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ESCENARIO A ESCENARIO B ESCENARIO C ESCENARIO D

Todos los factores tienen 
el mismo peso w=3

Pesos asignados por 
bibliografía

Incremento en 1 a los 
factores tipo de suelo (S) 

y topografía (T)

Incremento en 1 
solamente al tipo de 

suelo (S)
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 Zona norte: Recarga por la presencia de abanicos y depósitos aluviales  niveles de agua profundos.

Vulnerabilidad media alta a alta.

 Zona media: Zona de transición (acuífero confinado); pozos surgentes; actividades agrícolas & menor

recarga. Vulnerabilidad alta a máxima.”.

 Zona sureste: Vulnerabilidad muy baja. Presencia de sedimentos finos como arcilla y limo, con

intercalaciones de grava y arena; zona poco favorable para el aprovechamiento de agua subterránea; Zona

urbana. Pozos profundos, con nivel estático entre los 15 – 24 m de profundidad; Zona plana. Precipitación,

muy baja.

 Zona sur: Vulnerabilidad baja. Niveles freáticos entre 2 – 14 m; sedimentos finos en la zona vadosa & poca

precipitación.

 Extremo de la zona sur: Vulnerabilidad media baja a media alta. Actividades agrícolas & presencia del lecho

del río Rocha; Zona plana.

 Factores más influyentes: D con un peso de 5, A con 3, S con 3, I con 5 y C con 3. En menor medida, los

factores R y T con pesos de 4 y 2 respectivamente.
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Modelación Hidroquímica en el

Valle Central de Cochabamba

1) Campañas de toma de muestras

de agua de boca de pozo.

2) Análisis en laboratorio: aniones

& cationes mayoritarios

3) Balance Iónico; interpretación

resultados

4) Modelación Hidroquímica en

MODFLOW
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Hydrogeological modeling in the 

lower valley of Cochabamba, Bolivia

1) historical data using

meteorological stations and

water levels at well.

2) climate change scenarios under

RCP 4.5 and RCP 8.5.

3) the impact of urban area growth

within recharge zones.



ESCENARIO DEL CRECIMIENTO URBANO

Universidad Privada Boliviana │ Ingeniería Civil │ CIICA - UPB -

2024 
21



22

N° Tipo Suelo Área (km2) (%)

1 Agriculture 77.84 50.77

2 Bare Soil 4.94 3.23

3 Floriculture 1.92 1.25

4 Forest 7.91 5.16

5 Grassland 6.02 3.92

6 Highway 0.66 0.43

7 Urban area 52.79 34.43

8 Water 1.24 0.81

TOTAL 153.32 100

ESCENARIO DEL CRECIMIENTO URBANO
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Fuente: (Ureña & Saavedra, 2024)
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EFECTOS DE CAMBIO CLIMÁTICO: MODELO MIROC

PRECIPITACIÓN TEMPERATURA

Fuente: (Ureña & Saavedra, 2024)
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CONCLUSIONES
• Se ha logrado configurar un modelo hidrogeológico conceptual y numérico del valle

central en Visual MODFLOW Flex. RMS 11.4% & Coeficiente de correlación 0.96.

• El sector norte corresponde a abanicos aluviales con sedimentos desde clastos de

roca a matrix de gravas, arenas, limos y arcillas. Estos se tornan más finos al sur,

formando acuíferos confinados.

• La zona norte representa el área de recarga influyente.

• Existe mayor recarga por la percolación de agua de ríos, que por la recarga de agua

de lluvia.

• Existe una recarga significativa en Colcapirhua, producto del caudal que suelta la

central hidroeléctrica de Misicuni, en el sector del río Chijalwiri.

• La dirección del flujo subterráneo: sigue la pendiente del terreno, siendo
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CONCLUSIONES
• DRASTIC: Se ha logrado identificar las zonas prioritarias:

• Zona Norte: por las zonas de recarga; cerca de los lechos de ríos y áreas

agrícolas.

• Zona central: pozos surgentes, actividades agrícolas.

• Zona sur: poco vulnerable para la contaminación, zonas urbanas, excepto en el

extremo sur; actividades agrícolas, y el curso del río Rocha

• Factores más influyentes: D con un peso de 5, A con 3, S con 3, I con 5 y C con 3.

En menor medida, los factores R y T con pesos de 4 y 2 respectivamente.

• Existe una gran expansión de la mancha urbana, hacia las zonas de recarga.

• Es necesario realizar un ajuste de los modelos climáticos regionales, para

considerarlo en un escenario de cambio climático.
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