

Las altas concentraciones en especial de material particulado en toda la ciudad, de
monoéxido de carbono en las areas mas céntricas, generan preocupacion entre la
poblacién. Los elevados indices de contaminacion, especialmente visible durante la
época de invierno (Fig. 2.2) y los problemas de salud, aparentemente vinculados,
suscitan la preocupacion y el interés de los medios de comunicacion, de las
autoridades locales y de algunos sectores empresariales, razén por la cual, la H.
Municipalidad de Cochabamba, en el marco de sus Politicas y Estrategias de Gestion
Ambiental, ha priorizado la elaboracién de un diagndstico de fuentes criticas de
emisién de contaminantes hacia la atmésfera, tanto en gases como en ruido.

2.2. Objetivos y alcance del estudio

La evaluacion rapida de fuentes de emisién critica de contaminantes atmosféricos,
considero la preparacion de un inventario de las fuentes emisoras de contaminantes
atmosféricos, a través del cumplimiento de los siguientes objetivos especificos:

Obtener un inventario preliminar de emisiones de contaminantes atmosféricos
de origen industrial y del parque automotor en el area de estudio, susceptible
de ser complementado y actualizado permanentemente.

Localizar espacialmente, las fuentes emisoras de contaminantes atmosféricos
en el area de estudio y de influencia, tal que, en funcién del tipo de
contaminante y su emision, sea posible definir areas en las que podrian
presentarse problemas de deterioro de la calidad del aire.

Definir una priorizacion de los contaminantes atmosféricos que orienten la
deteccién de problemas de calidad del aire, actuales o potenciales, en el area
de estudio.



2.3. Metodologia utilizada

Los trabajos y consideraciones realizados para el desarrollo del Diagnéstico de
Fuentes de Emision Critica de Contaminantes Atmosféricos, en el marco del proyecto
de referencia, se describen a continuacion:

Como punto de partida, se establecio el enfoque de trabajo a ser llevado a cabo
(Cuadro 2.1), en el que se realizaron: Definicién del area de estudio, definicion del
universo de fuentes emisoras, clasificacién de fuentes, recopilacién de informacion
general de las industrias y del parque automotor.

Del andlisis y evaluacion de la informacidn recopilada de la Camara Departamental de
Industrias, se identificaron las Unidades Empresariales con mayor prevalencia
econémica, especificando el rubro al que pertenecen y el potencial impacto ambiental
segun las principales actividades a las que se dedican, las cuales se muestran en el
cuadro 2.2.

Adicionalmente, se procedié con la evaluacion de la informacién contenida en 9
Manifiestos Ambientales a nivel nacional, para los que se elabor6 modelos
comparativos, que permitan establecer criterios comunes de analisis y evaluacion, de
las siguientes industrias:

Produccién de Aceite y derivados
Industria Avicola

Produccioén de Alcohol
Fabricacion de Cerveza
Industria de Madera

Curtiembre

Matadero

El procedimiento permitid el disefio de la matriz estdndar que contempla informacién
sobre: La Fuente de Emisién de Contaminantes, Tipo de Emision Contaminante,
Caracteristica Fisico - Quimica, Niveles de Emision, Limites Permisibles de acuerdo al
Decreto Reglamentario de la Ley 1333, Niveles de Variacion, Observaciones y
Materiales e Insumos que intervienen en el Proceso Productivo.

La informacion contenida en las matrices, fue procesada informaticamente, como base
del sistema referencial de indicadores de contaminacién ambiental.

El analisis, evaluacién y estandarizacion de la informacién contenida en los 9
Manifiestos Ambientales, ha permitido identificar las Unidades Empresariales de mayor
impacto ambiental y el area de potencial contaminacién en cada una de ellas. Que se
detallan Cuadro 2.3.

Con los resultados obtenidos, se procedié a la identificacion de la metodologia que se
ajuste a los diferentes rubros de las Unidades Empresariales y que permitan el
desarrollo del proceso de correlacion de unidades y medidas, considerando la
informacién de las matrices estandar como primera fuente y los parametros
establecidos en el Decreto Reglamentario de la Ley 1333 como fuente base.

Esta informacién sirvié de marco para la elaboracion y ejecucion de la Ficha Técnica
de Evaluacion de Impacto que contempla datos de la matriz estandar, parametros del



Reglamento Ambiental e informacion especifica de Unidades Empresariales de interés
del proyecto.

Elaborada la ficha técnica, en base a los factores de emisidn propuestos por la EPA de
los EE.UU. (considerada una de las herramientas mas Utiles y ldgicas para la
estimacion de emisiones de contaminantes atmosféricos por tipo y/o categoria de
fuentes), en coordinacion con la Camara Departamental de Industrias, se disefio el
formulario de encuesta para el sector industrial, el mismo que fue aplicado y cuya
informacién recopilada, permiti6 contar con informacién especifica para su
procesamiento, estimacion de las emisiones de cada fuente industrial y determinacion
del inventario de emisiones para el area de estudio.

2.4. Factores meteoroldgicos

Los principales factores meteorologicos que influyen en el transporte y dispersién de
contaminantes son la velocidad y direccion del viento, el nivel de turbulencia presente
en la atmosfera y la existencia de limitaciones a la dispersion vertical por efecto de
capas de inversion térmica.

El transporte de contaminantes de un punto a otro esta determinado por el movimiento
medio del aire, es decir, por los flujos atmosféricos dentro de la regiéon de interés. En
zonas de relieve pronunciado con valles y cordilleras, como en la ciudad de
Cochabamba, los flujos de aire suelen ser complejos.

Ademas del transporte de contaminantes asociado al movimiento medio del aire, se
produce dispersion por la turbulencia presente en el fluido. La intensidad de la
turbulencia atmosférica depende de las interacciones del aire con la superficie,
especialmente de sus caracteristicas de rugosidad y de los intercambios de calor entre
el suelo y la atmosfera. En zonas de relieve complejo y de rugosidad elevada, como el
caso de areas urbanas, se desarrollan mayores niveles de turbulencia que en zonas
planas y lisas.

La dispersion vertical de contaminantes se realiza usualmente en una capa
comprendida entre la superficie y una altura determinada por factores termodinamicos.
Por ejemplo, la presencia de una capa de inversion térmica elevada, produce una
barrera a la dispersion vertical de contaminantes. Este tipo de fendmeno es frecuente
en el area de Cochabamba. La ocurrencia de episodios de contaminacién esta
asociada a condiciones meteorol6gicas adversas, correspondientes a poca ventilacion
de la cuenca, con una capa de mezcla reducida y vientos débiles.

Simultaneamente con el desplazamiento y mezcla de contaminantes con el aire del
entorno, se producen transformaciones quimicas y fisicas que afectan la composicion
y las concentraciones. Los factores meteorolégicos mas importantes en estos
fendmenos incluyen la temperatura del aire, la humedad atmosférica, la intensidad de
la radiacion solar y las precipitaciones.

2.4.1. Caracteristicas meteorolégicas de la ciudad de Cochabamba

La ciudad de Cochabamba, presenta un clima semiarido de caracter tropical. El ciclo
climatologico se caracteriza por dos épocas bien definidas aunque variablemente
marcadas, una seca de mayo a octubre y otra lluviosa noviembre a abril, calificadas
como época de invierno y de verano respectivamente. En la época seca no se
aprecian precipitaciones notables durante los meses de mayo, junio, julio y agosto, y



las temperaturas medias mensuales estan por debajo del promedio anual y
practicamente no hay nubosidad. En la época lluviosa la gran parte de la precipitacion
anual cae durante los meses de diciembre, enero, febrero y marzo, y las temperaturas
medias mensuales esta por encima del promedio anual y en la cordillera
frecuentemente se producen neblinas. Con una precipitacién pluvial promedio anual de
463 mm. La temperatura promedio anual es de 18 °C, con una maxima promedio
anual de 25 °C y una minima de 8 °C para los meses de verano y 1,5 °C en invierno.

El régimen de los vientos, indica una direccion de sudeste, predominantemente

(Cuadro 2.4).

Las observaciones meteorolégicas en Cochabamba comienzan a principios de este
siglo. Sin embargo, la informacién obtenida en las estaciones de las redes nacionales,
orientadas a fines aeronauticos, hidrolégicos y otros, no es siempre utilizable en
estudios de contaminacién atmosférica. Esto ocurre especialmente en el caso del
viento, donde interesan las velocidades elevadas para la prevencion de riesgos
aeronauticos, mientras que en problemas de contaminacién atmosférica son las
velocidades mas bajas las que mas interesan cuando ocurre estancamiento del aire.

La falta de informacidén meteorolégica, obtenida en forma regular y adecuada para
estudiar los problemas de contaminacion atmosférica, es una seria limitacion para la
comprension de los fendmenos que tienen relacién con el transporte y difusion de
contaminantes en la cuenca y para el estudio de sus transformaciones.

2.4.2. Flujos locales

La ventilacién de la cuenca de Cochabamba se produce principalmente por un sistema
de brisas que se genera localmente. Durante el dia, se desarrollan brisas que soplan
por los valles hacia arriba, alcanzando su mayor intensidad durante la tarde. En los
meses de invierno, el flujo de aire dentro de la cuenca es mucho mas débil que en
verano, debido a la mayor disponibilidad de radiacion solar. Durante el invierno, las
velocidades medias son de 1,2 nudos, mientras que en verano alcanzan valores del
orden de 2,5 nudos.

En los meses de invierno, se observa el predominio de flujo del sudoeste, el cual va
cambiando a flujo desde el norte, indicando el efecto de la brisa que desciende de la
cordillera hacia la ciudad. Los meses de verano muestran que la brisa diurna
predomina aln hasta entrada la noche, puesto que el calentamiento diurno da origen a
una brisa mas intensa y las direcciones predominantes son del sudeste.

2.4.3. Condiciones meteoroldgicas asociadas a procesos de contaminacion

Los contaminantes emitidos en el area urbana son arrastrados por el flujo que se
desarrolla en la cuenca y, simultaneamente, dispersados por los procesos de mezcla
turbulenta.

De acuerdo a algunas observaciones realizadas en la ciudad de Cochabamba, se
observa que la atmoésfera de la ciudad de Cochabamba muestra un aumento
generalizado de los contaminantes durante la época de invierno, cuando la ventilacion
en la cuenca es reducida.

Temprano en las mafianas, se observa usualmente una masa de aire contaminado en
el sector central de la ciudad. Con el aumento de las actividades urbanas, las
concentraciones de contaminantes crecen durante la mafiana, especialmente en el



sector central donde se produce la mayor afluencia de vehiculos. Alrededor del
mediodia, las concentraciones tienden a disminuir, por la mayor ventilacion que se
desarrollan a esas horas.

Durante la noche, el enfriamiento de la capa cercana a la superficie reduce
notablemente la dispersion vertical de contaminantes, dando lugar a concentraciones
elevadas en las cercanias de fuentes emisoras fijas y de calles con mayor transito
vehicular.

La capa de mezcla superficial en la ciudad de Cochabamba, se ve reducida por el
proceso de calentamiento y descenso de aire. Debido a la ocurrencia de cielos
despejados y sequedad atmosférica, la radiacién solar produce un aumento de las
temperaturas superficiales, simultdneamente, la humedad atmosférica disminuye. El
aumento de la temperatura y el descenso de humedad observados a lo largo de
algunos dias en Cochabamba, son reemplazados en los dias siguientes por un
enfriamiento del aire y por un aumento de la humedad atmosférica. La fuerte inversién
térmica es muy efectiva en aislar la capa de mezcla superficial, del aire de la
troposfera media. La maxima ocurrencia de las inversiones térmicas, se presenta en la
época de invierno, periodo comprendido entre mayo y agosto.

2.5. Factores urbanos

Cochabamba es caracterizada como una ciudad socialmente heterogénea y estable.
En términos de su desarrollo ha ocupado predominantemente una situacion intermedia
en relacion al resto de las ciudades del pais. La ciudad ya no es un centro tradicional
como lo son todavia Potosi, Sucre, ni es tampoco una gran urbe emergente, como lo
son La Paz y Santa Cruz.

Las politicas de desarrollo urbano cochabambino durante las dos Gltimas décadas no
se guiaron por una vision de ciudad prestadora de servicios, pues la aptitud natural de
la ciudad fue concebida bajo el denominativo de ciudad agricola y productiva, de
manera que nuestro crecimiento se ha realizado con poca armonia en cuanto a lo
social, fisico, ambiental y estético, con los costos econémicos y sociales elevados para
todos.

A causa de una concepcion limitada del desarrollo, generalmente se han desarrollado
politicas basadas mayormente en referentes fisico-cuantitativos, y no humanos-
cualitativos. Es decir que, principalmente hemos trabajado por el mejoramiento fisico
de la ciudad, preocupandonos mas por los indicadores de calidad de vida en términos
de cantidad y no de calidad -por ejemplo el total de la superficie pavimentada en la
mancha urbana, el nimero de edificios nuevos, el incremento del transporte publico y
privado, y el crecimiento poblacional.

La gestidn urbana vigente hasta hace poco -producto en parte de la aplicacién de la
planificacion urbana tradicional- no ha podido hacerle frente eficazmente a los desafios
de un crecimiento urbano acelerado, desordenado y acoplado con crecientes
demandas sociales, ocasionadas tanto por las externalidades e internalidades al
propio municipio, como por ejemplo la decadencia de la economia rural, el cierre de
las minas estatales, la falta de fiscalizacién de las urbanizaciones, y la disminucién del
sector formal de la economia local.

Los procesos de crecimiento poblacional acelerado, debido principalmente a la
migracién del interior del departamento y los otros departamentos del pais, han
sobrepasado la capacidad de carga del ecosistema urbano de forma que la



planificacion del espacio tuvo que ser respondida coyunturalmente a la satisfaccion de
las necesidades basicas pero a una velocidad que no permitid ni siquiera prever las
verdaderas necesidades de servicios de toda esa gente que se asentd en areas que
no estaban indicadas para un uso residencial.

Precisamente este principal hecho caracteriza en la actualidad la manifestacién de
efectos ambientales criticos que indican una calidad ambiental afectada por las
actividades que se desarrollan en los diferentes sectores de la ciudad. Uno de los
factores criticos precisamente se refiere a la estreches de las vias, pues ellas fueron
concebidas con la idea de circulacién de las carretas resultado de la época colonial,
sin embargo ante el vertiginoso aumento poblacional y la dotacién de servicios cada
vez mayores en cuanto a su demanda, hizo que se genere un exagerado flujo
vehicular, emitiendo gases de escapes de vehiculos automotores, deteriorando la
calidad ambiental de la ciudad.

De esta manera la trama urbana planificada antes que responder a las condiciones
naturales para las cuales fue planificada mediante el Plan Regulador de 1963 y el Plan
Director de 1981, responde a la coyuntura de la necesidad de habitar el espacio
convirtiéndose ademas en una ciudad prestadora de servicios dejando atras la idea de
ciudad agricola y productiva, dando lugar a los conflictos de uso de suelo que hoy en
dia se manifiestan y que deben ser resueltos en forma concertada con todos los
actores del desarrollo.

Este andlisis precisamente hace que la Municipalidad de Cochabamba en este
momento se encuentre en la perspectiva de mitigar dichos impactos previendo la
planificacion de la ciudad en aquellas areas que todavia no tienen definido su disefio
urbano, de manera de cambiar la concepcidn anterior y responder a las necesidades
actuales y futuras de ocupacion del territorio.

Sin embargo, para ello es necesario generar los indicadores que permitan establecer
cuales son las areas mas criticas de afectacion de la calidad ambiental principalmente
por el parque automotor y otras fuentes fijas o0 mdviles de emisiéon de contaminantes
de manera que se pueda adecuar la reubicacién de dichas fuentes de manera de
distribuir de una mejor forma las actividades socioeconémicas de la poblacion en el
entendido de no concentrar exageradamente ciertas actividades en lugares
especificos y mas bien tender a la desconcentracién de las actividades del centro
urbano hacia las areas circundantes a los distritos del centro.

La desconcentracion de actividades urbanas permitiria también la desconcentracién de
la contaminacion, ya que las actividades urbanas son las de mayor impacto ambiental
sobre las condiciones naturales del medio.

2.5.1. Efectos urbanos

El o los modelos de urbanizacién de la ciudad, modifica de diversas maneras, las
condiciones atmosféricas naturales del valle del Cercado, dado que las caracteristicas
de su superficie cambian notablemente por su intervencidn. Las construcciones alteran
la rugosidad natural, la humedad disponible en el suelo y el balance de energia en la
superficie, dando lugar a la aparicion de una capa atmosférica que suele ser mas seca
y calida que el entorno.

El aumento de la temperatura dentro de la ciudad con respecto al entorno, se conoce
como "isla térmica" y se manifiesta especialmente en las noches despejadas de



invierno. El calor guardado en la ciudad durante el dia y el aportado por los procesos
térmicos, producen diferencias de temperatura en varios grados.

El efecto de la isla térmica, tiende a producir una altura de capa de mezcla mas
elevada sobre la ciudad que en el entorno, y un flujo débil que converge hacia el
centro.

La mayor rugosidad superficial en el centro de las ciudades, debido a las edificaciones
elevadas, frena el flujo de aire en la capa cercana a la superficie. En la ciudad de
Cochabamba, el efecto de los vientos nocturnos que descienden desde las laderas
cordilleranas, no se manifiesta tan claramente en el area central de la ciudad.

2.6. Emisiones de contaminantes a la atmoésfera

La incorporacion directa de contaminantes gaseosos y particulados a la atmésfera se
procede por dos vias, que indican el origen de estas sustancias. La primera de ellas
corresponde a las fuentes emisoras de origen natural, dentro de las que destacan las
descargas eléctricas que producen 6xidos de nitrégeno, los océanos que aportan los
aerosoles marinos y algunos vegetales que emiten hidrocarburos. En cambio, la otra
via, esta representada por las fuentes de origen antrépico producto de las diferentes
actividades que desarrolla el hombre. A este grupo pertenecen los procesos
industriales y de combustion, el transporte vehicular y las pérdidas por evaporacion,
gue emiten gases y particulas segun el proceso considerado.

De acuerdo a los antecedentes planteados, se infiere que es practicamente imposible
tener una atmésfera libre de contaminacion o totalmente pura, a causa de la incidencia
gue tienen las fuentes de origen natural.

Una vez que los contaminantes han sido emitidos, experimentan una serie de
fenémenos que determinaran el tiempo de residencia en la atmdsfera para cada uno
de ellos, el que varia entre un dia y 7 afios, como es el caso del acido nitrico y metano,
respectivamente.

Puesto que las emisiones naturales y antrépicas no son constantes en el tiempo, a
causa del ciclo natural en las primeras, y producto del ciclo de operacion del proceso
emisor para las segundas, sus efectos son distintos segln el periodo en que se
produzcan. Es asi como en dias de lluvia, son lavados todos los contaminantes
solubles en agua y las particulas de diferentes didmetros; pero en dias secos, el
impacto que ellas pueden tener esta directamente asociado, por una parte, a la
cantidad emitida por unidad de tiempo y, por otra, a la agresividad de las sustancias
emitidas, sean gases o particulas. En el caso de éstas Ultimas son de gran importancia
su tamafio y compaosicion quimica, en nuestro medio.

2.6.1. Clasificacion de las fuentes emisoras de gases

En general, las fuentes emisoras de gases son clasificadas como fijas, méviles y no
convencionales. Las primeras, son aquellas que emiten desde un lugar definido en el
espacio, independientemente del tamafio que tengan, entre las que estan las
industrias y las estufas de uso residencial.

Fuentes méviles son aquellas que emiten mientras estan en movimiento y cambian
constantemente de ubicacion en el espacio. A este grupo pertenecen los medios de



transporte terrestre, acuatico y aéreo, impulsados por motores de combustion interna o
eléctricos.

Las fuentes miscelaneas corresponden a aquellas que aparecen en forma ocasional,
como son los incendios de bosques y pastizales, el polvo levantado desde el suelo y la
detonacion de explosivos, entre otras.

2.7. Fuentes Fijas y su potencial impacto al medio ambiente

El analisis exhaustivo de los procesos industriales es indispensable para conocer y
comprender las causas y fuentes especificas de la contaminacién ambiental y para
desarrollar medidas efectivas de control y abatimiento de las cargas contaminantes.

Se realizdé un estudio pormenorizado del proceso transformativo de las materias
primas e insumos de las industrias, con el objeto de identificar todos los efluentes y
residuos generados en cada fase de proceso, sean sdlidos, gaseosos Yy liquidos. El
area energética de cada sector industrial también fue tomada en consideracion,
especialmente para cuantificar a las emisiones gaseosas.

Se llevé a cabo una identificacion de las principales substancias contaminantes
contenidas en los efluentes y residuos. Se trata de una identificacién necesaria para
valorar con mayor precision el impacto ambiental que los desechos industriales causan
en el medio ambiente.

Para efectos de una cuantificacion de las cargas de contaminantes, se utilizo el
Método de Evaluacion Rapida de la Contaminacion, procedimiento desarrollado por la
EPA de los EE.UU., con especial énfasis para su aplicacidon en paises en vias de
desarrollo.

Esta metodologia, si bien trabaja con un cierto rango de inexactitud y subjetividad,
permite en cambio, un acercamiento aceptable a una cuantificacion de la generacion
de la carga contaminante, paso previo necesario para orientar los posteriores analisis
cualitativos y cuantitativos que deberan ser llevados a cabo indefectiblemente.

Con la informacién obtenida, se procedio a la valoracion del impacto ambiental, por
rubro, que el sector industrial en cuestion estaria provocando.

2.7.1. Rubro Alimentos

2.7.1.1. Matadero de ganado, procesamiento de embutidos y faenamiento de aves

(Cuadro 2.5)

NUMERO DE PRODUCCION

ACTIVIDAD INDUSTRIAL ESTABLECIMIENTOS TOTAL (ton/afio)

Matadero de ganado,
procesamiento de embutidos y 66 743.760,00
faeneamiento de aves.

Respecto a las emisiones al aire, los olores podrian ser el Unico problema significativo
de contaminacién al aire. En general, son el resultado de la actividad bacteriana en la
materia organica; son productos de los procesos de incineracion de restos de animales
enfermos y partes no aprovechables. Ademas, pueden darse emisiones de gases
originados en este mismo proceso.



En el procesamiento de embutidos, donde se utilizan hornos de ahumado, podrian
existir escapes de humo.

2.7.1.2. Elaboracion de productos lacteos (Cuadro 2.6)

NUMERO DE PRODUCCION

ACTIVIDAD INDUSTRIAL ESTABLECIMIENTOS TOTAL (ton/afio)

-,Elaboracién de productos 3 40.512,00
lacteos.

En caso que la fabrica se autoabastezca de energia eléctrica, un aporte para la
contaminacion del aire se origina principalmente en el uso de combustibles fésiles
(diesel, bunker, etc.), de los generadores. De esta combustion se emiten al aire
particulas, monoxido de carbono, dioxido de azufre, hidrocarburos y oOxidos de
nitrégeno.

2.7.1.3. Envasado y Conservacion de frutas y legumbres (Cuadro 2.7)

NUMERO DE PRODUCCION

ACTIVIDAD INDUSTRIAL ESTABLECIMIENTOS | TOTAL (ton/afio)

- Envasado y Conservacion de 1

frutas y legumbres. Sin datos

La presencia de malos olores, provocados generalmente por la descomposicion de los
desechos orgéanicos, cuando no se tiene una apropiada disposicién final, podria ser
causa de la contaminacion del aire; también la quema de combustible para la
generacién de vapor y energia, cuando se autoabastecen, son causa de deterioro de
la calidad del aire, sino se toman en cuenta ciertas precauciones.

2.7.1.4. Industria de aceite y grasas comestibles (Cuadro 2.8)

NUMERO DE PRODUCCION

ACTIVIDAD INDUSTRIAL ESTABLECIMIENTOS TOTAL (ton/afio)

- Industria de aceite y grasas 2 61.320.80
comestibles. B

Este tipo de industrias no se encuentra en la jurisdiccién municipal, sin embargo estan
ubicados en el eje metropolitano. Debido al requerimiento de vapor en las diferentes
fases del proceso, como calefaccion del aire, etc., las unidades de produccion de
energia emiten gases procedentes de la combustién de los combustibles utilizados. De
la incineracion no controlada de residuos se emiten cenizas. Del condensado del
esterilizador y del proceso de clarificacion, se producen lodos con un alto contenido de
so6lidos y aceites que causan olores fuertes y desagradables.

2.7.1.5. Productos de molinera (Cuadro 2.9)

NUMERO DE
ESTABLECIMIENTOS

PRODUCCION

‘ ACTIVIDAD INDUSTRIAL TOTAL (ton/afio)

| - Productos de molinera | 3 | 18.339,12




Las emisiones al aire de este tipo de industrias, tiene mucha significacién e incidencia
en la contaminacién del mismo.

La molienda de granos como cereales, puede ocasionar la presencia de una gran
cantidad de particulas finas en el aire (polvo), que pueden causar problemas en las
cercanias del complejo industrial al contaminar el aire.

Las emisiones gaseosas también pueden incluir particulas que se producen en las
unidades generadoras de energia o por el transporte.

Los ruidos también se consideran en la disminucion de la calidad del aire; se originan
en los equipos: extrusoras, molinos, etc.
2.7.2. Rubro bebidas

2.7.2.1. Produccién de alcohol etilico (Cuadro 2.10)

NUMERO DE PRODUCCION

ACTIVIDAD INDUSTRIAL ESTABLECIMIENTOS | TOTAL (ton/afio)

- Produccién de alcohol etilico. 1 6,16

Existen emisiones al aire originadas en los respiraderos de los fermentadores y en los
respiraderos de las columnas de destilacion. Estas también pueden producirse en las
valvulas, bombas, lineas de conduccion y tanques de almacenamiento. El diéxido de
carbono producido durante la fermentacion, debido a los altos costos que implica su
recuperacion, generalmente es eliminado a la atmésfera. Pequefias cantidades de
etanol pueden ocasionalmente escaparse con el diéxido de carbono, originando la
presencia de olores en los alrededores de la fabrica.

El uso de combustibles fosiles para generar energia, genera emisiones de 6xidos de
azufre, 6xidos de nitrégeno, particulas, hidrocarburos, monoéxido de carbono.

2.7.2.2. Produccion de cerveza (Cuadro 2.11)

NUMERO DE PRODUCCION

ACTIVIDAD INDUSTRIAL ESTABLECIMIENTOS TOTAL (m3/afio)

- Produccion de cerveza 1 20.340,00

El manejo de las materias primas en las operaciones de descarga en la recepcion,
transporte hacia los silos y desde ellos, para su limpieza y seleccion, genera polvos
gue son emitidos a la atmosfera.

Las emisiones gaseosas producto de la combustion en las unidades generadoras de
energia, también contribuyen a la contaminacién del aire.

Se deben utilizar filtros para menguar la eliminaciéon de polvos; asimismo se debe
controlar la combustion de las calderas.



2.7.3. Rubro textiles

La industria textil: manufactura de lana, algodén, nylon, acrilico y poliéster (Cuadro
2.12)

NUMERO DE
ESTABLECIMIENTOS

PRODUCCION

‘ ACTIVIDAD INDUSTRIAL TOTAL (ton/afio)

| - La industria textil | 6 | 149,27

Normalmente, los desechos de la produccién de fibras textiles naturales y sintéticas
gue van a la atmosfera no presentan un problema mayulsculo. La contaminacion del
aire resulta de la quema de combustibles usados en la generacién de vapor. Los
gases contienen monoxido de carbono y diéxido de azufre, dependiendo del tipo y
calidad del combustible.

La contaminacion del aire se puede controlar mediante la descarga de gases a través
de chimeneas de altura adecuada. Los datos de concentracion de contaminantes del
aire existentes a gran nivel son determinados en el area general de la planta, antes
que en la etapa de operacion industrial.

Las fibras y polvos tienen varios origenes, particularmente en las operaciones de
hilado y tejido. Las fuentes de tales sustancias deberian estar equipadas con filtros u
otros accesorios para prevenir su descarga en la atmdsfera, tanto dentro como fuera
de la planta.

En muchas de las operaciones de produccion de textiles, particularmente de fibras
sintéticas, éstas se someten a tratamientos calientes con el fin de darles ciertas
propiedades textiles deseables. Este tratamiento volatiliza la mezcla de aceites
volatiles y ceras del acabado. Esta mezcla entra a la atmdsfera como gas,
comunmente llamado "humo"; los gases tienden a ser irritantes y toxicos para los
trabajadores, y pueden condensarse en la maquinaria.

2.7.4. Rubro cueros

Industria de cueros (curtiembres, cuero y calzados) (Cuadro 2.13)

NUMERO DE PRODUCCION

ACTIVIDAD INDUSTRIAL ESTABLECIMIENTOS TOTAL (ton/afio)

- Industria de cueros

(curtiembres, cuero y calzados). 2 4.722,30

Materiales particulados y sulfuro de hidrégeno son las dos descargas gaseosas
potenciales significativas. Las principales fuentes de sulfuro de hidrégeno, provienen
de las reacciones que desechan sulfuro de las operaciones de apelambrado. La
eliminacién de nitrogeno de los desechos por despojos de amonio, cuando es
requerido, crea otro problema potencial de contaminacion. Las emisiones de los
calderos de teneria pueden también ser otro origen de descargas gaseosas; mientras
que las emisiones de cenizas generalmente ocurren cuando se usa carb6n como
combustible. El diéxido de azufre se encuentra en los gases de chimenea de los
calderos cuando se quema carbon con alto contenido de azufre o combustibles
pesados.



2.7.5. Rubro madera

La industria de manufactura de madera terciaria (aserraderos) (Cuadro 2.14)

NUMERO DE PRODUCCION

ACTIVIDAD INDUSTRIAL ESTABLECIMIENTOS TOTAL (ton/afio)

- La industri_a d_e manufactura de 24 240.624,00
madera terciaria.

Las emisiones gaseosas son consideradas significativas en las plantas de madera
terciaria, donde se aplica revestimientos como parte del proceso de produccién. La
naturaleza de estas emisiones depende del disolvente organico usado. Estos son,
normalmente, mezclas multicomponentes de varias combinaciones de metil-etil
cetona, metil-isobutil cetona, tolueno, xileno, acetatos de butileno y otros. Todas estas
sustancias son toxicas para el ser humano, dependiendo de las concentraciones en
las que se encuentren.

Los componentes organicos volatiles pueden ser emitidos por la evaporacién de los
solventes organicos usados en los recubrimientos convencionales. Los recubrimientos
se usan, principalmente, en laminados de maderas duras, pero, en muchos casos,
solamente se trata de un pequefio porcentaje de la produccion total.

A esto se afiade el polvo de madera del lijado y terminado.

2.7.6. Rubro papel

Industria de papel y cartén (Cuadro 2.15)

NUMERO DE
ESTABLECIMIENTOS

PRODUCCION

‘ ACTIVIDAD INDUSTRIAL TOTAL (ton/afio)

| - Industria de papel y carton. | 7 | 177,35

Las principales emisiones de la fabricacion de pasta de kraft son dioxido de azufre,
compuestos de azufre reducidos totales (SRT) y particulas. El grupo que constituye los
compuestos de SRT son el sulfuro de hidrogeno, metilmercaptanos, dimetilsulfuro y
dimetildisulfuro. La caracteristica mas notable de este grupo es su olor.

El grupo SRT se origina principalmente en los sistemas de digestion al sulfato, lavado
de materiales cafés, los evaporadores de multi-efecto, el licor negro de los sistemas de
oxidacion, el horno de recuperacién, el olor de los tanques de disolucion, la caldera y
el condensado de los sistemas de descortezado. Algo del diéxido de azufre se forma
en la caldera de recuperacion en el proceso de sulfato, asi con en la combustion de
carbon o aceite combustible en la planta de energia. Los principales origenes de las
particulas son: el horno de recuperacion, el tanque de difusién y la caldera. Las
particulas de cenizas consisten de carbonatos y sulfatos.

Las emisiones de cloro y/o diéxido de cloro que se pueden generar, en su mayor parte
son de tipo no localizado. Estos gases se originan a través de los respiraderos de los
tanques, filtros de lavado, desagiies y otros similares, y generalmente estan en
concentraciones no significativas. Deberia preverse su deteccion y manejo para evitar
concentraciones letales.



El sulfuro de hidrégeno debe manejarse bajo condiciones de Optima ventilacion y
puede recolectarse en un recipiente hermético.

2.7.7. Rubro quimicos

2.7.7.1. La industria de productos quimicos basicos (Cuadro 2.16)

NUMERO DE PRODUCCION

ACTIVIDAD INDUSTRIAL ESTABLECIMIENTOS TOTAL (ton/afio)

. L'a |_ndustr!a_de productos 7 1.520,82
quimicos basicos.

La industria quimica inorganica se caracteriza por una gran diversidad de productos y
procesos. En consecuencia, también genera muchos residuos solidos, liquidos y
gaseosos que son depositados en el ambiente.

En la produccion de acido sulfdrico, se producen emisiones gaseosas de diferentes
caracteristicas, de acuerdo al proceso usado para su obtencidn. En el proceso de las
camaras de plomo, los gases de salida se componen de nitrégeno, oxigeno, diéxido de
azufre, 6xidos de nitrogeno, niebla acida y diéxido de carbono. El diéxido de nitrégeno,
transmite su color pardo rojizo caracteristico, a los gases de chimenea. Desde el punto
de vista de contaminacién atmosférica, los componentes mas importantes son el
diéxido de azufre, éxidos de nitrdgeno, suspension de acido y niebla acida.

Las emisiones procedentes de la obtencion del acido clorhidrico, durante la operacion
normal de la planta, en el sistema de absorcion, son muy pequefias.

2.7.7.2. La industria de jabones y detergentes (Cuadro 2.17)

NUMERO DE PRODUCCION

e ESTABLECIMIENTOS TOTAL (ton/afio)

La industria de jabones

y detergentes. 3 47.280,00

En la produccion de jabones y detergentes se requiere de unidades de generacion de
vapor. Estos necesitan de combustibles, de cuya combustion incompleta se generan
gases que conducen al deterioro de la calidad de la atmosfera.

En la produccion de detergentes, se generan particulas desde los separadores, luego
del proceso de secado y en la etapa de clasificacién del producto final.

En las plantas de produccion de detergentes, por lo general, también operan unidades
de produccién de &cido sulfirico para autoabastecerse. Estas plantas generan
efluentes nocivos al ambiente, tales como emanaciones de azufre, provenientes de los
hornos de tostacion y escapes de acido sulfarico.

Ademas, en las instalaciones donde se procesa carbonato de calcio, a partir de rocas
célcicas, se genera gran cantidad de polvos, pese a que el equipamiento incluye
sistemas de control y recogida de polvos.



2.7.8. Rubro plasticos

La produccion de resinas y plasticos (Cuadro 2.18)

NUMERO DE PRODUCCION

S EREREEE i ESTABLECIMIENTOS TOTAL (ton/afio)

- La produccion de resinas y 19

P 3.137,38
plasticos.

Los gases que se eliminan de las industrias de resinas sintéticas y plasticos, son
productos de la combustién en las unidades de generacion de energia. Ademas, las
emanaciones en la produccién de resinas de celulosa (raydn), contienen disulfuro de
carbono (CS2), en las diversas partes del proceso, principalmente en la formacion del
xantato y luego en viscosa. En general, se producen hidrocarburos volatiles,
provenientes de los solventes utilizados en la produccion de los diferentes tipos de
resinas y plasticos.

2.7.9. Rubro caucho

Elaboracion de productos de caucho (llantas) (Cuadro 2.19)

NUMERO DE PRODUCCION

S EREREEE i ESTABLECIMIENTOS TOTAL (ton/afio)

- Elaboracion de productos de 4

105,6
caucho.

Las plantas generadoras del vapor requerido en los procesos de manufactura de
llantas y camaras, consumen combustibles que al quemarse originan gases que se
difunden en la atmdésfera.

Los contaminantes de tal proceso son, por lo general, didxido de azufre, monoéxido de
carbono, hidrocarburos, particulas y éxidos de nitrégeno. En unidades instaladas y
funcionando muchos afos, disminuye la eficiencia de la combustién y surge la
presencia de otros elementos, como humos negros, depdsitos de hollines y emisién de
materiales no combustionados.

2.7.10. Rubro no metalicos

La industria de ceramica y ladrilleras (Cuadro 2.20)

NUMERO DE PRODUCCION

S EREREEE i ESTABLECIMIENTOS TOTAL (ton/afio)

- La industria de ceramica y 200

. 240.000,00
ladrilleras.

Las emisiones a la atmésfera producidas en la fabricacién de productos de ceramicay
ladrilleras se originan, en primer término, en la preparacion de las materias primas. Se
producen grandes volimenes de polvo en los procesos de triturado, molienda y
tamizado.



En la produccién de los elaborados de ceramica y ladrilleras, se usan secadores y
hornos de coccién que, que en la actualidad, funcionan a gas. Estos no contribuyen a
la contaminacién del aire por la quema de combustibles, pero si en el proceso de
secado y coccion de los articulos, ya que se desprenden gases y vapor de agua
contaminados.

En la preparacion de los esmaltes también se generan polvos. En el proceso de fijar el
barniz en las piezas, para el acabado, se presenta el flujo en el ambiente de vapores
de plomo, muy peligrosos para la salud humana cuando son inhalados.

2.7.11. Rubro vidrio

Productos de vidrio (Cuadro 2.21)

NUMERO DE
ESTABLECIMIENTOS

PRODUCCION
TOTAL (ton/afio)

‘ ACTIVIDAD INDUSTRIAL

| - Productos de vidrio | 2 | 24.660,00

Las emisiones atmosféricas generadas a través de las diferentes operaciones unitarias
de las etapas del proceso de manufactura de vidrio, son comunes a toda la industria
de los diferentes productos de vidrio.

Generalmente, las emisiones de manejo y almacenamiento de materias primas se
deben a particulas s6lidas que se desprenden cuando los materiales se mueven para
el almacenamiento, después de la recepcién o cuando se trasladan al proceso. En la
fusién de vidrio, los contaminantes tienen dos origenes: la combustion del combustible
y la vaporizacion de las materias primas.

Los contaminantes que se encuentran con frecuencia en este tipo de industrias,
incluyen particulas, 6xidos de nitrégeno, 6xidos de azufre, monéxido de carbono e
hidrocarburos, que dependen del tipo de combustible usado.

La segunda fuente de contaminantes al aire proviene del proceso de fusion y de la
vaporizacién de materiales de vidrio fundido. Estos uUltimos consisten, principalmente,
de particulas vaporizadas de la superficie del vidrio, que condensan a bajas
temperaturas en los controladores del horno o en la chimenea.

2.7.12. Rubro Petréleo

La refinacion del petréleo crudo (Cuadro 2.22)

NUMERO DE PRODUCCION

R ESTABLECIMIENTOS TOTAL (m3/afio)

- La refinacion del petréleo 2 21003.198,40
crudo.

La operacion de una refineria, se distingue por la gran cantidad de substancias que
son intermitentemente emitidas al aire a través de muchas fuentes.

Los 6xidos de azufre, son probablemente los principales contaminantes gaseosos de
una refineria. Su formacion es inherente a todos los esfuerzos por desulfurizar tanto al



petréleo como a sus derivados. Los procesos de combustion son los principales
responsables de la formacién de 6xidos de azufre.

La presencia de hidrocarburos en una refineria es evidente debido a la composicién
del petréleo y sus derivados.

Mientras la investigacion cientifica avanza se van comprobando las caracteristicas de
alta toxicidad de estos compuestos, sus facultades carcinégenas, teratdgenas y
demas.

Los oxidos de nitrégeno se producen en los procesos de combustién y, por lo general,
dependeran de la temperatura de combustién para la formacién de uno u otro tipo de
oxido. Generalmente, las emisiones en las refinerias producen 6xido de nitrégeno, el
cual, una vez emitido, se oxida formando dioxido de nitrégeno.

Una refineria tipo, con una capacidad de transformacion de 50.000 barriles por dia,
emite alrededor de 14 toneladas de 6xidos de nitrogeno al dia.

Bajo el nombre de contaminantes particulados, se incluye todo tipo de particulas
soélidas o liquidas, de toda clase y tamafio que se encuentran en el aire. Las particulas,
con un tamafo mayor a 10 micrones, sedimentan rapidamente. Particulas con un
tamafio menor a los 0.1 micrones se mantienen suspendidas en la atmoésfera.

Las refinerias emiten, por lo general, cenizas y polvos de catalizadores y se
encuentran en un rango inferior a los 10 micrones. Este tipo de particulas pueden
reducir la visibilidad en forma muy evidente.

El mono6xido de carbono se genera en todos los procesos de combustion, en las
antorchas, en compresores y en la regeneracién de catalizadores. El monoxido de
carbono se forma normalmente en procesos de combustién incompletos.

Existen varias fuentes que producen penetrantes y desagradables olores en una
refineria. Las principales substancias que causan olores son todos los compuestos de
azufre, los hidrocarburos aromaticos, mercaptanos, que se generan tanto en los
procesos de combustion como de las emisiones directas de cada proceso.

2.8. Fuentes moviles y su potencial impacto al medio ambiente

El incremento de la poblacion, la extensién de la aglomeracion urbana y la creciente
segregacion espacial de la ciudad, han provocado un gran aumento en el parque
automotor, el cual, al no contar con las normativas para su funcionamiento provocan
problemas de variado origen para la poblacion en general.

Los vehiculos motorizados, corresponden a una de las fuentes emisoras mas
importantes en la ciudad de Cochabamba, tanto en lo que respecta a su aporte a las
concentraciones de gases como en material particulado respirable.

El parque automotor en mal estado de funcionamiento y la congestion vehicular que
provoca en vias del area central de la ciudad, representa los factores mas importantes
gue afectan a la contaminacion atmosférica.

La contaminacion provocada por el auto transporte, esta estrechamente vinculada con
el tipo de combustible utilizado por los vehiculos. Si bien pueden influir en la cantidad
de emisiones, otros factores como ser: el tipo de motor, el mantenimiento, la



antigiiedad del vehiculo, la carga, los habitos de manejo del conductor y la condicion
de importacion de automotores en desuso de paises desarrollados, otro de los
factores, definitivamente preponderante, es el combustible.

Adicionalmente, el parque automotor esta creciendo a una tasa muy alta, a partir de
1989, lo que agrava la situacion.

La estimacioén de los contaminantes emitidos a la atmoésfera por el trafico vehicular en
Cochabamba, se realizé aplicando los coeficientes de célculo del "Rapid assessment
of sources of air, water, and land pollution”, de la Organizacion Mundial de la Salud
(1982), basado en la aplicacion de factores, que permiten calcular los contaminantes,
a partir del total de combustible consumido por afio (gasolina y diesel oil) (Cuadro
2.23).

2.8.1. Caracterizacion del parque automotor y su evolucion

La ausencia de Normas y Reglamentos que regularicen y controlen las condiciones, la
calidad y cantidad de vehiculos que ingresan al pais, es causante del sostenido
incremento del conglomerado vehicular que se ha venido registrando estos Ultimos
afios, afectando no solo la calidad del medio ambiente, sino que ha ido deteriorando
inclusive el modo de vida y transporte original en la ciudad, que constituy6 el ciclismo.

El transporte privado y publico, constituyen los dos sectores mas importantes en los
cuales se clasifica el parque automotor de la ciudad. Los vehiculos oficiales, que
también conforman el universo automotor, son un pequefio porcentaje que puede ser
considerado como transporte privado, por sus caracteristicas de operacion.

El parque automotor en Cochabamba, presenta un indice promedio de crecimiento del
7 % anual.

Evolucion del parque automotor en la provincia Cercado

| ANO | T. PRIVADO | T. PUBLICO | T. OFICIAL | TOTAL
| 1982 | 30665 | 5678 | 985 | 37328
| 1992 | 42203 | 21624 | 528 | 64445
| 1995 | 40470 | 26460 | 911 | 67841
| 1998 | 41820 | 27531 | 990 | 70341

La tasa de crecimiento del transporte privado entre 1982 y 1998 es de 3.8 %, en
cambio el transporte publico crecié a un ritmo de 14,7 %, aproximadamente 3 veces
mas acelerado que el transporte privado. La tasa conjunta de crecimiento del
transporte publico y privado es de 6,4 %, con lo que se proyecta el parque automotor.

Hasta los afios 70, cuando la ciudad era mas pequefia, con pocos vehiculos
motorizados, habia un uso de la bicicleta mucho mas comin en nuestra ciudad, sin
embargo, el crecimiento de la mancha urbana ha ido generando distancias mas largas
hacia el centro y como consecuencia de ello y la falta de seguridad, ha bajado el uso
de la bicicleta como medio de transporte, se ha incrementado el parque automotor
contribuyendo al proceso de contaminacidn atmosférica.



De esta manera, para hacer frente al creciente caos vehicular, en 1993 la H.
Municipalidad del Cercado ha elaborado el Plan Maestro de Vialidad y Transporte
(PMVT). Este documento contiene politicas, estrategias, programas y proyectos que
son ejecutados para mejorar las condiciones de circulacion de vehiculos y peatones,
brindando alternativas donde se recomienda de manera prioritaria la implementacién
de ciclovias, agrupadas en las siguientes categorias:

Ciclovias en el centro urbano, como alternativa para el transporte de la
poblacién y como respuesta a la creciente congestion vehicular.

Ciclovias en las principales vias de acceso al centro urbano, para el uso de la
bicicleta en el transporte urbano e interurbano.

Ciclovias de paseo y recreacién en algunos sectores de la ciudad,
aprovechando las condiciones naturales de su entorno.

Actualmente existe una ciclovia de paseo, con una longitud de 6,2 Km, y para este afio
se esta ejecutando la construccion de 9 Km de ciclovia.

El transporte por bicicleta ha resultado ser el mas econémico y a distancias de hasta 6
Km lo mas rapido, no produce ninguna contaminacion y no contribuye a la congestion
vehicular, lo cual fortalecera las politicas de educacién ambiental, alentando el uso de
vehiculos de transporte ecoldgico.

2.8.2. Emisiones del parque automotor

Las emisiones de fuentes moviles se originan en diferentes partes del vehiculo. En
general, se puede distinguir entre los contaminantes provenientes de los gases de
escape y aquellos procedentes de las emanaciones de combustible evaporado
(emisiones evaporativas).

La composicion de los gases de escape varia fuertemente en funcion de diferentes
aspectos, siendo los mas relevantes: el combustible utilizado, el disefio del motor,
peso del vehiculo, condiciones de transito y habitos de conduccion. Por otra parte, las
emisiones evaporativas tiene que ver con las caracteristicas del combustible, con el
sistema de almacenamiento y manejo de éste en el vehiculo y con las condiciones
ambientales del lugar de operacion.

Debido a las caracteristicas propias de destilacion del combustible, las emisiones
evaporativas de los motores a diesel son considerablemente menores a las de los
motores a gasolina.

Las emisiones caracteristicas de los motores a gasolina son principalmente: monéxido
de carbono, hidrocarburos y 6xidos de nitrdgeno. EI monoxido de carbono se produce
por la combustion incompleta del carbon contenido en el combustible. A mayor
volumen de aire por unidad de combustible, se disminuyen las emisiones de este
contaminante. Los hidrocarburos, que incluyen una gran cantidad de compuestos
quimicos, son el resultado de una combustién incompleta y las emisiones dependen
de la mezcla aire-combustible, de la temperatura y otras variables de disefio. Los
oxidos de nitrogeno, a su vez, se forman, generalmente, en condiciones de alta
temperatura y presion, con exceso de aire.

El motor a diesel, con un proceso de combustién totalmente distinto, funciona siempre
con exceso de aire. Pueden alcanzar valores hasta diez veces mayor de dilucién de
combustible. Excepto por el material particulado, las emisiones de estos motores por el
tubo de escape (principalmente por hidrocarburos y monoéxido de carbono), son



bastante mas bajas que las de los motores a gasolina. El material particulado emitido
por la combustion diesel es de tamafio muy pequefio (1,3 um de diametro como
promedio) y esta compuesto de hollin, hidrocarburos condensados y compuestos de
azufre, entre otros.

2.8.3. Emisiones del parque automotor en la ciudad de Cochabamba

Para poder tener una aproximacién de la situacion de Cochabamba en cuanto a
emisidn de contaminantes se refiere, los resultados obtenidos se muestran en el
cuadro 2.23, representadas en las figs. 2.3 - 2.9, en el periodo entre 1986 y 1998.

Del andlisis de este cuadro y figuras, podemos apreciar en primera instancia, que la
emisidon de contaminantes ha tenido un crecimiento sostenido en los Ultimos afios, esto
no es de extrafiar al ser esta dependiente del consumo de combustible; sin embargo,
si bien el total de consumo energético de combustible ha estado en ascenso, el
consumo independiente de gasolina y diesel presenta tendencias diferentes, esta
diferencia ha ocasionado también algunas diferencias significativas en la emisién de
algunos contaminantes. Las emisiones de PM, CO, NOx y SO2 por ejemplo, han
tenido un crecimiento casi constante, debido a un incremento en el consumo de diesel
y puesto que este combustible es causante de una mayor cantidad de emisiones de
este tipo, que la gasolina, los efectos no se han hecho esperar. En cambio, el diesel
emite una menor cantidad de hidrocarburos, diéxido de carbono y no posee plomo, por
lo que al incrementarse el consumo de diesel y reducirse el consumo de gasolina, las
emisiones de estos contaminantes han estado mas bien en descenso. De este analisis
preliminar, podemos darnos cuenta de la importancia de la utilizacién de uno o de otro
combustible, en el incremento o decremento en las emisiones de un determinado
contaminante.

Debido a que el diesel posee una mayor cantidad de emisiones de material particulado
y siendo que estas son facilmente visibles al presentarse como caracteristico humo
negro que sale de los escapes, éste combustible ha sido sujeto de mas controles y
prohibiciones que la gasolina; sin embargo, es dificil determinar cual de estos
combustibles ocasiona mayores impactos a la salud de la poblaciéon, puesto que la
gasolina emite una gran cantidad de plomo, que si bien es practicamente invisible a la
vista, es mucho mas nocivo que el humo de diesel. El diesel provoca una mayor
cantidad de emisiones de di6éxido de azufre, pero menos hidrocarburos que la
gasolina, coadyuvando en menor medida a la produccion de ozono. Por lo que, en
definitiva podemos decir, que un vehiculo a diesel bien regulado no es mucho mas
contaminante que un vehiculo a gasolina. La principal ventaja del vehiculo a gasolina
es que este tiene la posibilidad de utilizar catalizadores para reducir sus emisiones,
mientras que el vehiculo a diesel no; sin embargo, esto no es valedero en nuestro
medio puesto que hasta que, no se elimine el plomo de la gasolina, no es posible la
utilizacion de catalizadores.

2.9. Emisiones de contaminantes acusticos a la atmdsfera

Pareceria que el ruido no fuera una contaminacién de la atmésfera y asi lo creen
muchas personas que subvalorizan este tipo de contaminacion llamada acustica. Pero
el ruido debe ser considerado como uno de los peores contaminantes que el hombre
recibe en estos tiempos en que la tecnésfera reemplaza poco a poco a la biosfera
natural.



Reconozcamos desde ahora que el ruido es un contaminante Unico. No es persistente
cuando cesa su produccion, no es acumulativo y no puede ser transportado a grandes
distancias; sin embargo, igual que otros contaminantes produce malestar y dafio a los
seres humanos, tal como ocurre con muchos subproductos de la tecnologia.

Es en este entendido que, la ciudad de Cochabamba, en su proceso de crecimiento y
modernizacion productiva, viene originando una serie de problemas ambientales,
especialmente a nivel de contaminacién atmosférica, donde el componente acustico,
atenta peligrosamente a la salud de la poblacion en los distritos mas densificados en
actividad publica y comercial.

La problematica emergente de la contaminacién acustica por fuentes moviles como
fijas en la ciudad, han determinado iniciar el proceso de control, que contempla
actualmente un Reglamento especifico aprobado contra la emisién de ruido, el mismo
gue se encuentra en etapa de promulgacion.

2.9.1. Clasificacion de fuentes emisoras de ruido

En general, las fuentes emisoras de ruido son clasificadas como fijas, méviles y
naturales. Las primeras, son aquellas que emiten desde un lugar definido en el
espacio, independientemente del tamafio que tengan, entre las que estan los ruidos de
las industrias, de los centros comerciales, discotecas, ruidos de construccion, etc.

Fuentes moviles son aquellas que emiten ruido mientras estan en movimiento y
cambian constantemente de ubicacion en el espacio. A este grupo pertenecen los
medios de transporte terrestre, acuatico y aéreo, impulsados por motores de
combustién interna o eléctricos.

Las fuentes naturales corresponden a aquellas que emiten en forma natural, como el
estampido de los truenos, el silbar del viento entre los arboles, el fluir de los rios y el
rugir de las cataratas.

2.9.2. Fuentes Fijas

La emision de ruido por fuentes fijas ha considerado la diversidad de actividades
comerciales, artesanales e industriales, que se encuentran en diferentes zonas de la
ciudad de Cochabamba.

El problema del ruido de las industrias ha sido estudiado por muchas instituciones,
pero a pesar de todos los dafios que el ruido ejerce sobre los trabajadores, va en
aumento y poco se ha logrado en términos de seguridad laboral.

Hay profesiones que estan muy expuestos a altas tasas de ruido, asi por ejemplo un
taladrador sobre el concreto de la calzada al utilizar su herramienta percutiva, recibe
mas de 100 dB(A) en toda su jornada. Lo mismo se puede decir de los que trabajan en
plantas madereras. No olvidemos también a los que trabajan en los centros de
entretencion, discotecas, etc., que dia a dia deben recibir el estruendo de los
amplificadores.

Pero las industrias no sélo afectan a aquellos que trabajan en ellas, sino al vecindario
circundante. Por lo general las industrias grandes cumplen con la reglamentacion
establecida, pues saben que el peso de la ley sera implacable con ellas, pero las
industrias medianas y, en especial las pequenfias, talleres y centros comerciales, que



estan operando en los llamados barrios semi-industriales, y algunas veces en la
clandestinidad en barrios netamente residenciales, son fuente de grandes molestias
para la poblacion.

Asi, en el Departamento de Recursos Naturales y Calidad Ambiental, dependiente de
la Oficialia Mayor de Desarrollo Humano y Medio Ambiental de la Municipalidad de
Cochabamba, se ha recibido muchas denuncias contra carpinterias, talleres de
automoviles, chicherias, discotecas y otras artesanias e industrias, incluyendo algunos
grupos religiosos que realizan sus cultos en las calles o en plazuelas provisionados
siempre de sistemas de amplificaciébn. Una vez realizadas las inspecciones
correspondientes, los niveles de ruido de la mayoria de ellos sobrepasaron los limites
permisibles establecidos por el Reglamento de la Ley 1333 (los limites maximos
permisibles son 68 dB(A) de horas 6:00 a 22:00 — en el dia'y 65 dB(A) de horas 22:00
a 6:00 - en la noche).

2.9.3. Fuentes Mdviles

A consecuencia del alto indice de contaminacion acustica que sufre la poblacion
cochabambina, provocado principalmente por fuentes madviles como es el parque
automotor, la H. Municipalidad de Cochabamba, a través de la Oficialia Mayor de
Desarrollo Humano y Medio Ambiente, ha realizado un estudio preliminar sobre los
niveles acusticos que emiten el parque automotor.

El diagndstico de los niveles acuUsticos que se generan dentro la jurisdiccion, ha
considerado seis zonas de evaluacion, en base al mapa de ordenamiento vehicular de
transporte de servicio publico, que caracteriza el eje norte y centro como el area
critica, es decir, el area urbana en la ciudad de Cochabamba que concentra las vias
mas transitadas. Estas zonas son:

Zona 1. Con cuatro puntos de muestreo.

Al: Esquina noroeste de Av. Ballivian y Ramon Rivero
A2: Rotonda Cala Cala (noroeste)

A3: Av. Libertador

A4: Av. Libertador y C/A. Padilla

Zona 2. Con cuatro puntos de muestreo.

B1: Av. Ayacucho esq. C/Tapacari

B2: Av. Ayacucho esq. C/Arani

B3: Av. Ayacucho interseccion Av. Panamericana
B4: Av. Ayacucho esq. Av. 6 de Agosto

Zona 3. Con cinco puntos.

C1: Av. Ayacucho esq. C/Montes

C2: Av. Ayacucho esg. A. Aroma

C3: Av. Ayacucho esg. Nataniel Aguirre
C4: Av. Ayacucho esq. Esteban Arce
C5: Av. Ayacucho esq. San Martin



Zona 4. Con cuatro puntos.

D1: Av. Heroinas esq. Av. Ayacucho
D2: Av. Heroinas esq. C/Baptista

D3: Av. Heroinas esqg. C/25 de Mayo
D4: Av. Heroinas esq. C/San Martin

Zona 5. Con cuatro puntos.

E1l: C/25 de Mayo esq. C/Jordan
E2: C/San Martin esq. C/Jordan
E3: C/Sucre esq. C/Lanza

E4: C/Bolivar y C/Lanza

Zona 6. Con cinco puntos.

F1: Av. Republica esq. Av. Punata
F2: Av. Punata esq. C/Lanza

F3: Av. Punata esqg. C/San Martin

F4: Av. Punata esq. C/25 de Mayo
F5: C/Velarde esq. C/Tarata

Las mediciones se realizaron con un Digital Sound Level Meter, Radio Shack Cat. N°
33-2055, localizado a 1,20 m del suelo sobre las aceras. Los niveles acUsticos fueron
medidos en dB(A), debido a que es la escala de compensacidn que mejor refleja la
respuesta del oido humano.

Las horas en que se realizaron las mediciones fueron: de 8:00 a 8:30, 12:00 a 13:00,
14:00 a 15:00, 18:00 a 19:00 durante el dia y entre las 21:00 a 22:00 durante la noche,
consideradas como las mas convenientes, debido a que se constituye en las horas de
entrada y salida de las distintas fuentes de trabajo e instituciones educativas; asi como
el horario nocturno de ingreso a actividades recreativas. Cada medicion fue realizada
en un lapso de 15 minutos y en los diferentes dias de la semana.

El cuadro 2.24 muestra los resultados promedios maximos y minimos obtenidos en las
diferentes zonas de muestreo y a diferentes horas, donde se puede apreciar que los
niveles acusticos en la ciudad de Cochabamba se encuentran por encima de los
limites permisibles de acuerdo al Reglamento de la Ley 1333.

En la zona 1 (Fig. 2.10), ubicado en el limite norte de la zona central, alcanza un
promedio de 74 dB(A) (Fig. 2.16), siendo el promedio mayor entre todos los puntos
estudiados. Esta zona que se caracterizaba en el mapa de ordenamiento vehicular de
transporte publico como una zona de flujo vehicular bajo, de acuerdo a los resultados
obtenidos presenta un nivel elevado, debido a la circulacion de gran cantidad de
vehiculos particulares. En las horas criticas se forman generalmente trancaderas
controladas por personal de transito y el sistema de semaforizacion publica.

Los puntos que se encuentran en la zona comercial 3y 6 (Figs. 2.12 y 2.15), alcanzan
valores promedio de 73 dB(A). El aporte de los niveles acusticos en esta zona es
principalmente por la circulacion de vehiculos publicos. Por otra parte, a diferencia de
la zona 1, donde no se registra mucho el fenémeno de los bocinazos, en este sector
se acentla bastante esta caracteristica, alcanzando los niveles maximos registrados
muy cercanos a 100 dB(A). Adicionalmente, otra diferencia notable con respecto a la
primera zona es la presencia de una elevada cantidad de transelntes que son ocasién



de un porcentaje importante de los bocinazos, especialmente la poblacion estudiantil
de escuelas y colegios.

Por su parte y sin alejarse del promedio general, se encuentran las zonas 2 y 5 (Figs.
211 y 2.14) con valores de aproximadamente 72 dB(A). Estos sectores se
caracterizan como zonas de flujo vehicular alto y medio, sin embargo de acuerdo a los
resultados y a diferencia de la zona 1, particularmente en la zona 2, el aporte principal
de los niveles acusticos estd dada por el transporte publico, siendo el privado de
caracter medio a bajo. El flujo peatonal es diferente, variando de acuerdo a cada lugar
dentro de las zonas de estudio.

Finalmente, la zona 4 (Fig. 2.13) tiene un valor promedio de 71 dB(A), y esta
representada por el eje central de la Av. Heroinas y Ayacucho, presentando los
mayores niveles acusticos respecto a la interseccién con las calles Baptista, 25 de
Mayo y San Martin. En este sector, los bocinazos también juegan un rol protagénico
importante en el registro de los niveles maximos de emisién acustica.

Temporalmente (Fig. 2.17), el intervalo horario del medio dia (12:00 a 13:00) es el que
alcanza los mayores valores promedio (74 dB(A)), siguiendo en orden de importancia
aunque con variaciones ligeras el horario de la mafiana (73.3 dB(A)), de la tarde (72
dB(A)) y finalmente de la noche con los menores valores registrados (71 dB(A)).

Concluyendo que, como siempre el automavil es el que causa mas ruido, ya sea con el
roce de las ruedas y frenos, el motor que muchos dejan funcionando, los escapes
libres de autos y motocicletas, pero, sobre todo, las bocinas que los choferes utilizan.

2.10. Emisiones de contaminantes atmosféricos en la ciudad de
Cochabamba

2.10.1. Emisiones gaseosas

El aire de la ciudad de Cochabamba muestra la presencia de contaminantes de origen
natural (polvo de las calles) y antropico (sector industrial y parque automotor) en gases
y particulas.

Los procesos emisores antropogénicos mas relevantes corresponden a los de
combustién, dentro los que se destacan los de combustion externa como la quema de
basura y lefia a cielo abierto e incendios. Por otra parte, estan los vehiculos
motorizados que emplean gasolina y diesel oil en combustion interna. En ambos
procesos las emisiones dependen de las caracteristicas del proceso de combustion,
del tipo de combustible empleado y de la composicion de éstos.

Dada la importancia y participacion que los procesos de combustion tienen en la
contaminacion atmosférica, es indispensable conocer el consumo de combustible
empleado.

Asi por ejemplo, se conoce que en los alrededores de la ciudad de Cochabamba,
existen todavia muchas familias de bajos recursos econémicos que utilizan la lefia
como combustible para cocinar. Sin embargo, las emisiones provenientes de la quema
de lefia se estan reduciendo, debido por una parte, a las restricciones impuestas por la
autoridad competente y, por otra, al aumento del precio en el mercado, lo que hace
menos recomendable su empleo por el bajo poder calérico de este combustible.



Otra fuente importante de contaminacién generada por efectos de la combustion,
estuvo representada por las pequefias unidades productivas productoras de ladrillo en
la zona de Champa Rancho (Fig. 2.18), colindantes con el Aeropuerto de
Cochabamba. Hasta el momento, en Cochabamba, este sector es percibido por la
opinion publica como el mayor contaminante atmosférico, situacion que no es
necesariamente cierta, en vista que, uno de los problemas principales, cual era la
guema de lefia, gomas, plasticos y otros, paulatinamente ha sido reemplazada por la
utilizacién del gas natural en la zona, practicamente un 90% de los hornos tienen esta
conexion y, existe una prohibicién tacita al uso de otros energéticos que no sea el gas
natural.

En cuanto a las particulas, se observa que el aporte mas significativo proviene de
calles y caminos de tierra (50%), comprendidas en el sector periférico de la ciudad de
Cochabamba. El aporte que hacen las calles de tierra corresponde aproximadamente
a un 60% de las emisiones de polvo, lo cual esta cambiando en la actualidad como
consecuencia de la campafia de pavimentacién por parte de la Municipalidad de
Cochabamba. Estos antecedentes indican que el transporte publico y privado, es un
potencial emisor de particulas cuando circula por vias sin pavimentar.

Finalmente, con respecto a la emision de gases (6xidos de azufre, Oxidos de
nitrégeno, monodxido de carbono, hidrocarburos, etc.), esta representado por el parque
automotor (Fig. 2.19), las emisiones vehiculares contribuyen con el porcentaje mas
alto de estos contaminantes a la atmésfera. El consumo de gasolina y diesel oil esta
asociado al incremento del parque automotor y también al mayor kilometraje recorrido
por los vehiculos de la locomocion colectiva, producto de la expansion urbana
descontrolada de la ciudad.

2.10.2. Emisiones acusticas

El parque automotor no solo es el principal contaminador por gases, que emergen de
sus motores y escapes, sino que también es el mayor responsable del ruido de
nuestra ciudad.

Se ha analizado varios trabajos de sonometria en diferentes lugares de la ciudad de
Cochabamba, y el 90% de las mediciones se acercan o sobrepasan los 70 dB(A) como
ruido de fondo. Esto sin contar las estridencias particulares de los tubos de escape
libre, deportivo 0 en mal estado que en una acelerada hacen subir facilmente los
niveles acusticos a 85 y 90 dB(A), lo mismo sucede con la bocina, que a pesar de
estar prohibida, se siguen tocando para apurar el auto de enfrente.

Después de los automotores, la causa de mayor ruido en nuestra ciudad corresponde
a los equipos electronicos que se encuentran en las discotecas, chicherias y otros
centros comerciales que utilizan estos equipos de musica, que son verdaderas
fabricas de ruido. Si estan bien aisladas, esta sobrecarga de decibeles la reciben sélo
los jovenes que bailan en este ambiente, que les producen los 100 o mas decibeles de
los amplificadores, pero esta intensidad de sonido es dificil encerrada, y es por ello
gue los reclamos van en aumento.

Otra fuente de contaminacién acustica en la ciudad de Cochabamba, constituye el
aeropuerto que fue situado en un lugar relativamente aislado de la ciudad, sin
embargo, al pasar el tiempo, ya sea por el aumento del trafico aéreo, nuevos
requerimientos de aeronaves, pero, sobre todo, por el crecimiento urbano alrededor de
la zona, se ha convertido en un emisor importante de ruido para el sector.



El ruido de los aviones es realmente molesto y adquiere intensidades variables
(aproximadamente 150 dB(A) en el momento del despegue), dependiendo de cambios
atmosféricos, trayectoria de vuelo, tipo de aeronave, etc.; por lo general la gente que
vive cerca del aeropuerto en un gran porcentaje se ha acostumbrado a estos ruidos,
pero otras sufren o se despiertan cada vez que un avién cruza sobre sus casas.

Finalmente, otro aporte al ruido en las calles de nuestra ciudad, quiza en menor
escala, operan una serie de personajes altamente ruidosos. Es el vendedor callejero
que le grita al oido y a todo pulmén o con micréfonos para que le compre sus mas
variados productos (como los vendedores de periédicos, mendigos cantores,
vendedores de todo tipo de frutas, verduras, etc.).



CAPITULO 3
SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO PARA EL CONTROL
ATMOSFERICO EN LA CIUDAD DE COCHABAMBA

3.1. Introduccién

Con el avance de la tecnologia en nuestros dias, el manejo de datos y por ende de la
informacion representada por ellas, ha tenido avances significativos. Los avances se
manifiestan basicamente en la automatizacion del procesamiento de datos mediante
sofisticados sistemas computacionales, siendo muy importante en este proceso el
hardware y software.

El sistema de informacién geografico, también conocido como SIG, es un sistema que
tiene como componentes dos partes esenciales :

Cartografia Digital
Base de datos alfanumérica

Donde cada uno de esos componentes es implementado usando software
especializado.

La cartografia digital, llamada también base de datos grafica, se encuentra
constituida por mapas y/o planos geograficamente referenciados, es decir , ubicados
utilizando sus coordenadas reales segun su posicion en el globo terraqueo.

La base de datos alfanumérica, se encuentra constituida por todas las tablas que
proporcionen informacion a cerca de los planos y/o mapas que forman parte de la
cartografia digital segun el area en la cual se trabaje.

La importancia de contar con un sistema de informacion geografico, en el presente
proyecto, radicé en que nos permite apreciar graficamente algunos puntos y/o lugares
gue sean de importancia segun el trabajo que se realiza asi como con la informacion
textual o numérica a cerca del mismo.

Fundamentalmente la aplicacidn o uso de los sistemas de informacién geografico en el
proceso de planificacion y administracion de la Institucién, se da en dos grandes
areas, una de ellas es el Catastro Urbano/Rural y la otra es en el area de estudio de
recursos naturales, impacto ambiental, estudio de suelos. En ambos casos éstos
sistemas de informacion geograficos se encuentran desarrollados sobre una Unica
plataforma, de tal manera que se pueda compartir informacion entre las diferentes
unidades con las que cuenta el Municipio para asi evitar redundancia de trabajo y
permitir un 6ptimo manejo de recursos.

Como un componente del "Sistema de Control Atmosférico en la ciudad de
Cochabamba", se tiene integrado un Sistema de Informacion Geografico el cual
permite un manejo integral de la informacion recopilada en el estudio preliminar y la
cartografia de la ciudad, permitiendo ubicar facilmente las zonas criticas y puntos de
emisién contaminante, de tal manera que a partir de dicha informacion se pueda definir
areas en las que se presentan problemas de deterioro en la calidad del aire y de
acuerdo a este resultado armar una red de monitoreo de contaminantes para la ciudad
de Cochabamba.



3.2. Objetivo general y alcance

El SIG nos permite efectuar un mapeo de fuentes contaminantes ya sean fijas o
moviles para poder obtener las zonas criticas en las que se tiene problemas con el
deterioro de la calidad del aire, de tal forma que se tenga a disposicion la informacion
necesaria respecto a éste problema para que pueda articularse a instrumentos técnico
- administrativos y educativos institucionales proporcionando alternativas de manejo y
control del proceso de contaminacién ambiental, asi como cambios de conducta
ciudadana.

Para conseguir dicho objetivo se elaboraron mapas tematicos que permiten el estudio
detallado de todos los factores que tienen incidencia en la contaminacién atmosférica
gue se manifiesta en la ciudad, los cuales se trabajaron en un SIG para que permita
realizar consultas gréaficas y ademas se pueda realizar el proceso de actualizacion en
forma rapida.

El presente trabajo contemplé como principales fuentes de contaminacion atmosférica
las diferentes industrias del medio, el parque automotor y los locales de recreacion
masiva, éstos ultimos contribuyen significativamente en la contaminacién atmosférica
debido al ruido excesivo que emiten. Por otra parte también se tomo en cuenta los
servicios basicos, con los que cuentan las diferentes zonas de la ciudad, tales como
agua potable, alcantarillado y recojo de basura puesto que éstos factores cumplen un
rol importante en lo que es calidad ambiental. No se tomaron en cuenta, en la
elaboracion del SIG, aspectos tales como estaciones del afio sino mas bien es una
representacion global y general de la contaminacion atmosférica que presenta la
ciudad.

3.3. Software

Para el componente grafico el software que se utiliza en la H. Municipalidad de
Cochabamba para realizar este tipo de trabajo es el MicroStation y el MGE con todos
los médulos adicionales que tiene, entre ellos podemos mencionar el MGE Analist,
Mapper entre los mas esenciales, mientras que para la parte alfanumérica se utiliza el
SQL-SERVER. Cada uno de los programas mencionados tiene sus propias
caracteristicas, y funciones especializadas para diferentes requerimientos.

3.3.1. MicroStation

Es un programa del tipo CAD que provee de toda la funcionalidad para el disefio
grafico bidimensional y tridimensional, puede perfectamente representar los planos y
mapas tematicos de areas criticas de contaminacion asi como también los centros con
emisiones contaminantes.

3.3.2. MGE

El programa de aplicacion MGE esta especializado en el manejo de entidades y sus
atributos, permitiendo de esta manera asociar a cada entidad grafica su
correspondiente descripcién alfanumérica. Por una entidad se entiende a todos
aquellos elementos graficos simples o compuestos que representar algo que se desea
diferenciar ( por ej. Para el presente proyecto una entidad es una industria, o cualquier



otro centro con emisiones contaminantes ). En cambio un atributo son aquellas
caracteristicas que diferencian a una entidad de otra.

3.4. Metodologia

En el desarrollo de todo sistema de informacion, se deben encarar una serie de pasos
para llegar a la implementacion. Los sistemas de informacion geografica (SIG) no son
una excepcion y por ello deben emplearse métodos existentes durante todo su
desarrollo.

La elaboracion del Sistema de Informacién geografico para control atmosférico,
contempld el uso de una combinacion de las metodologias estructurada y de
prototipos debido a su 6ptima adecuacion a los datos que se manejan. Como base de
datos inicial se tiene la Base de datos Catastral, la cual cuenta con datos basicos a
cerca de la ubicacion de algunos centros con emisiones contaminantes y
fundamentalmente es capaz de proporcionar informacion sobre el material de acabado
de las vias y los servicios con los que cada una de ellas cuentan.

3.4.1. Analisis y disefio

Durante el analisis se considerd varias fuentes de informacién, debido a la gran
amplitud de factores y variables que influyen en la contaminacion atmosférica. Entre
las principales fuentes utilizadas se tienen:

1. Encuestas realizadas a las diferentes industrias consideradas como fuentes
contaminantes, puesto que son éstas las que contribuyen en el deterioro de la
calidad ambiental de las mas variadas formas a través de residuos sélidos,
residuos liquidos, emisién de gases y ruido.

2. espectaculos publicos, los cuales influyen considerablemente elevando el nivel
de ruido de la ciudad. También se tomé en cuenta que algunos de éstos
locales no solo emiten ruido sino que contribuyen a la vez con la emision de
gases ya que se trata de restaurante’s que se dedican a la elaboracion de
pollos a la lefia y parrilladas. Ademas se debe considerar que normalmente
éstos locales se encuentran en determinadas area, es decir, no estan
dispersos por lo que en su conjunto provocan un impacto mas elevado.

3. Datos obtenidos de la Unidad Ejecutora de Catastro respecto a uso de
inmuebles, los cuales a su vez son producto de las encuestas realizadas
durante la ejecucion del Catastro Multifinalitario de la ciudad de Cochabamba,
estos datos fueron utilizados para complementar los mencionados en el punto
anterior.

4. Plan de Vialidad y transporte considerando los recorridos de las diferentes
lineas de transporte urbano e interprovincial de pasajeros en el area central,
debido a que el transporte publico fundamentalmente, trabaja con vehiculos
gue se encuentran en muy mal estado y que emiten grandes cantidades de
gases y ademas son grandes contribuyentes en lo que respecta a elevar el
nivel de ruido que soporta la ciudadania.

5. Servicios de Agua Potable, Alcantarillado y recojo de basura en las diferentes
zonas de la ciudad, puesto que el contar con estos servicios disminuye de
cierta manera el nivel de contaminacion atmosférica ya que en lugares en los



gue no se cuenta con los servicios de recojo de basura y alcantarillado existen
focos en los cuales se acumulan éstos desperdicios 0 en algunos casos se
procede a la incineraciéon de los mismo con lo que también se llega a un
impacto muy serio en la calidad del aire.

6. Material de acabado de las diferentes vias de la ciudad, es decir, empedrado,
asfalto, pavimento rigido, tierra, ripio, etc. En este caso el material mas dafiino
para el medio ambiente es la tierra, que pese a los grandes esfuerzos que
realiza la Comuna por eliminarla como material de acabado de vias, debido al
potencial crecimiento de la poblacion y por ende del area urbanizable de la
ciudad es una tarea muy dificil controlarla, por lo cual afecta notablemente en
lo que es la contaminacion atmosférica.

Todo lo anteriormente mencionado fue tomado en cuenta debido a su importante
influencia en los problemas de deterioro de la calidad del aire y la contaminacion
atmosférica en general.

Como parte de éste andlisis se separaron las fuentes con emisiéon contaminante de
acuerdo al tipo de contaminante que emite, cuyo resultado se expresa en la tabla 3.1
en la cual se presenta explicitamente las fuentes activas que provocan un cierto
impacto. En dicha tabla no se muestra el porcentaje de influencia que ejerce cada una
de las fuentes.

TABLA 3.1

IMPACTO FUENTE

AGUA Granjas Avicolas
Ind. Textil
Curtiembres

Ind. De papel

AIRE Material de vias
Parque Automotor
Granjas Avicolas
Ind. Textil
Curtiembres
Aserraderos
Ladrilleras

Ind. De papel

Ind. De plasticos
Restaurante’s (Churrasquerias y pollos a la
lefia)

RESIDUOS SOLIDOS Granjas avicolas
Curtiembres

Aserraderos

Ind. De materiales metalicos
Ind. De papel

Ind. De plasticos

RUIDO Parque automotor

Aserraderos

Ind. Textil

Ind. De materiales metalicos

Centros de recreacion (Restaurante’s,
chicherias,Whiskerias, discotecas)




Como resultado de esta etapa se tienen las siguientes tablas de datos:
Uso de suelo
Vias_Tabla
Comodatos_Tabla

Uso de Suelo

‘ Nombre del Campo | Tipo | Longitud
‘ Categoria | Char | 2
‘ Tipo | Char | 2
‘ Caracteristicas | Char | 2
Subdivision Char 2
Uso Char 40
Razén_Social Char 40

En esta tabla se tiene los datos principales de las fuentes fijas con emisiones
contaminantes, los cuatro primeros datos son utilizados para realizar una clasificacién
de acuerdo al rubro en el cual se encuentran, los otros dos son datos mas propio de
cada entidad. Esta es una de las tablas de datos que puede y debe ser
complementada con otros datos técnicos que se encuentran en proceso de obtencion,
para lo cual es necesario seguir coordinando con los diferentes departamentos de la
Municipalidad y con la Camara de Industrias.

Vias#_Tabla (Donde el # representa el nimero de distrito)

Nombre del Campo Tipo Longitud
Material_Acera Char 1
Calle Char 30
Material_Via Int

| Servicio_Basura | Char | 1
| Servicio_Alcant | Char | 1
Servicio_Agua Char 1
Servicio_Luz Char 1

En el caso de las vias, se cuenta con 27 tablas de datos, cada una corresponde a un
subdistrito, en ésta tabla se tienen datos a cerca del material de la via y los servicios
con los que cuenta, esto con los fines mencionados en el punto anterior.



3.4.2. Implementacion

Durante la etapa de implementacién se realiz6 la creacion de las tablas precedentes
utilizando las herramientas que el MicroStation provee para ésta tarea.

Ademas de la creacion de las tablas se realizo el ingreso de datos, para lo cual en
algunos casos se realiz6 la organizacion y homogenizacion de cédigos ya que en las
bases de datos que se tomaron como iniciales tenian problemas de uso de cddigos
diferentes para una sola actividad.

En el caso de las vias se trabajo sobre las tablas ya existentes afiadiendo los campos
necesarios y cuyo producto se indicé anteriormente, se debe notar que al utilizar
dichas tablas se dispone de una tabla por distrito en lugar de una general, esto por
razones de eficiencia por ser tablas demasiado grandes.

Uno de los resultados obtenidos es el conjunto de mapas tematicos, los cuales reflejan
claramente el impacto que producen las diferentes fuentes fijas o moviles en la
atmésfera.

Los mapas tematicos se obtuvieron siguiendo la metodologia que se detalla a
continuacion :

Mapeo de fuentes fijas con emisiones contaminantes (entre las cuales se
puede mencionar las industrias y locales publicos)

Mapeo de vias con un nivel de tréafico elevado

Mapeo de material de acabado de las diferentes vias

Creacion de mapas tematicos por rubros y tipo de impacto, determinando
zonas afectadas en tres niveles : alto, medio y moderado

Tomando como base los anteriores mapas se cre6 cuatro mapas en los cuales se
puede verificar el impacto que ocasionan todos los rubros a la vez, al igual que en el
caso anterior se consideran tres niveles de impacto los cuales se muestran en los
mapas muy diferenciados.

Los mapas tematicos obtenidos son los siguientes:

Mapa de contaminacidn atmosférica producida por residuos liquidos
Mapa de contaminacién atmosférica producida por residuos sélidos
Mapa de contaminacién atmosférica producida por emisién de gases
Mapa de contaminacién atmosférica producida por emisién de ruido

Un quinto mapa fue elaborado a partir de estos cuatro en el cual se muestra muy
claramente todas las zonas de la ciudad mas afectadas y con mayor cantidad de
fuentes contaminantes. El hecho de que alguna zona en este mapa no se encuentre
coloreada no implica que tiene grado cero de contaminacion, sino que el nivel de
deterioro de la calidad atmosférica es menor que en otros lugares.

3.5. Resultados

El principal resultado de esta parte del proyecto es la elaboracién de la red de control
atmosférico, para la creacion de la misma se tomaron en cuenta los cinco mapas
tematicos obtenidos, los cuatro primeros para determinar puntos, por tipo de impacto,
en los cuales se hace necesario un control y el quinto mapa nos es usado para



integrar las subredes obtenidas, para cada rubro de impacto, en una gran red la cual
puede ser perfectamente integrada a otras redes a nivel de América del Sur o América
Latina.

Inicialmente al no tratarse de un area muy extensa, se puede aprovechar puntos en la
red que no solo sirvan para el control de un cierto contaminante.

Otro de los resultados obtenidos fue la determinacion de las fuentes que tienen mayor
influencia en lo que es contaminacién ambiental y estas son:

Restaurantes
Chicherias
Aserraderos
Discotecas
Panaderias
Ladrilleras
Industrias Textiles
Industrias de papel
Granjas

Parque automotor

Estos datos se encuentran clasificados siguiendo las normas del Departamento de
Catastro de la H. Municipalidad de Cochabamba, es decir, siguiendo la codificacién
por rubros.

Entre dichas fuentes se ve que el parque automotor tiene una notable preponderancia
en lo que significa el deterioro del aire a través de la emisién de gases y su
contribucion en elevar los niveles de ruido que se manifiestan en la ciudad asi como
las ladrilleras y locales de recreacion.

Otra fuente muy importante para la contaminacién esta representada por las vias que
no poseen un material de terminado y que son de tierra o ripio lo cual produce material
en suspension.

3.6. Interpretacion de mapas teméaticos
Contaminacion atmosférica producida por residuos soélidos

Las principales fuentes de contaminacién de residuos solidos son las granjas avicolas,
curtiembres, aserraderos. Las granjas avicolas se encuentran en gran numero al
Noroeste de la ciudad, hablando de granjas notables ya que por supuesto existen en
toda la periferia, como se puede apreciar en el mapa tematico 1, esta es el area A. Las
area B y C estan constituidas por curtiembres y aserraderos respectivamente.

El nivel de impacto producido por estas fuentes fijas se califico como moderado debido
a que las cantidades de desechos soélidos no son grandes y han incursionado en
sistemas de rectificacion y tratamiento.

Existen en la ciudad otras areas con un aporte notable en este tipo de contaminacién y
son fundamentalmente las areas cercanas a los centros de abastecimiento masivo las
cuales no se tomaron en cuenta debido a que permanecen como desechos sélo en
horario nocturno ya que en esas zonas ser realiza un aseo diario; pero son fuentes de
grandes cantidades de basura.



Contaminacion atmosférica producida por residuos liquidos

Entre las fuentes que contribuyen notablemente a la contaminacién por residuos
liguidos tenemos a las curtiembres, fundamentalmente, las cuales vierten sus
desechos liquidos en el rio Rocha, el cual se convierte en un centro de contaminantes
no solo liquidos; sino también de desechos sélidos.

Contaminacion atmosférica producida por gases y polvo en suspension

En lo que se refiere a contaminacién por gases tenemos como principales
contribuyentes las ladrilleras las cuales se encuentran ubicadas en la zona Sud Oeste
de la ciudad (A), el parque automotor y algunas industrias ubicadas en la zona central
de la ciudad (B,C). Las zonas D,E,F son zonas afectadas por la cantidad de polvo en
suspensién que producen las calles o vias de tierra. Estas grandes cantidades de
polvo en suspension, debido a los vientos también afectan a otras areas de la ciudad,
fundamentalmente a la zona central.

Contaminacion atmosférica producida por ruido

Las calles y avenidas del area céntrica de la ciudad se ven afectadas notablemente
por el factor ruido que proviene de las fuentes moéviles; pero no son estas las Unicas
que producen elevados niveles de ruido, sino que también estan los locales
comerciales de recreacibn como discotecas, "cafés", restaurante’s, etc. que
constituyen una fuente preponderante cuando se habla de ruido en la ciudad. Por
supuesto el area mas afectada es el centro mismo de la ciudad ya que Cochabamba
tiene concentrados sus lugares de abastecimiento y recreacioén en la zona central.

Los niveles de ruido son elevados por fuentes méviles sobretodo en horas pico de
maxima actividad (07:30 — 09:00 hs en la mafiana y de 18:00 — 19:30 en la tarde), en
cambio si hablamos de centros de recreacion masiva se tiene sus propios horarios de
funcionamiento (normalmente fines de semana de 21:30 pm - 02:00 am).

Ademas de estas fuente se tienen otras que se encuentran constituidas por las
diferentes campafias religiosas que se realizan utilizando predios publicos (plazas,
plazuelas) en horarios diurnos y nocturnos, por otra parte se encuentran los locales
comerciales que con afan de atraer clientela colocan amplificaciones musicales en sus
instalaciones.

3.7 Modalidades de implementacién legal

Para el desarrollo del sistema de informacion geografico para el control atmosférico de
Cochabamba, se utiliz6 el MicroStation y los médulos de MGE cuyas licencias son de
propiedad de la H. Municipalidad; éstos programas funcionan sobre la plataforma de
Windows NT, con licencias reconocidas institucionalmente.

El SIG fue elaborado sobre la base cartogréafica a la que accedio Catastro de la H.
Municipalidad, siendo su producto de uso exclusivo, con todos los derechos
reservados y teniendo la Institucién la potestad de sancionar o llevar a procesos
judiciales a cualquier persona individual o colectiva que realice una copia ilegal del
SIG.



ADMINISTRATIVA

La H. Municipalidad a través de sus diferentes unidades de planificacién y/o operativas
ha introducido en su sistema de informaciéon al ciudadano los instrumentos
administrativos de atencién a demandas oficiales de tramites (solicitud de padrones
municipales a actividades comerciales y productivas) como a denuncias inmediatas, a
través de una linea telefénica gratuita, que registra por medio del personal permanente
de Radio las solicitudes de atencion inmediata y que son remitidas a las brigadas de
emergencia tanto de la Policia Municipal, Ecoldgica o de atencidn a desastres. Es a
través de éstos medios que se realiza también la actualizacién al SIG, de tal manera
gue todos los cambios que se produzcan en el medio, se vean reflejado en el. Por otra
parte, en coordinacion con las unidades de control de actividades productivas y
comerciales se verificara constantemente la influencia de dichas actividades sobre la
calidad del aire.

FUNCIONAL DE CONTROL

Paralelamente a la definicibn de los puntos criticos establecidos para el
funcionamiento de la red de control, se realizard la medicién sistematica de
contaminantes basicos utilizando métodos estandarizados, bajo la implementacion de
dos caracteres: Para fuentes fijas se ha determinado la instalaciéon en la primera
quincena de Junio/99 de 3 estaciones meteoroldgicas en los puntos de influencia y/o
impacto detectadas en el estudio (Cristo de la Concordia, Centro de la Ciudad y area
de conurbacién del eje Cochabamba - Quillacollo), 15 estaciones de medicién de
gases y 20 estaciones de control ozonomeétrico, en diferentes areas criticas definidas
por el estudio.

Se tiene previsto también el registro de totales de particulas en suspension,
particularmente en el area periurbana de la ciudad y area rural, que mantienen vias sin
cobertura, resultados que permitiran definir politicas de intervencion en su
mantenimiento y/o naturalizacion.

Respecto al impacto representado por la emision de gases por fuentes moviles
(parque automotor), se ha procedido a la Licitacion del Centro de Verificacién y Control
de emisiones por escape de vehiculos, proceso que se encuentra en plena
adjudicacién con un cronograma de implementacion de un programa comunicacional y
educativo de 4 meses para su posterior implementacion del servicio de verificacion de
un universo de 64.500 vehiculos registrados (67% particulares y 33% publicos), 24.000
vehiculos interprovinciales y alrededor de 5.000 vehiculos oficiales.

La interaccidon del proceso de control y reempadronamiento de las diferentes
actividades productivas, permitiran que los puntos de control puedan ser
sistematicamente y periddicamente reubicados, orientando un constante
mantenimiento y actualizacion del SIG, que como herramienta de planificacion
ambiental urbana propiciara el fortalecimiento del ordenamiento socioambiental de las
actividades productivas de la jurisdiccion.



CAPITULO 4
INSTITUCIONALIDAD Y MARCO LEGAL VIGENTE

4.1. Introduccioén

Este capitulo ofrece una vision integral del camino recorrido por el Estado boliviano en
la implementacion de politicas y acciones de control de la contaminacién atmosférica.
Para dar una vision integral, se describe inicialmente la evolucién que ha seguido la
legislacion ambiental en Bolivia, con énfasis en el aspecto de control de la
contaminacion atmosférica por gases y ruido (a nivel de emisiones y a nivel
ambiental). Considerando el caracter indisoluble de la legislacién (instancia normativa)
con el aparato fiscalizador del Estado, se describe ademas las distintas instituciones
gue han estado involucradas en el manejo del tema.

Finalmente, a través del andlisis de los conceptos expresados en la legislacion, se
deduce la politica ambiental implicita que existe en el pais y especificamente para la
ciudad de Cochabamba para el control de la contaminacién atmosférica.

4.2. Historia de la legislaciéon ambiental en Bolivia

Esta revisién no pretende ser exhaustiva, sino recalcar los hitos mas importantes en
forma meramente cronoldgica.

El 12 de agosto de 1994, se ha promulgado la Constitucion Politica del Estado
Reformada (como maxima instancia), que directa o indirectamente, aborda el
problema de la contaminaciéon atmosférica en Bolivia. Esta Ley N° 1585, se refiere
tanto a los derechos y obligaciones fundamentales que tiene toda persona conforme a
las leyes que reglamentan su ejercicio. En su articulo 7 incisos a y d sefiala
expresamente:

Toda persona tiene los siguientes derechos fundamentales:

A la vida, la salud y la seguridad.
A trabajar y dedicarse al comercio, la industria o cualquier actividad licita, en
condiciones que no perjudiquen al bien colectivo.

En su articulo 8 incisos a y h sefiala expresamente:
Toda persona tiene los siguientes deberes fundamentales:

De acatar y cumplir la Constitucién Politica del Estado y las Leyes de la
Republica.
De resguardar y proteger los bienes e intereses de la colectividad.

El instrumento legal fundamental para la preservacion y proteccion del medio
ambiente, es la Ley N° 1333 promulgada el 27 de abril de 1992 y su Decreto
Reglamentario N° 24176 promulgada el 8 de diciembre de 1995, los cuales establecen
principios y sanciones para quienes provocan dafio a los ecosistemas y por ende al
conjunto de la naturaleza.



Alcances de la Ley del Medio Ambiente N° 1333:

La presente Ley tiene por objeto la proteccion y conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales regulando las acciones del hombre con
relacion a la naturaleza y promoviendo el desarrollo sostenible con la finalidad
de mejorar la calidad de vida de la poblacion (Art. 1).

Es deber del Estado y la sociedad, garantizar el derecho que tiene toda
persona y ser viviente a disfrutar de un ambiente sano y agradable en el
desarrollo y ejercicio de sus actividades (Art. 17).

Son objetivos del control de la calidad ambiental (Art. 19 incisos 2 y 3):

Normar y regular la utilizacion del medio ambiente y los recursos naturales en
beneficio de la sociedad en su conjunto.

Prevenir, controlar, restringir y evitar actividades que conlleven efectos nocivos
0 peligrosos para la salud y/o deterioro en el medio ambiente y los recursos
naturales.

Se consideran actividades y/o factores susceptibles de degradar el medio ambiente:
cuando excedan los limites permisibles a establecerse en Reglamentacién expresa
(Art. 20 incisos a 'y b):

Los que contaminan el aire, las aguas en todos sus estados, el suelo y el
subsuelo.

Las acciones directas o indirectas que producen o pueden producir el deterioro
ambiental en forma temporal o permanente, incidiendo sobre la salud de la
poblacion.

Es deber del Estado y la sociedad mantener la atmésfera en condiciones tales
gue permita la vida y su desarrollo en forma éptima y saludable (Art. 40).

El Estado a través de los organismos correspondientes, normaray controlara la
descarga en la atmdsfera de cualquier sustancia en forma de gases, vapores,
humos y polvos que puedan causar dafios a la salud, el medio ambiente,
molestias a la comunidad o sus habitantes y efectos nocivos a la propiedad
publica o privada.

Se establece como dafio premeditado, el fumar tabaco en locales escolares y
de salud, por ser estos recintos donde estan mas expuestos menores de edad,
y personas con baja resistencia a los efectos contaminantes del aire.

Se prohibe el fumar en locales publicos cerrados y en medios de movilizacién y
transporte colectivo. Los locales publicos cerrados deberan contar con
ambientes separados especiales para fumar (Art. 41).

El que deposite, vierta o comercialice desechos industriales liquidos, sélidos o
gaseosos poniendo en peligro la vida humana y/o siendo no asimilables por el
medio ambiente, o no cumpla las normas sanitarias y de proteccion ambiental,
sufrird la pena de privacion de libertad hasta dos afios (Art. 112).

Decreto Supremo N° 24176 que reglamenta la Ley del Medio Ambiente. En esta se
establecen por primera vez los criterios de calidad de aire, es decir normas primarias
de calidad del aire, recomendadas para proteger a la poblacién de todo el pais,
tomando en consideracién los contaminantes: monéxidos de carbono, 6xidos de
nitrégeno, oxidantes fotoquimicos, anhidrido sulfuroso y particulas totales en
suspension.



Otros aspectos importantes de esta Reglamentacion son:

Se definen por primera vez términos tales como: contaminacién atmosférica,
contaminantes, fuentes de contaminacién atmosférica, norma de calidad del
aire, norma de emision, estudios de impacto ambiental y otros.

Se establecen los métodos oficiales de analisis (métodos de referencia) para
los distintos contaminantes.

Se resumen y actualizan las disposiciones referidas a normas de emisién para
fuentes fijas y moviles.

Se establecen normas sobre proyectos de control de emisiones provenientes
de fuentes estacionarias.

El Reglamento en materia de contaminacion atmosférica indica:

Toda persona tiene el derecho a disfrutar de un ambiente sano y agradable en
el desarrollo y ejercicio de sus actividades, por lo que el Estado y la sociedad
tienen el deber de mantener y/o lograr una calidad del aire tal, que permita la
vida y su desarrollo en forma 6ptima y saludable (Art. 2).

Toda fuente fija debe contar con instalaciones dotadas de los medios y
sistemas de control para evitar que sus emisiones a la atmésfera excedan los
limites permisibles de emisién (Art. 23).

Queda prohibida la incineracion y/o combustién a cielo abierto y sin equipo de
control anticontaminacion, de sustancias y/o materiales como llantas, aceites
sucios y otros (Art. 36).

Ningun propietario u operador podra construir, edificar o usar cualquier artificio,
dispositivo, equipo, sistema o proceso cuyo uso encubra una emisién que
vulnere lo previsto en este Reglamento (Art. 37).

Toda persona natural o colectiva, publica o privada, que se considere afectada
por emisiones provenientes de fuentes fijas, podra presentar la denuncia
respectiva ante la Autoridad Ambiental Competente segun lo establecido por la
Ley y el Reglamento de Gestién Ambiental (Art. 38).

Los vehiculos en circulacién no deben emitir contaminantes atmosféricos en
cantidades que excedan los limites permisibles de emisiones vehiculares (Art.
40).

Los vehiculos automotores que circulen en el territorio nacional deben cumplir
las normas relativas al control del ruido proveniente de escapes y bocinas,
conforme a lo dispuesto en los Codigos de Salud y de Transito (Art. 53).

En concordancia con el Art. 38 del presente Reglamento, toda persona natural
o juridica, publica o privada, que se considere afectada por la emision de ruidos
u olores podra presentar la denuncia respectiva ante la Autoridad Ambiental
Competente, segln lo establecido por la Ley y el Reglamento de Gestion
Ambiental (Art. 55).

Se prohibe fumar en establecimientos educativos y de salud por tratarse de
recintos donde se hallan expuestas personas particularmente sensibles a los
efectos de la contaminacién atmosférica. Asi mismo, se prohibe fumar en
oficinas publicas, cines, teatros y medios de transporte colectivo y otros segun
aconsejen las circunstancias (Art. 57).

Los lugares de servicio y/o atencion al publico, como restaurantes, cafeterias y
similares donde se permita fumar, deben contar con areas especificas para ese
fin, de modo que los contaminantes generados no afecten a las areas
exclusivas para no fumadores (Art. 58).

En los lugares de servicio y/o atencién al publico en los que se permita fumar,
pero donde por las caracteristicas de la actividad llevada a cabo no existan
areas exclusivas para no fumadores, como ser centros nocturnos y salones de



baile, se debe contar con sistemas de extraccion y limpieza de aire en
interiores, conforme a los lineamientos que para el efecto se imparta (Art. 59).

4.3. Autoridades ambientales competentes

El Ministerio de Desarrollo Sostenible y Planificacion es la Autoridad Ambiental
Competente a nivel nacional.

La Prefectura, a través de la instancia ambiental de su dependencia, es la Autoridad
Ambiental Competente a nivel Departamental.

Los Gobiernos Municipales, son las Autoridades Ambientales Competentes, dentro el
ambito de su jurisdiccion territorial.

El Reglamento General de Gestion Ambiental (Art. 9) indica que los Gobiernos
Municipales, para el ejercicio de sus atribuciones y competencias reconocidas por Ley,
dentro del ambito de su jurisdiccion territorial, deberan:

Dar cumplimiento a las politicas ambientales de caracter nacional y
departamental.

Ejercer las funciones de control y vigilancia a nivel local sobre las actividades
gue afecten o puedan afectar al medio ambiente y los recursos naturales.

Para el ejercicio de las atribuciones y competencias que le son reconocidas por Ley en
la materia objeto del presente Reglamento (Art. 11), los Gobiernos Municipales deben,
dentro del ambito de su jurisdiccion:

Ejecutar acciones de prevencion y control de la contaminacién atmosférica en
el marco de los lineamientos, politicas y normas nacionales.

Identificar las fuentes de contaminacién atmosférica, informando al respecto a
los Prefectos.

Controlar la calidad del aire y velar por el cumplimiento de las disposiciones
legales sobre contaminacion atmosférica.

De esta manera que, el Gobierno Municipal de la Provincia del Cercado del
Departamento de Cochabamba, es la entidad de derecho publico, con atribuciones y
competencias para establecer, mediante Ordenanzas, Resoluciones y Reglamentos,
derechos y obligaciones de los ciudadanos que habitan en su jurisdiccion territorial y al
mismo tiempo exigir el cumplimiento de las mismas, mediante acciones y sanciones
legales que corresponden, en cada caso, a la resistencia o a la infraccién de las
mismas.

El Organo Ejecutivo, a través de sus diferentes reparticiones, es el responsable de
hacer cumplir los enunciados legales de los Reglamentos, protegiendo, conservando y
sancionando las conductas que degraden el medio ambiente, con el objeto de mejorar
la calidad de vida de la poblacion.

4.4. Reglamentacién ambiental especifica para la ciudad de Cochabamba
El establecimiento de un conjunto de Normas Ambientales Municipales Especificas,

coherentemente articuladas a la Norma Ambiental Nacional y la optimizacién de las
capacidades institucionales de implementacion y aplicacion, permitié definir lineas de



estrategia municipal que dinamizaran el proceso de mejoramiento de la calidad
ambiental y de vida de la poblacion de la provincia Cercado, en el marco del modelo
de desarrollo sostenible vigente en Bolivia.

La permanente formulacion, efectiva implementacion, aplicacién y actualizacién de
instrumentos técnico-legales, constituyen la base fundamental para fortalecer las
actividades y mecanismos municipales de proteccién, conservacién y control de la
calidad ambiental, constituyen elementos que dinamizan el proceso de gobernabilidad
municipal.

Es en este entendido que, la Municipalidad de Cochabamba, a través de la Oficialia
Mayor de Desarrollo Humano y Medio Ambiente y el equipo multidisciplinario de
profesionales con los que contaba, ha elaborado la Reglamentacion Ambiental
Municipal que se encuentra en etapa de promulgacion y que contempla 12
reglamentos sectoriales que se detallan a continuacion:

Reglamento de Control, Proteccion de Animales Domésticos y Prevencién de
Enfermedades Zoonoticas, aprobado mediante Ordenanza Municipal No
2223/98, en fecha 13 de octubre de 1.998.

Reglamento de Proteccion, Control y Fiscalizacion de Areas Verdes y Bosques,
aprobado con Ordenanza Municipal No 2227/98, en fecha 20 de octubre de
1.998.

Reglamento para la Proteccion del Medio Ambiente contra la Emision de
Ruidos, aprobado mediante Ordenanza Municipal No 2228/98, en fecha 22 de
octubre de 1.998 (se adjunta Reglamento).

Reglamento para el Funcionamiento de Restaurantes y Ramas Afines,
aprobado con Ordenanza Municipal No 2232/98, de fecha 26 de octubre de
1.998.

Modificaciones al Reglamento General de Urbanizaciones y Subdivisiones,
aprobado mediante Ordenanza Municipal No 2236/98 el 29 de octubre de
1.998.

Reglamento de Defensa al Consumidor, aprobado con Ordenanza Municipal
No 2239/98 el 05 de noviembre de 1.998.

Modificaciones al Reglamento de Expendio y Consumo de Bebidas
Alcohdlicas, aprobado mediante Ordenanza Municipal No 2243/98, en fecha 12
de noviembre de 1.998.

Modificaciones al Reglamento de Espectaculos Publicos, Diversiones y Ramas
Afines, aprobado con Ordenanza Municipal No 2244/98 el 12 de noviembre de
1.998.

Modificaciones al Reglamento de Publicidad, aprobado mediante Ordenanza
Municipal No 2254/98, en fecha 25 de noviembre de 1.998.

Reglamento para la Poda y Tala de Especies Forestales y Ornamentales,
aprobado mediante Ordenanza Municipal No 2259/98, en fecha 07 de
diciembre de 1.998.

Modificaciones al Reglamento de Sanciones por Contravenciones a
Disposiciones Municipales, aprobado mediante Ordenanza Municipal No
2262/98, en fecha 14 de diciembre de 1.998.

Reglamento para el Control de Emision de Gases de Vehiculos Motorizados,
aprobado mediante Ordenanza Municipal No 2267/98, de fecha 21 de
diciembre de 1.998 (se adjunta Reglamento).

El presente Reglamento establece el marco técnico-juridico para la proteccion y
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales, regulando las acciones del
hombre con relacion a la naturaleza y al manejo de las diferentes actividades



econdémicas, promoviendo el desarrollo sostenible, con la finalidad de mejorar la
calidad de vida de la poblacion, observando los enunciados legales establecidos en la
Constitucién Politica del Estado, Ley Organica de Municipalidades, Ley de
Participacién popular y sus Reglamentos, Ley del Medio Ambiente y su Decreto
Reglamentario, Cddigo Civil, Codigo Penal, Cdédigo de Comercio y otras leyes
conexas.

Con esta Reglamentacion Ambiental Municipal, se pretende llenar vacios y lagunas
juridicas y, en consecuencia, facilitar la aplicacién de las leyes que tienen que ver con
la proteccion del medio ambiente, y de manera particular de la Ley Marco 1333 de
1992 y su Decreto Reglamentario, disposiciones legales que no estan siendo
debidamente aplicadas desde su promulgacién y publicacion por las autoridades
nacionales. Con esto, la institucion municipal también busca ser un modelo para las
demas alcaldias municipales tanto del Departamento como del pais.



CAPITULO 5
PROGRAMA COMUNICACIONAL Y DE EDUCACION

5.1. Introduccién

La problematica medioambiental de la ciudad de Cochabamba se relaciona
principalmente al hecho de que actia como un centro de atraccién de las migraciones
internas, lo que se manifiesta en un proceso acelerado de crecimiento demografico.

El incremento constante de la poblacién urbana en Cochabamba implica un proceso
paralelo de presion sobre el espacio fisico, social y econémico, causando un deterioro
permanente del medio urbano. Algunos de los principales problemas referidos a la
contaminacion atmosférica son: la produccion de humos y olores molestos, produccion
de ruidos, la generacidn de riesgos tecnolégicos tales como incendios, intoxicaciones,
etc., incremento de polvo en la zona urbana, aumento de la contaminacién atmosférica
derivada del aumento descontrolado del parque automotor, etc.

Si bien, la critica situacion ambiental de la ciudad de Cochabamba es producto de
factores sociales, econdmicos y politicos que se arrastran de décadas pasadas, es en
el sector educativo donde se encuentra uno de sus principales origenes.

Efectivamente, la problematica ambiental no ha sido considerada como un
componente mas de los procesos educativos y de socializacion, impidiendo que la
poblacién tome conciencia respecto a los beneficios de vivir en un medio ambiente
saludable, seguro y favoreciendo la participacion activa en la gestién ambiental.

Razon por la cual, dentro de las Estrategias de Gestion Municipal y en el marco de las
reformas recientemente implementadas, la H. Municipalidad de Cochabamba ha
asumido nuevos roles y responsabilidades, referidas principalmente a la dotacion y
gestion de servicios sociales/basicos; donde una de las tareas mas importantes es la
educacion, responsabilidad que se inscribe de acuerdo a las leyes de Participacion
Popular y de Reforma Educativa.

De esta manera, una de las areas de trabajo mas enfatizadas por la Municipalidad, es
la educacién ambiental orientada tanto al sector formal como no formal, a través del
desarrollo del Programa de Educacién Ambiental Municipal.

5.2. Proceso comunicacional y de concertacion (Talleres / reuniones /
convenios)

Convenios

Dentro del amplio proceso de fortalecimiento institucional y a través del presente
proyecto, la Alcaldia de Cochabamba ha promovido la firma de importantes convenios
nacionales e internacionales, que permitieron desarrollar las actividades propuestas en
el marco de esfuerzos conjuntos y en mejora de las condiciones atmosféricas y de vida
de la poblacion. Estos convenios son con las siguientes instituciones:

Unidad de Servicios Meteorolégicos de la Facultad de Ciencias y Tecnologia
de la Universidad Mayor de San Simén.

Municipalidad de la ciudad de Nantes, Francia.

Municipalidad de la ciudad de Rosario, Argentina.



ENTEL - H.A.M. Teléfono Ecolégico.
Plan Maestro de Vialidad y Transporte.
CLAS, UMSS - H.A.M.

CUEMAD, UMSS - H.A.M.

Policia Nacional - H.A.M.
ENERGETICA - H.A.M.

Reuniones

Como resultado del proceso de interaccion y coordinacion con la Céamara
Departamental de Industrias, se ha logrado que los industriales asociados de la
provincia Cercado, compartan los objetivos que persigue el proyecto y han abierto sus
puertas para llevarse a cabo las encuestas en el sector, de tal manera, de recabar
informacioén de interés del proyecto y lo mas real posible.

Las encuestas al sector industrial, se realizaron tomando como base una muestra
representativa de las industrias dentro la jurisdiccion municipal y ademas considerando
las que se encuentran en el eje metropolitano y que de alguna manera representan
importantes en el area de influencia.

Asimismo, se estan realizando una serie de reuniones con la Comisién Permanente de
Transporte y la Federacion del Autotransporte, para coordinar acciones involucradas
en la aplicacién del Reglamento Municipal para el Transporte de Pasajeros (se adjunta
Manual de Funciones y Acta de Reuniones).

Talleres

Con el fin de involucrar a instituciones publicas y privadas de la jurisdiccion en la
tematica de contaminacién atmosférica, para la concertacion de mecanismos e
instrumentos de educacién y de mejoramiento de la calidad atmosférica, se han
realizado tres talleres educativos, con los siguientes sectores:

Taller interno para las Casas Municipales ((Fig. 5.1).
Taller educativo para los transportistas (Fig. 5.2).
Taller educativo para el sector industrial (Fig. 5.3).

5.3. Proceso de educacion (Material educativo elaborado: tripticos,
paneles, spots)

Con el objetivo de promover cambios de conducta en la poblacion, se elaboré material
educativo como ser paneles sobre la tematica de contaminacion atmosférica, los
mismos que fueron expuestos en la XV Feria Internacional de Cochabamba de 1998 y
la XVI Feria Internacional de 1999 (Fig. 5.4). Asi mismo, se han elaborado ringles
publicitarios como material de difusion para que la tradicional fiesta de "San Juan" sea
llevada a cabo sin humo, esto debido a que, en nuestro pais se festeja la noche mas
fria del afio, relacionada con la celebracion del Inti Watana, fiesta incaica, que rinde
homenaje al sol, conocida cominmente como Solsticio de Invierno, donde por muchos
afios, tradicionalmente se quema todo lo viejo acumulado durante el afio incluyendo
las penas, convirtiendose asi en una fiesta popular con fogatas, donde
indudablemente se han realizado la quema de plasticos, gomas, textiles con productos
toxicos, etc., contribuyendo de esta manera a la contaminacion atmosférica de nuestra



ciudad. También se han elaborado tripticos, bipticos y afiches sobre contaminacion por
gases y ruido, los mismos que se encuentran en imprenta.

Se han elaborado dos spots televisivos sobre contaminacidn atmosférica y acustica,
destinado a la reflexion, informacién y denuncia respecto a esta problematica
ambiental en la ciudad de Cochabamba, para motivar entre la audiencia una
conciencia critica sobre esta tematica.

Adicionalmente, con el fin de conformar las Brigadas de Vigilantes Voluntarios con
estudiantes de colegio y fortalecer los conocimientos de la Policia Ecoldgica Municipal
constituida por personal de la Policia Municipal, se procedié con la capacitacion
tedrico-practica en la tematica de Contaminacion Atmosférica - Ruido, respondiendo a
la necesidad de contar con educadores ambientales que coadyuven las labores de la
institucion y orientado al mejoramiento de la calidad ambiental y de vida de la
poblacion.

5.4. Intercambio técnico con Rosario — Argentina

Las actividades que se desarrollé en esta fase con el apoyo de la ciudad de Rosario —
Argentina, fundamentalmente represento la capacitacion e intercambio técnico de un
profesional a cargo del proyecto, cuya finalidad estuvo dirigida a la generacién de
experiencia previa, analisis de adecuacion de equipos y metodologias de muestreo,
utilizados en la actualidad en la Municipalidad de Rosario (Se adjunta informe de
viaje).



CAPITULO 6
POLITICAS Y ESTRATEGIAS PARA EL CONTROL DE LA
CONTAMINACION ATMOSFERICA

6.1. Introduccioén

No obstante, a contar el pais con un marco normativo sectorial para la prevencion y
control ambiental en materia de contaminacion ambiental, limitadas son las medidas
qgue se han implementado a partir de las politicas nacionales y departamentales,
particularmente, porque el proceso de implementacion de la Ley y sus Reglamentos no
ha gozado de los mecanismos basicos ni especiales para su aplicacion.

De esta manera, la necesidad de intervenir institucionalmente en la superacién y
control de los problemas de contaminacién atmosférica en la ciudad de Cochabamba,
ha llevado a la Honorable Municipalidad de Cochabamba, a través de la Oficialia
Mayor de Desarrollo Humano y Medio Ambiente, a desarrollar politicas y estrategias
gue ejecutadas en forma coordinada con las instituciones competentes, fortalecidas
con la participacion ciudadana e implementadas con tecnologia de registro de la
calidad del aire, que permita poder tomar decisiones adecuadas para poder mejorar la
calidad ambiental de nuestra ciudad.

En estos términos, el presente capitulo, expone la vision integral que se ha tomado
para enfrentar la problematica, considerando el analisis de los principales factores de
impacto en el proceso de contaminacion atmosférica y la evaluacién de las posibles
soluciones.

6.2. Politicas y estrategias sobre contaminacion atmosférica

Las politicas y estrategias sobre contaminacion atmosférica para nuestra jurisdiccion
consideradas por la H. Municipalidad de Cochabamba, a través de la Oficialia Mayor
de Desarrollo Humano y Medio Ambiente, se encuentran detalladas en la matriz

adjunta.



CAPITULO 7
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Area institucional y legal

La H. Municipalidad de Cochabamba, ha incorporado en su proceso de Planificacion y
Gestion Integral, la dimension ambiental, en términos de la preservacion del entorno y
manejo de los recursos naturales de su jurisdiccion, en cumplimiento de las normas
nacionales de la Ley 1333 y su Decreto Reglamentario; mediante la atencion técnica
preventiva como correctiva del proceso de contaminacion atmosférica, estableciendo
los estudios, politicas, estrategias y acciones de control atmosférico en su jurisdiccion.
La H. Municipalidad de Cochabamba ha fortalecido su marco interinstitucional,
convocando la asistencia técnica local, nacional como internacional para la definicion
de sus politicas especificas de tratamiento a la problematica de contaminacion
atmosférica, en aire y ruido; habiendo recibido el asesoramiento técnico del Ministerio
de Desarrollo Sostenible y Planificacién, Instituciones Especializadas del medio
nacional (CUEMAD, U.M.S.S e Instituto de Ecologia, U.M.S.A.), Municipalidades
Hermanas (Nantes, Francia y Rosario, Argentina), el CIID, Canada y el Secretariado
de Manejo del Medio Ambiente de América Latina y el Caribe.

El estudio realizado ha propiciado la consolidacion de los Planes Maestros de Gestion
Ambiental y de Vialidad y Circulacion, instrumentos participativos de accion entre
sectores, la institucion y la ciudadania, encargados de aplicar medidas de mitigacion a
problemas socio ambientales que atentan contra la calidad de vida de la poblacion en
Su conjunto.

El estudio y los resultados alcanzados han permitido al Gobierno Municipal formular
normas especificas de prevencion y control ambiental para la jurisdiccion (Reglamento
Ambiental Municipal: en XIl Reglamentos Sectoriales).

La metodologia y tecnologia utilizada en el estudio, ha permitido fortalecer el proceso
de deteccién de actividades productivas y comerciales en la jurisdiccion, para su
control, fomento y/o reordenamiento; por otra parte, ha incidido en el mejoramiento del
proceso administrativo de atencién al ciudadano.

7.2. Area técnica

Las condiciones fisiograficas y climatolégicas de la ciudad de Cochabamba
constituyen externalidades negativas que inciden en la acumulacion de emisiones en
la atmdsfera, debiendo las normas ser mas exigentes a nivel local.

Las fuentes méviles (parque automotor) aportan en un 68 a 70 % al proceso de
contaminacion atmosférica de la ciudad:

Particulas artificiales (carbon, hollines, polvo y cenizas entre 10 um a 3 um) en
un 43 % (Valores permisibles 150 pg/m3 — 3 dias, valores registrados 1994 130
pg/dia, registrados en 1997 y 1998 84 ug/dia),

Mondxido de Carbono (por combustién incompleta de carburantes) en un 27 %,
Oxidos de Nitrégeno (NOx por combustion de los derivados del petroleo) en un
13 % (Valores permisibles = 480 pug/m3; valores registrados = 402 ug/dia),
Oxidos de Azufre (S02 deposicion seca en forma gaseosa o de aerosoles
"smog" que se manifiesta en la inversién térmica y deposicién liquida, disuelta



en gotas de vapor de agua) en un 12 % (valores permisibles = 250 pg/m3 — 3
dias, valores registrados 230 ug/m3 — 4 dias),

Hidrocarburos y Ozono contaminantes secundarios y de accién asociada a NOx
y rayos ultravioleta (por fuentes naturales, especialmente descomposicion
bacteriana y procesos bioldgicos y por fuentes artificiales o combustion,
variando sus niveles a lo largo del dia, en funcién a la radiacion solar) en un 5
%.

Las fuentes fijas (Industria tecnificada, Ladrilleras y Actividades Comerciales) aportan
entre un 30 a un 32 % al proceso de contaminacién atmosférica de la ciudad:

Particulas en suspensién, como hollines con la utilizacion de lefia y biomasa,
en un rango de 9 al 15 %, dependiendo de su emision en época de secano o
de lluvias (comparten en importancia, las industrias, ladrilleras y Restaurantes
Parrilleros: Parrillas, Pollos a la Lefia y Planchitas, por su periodicidad la
Chicharronerias no relevaron valores significativos).

Monéxido de Carbono, procede en un 65 % de fuentes "naturales" (por
oxidacion del Metano, descomposicidn de cultivos, fermentacién en canales de
riego, rio Rocha, Torrenteras y vertedero de basuras) y 35 % de combustion de
Ladrilleras (pudiendo elevarse cuando utilizan lefia y otros derivados de
petréleo), en un 7 %.

Oxidos de Nitrogeno, presentandose como Oxido Nitrico (NO), a partir de la
descomposiciéon de compuestos nitrogenados, frecuente en deposiciones en
vias de aguas detenidas, canales de riego, rio Rocha, Lagunas de
estabilizacidn, particularmente porque en muchas de ellas se vierten aguas
servidas, en un 6 %.

Oxidos de Azufre, por oxidacion del sulfuro de hidrégeno, producido por la
descomposicién de la materia organica, registrada en la industria del sector de
curtiembres en un 7 % y un 3 % en el sector de torrenteras, rio Tamborada y
canales de riego.

Los limites maximos permisibles de ruido, segln el Reglamento de la Ley 1333 son de
68 dB(A) durante el dia y 65 dB(A) durante la noche. De acuerdo a los resultados
preliminares obtenidos en la ciudad de Cochabamba, el promedio de emisiéon de ruido
es de 75 dB(A) en el diay 72 dB(A) en la noche, sobrepasando en todo caso, tanto
espacial como temporalmente los limites permisibles segln la norma ambiental.

7.3. Recomendaciones

Al constituirse el aire un recurso de dominio publico, el proceso de participacion
ciudadana en su conservacion y preservacion se constituye en la herramienta vital e
insustituible para garantizar la aplicacién de medidas correctivas como preventivas y el
cumplimiento de las normas involucradas en su control. Un programa sostenido de
Educacion y Comunicacional Ambiental a partir del esfuerzo de la Municipalidad no es
suficiente, si el ciudadano individual o colectivo no comprende que cuenta con
derechos pero también con obligaciones. En éste componente debera
institucionalizarse y legitimizarse la participacion activa de todos los sectores de la
sociedad.

Es indiscutible que la contaminacién atmosférica al ser producto de la vida moderna,
deberan abrirse escenarios de reflexion en la sociedad cochabambina para analizar
interinstitucionalmente los modos de vida heredados por la globalizacién y alienacion,



tratando conjuntamente de rescatar los valores culturales que garanticen una mejor
calidad de vida.

Los Municipios de Bolivia, a través de las reformas del Estado y nuevas normas que
articulan la participacién ciudadana y propenden a la descentralizacién, estan
comprometidos a un servicio de promocién al desarrollo humano e integral, en estos
términos estan abiertos a definir cada vez mas politicas sostenibles de desarrollo, para
lo cual requieren del aporte decidido de las instancias académica-cientificas en el
desarrollo del conocimiento, que contribuyan sobre bases técnicas a tomar mejores y
mayores decisiones populares.

Es importante fortalecer las capacidades técnico - legales del Gobierno Municipal con
la interaccién y participacion constructiva de las instituciones, a fin de propiciar la
formulacion de normas adecuadas y adaptadas a la realidad local.



BIBLIOGRAFIA

ARONIN, J.E. 1983. Climate and Architecture. Nueva York: Van Nostrand-Reinhold Books,
Division of Litton Educational Publishers.

CANTER, L.W. 1998. Manual de Evaluaciéon de Impacto Ambiental. Técnicas para la
elaboracion de los estudios de impacto. Mc GRAW — HILL / Interamericana de Espafia, S.A.U.
841 p.

CONSTITUCION POLITICA DEL ESTADO REFORMADA. Ley No. 1585 de 12 de agosto de
1994. Tercera Edicién. Editorial Los Amigos del Libro. La Paz, Bolivia.

GOLANY, G. 1995. Planificacion Urbana Ambiental en zonas semiaridas: Planeacion para las
realidades climaticas de regiones semiaridas. LIMUSA, Mexico, lll:4. 45-59p.

(INE) 1992. Instituto Nacional de Estadistica Boliviana: Censo de Poblacion Departamento de
Cochabamba.

NEVERS, N. 1998. Ingenieria de Control de la Contaminacién del Aire. Mc GRAW — HILL
Interamericana Editores, S.A. México. 546 p.

REGLAMENTO A LA LEY DE MEDIO AMBIENTE. Decreto Supremo No. 24176
REPORT AP42. 1988. Compilation of Air Pollutant Emission Factors, USEPA.

WORLD HEALTH ORGANIZATION. 1982. Rapid Assessment of Sources of Air, Water and
Land Pollution. WHO Offset Pub. No. 62, Geneva.



Cuadro 2.2.

UNIDADES EMPRESARIALES CON MAYOR PREVALENCIA ECONOMICA Y SU
POTENCIAL IMPACTO AMBIENTAL

RUBRO

POTENCIAL IMPACTO AMBIENTAL

ALIMENTOS

Industria Avicola
[Elaboracion de productos lacteos

legumbres
[Aceites y grasas comestibles
[Productos de molinera

[Envasado y Conservacion de frutas y

[Agua - Aire - Residuos Sélidos
[Agua - Aire

[Agua - Aire - Residuos Solidos
[Agua - Aire - Ruido - Residuos Sélidos
[Aire - Ruido

BEBIDAS
[Elaboracién de Cerveza

[Elaboracién refrescos gaseosos

Agua - Ruido - Residuos Sélidos
[Agua - Ruido

CAUCHO
Manufacturas de goma

[Aire - Ruido - Residuos Sélidos

TEXTILES
(Ihdustria Textil

[Agua - Ruido - Aire

CUERO
[Curtiembres
[Cuero y Calzados

[Agua - Residuos Sdlidos - Aire
[Residuos Solidos

MADERA
[Aserraderos

[Aire - Ruido - Residuos Sélidos

METALICOS
(Industrias de hierro y acero

[Ruido - Residuos Soélidos

NO METALICOS
[Madrilleras

[Cemento, Cal y Yeso

[Aire - Suelo
[Aire - Suelo

PAPEL
(Industrias de papel y carton

[Residuos Sélidos - Agua - Aire

PLASTICOS
Industria de plasticos

[Aire - Residuos Sélidos

QUIMICOS
[Sustancias quimicas industriales

(Ja bones, limpieza y perfumes

[Agua - Aire
[Agua — Aire

VIDRIO
Productos de vidrio

[Residuos - Sélidos




Cuadro 2.3.

UNIDADES EMPRESARIALES DE MAYOR IMPACTO AMBIENTAL Y AREA DE
POTENCIAL CONTAMINACION

AREA DE POTENCIAL

RUBRO CONTAMINACION OBSERVACIONES
Efluentes con alto contenido de
sustancias quimicas.

Agua
g Recortes de piel himeda
Curtiembre Residuos Sélidos putrescibles.

Produccién de alta cantidad de

Alre lodos.
Malos olores.
Efluentes con alto contenido de
Agua materia organica en proceso de
Industria Avicola descomposicion.
Aire

Malos olores.

Produccién de Aceite y
derivados

Agua y suelo

Efluentes con alto contenido de
materia organica y substancias
quimicas.




Cuadro 2.5.
Potencial Impacto Ambiental

Matadero de ganado, procesamiento de embutidos y faenamiento de aves

IMPACTO
AMBIENTAL APARICION NATURALEZA DEL IMPACTO INTENSIDAD
IDENTIFICADO
Procesos de c . i6n del ai
produccion ontaml_nacmn el aire por
. . presencia de malos olores,
Deterioro del aire P . Moderada
i L aumento de trafico vehicular,
Utilizacion de cenizas, humo.
transporte
Contaminacion del agua residual
por demanda bioquimica de
oxigeno alta (DBO5), gran cantidad
de solidos en suspension,
Transformacion del presencia de aceites y grasas.
suelo
Contami i6n del Afecta a sistemas de alcantarillas
ontaminacion ae Procesos de en zonas pobladas. Alta
agua !
produccién
Los efluentes industriales contienen
Desechos desechos organicos.
Restos que no pueden ser
recuperados para su
aprovechamiento.
Contaminacién por desechos
solidos (plumas, cuernos, pezuias,
huesos, partes no comestibles),
suelen ser depositados en
Procesos de . . L
. ., ht botaderos improvisados al aire libre.
Contaminacion delfproduccion Baja
suelo
Una buena parte de los desechos
Desechos .
solidos es recuperable para otros
usos. La disposicién final en suelos
como abono, o en el relleno
sanitario.




Cuadro 2.6.

Potencial
Elaboracion

Impacto Ambiental
de productos lacteos

IMPACTO
AMBIENTAL APARICION NATURALEZA DEL IMPACTO INTENSIDAD
IDENTIFICADO
Procesos de L . , .
‘2 Emisiones al aire de 6xidos de
. . |produccion p -
Deterioro del aire azufre, particulas, presencia de Moderada
., . Imalos olores.
Produccion de energial
Los mayores aportes de
Transformacion del _contamlnamon de este tipo de
suelo industrias en las aguas, son
dados por los residuos liquidos
Contaminacion del (alta Demanda Bioquimica de
agua Procesos de Oxigeno, sélidos en suspension Alta
produccion totales y el pH).
Produccion de energia Descarga de desechos liquidos
industriales y domésticos.
Contaminacion delTransformacién del |Cambios en uso de suelos Baja

suelo

suelo

agricolas, urbanizacion.




Cuadro 2.7.

Potencial

Impacto Ambiental

Envasado y Conservacion de frutas y legumbres

IMPACTO
AMBIENTAL APARICION NATURALEZA DEL IMPACTO INTENSIDAD
IDENTIFICADO
Procesos de
Deterioro del aire produccion Emisiones de gases de combustiéon.| Moderada
Produccion de energia
Deterioro de la calidad del agua por
presencia de aguas residuales.
Los parametros de impacto
Proceso_s, de ambiental de las aguas residuales
produccion de mayor importancia en esta
Contaminacion del . . ”?d“St,”a." son la Qemanda, .
agua Manejo de materia b|qu|m|_ca de oxigeno, sélidos en Alta
prima suspension totales y el pH.
Desechos Es comun la presencia de coliformes
en el efluente de esta industria, asf
como de plaguicidas, sobre todo en
el efluente del procesamiento de
frutas.
Una industria de este tipo genera
una apreciable cantidad de
desechos sélidos (cascaras,
semillas, frutas y legumbres
Contaminacion del[Disposicion de dgs_compuestos), los que se pueden .
utilizar para la produccién de Baja

suelo

desechos

subproductos o disponer de ellos en
una forma sanitaria; una mala
disposicion final de estos desechos
puede producir contaminacién del

suelo.




Cuadro 2.8.

Potencial Impacto Ambiental
Industria de aceite y grasas comestibles

IMPACTO
AMBIENTAL
IDENTIFICADO

APARICION

NATURALEZA DEL IMPACTO

INTENSIDAD

Deterioro del aire

Desechos

Produccion de energia

Gases de combustién de calderos.

Incineracién no controlada de
desechos sdlidos.

Moderada

Contaminacion del
agua

Procesos de
produccién

Desechos

Contaminacion del agua por la
disposicion de lodos y por la
descarga de aguas residuales.

El derrame de lodos, producto de
desechos del procesamiento del
aceite, a rios aledafnos, tiende a
provocar una serie de alteraciones
como: una muy alta demanda de
oxigeno para estabilizar los
desechos y la acidificacion de las
aguas, alto contenido de sélidos en
suspension totales, acidos
organicos, cetonas y glicerol.

Alta

Contaminacion del
suelo

Transformacion del
suelo

Desechos

La modificacion del uso del suelo
debido a la ubicacién de los cultivos
y la planta industrial, tiende a
generar conflictos de orden socio-
econémico en la comunidad de la
zona por factores asociados a la
tenencia de la tierra.

Disposicion de desechos sdlidos

Moderad




Cuadro 2.9.

Potencial Impacto Ambiental

Productos de molinera

IMPACTO
AMBIENTAL APARICION NATURALEZA DEL IMPACTO INTENSIDAD
IDENTIFICADO
Contaminacién por particulas finas
producto del pesaje y molienda de
Deterioro del aire | 0S®S0S de materia prima. Alta
produccién
Contaminacién acustica provocando
efectos en los trabajadores.
En los procesos de elaboracion de
Contaminacion del[Procesos de estos p“’d!‘c“’s' hay poca incidencig .
agua oroduccion para la calidad de las aguas. Baja
Generalmente, son efluentes
domésticos.
Los desechos solidos generalmente
Procesos de se desprenden en los procesos de
Contaminacion delproduccion vaciado de un equipo a otro, como Bai
suelo en la molienda y en el terminado. aa
Desechos Estos soélidos se pueden recuperar

en productos de menor calidad.




Cuadro 2.10.

Potencial Impacto Ambiental
Produccion de alcohol etilico
IMPACTO
AMBIENTAL APARICION NATURALEZA DEL IMPACTO INTENSIDAD
IDENTIFICADO
Procesos de
Deterioro del aire produccion Dafos a la salud. Moderada
Produccion de energia
La produccién de alcohol produce
desechos liquidos que tienen un
importante impacto en las aguas
receptoras de estos desechos. Las
vinazas, que estan constituidas por
Procesos de substancijas no ferrlnentables(,j se
L y generan durante el proceso de
Contaminaci6n delproduccion destilacion. Este desecho tiene una Alta
agua A
., . |muy alta demanda bioquimica de
Produccion de energ'aoxigeno y un contenido importante
de materiales sélidos. La descarga
de este desecho en un cuerpo de
agua (rio o laguna) sin ninguin
tratamiento, provoca un considerable
dafio en los sistemas ecoldgicos.
Transformacion del Pérdic_ja d_e’suelos agricolas,
suelo urbanizacion.
Contaminacion del Moderada

suelo

Disposicién de
desechos

Contaminacion del suelo por
efluentes liquidos industriales,

derrames y fugas.




Cuadro 2.11.

Potencial

Impacto Ambiental

Produccién de cerveza

suelo

suelo

se realizan durante el proceso de
produccién podria alterar el pH del
suelo, volviéndolo mas acido y
reduciendo por tanto su capacidad

productiva.

IMPACTO
AMBIENTAL APARICION NATURALEZA DEL IMPACTO INTENSIDAD
IDENTIFICADO
Procesos de
produccion La des_c’arga de Io_s granos en la
recepcién y en la limpieza genera
Deterioro del aire [Manejo de materia polvos. Baja
prima . L . s
Contaminacion del aire por emision
» ., |de gases de combustion.
Produccion de energial
La contaminacion del agua se
produce por efecto de los desechos
arrojados, con alta demanda
Procesos de bioquimica de oxigeno.
produccién
Contaminacion del Los sélidos de las aguas residuales Alta
agua Produccién de energiade la malta son principalmente
organicos, con un alto contenido de
Desechos nitrégeno, lo que indica un
considerable material proteinico. La
porcién mas importante de sélidos
esta en solucién o en forma coloidal.
Determinados por la ubicacion de la
planta.
La descarga de gases como
Contaminacion delTransformacion del producto de las combustiones que Baja




Cuadro 2.12.

Potencial Impacto Ambiental

La industria textil: manufactura de lana, algodén, nylon, acrilico y

poliéster
IMPACTO
AMBIENTAL APARICION NATURALEZA DEL IMPACTO INTENSIDAD
IDENTIFICADO
Procesos de
produccién
Manejo de materia  |Contaminacion del aire a causa de la
Deterioro del aire |prima emision de polvos y gases de Alta
produccion.
Produccion de energia
Transporte
El efluente industrial contiene
considerables cargas de sustancias
con alta demanda bioquimica de
oxigeno.
Procesos de o i
Contaminacion delproduccion Los prlnplpa_le;s parametros de
agua caracterizacion de los desechos Alta
liquidos de la industria textil son, el
Desechos
volumen de desechos, demanda
bioquimica de oxigeno, demanda
guimica de oxigeno, sélidos
suspendidos totales, aceites y
grasas, cromo, fenoles y sulfitos.
Por efecto de la localizacion de la
planta industrial, el uso del suelo
esta condicionado.
Este tipo de fabricas, generalmente,
se sithan en las afueras de la
Contaminacién delTransformacion del  cludad, por lo que los gases, el .
hollin, el agua, se dispersan hacia Baja

suelo

suelo

las zonas agricolas aledafias.
Durante los procesos de produccion
se utilizan acidos y sustancias
alcalinas que al mezclarse con el
suelo cambiarian su pH,
inutilizandolos para ciertos cultivos
que requieren de un pH especifico.




Cuadro 2.13.
Potencial Impacto Ambiental

Industria de cueros (curtiembres, cuero y calzados)

IMPACTO
AMBIENTAL APARICION NATURALEZA DEL IMPACTO INTENSIDAD
IDENTIFICADO

Procesos de
produccién Contaminacion del aire por

L. Alta
emisiones gaseosas.

Deterioro del aire

Produccion de energia

Los efluentes del proceso son
altamente contaminantes.

Los desechos liquidos son los de

Procesos de mayor significacion.

Contaminacién del|produccion ) o |
agua Los parametros mas importantes Alta

para definir las caracteristicas del
desecho liquido, son: demanda
bioquimica de oxigeno, nitrégeno
total, solidos en suspensién totales,
cromo, aceites y grasas, sulfuros, pH
y organismos coliformes fecales.

Desechos

Los restos de la curtiembre que no
pueden ser recuperados y
aprovechados, son contaminantes.

Los desechos sélidos incluyen
trozos de carne, retazos de piel,
arena, lodos, grasas y desechos de
la planta en general. Alta

Procesos de
Contaminacién del|produccion
suelo

Desechos .
Los suelos que circundan las

curtiembres se ven afectados en
cuanto esta industria genera
desechos sélidos y liquidos
peligrosos que contienen cromo
hexavalente, muy téxico.




Cuadro 2.14.

Potencial

Impacto Ambiental

La industria de manufactura de madera terciaria (aserraderos)

IMPACTO
AMBIENTAL APARICION NATURALEZA DEL IMPACTO INTENSIDAD
IDENTIFICADO
Los gases emitidos tienen su origen
Procesos, de en la aplicacion de revestimientos,
Deterioro del aire produccion son gomponentgs organicos Moderada
volatiles. Ademas, por los gases de
Produccién de energiala combustion en las unidades de
energia.
El efluente liquido, contiene soélidos
Contaminacion del[Procesos de en sug.pensién,_demandg bioquimica
agua produccion de oxigeno variable, residuos de Moderada
colas, aguas de lavado de equipos,
etc.
A lo largo del proceso, se arrojan
Procesos de desechos solidos (corteza, particulas
Contaminacién dellproduccion de madera del secador de chapas, _
suelo retazos de madera del corte de las Baja
chapas y de las laminas, para darles
Desechos

los tamafios adecuados) en la mayor
parte reutilizados.




Cuadro 2.15.
Potencial Impacto Ambiental

Industria de papel y cartén

IMPACTO
AMBIENTAL APARICION NATURALEZA DEL IMPACTO INTENSIDAD
IDENTIFICADO

Procesos de

produccion Contaminacién ambiental por

emisiones de gases compuestos de Alta
azufre, 6xidos de carbono, cloro.

Deterioro del aire

Procesos de energia

El agua es la principal materia prima
en la manufactura de pulpa y papel,
y se usa intensamente en cada uno
de los subprocesos. Como fluye a
través de varias etapas del proceso,
esta en contacto con otros
materiales y se contamina.

Procesos de Los parametros de principal
Contaminacion delfproduccion importancia que describen el grado Alta
agua de contaminacion del efluente

Desechos liquido, incluyen: alta demanda

bioquimica de oxigeno, sdlidos en
suspension totales, color y
amoniaco. El agua usada en la
etapa de preparacion de la madera,
puede acumular considerables
cantidades de particulas inorganicas
y organicas provenientes de la
madera.

Las caracteristicas de los desechos
soélidos en la elaboracién de pasta 'y
papel son: lodos de aguas
residuales, cenizas, corteza,

Contaminacion del Desechos residuos de madera, papel y basura.| Moderada

suelo

Aproximadamente, el 75% de los
desechos sélidos son de naturaleza
organica.




Cuadro 2.16.

Potencial

Impacto Ambiental

La industria de productos quimicos basicos

IMPACTO
AMBIENTAL APARICION NATURALEZA DEL IMPACTO INTENSIDAD
IDENTIFICADO
Errggﬁig%ge Coptgminacién dellai_re debido a la
emision de gases toxicos.
Deterioro del aire [Produccién de energia . Alta
Se producen accidentes cuando no
L se controla la produccién y no se
Utilizacion de efectla un buen mantenimiento.
transporte
Las aguas residuales estan
constituidas en su mayor parte por
Procesos de aguas de enfriamiento. Se
Contaminacion delfproduccion exceptlan las aguas depuradoras de Baia
agua residuos de gas, de los procesos de !
Produccién de energiaabsorcién simple, y desechos
provenientes del tratamiento acuoso
de productos quimicos.
La ubicacién de las plantas debe
considerarse dentro del
Transformacion del emplazamiento industrial.
Contaminacion defstelo Los desechos sdlidos estan Moderada

suelo

Desechos

constituidos por catalizadores
gastados y materiales sulfurosos,
gue han sido usados como materia
prima.




Cuadro 2.17.

Potencial

Impacto Ambiental

La industria de jabones y detergentes

IMPACTO AMBIENTAL
IDENTIFICADO

APARICION

NATURALEZA DEL IMPACTO

INTENSIDAD

Deterioro del aire

Procesos de
produccién

Produccion de energia

Polvos de la produccion de
detergentes. Gases producto de la
combustion.

Moderado

Contaminacion del
agua

Proceso de
produccién

Produccion de energia

Las aguas residuales de la
produccién de jabones, se originan
en la fase de tratamiento de las
materias primas grasas, en la
fabricacion misma del jabén y en el
lavado de equipos. Son aguas
alcalinas con residuos de lejias.

Los vertidos de la elaboracién de
jabon y detergentes, se caracterizan
por la carga de demanda bioquimica
de oxigeno, demanda quimica de
oxigeno, solidos en suspensioén,
aceites y grasas.

En la produccion de detergentes, los
efluentes liquidos no son
voluminosos. Se originan de la
limpieza de los equipos,
basicamente.

Moderado

Contaminacion del
suelo

Desechos

La carga de desechos sélidos no
esta determinada en volumen. En
Gltimo término puede considerarse
insignificante, por cuanto los
residuos de jabén, por ejemplo, se
hacen reciclar. En la produccion de
detergentes también hay
recirculacién del producto recogido
por medio de filtros realizados en la
seccién del secado y clasificacion,
sin embargo, siempre habra una
fraccién de polvos que no podran ser
retenidos y son expulsados a la
atmasfera.

Bajo




Cuadro 2.18.

Potencial

Impacto Ambiental

La produccién de resinas y plasticos

IMPACTO AMBIENTAL

PP TEeAD APARICION NATURALEZA DEL IMPACTO INTENSIDAD
Procesos de Por los productos de combustion,
. . roduccion ademas de los compuestos volatiles
Deterioro del aire P P Moderada
gue se generan en diferentes fases
Produccion de energiadel proceso.
Procesos de Los vertidos liquidos de este tipo de
Contaminacidn delfproduccion industria, son contaminantes con Moderada
agua alta demanda bioquimica de oxigeno
Produccién de energiay sélidos suspendidos totales.
La instalacion de la planta debe
Transformacién del [limitarse al emplazamiento industrial.
Contaminacion delisuelo
Moderada

suelo

Desechos

Los desechos sélidos son pocos y
no determinados en la produccién de
resinas sintéticas y plasticos.




Cuadro 2.19.
Potencial Impacto Ambiental

Elaboracion de productos de caucho (llantas)

IMPACTO AMBIENTAL

IDENTIFICADO APARICION NATURALEZA DEL IMPACTO INTENSIDAD

Si las unidades de generacién de
energia no funcionan en buenas
condiciones, las malas

Deterioro del aire |Produccién de energiacombustiones ocasionan la Alta
generacion de 6xidos de azufre,
hollines, acidos, particulas no
guemadas.

Los efluentes procedentes de la
fabricacion del caucho, tienen una
alta demanda bioquimica de
oxigeno, un fuerte sabor y olor,
cloruros y alcalinidad; los problemas
gue éstos presentan varian
considerablemente, segun el
emplazamiento de la fabrica, la
materia prima utilizada y el namero Moderada
de productos intermedios.

Proceso de
Contaminacién del|produccion
agua
Produccion de energia

La carga contaminante de las aguas
de desecho de las procesadoras se
puede tratar.

Contaminacién térmica por descarga
de agua de enfriamiento.

Los desechos soélidos, producto de la
elaboracién de llantas y camaras,
estan constituidos por restos de
caucho provenientes de las
Desechos diferentes fases del proceso, como Baja
el desmenuzado, cortado y acabado.

Contaminacion del
suelo

Desperdicios de caucho curado son
reutilizables.




Cuadro 2.20.

Potencial

Impacto Ambiental

La industria de ceramica y ladrilleras

IMPACTO AMBIENTAL

PP TEeAD APARICION NATURALEZA DEL IMPACTO INTENSIDAD
Procesos de
produccion Las emisiones mas peligrosas en el
proceso, son las que contienen fllor,
Deterioro del aire Manejo de materias |polvos procedentes del manejo de Alta
primas las materias primas y gases de
combustién de los hornos.
Produccion de energia
El volumen de aguas residuales del
Contaminacion del[Proceso de proceso de produccién no es Baja
agua produccién significativo; las aguas de filtrado
son recicladas.
La industria de ceramica y
ladrilleras, debe instalarse dentro del
Transformacién del  [emplazamiento industrial, para que
suelo sus desechos no afecten a la
comunidad aledafia.
Contaminacion del Extraccién de Alta

suelo

recursos

Desechos

Con este tipo de industria, se
estimula la explotacion minera para
abastecer a ésta de materias primas.
Los mayores problemas que se
registran son erosion y deterioro del

paisaje natural.




Cuadro 2.21.
Potencial Impacto Ambiental

Productos de vidrio

IMPACTO AMBIENTAL

PP TEeAD APARICION NATURALEZA DEL IMPACTO INTENSIDAD
Procesos de Se generan polvos por el manejo de
produccién materias primas.
. . |Materias primas Productos de combustién en los
Deterioro del aire Alta

hornos de fusion.
Produccion de energia
Desprendimiento de gases como
Explotacién minera  resultado de la reaccion.

Aguas de los procesos de lavado de
los productos.

El vertido de la industria del vidrio
tiene como caracteristicas la acidez
elevada, producto del acido
fluorhidrico y biflouoruro amaonico
empleados en el esmerilado del

Proceso de vidrio, la decoracién y conformacion,
Contaminacion deljproduccion y la presencia de polvo de corindén, Alta
agua piedra pémez, esmeril, 6xidos de

Materias primas cercio (granante) que son el

resultado de aserrado, pulido y
acabado del vidrio.

Las aguas de residuo del proceso
son aquellas que han tenido
contacto con el vidrio, en procesos
tales como el lavado, templado,
templado, molienda y pulido.

No se presentan problemas
significativos de disposicion de
desechos solidos asociados con el
proceso basico de produccién de
vidrio. El desecho o vidrio roto,
normalmente es segregado y Baja
agregado a las cargas de materias
primas. Algo de lodos y otros sélidos
resultan del sistema de tratamiento
de los residuos de la industria de
vidrio.

Contaminacion del/Procesos de
suelo produccién




Cuadro 2.22.

Potencial Impacto Ambiental

La refinacién del petréleo crudo

IMPACTO AMBIENTAL
IDENTIFICADO

APARICION

NATURALEZA DEL IMPACTO

INTENSIDAD

Deterioro del aire

Procesos de
produccién

Produccion de energia

Manejo de materias
primas

Desechos

Degradacion de la calidad del aire.

Alta

Contaminacion del
agua

Procesos de
produccién

Produccion de energia

Manejo de materias
primas

Desechos

Deterioro de la calidad del agua.

Alta

Contaminacion del
suelo

Procesos de
produccién

Desechos

Deterioro de suelos y cambios en su
uso.

Alta




POLITICAS Y ESTRATEGIAS DE GESTION AMBIENTAL MUNICIPAL

AREA CALIDAD AMBIENTAL: CONTAMINACION ATMOSFERICA

PROBLEMA
AMBIENTAL

POLITICA Y
ACTIVIDADES

ESTRATEGIAS AMBIENTALES

El proceso de
contaminacion
atmosférica en la
ciudad de
Cochabamba,
manifiesta una
tendencia proxima
a rebasar los
limites permisibles
de tolerancia para
la actividad
socioambiental
productiva y
salubre.

Se ha iniciado el
proceso de regulacion,
control e
implementacion de
medidas de mitigacion a
fuentes emisoras de
gases de tipo fijo como
movil, a través de las
siguientes actividades
de corto, mediano y
largo plazo:

PRODUCTO |

(Gestion 1997)

PRODUCTO Il

(Gestion 1998)

PRODUCTO Il

(Gestion 1999)

- Solicitud a Brigada

- Se ha obtenido
la Resolucién

- Se proyecta el

interinstitucional

personal de la

recepcion de

Parlament_a’lria parala |- Se ha Suprema en control t_é(_:nico

presentacién de presentado en julio/98. de condiciones

Proyecto de Decreto marzo/97 y de motores, en

Supremo de suspensionjgestionado . coordinacion

de libre importacién de |durante 7 - Seinicia RUA, |04 |53 Unidad

méviles descartados pormeses. bajo dichas Operativa de

paises desarrollados. premisas en Transito.
agosto/98.

. Consolidacién del - Se ha . Se ha

proceso de coordinacioncapacitado a transferido la - La. H.M.C.

revisa y evalla

(Ministerio del ramo, [P.G.yC.A'Y [ ' tos de I
Prefectura y Municipio), P-RRNN y C.A.. instrumentos de jlos
para la aplicacion del Prevencion y instrumentos
Reglamento de . Se coordinan Cont_rol de _P:y C. A . De
Prevencion v Gontrol . Ambiental, al actividades y
. y D [con-juntamente |, nicipio para lobras de su
Ambiental (evaluacion |inspecciones U revisién. a Urisdiccis
T , jurisdiccion.
de F.A.., MA.., rutinarias y por partir de julio/98
E.E.ILAs.,y AA). denuncia. ’
- Se ha
- Allafechase |incursionado 90
. Se han ha realizado policias
- Formulacion y Disefio [realizado 747  |1432 municipales en
del Programa de Controlinspecciones de [inspecciones, 42| control y
y Vigilancia Ambiental |control, 65 % de % rutina'y 58 % \vigilancia
de las actividades rutinay 35 %  [pOr denuncia. |ambiental, con
Productivas, por denuncia el apoyo de 5
Comerciales y ciudadana, por |. Se ha son6-metros y
Recreativas en la concepto de consolidado la [se prevé 10
ciudad. emisién de instalacion a gas/equipos
gases y ruido. |de 168 ladrillera/moviles de
en el Distrito 5. |control de

gases.




POLITICAS Y ESTRATEGIAS DE GESTION AMBIENTAL MUNICIPAL

AREA CALIDAD AMBIENTAL: CONTAMINACION ATMOSFERICA

PROBLEMA POLITICA Y
AMBIENTAL ACTIVIDADES ESTRATEGIAS AMBIENTALES
PRODUCTO | | PRODUCTO Il |IPRODUCTO Il
- Se ha
. Se ha culminado la
formulado elaboracion de
anteproyecto de (12 reglamentos
elaboracién de [sectoriales. .
R.A. M. - Se aplica el
financiado por la|. Se ha RAM en la
Embajada de  lsometido a jurisdiccion del
Holanda revision del cercado.
E laci6 Minis. del ramo
lelaggp;c?c’::rllogeﬁ/ - Se ha iniciado  de [a élisrr?irT:do el
. i6 Prefectura.
Regl_a_mento Ambiental I(?eezlgaboracmn uso de bocinas
Municipal. reglamentos . Se ha a aire en carros
sectoriales. presentado a Basureros,
; L/ Gaseros,
consideracién
del 4. C . lambulantes y
- Se ha Me olncejo lineas de Radio
disefiado el unicipal. Taxis.
programa
comunicacional |. Se prevé su
e informativo al |aprobacion la
ciudadano. presente
gestion.
- Se ha
. ; - Se han
g'fllmtc,jldo el promovido . Se incursiona
oletin seminarios con |z nivel de
Ambiental 5 .
i la Camara de |educacion
Munl(:lpall industrias (2 en finformal el
o (mensual). la gestion). programa
- Disefioe comunicacional
implementacion del - Se han . Se ha ambiental
Programa desarrollado los participado de 4 |municipal.

Comunicacional y de
Educacion Ambiental

Municipal.

programas de
control de
ruidos, emision
de gases por
locales
comerciales,
control de
fogatas, etc., a
nivel distrital.

campanas de
sensibilizacién
ciudadana.

- Se ha
capacitado a las
Brigadas de
V.LV.AS.

- Las Brigadas
de V..LV.A.S.
poten-cian el
control-
vigilancia y
ambiental.




POLITICAS Y ESTRATEGIAS DE GESTION AMBIENTAL MUNICIPAL

AREA CALIDAD AMBIENTAL: CONTAMINACION ATMOSFERICA

PROBLEMA POLITICA Y
AMBIENTAL ACTIVIDADES ESTRATEGIAS AMBIENTALES
PRODUCTO | R PRODUCTO Il
.. (Gestion -
(Gestién 1997) 1998) (Gestién 1999)
- Se cuenta con un
sistema de control
N atmosférico
- Disefio del P
L L h tecnolégicamente
- Formulacion y - Elaboracién |Sistema de centralizado e
disefio del Sistema de|del Diagnosticolcontrol y redes

Control Atmosférico
para la ciudad de
Cochabamba.

de Fuentes
criticas moviles
como fijas.

de monitoreo
(4 estaciones
fijasy 2
maviles).

integrado a
variables meteoro-
I6gicas, que prediga
concentracion de
contaminantes e
informe al
ciudadano.

-Implementacion del
Plan Maestro de
Vialidad y Circulacion,
en sus diferentes
componentes.

- Se ha
implementado
el sistema de
parqueo
tarifado, y de
semaforizacion.

- Se ha
regulado el
sistema de
semaforizacion
e
implementado
la sefializacion
vertical y
horizontal.

- Se ha
concertado
con el sector
de transportes
la resignacion
de rutas e
implementado

su 1ra. fase.

- Se cuenta

con los

instrumentos y
medidas de

control que
propician un ordena-
miento vehicular,
bajo criterios

de
descongestionamiento
y detencion de
emision de

gases en zonas
criticas de la ciudad.




POLITICAS Y ESTRATEGIAS DE GESTION AMBIENTAL MUNICIPAL

AREA CALIDAD AMBIENTAL: CONTAMINACION ATMOSFERICA

PROBLEMA
AMBIENTAL

POLITICA Y
ACTIVIDADES

ESTRATEGIAS AMBIENTALES

PRODUCTO |

(Gestion 1997)

PRODUCTO Il

(Gestion 1998)

PRODUCTO Il

(Gestion 1999)

- Consolidar el
funcionamiento del
Centro de Control de
Emision de Gases en
fuentes moéviles.

- Se ha licitado
(sep/97) Centro
de Control de
emisién de
gases en su
segunda
convocatoria.

- Se ha licitado
en su 3era.
Convocatoria el
Centro de
Control y se
prepara
infraestructura y
equipa-miento.

- Se ha
gestionado
basculas para el
control de trafico
pesado en rutas
periféricas a la
ciudad.

- Se inicia el
pro-grama
informativo
sobre el control
de las
condiciones de
funciona-
miento de los
motorizados.

- Se realiza
control anual
con roseta
ambiental.

- Se cuenta con
rutas de trafico
pesado y
impuesto las
basculas de
pesaje.

- Gestion del Parque
Industrial del Cercado.

- Se ha iniciado
las gestiones de
inversion y
administracion
del P.I., en
coordinacién
con la camara
de Industrias.

- Se han
preparado las
propuestas de
implementacion
del P.I.

- Se ha
presentado la
propuesta al
sector industrial.

- Se gestiona el
financiamiento
para el
cercado.

- Se considera
bajo
diagndstico el
traslado de
industrias

priorizadas.




POLITICAS Y ESTRATEGIAS DE GESTION AMBIENTAL MUNICIPAL

AREA CALIDAD AMBIENTAL: CONTAMINACION ATMOSFERICA

PROBLEMA
AMBIENTAL

POLITICA Y
ACTIVIDADES

ESTRATEGIAS AMBIENTALES

PRODUCTO |

(Gestion 1997)

PRODUCTO Il

(Gestion 1998)

PRODUCTO Il

(Gestion 1999)

- Se ha iniciado

- Se cuenta con
un registro de
emisiéon, como

- Se cuenta con
un programa de

; al ampliacion
) o diagnostico basede tecnolégica
- Estudio a disefio final |[emisién de C02, transfqrmacmn para el re-lleno
de una plantq de MH4 y CO Qel _ tecnolégica. sanitario.
tratamiento piloto de  [relleno sanitario
manejo de RRSS y de |(Conv. Gases de|. Se ha
Separacion de residuos.|efecto elaborado ' EI_reI_Ieno
invernadero, proyecto de sanitario cuenta
M.D.SyP.).  |Plantade Mare o
Separacion de :
RRSS Ambiental.
. Se ha - Se ha - Se cuenta con
elaborado gestionado y el proyecto a
financiado el disefio final y

- Estudio a disefio final
de la Red de Ciclovias

proyecto de
prefactibilidad

estudio a disefio
final del

se ha
implementado

para la ciudad. de la red de
. . proyecto, ala el componente
ciclovias (50 L
K cooperacion de 7 Km en el
m). ) . .
internacional. |area de Alalay.
- Se ha
- Estudio a disefio final |- Se ha preparado el - Se hainiciado

de la conexion férrea
para los ejes (este-
oeste y norte-sur)
metropolitanos.

priorizado dicha
conexion en el
planeamiento
metropolitano.

perfil para su
presentacion a
nivel de
gobierno del

Japon.

las gestiones
de
financiamiento
respectivo.




POLITICAS Y ESTRATEGIAS DE GESTION AMBIENTAL MUNICIPAL

AREA CALIDAD AMBIENTAL: CONTAMINACION ATMOSFERICA

PROBLEMA
AMBIENTAL

POLITICA Y
ACTIVIDADES

ESTRATEGIAS AMBIENTALES

PRODUCTO |

(Gestion 1997)

PRODUCTO Il

(Gestion 1998)

PRODUCTO Il

(Gestion 1999)

- Rehabilitacién y
saneamiento de
unidades de
conservacion hidrica
(Laguna Alalay, Cofa
Cofia y Rio Rocha), en

- Fase 1.
Remocion de
lodos orgéanicos
de las cubetas de
ambas lagunas,
disminucién de la
hipereutrofizacion

- Fase 2. Manejo
hidraulico de
ambas lagunas y
de sus cuencas
aportantes (Rio
Rocha 'y
Torrenteras, eje

- Fase 3.
Manejo del
Entorno col6
Gino —
paisajistico y

jurisdiccion, con el fin
de incrementar los
ambientes aportantes

de areas posibles
a ser
implementadas.

de humedad.

-7 . : educativo.
previsiébn a mejorar la |de los ambientes norte). L
L o L Provision de
regulacién climética'y |acuaticos. Optimizacion en
; - humedad a la
aporte de humedad a |Saneamientoy |cantidad .
. . . atmosfera.
la ciudad. mejoramiento en |de agua a los
calidad de aguas.jambientes.
- Relevamiento |- Implementacién|- Categorizacion
de Areas Verdes (del Vivero de areas
de laciudady |Modelo parala verdesy su
. Formulacién e disefo del ciudad. Gestién |implantacion
implementacion del Programa del Programa en |efectiva.
Programa de Manejo |Integral. su
Silvicultural en la financiamiento. |, Ejecucion de
ciudad de - Inicio del programa
Cochabamba. programa de - Inicio de forestal
sustitucion de plantaciones en |productivo
especies en vias el cinturén en el area
publicas. ecolégico. rural.
: Formqlamon y d|se_r]o _ - Aplicacion de | Estudio de
para la implementacion|- Estudios de modelos -
e - o prefactibilidad
de lagunas artificiales |relevamiento hidraulicos y .
) ; - ., lecologica y de
en el eje norte-sud y  |hidrogeoldgico complementacién evaluacion en la
este-oeste de la para la deteccion|de estudios

metereoroldgicos
y climaticos, para
el valle de

recuperacion
de la cuenca
Rocha-
Maillancu.

Cochabamba.




