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1. INTRODUCCION

El proyecto “Mi Cuenca Mi Casa”, financiado por el Ministerio Federal Aleman para el
Desarrollo Econdmico y la Cooperaciéon (BMZ) y Caritas Alemania, administrado por Caritas
Suiza en Bolivia, implementado por Caritas Coroico, Agua Sustentable y PROMETA, viene
ejecutando distintas actividades en los municipios de Coroico, Caranavi, Teoponte, Guanayy
distrito Zongo Choro del municipio de La Paz que conforman la cuenca del rio Coroico.

En el diagndstico de la cuenca del Rio Coroico se identificaron 5 problemas comunes en los
municipios de la cuenca (Plan Director de la cuenca del Rio Coroico [PDC-RC], 2023):

i. Incremento de los residuos soélidos;

ii. Uso indiscriminado de los agroquimicos;
iii. Contaminacién por actividades mineras
iv. Incremento de las aguas servidas;

V. Falta de agua para consumo humano.

En lo que respecta a la problematica de la falta de agua para consumo, segun el Plan Director
de la cuenca del Rio Coroico (2023) las principales fuentes de abastecimiento de agua para
los municipios de la cuenca son tomas de vertientes y rios primarios, ojos de agua, y en una
menor medida de lagunas y bofedales en la parte alta.

Elacceso de agua para consumo humano en la cuenca, conforme a los datos del Censo 2012
y del diagndstico de Caritas-Coroico (2019) indican que las viviendas con acceso al agua del
servicio publico por red alcanzan al 53,6%, las familias que obtienen agua cosechando lluvia,
delrio, vertiente y/o acequia llegan al 36,7%, las que consumen el liquido de la pileta publica
representan el 4,9% y el restante 2,9% la obtiene de alguna otra fuente.

Actualmente no se han establecido servicios de agua potable en las poblaciones de la cuenca,
a excepcioén de algunas areas donde se desarrollaron proyectos con la instalacién de micro
cloradores. En su mayoria cuentan con “agua para consumo” que proviene de tomas de
vertientes, ojos de aguay rios primarios, y la conduccién mediante tuberias o manguerasy que
generalmente estan administrados por comités de agua.

La presion sobre los cuerpos naturales de agua originada por actividades humanas puede
afectar la calidad de los recursos hidricos comprometiendo su disponibilidad. Ante dichos
antecedentes, es Utilimplementar acciones de vigilancia de la calidad de los recursos hidricos
que permitan establecer una linea base y evaluar la calidad del agua para implementar
acciones de prevencion, mitigacion y control de impactos negativos que puedan afectar las
fuentes de agua de las cuales se abastecen los habitantes de la cuenca.

Dentro de las acciones de dicho proyecto, Agua Sustentable ha implementado el monitoreo
de calidad y cantidad de fuentes de agua. Se iniciaron estas actividades en la gestién 2023 a
través del monitoreo de los sistemas de agua de comunidades de la cuenca del Rio Coroico, y
durante la presente gestién ha aplicado este monitoreo en varias comunidades de la cuenca
abarcando a los municipios de Caranavi, Coroico, Guanayy Teoponte.
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En ese sentido, este documento realiza una descripcion de las actividades de monitoreo de
calidad de agua llevadas a cabo durante la época de estiaje del 2024 en la comunidad
Copacabana del municipio de Caranavi, en el area de la cuenca del Rio Coroico, através de la
descripcion de la metodologia empleada, la presentacidon de los resultados obtenidos y la
comparacion con los valores maximos aceptables establecidos en la norma vigente de calidad

de agua.

2. OBIJETIVOS
2.1. Objetivo general

Generar informacion relacionada a la cantidad y calidad del agua de los sistemas de agua
que son fuentes de abastecimiento de las comunidades y la comparacion de los
resultados con la normativa vigente

2.2. Objetivos especificos

Describir los resultados obtenidos en los analisis en campo y en laboratorio;
Comparar los resultados con los valores maximos admisibles en la Norma
Boliviana 512 y comparar con los limites permisibles establecidos en el
Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica;

Contribuir al fortalecimiento de las capacidades y conocimientos de las
comunidades en temas de monitoreo de calidad y cantidad de agua.

3. MARCO LEGAL
3.1. Constitucion Politica del Estado

La CPE establece los siguientes lineamientos referente al aguay su calidad

El agua constituye un derecho fundamentalisimo para la vida, en el marco de la
soberania del pueblo. El Estado promovera el uso y acceso al agua sobre la base
de principios de solidaridad, complementariedad, reciprocidad, equidad,
diversidad y sustentabilidad. (Art. 373, I).

El Estado protegera y garantizara el uso prioritario del agua para la vida. Es deber
del Estado gestionar, regular, proteger y planificar el uso adecuado y sustentable
de los recursos hidricos, con participacion social, garantizando el acceso al agua
a todos sus habitantes (Art. 374, I).

3.2. Ley 1333

La Ley de medio ambiente establece los siguientes articulos para la proteccién de los
recursos hidricos:

Constituye prioridad nacional la planificacion, proteccidon y conservacién de las
aguas en todos sus estados y el manejo integral y control de las cuencas donde
nacen o se encuentran las mismas (Art. 37).

El Estado normaray controlara el vertido de cualquier sustancia o residuo liquido,
solido y gaseoso que cause o pueda causar la contaminacién de las aguas o la
degradacioén de su entorno (Art. 39).
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3.3. Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica (RMCH)

Este reglamento tiene su aplicacion en la prevenciony control de la contaminacion hidrica,
y establece la clasificacidn de cuerpos de agua y los limites maximos de parametros
permitidos en cuerpos de agua que se pueda utilizar como cuerpos receptores:

e Laclasificacion de los cuerpos de agua, segun las clases sefialadas en el Cuadro
N° 1 Anexo A del presente reglamento, basada en su aptitud de uso y de acuerdo
con las politicas ambientales del pais (Art. 4).

e Los limites maximos de parametros permitidos en cuerpos de agua que se pueda
utilizar como cuerpos receptores, son los indicadores en los Cuadro N° A-1 del
Anexo A de este Reglamento (Art. 5).

En este informe se empleara los valores maximos admisibles descritos en el cuadro No A-
1 de este reglamento y su comparacion con aguas Clase “A”, que son consideradas como
aguas naturales de maxima calidad, que las habilita como agua potable para consumo
humano sin ningun tratamiento previo, o con simple desinfeccién bacterioldgica en los
casos necesarios verificados por laboratorio.

3.4. Resolucidén Ministerial 272/2015 - Politica Nacional de la Calidad del Agua para
Consumo Humano

Politica que establece los principios, objetivos y las metas del Estado Plurinacional de
Bolivia para garantizar el suministro de agua apta para consumo humano. Para tal efecto,
establece los lineamientos esenciales y refrenda las atribuciones y responsabilidades de
las instituciones y entidades vinculadas al suministro de agua potable.

Donde establece como metas del Estado boliviano:

e Asumirlaimportancia de la proteccion de las fuentes de agua de posibles fuentes
de contaminacion y de su posible sobreexplotacion, llevando a cabo acciones
tendientes a la prevencién, mitigacion o restauraciéon de efectos dafiinos a los
cuerpos de agua, asi como la inventariacién, cuantificacién, monitoreo y control
de las fuentes de agua. considera al monitoreo de calidad de agua.

e Todos los prestadores de servicios de agua potable, en el ambito urbano,
periurbano y rural, suministran agua apta para consumo humano e informan
oportunamente a las autoridades y a la poblacién, garantizando:

- Proteccion de las fuentes de agua en el area de influencia directa de las obras
de captacion, asi como su monitoreo periodico;

- Control periédico y sostenido de su calidad en todos los componentes del
sistema de agua potable: captacidon, conduccién, tratamiento,
almacenamiento, redes de distribucion y conexiones externas de aguade las
viviendas, conforme a la frecuencia y sitios de control que establece el
Reglamento de la norma boliviana NB 512.
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3.5. NB 512 - Requisitos

Norma que establece los valores maximos aceptables de los diferentes parametros, que
determinan la calidad de agua abastecida con destino al uso y consumo humano.

3.6. Reglamento Nacional para el Controlde la Calidad del Agua de Consumo -NB 512

Esta norma tiene el objeto de reglamentar la Norma Boliviana NB 512 “Agua Potable -
Requisitos”, en cuanto se refiere a la calidad fisica, quimica, microbioldgica, organoléptica
y radiolégica del agua destinada al consumo humano, para proteger la salud de la
poblacién; estableciendo las condiciones que deben cumplir las Entidades Prestadoras
de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario (EPSA) y todos los actores
institucionales, en el marco de sus competencias a nivel nacional.

3.7. NB 496 - Toma de muestras

Se toma de referencia los criterios de seleccidon y los procedimientos de muestreo de esta
norma que establece la metodologia para la toma de muestras a la salida de las plantas
de potabilizacién, tanques de almacenamiento, redes de distribuciéon e instalaciones
domiciliarias donde se realiza la caracterizacion, el control y la vigilancia de la calidad del
agua potable.

4. DATOS DEL MUESTREO

El monitoreo de cantidad y calidad de agua se llevo a cabo en la comunidad Copacabana, del
municipio de Caranavi del departamento de La Paz, en fecha 2 de septiembre de 2024. Los
datos del monitoreo y del punto de muestreo se describen en la siguiente tabla:

Tabla 1. Descripcion del punto de muestreo

Comunidad Copacabana

Municipio Caranavi

Departamento La Paz

Punto de muestreo Obra de toma

Coordenadas UTM 653912 E
8254435 S

Altura 1663 msnm

Fecha de muestreo 02/09/24

Hora de muestreo 17:00

Codigo de muestreo P20-CAR-COP

Descripcién del punto de
muestreo

Obra de captacion de ladera, con barbacanas que captan el
agua de la vertiente y conducen al agua hacia los muros de
proteccion del afloramiento formando una fosa descubierta
revestida de ceramica, que funciona como almacenamiento
del agua de la vertiente y la retencidn de sélidos.

Zona de la vertiente con abundante vegetacion de estrato
arbustivo y arbdreo.
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El agua tenia un aspecto transparente y claro, con baja
presencia de sdlidos suspendidos con restos de hojas y
vegetacion, habia sedimento depositado al fondo de la fosa.

En anexos se incorporan mapas mostrando la ubicacién del area de estudio en la cuenca del
Rio Coroico y una imagen satelital del sitio de muestreo.

5. MONITOREO DE CANTIDAD Y CALIDAD DE AGUA
5.1. MONITOREO DE CANTIDAD

El monitoreo de la cantidad de agua consiste en la medicién del caudal de agua o aforo de
una fuente de agua, es decir medir el volumen de agua que atraviesa una superficie en un
tiempo determinadoy permite estudiar el comportamiento delrecurso hidrico en eltiempo
y determinar su disponibilidad.

5.1.1. Metodologia

Para la medicion de la cantidad de agua se empled el método volumétrico. Este
método consiste en la medicién del tiempo que tarda en llenarse un recipiente con un
volumen conocido.

Se aplicé este método ya que el sistema de agua de lacomunidad contaba con tuberias
gue conducian el agua desde la vertiente hacia la estructura de captacion del sistema
y permitian el uso del recipiente para la medicién del volumen. Para el efecto se
emplearon los siguientes materiales:

e Recipientes graduados: balde de 7 litros, jarra de 3 litros y jarra de 1 litro. Se
selecciond el recipiente para la mediciéon de volumen de acuerdo al flujo
observado en campo, es decir para caudales mayores se usaron los
recipientes con mayor capacidad y para caudales bajos se usé el recipiente de
menor volumen;

e Crondmetro (celular con cronémetro).

La medicién del aforé consistid en la recoleccién del agua en el recipiente y se registré
con el cronémetro el tiempo en que tomad llenarse, se repitié este procesode 4a 5
veces con el fin de promediar los valores obtenidos.

El procedimiento de calculo consiste en la aplicacién de la siguiente férmula:

Donde:
Q: Caudal (I/s)
V: Volumen (1)

t: Tiempo (s)
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Elresultado obtenido expresa el caudal medido en unidades de litros por segundo.

5.1.2. Resultados

Conforme a las mediciones realizadas se determina que la fuente de agua evaluada

cuenta con un caudal aforado, durante la época de estiaje en el mes de septiembre del
2024, de 1,18 Us, el cual se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 2. Cuadro resumen de la medicion de caudal

Periodo de medicion

Septiembre de 2024 - época de estiaje

Caudal (U/s)

1,18

En anexos se adjunta los datos de las mediciones de caudal realizadas en campo.

5.2. MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA

El monitoreo de la calidad del agua o control de la calidad del agua, se define segun la
norma 495 (2016), como las actividades permanentes que tienen como resultado
garantizar que el agua para el consumo humano, cumpla con los requisitos que establece
la norma vigente de calidad del agua.

5.2.1. Metodologia

Para esta etapa Agua Sustentable planted realizar el monitoreo del agua a través de la
medicién de parametros de campo y la toma de muestras para su analisis en un

laboratorio.

A continuacién, se describen los pardmetros analizados y los métodos de analisis
aplicados para los parametros de campo y la toma de muestras.

5.2.1.1. Tomade muestrasy analisis en el Laboratorio de Calidad Ambiental

Para el analisis de parametros fisicos y quimicos y ademas realizar el analisis de

parametros bioldgicos se realizé la toma de muestras y el posterior envio de las
muestras a la ciudad de La Paz para su anaélisis en el Laboratorio de Calidad
Ambiental (LCA) de la Universidad Mayor de San Andrés.

La toma de muestras fue realizada siguiendo el protocolo de monitoreo de fuentes
de agua de las comunidades de la cuenca del Rio Coroico de Agua Sustentable y
los procedimientos establecidos en la Norma Boliviana NB 496. Para el efecto se
realizaron las siguientes acciones:

e Seleccidén del punto de muestreo, ubicando la estructura del sistema de
agua de la comunidad o un punto donde el flujo de agua sea homogéneo;

e Medicion de los parametros de campo directamente en el cuerpo de agua
o tomando un volumen de agua en un recipiente limpio, se registraron las
mediciones tomando los valores en la planilla de campo;

e Setomaron los envases para latoma de muestra realizando el enjuague de
los recipientes unas 2 a 3 veces;
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Para la toma de muestras se sumergieron los recipientes de forma
contraria al flujo

Para los parametros fisicos y quimicos se llend el envase en su totalidad
tapando el frasco para evitar que queden burbujas en su interior;

Para la muestra de pardmetros bioldgicos se tomod la muestra llenando 34
partes del frasco;

Se realiz6 la identificacion de las muestras con una codificacion;
Finalmente, se registr6 la ubicacién del sitio de muestreo, la
caracterizacion del sitio con fotografias y se almacenaron las muestras en
envases conservadores con hielo para su refrigeracion y el posterior
transporte hasta la ciudad de La Paz hasta la entrega al laboratorio.

Los parametros analizados por el laboratorio son detallados en la siguiente tabla:

Tabla 3. Detalle de parametros analizados por el Laboratorio de Calidad Ambiental

No

Parametro

Definicion

Parametros biologicos

Escherichia coli

Escherichia coli es miembro de la familia Enterobacteriaceae. Es
una bacteria Gram negativa, anaerobia facultativa que forma parte
de la microbiota normal delintestino del ser humanoy los animales
homeotermos, siendo la mas abundante de las bacterias
anaerobias facultativas intestinales. Se excreta diariamente con las
heces (entre 108 -109 Unidades Formadoras de Colonias (UFC) g-1
de heces) y por sus caracteristicas, es uno de los indicadores de
contaminacién fecal mas utilizados udltimamente (Larrea-Murrel, J
etal, 2013).

Coliformes
fecales

Los coliformes fecales corresponden a bacterias naturalmente
existentes en el tracto digestivo de los mamiferos superiores,
incluyendo los seres humanos; por tal motivo, se encuentra a estas
bacterias en los excrementos. Por ello, su presencia en cuerpos y
cursos de aguas es una sefial de contaminacién con materias
fecalesy, como tal, es el indicador mas usado para tales efectos.
Si bien no corresponde a bacterias en si patégenas para el ser
humano, toda vez que forman parte de su propia flora intestinal, las
normas de calidad de aguas establecen umbrales cuantitativos
maximos para una presencia aceptable de coliformes fecales
(Gonzales, s.f.)

Parametros fisico quimicos

Turbidez

La turbidez es la reduccion de la claridad del agua debido a la
dispersiéon de la luz visible por la presencia de particulas
(Crittenden et al, 2012).

Mercurio

Metal que indica la presencia de contaminacién minera, industria o
metalurgia (Crittenden et al, 2012).
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No Parametro Definicion
El sulfato estd ampliamente presente en las aguas naturales en
5 | sulfatos diferentes concentraciones. La concentraciéon de sulfato puede
presentar valores altos cerca de los puntos de drenajes acidos
(Hanna instruments. s.f.).
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) se define como la cantidad de
oxigeno que se requiere para oxidar el total de la materia organica
6 | DQO presente en una muestra de agua (Barrera, 2016).
Es un parametro que permite identificar la presencia de procesos
contaminacién en el agua por materia organica.
5.2.1.2. Medicién de parametros de campo (in-situ)
La medicién de parametros de campo consistiéo en la medicion de pardmetros
fisicos y quimicos en el sitio de muestreo.
Para el efecto se emplearon los siguientes materiales y equiposy se realizaron las
siguientes acciones:

e Medidor de pH, sélidos disueltos totales, conductividad y temperatura en
rango bajo. Se empled el equipo multipardmetro para tomar estos
parametros directamente en el cuerpo de agua o se empled un recipiente
limpio. Se realizé la lectura de los valores obtenidos con el equipo y se
registraron los resultados.

e KitHannaque contiene kits de prueba para la determinacién de parametros
como la acidez, alcalinidad, diéxido de carbono, oxigeno disuelto, dureza,
nitrato y fosfato. Se aplicaron los procedimientos establecidos para cada
parametro para producir las reacciones quimicas y obtener los resultados
a través de titulaciones, y su ajuste para obtener los resultados en
unidades de mg/l.

Los resultados obtenidos con la mediciéon de pardmetros de campo se describen
en la hoja de Resultados de anélisis fisico quimico de agua en campo en Anexos.
Los parametros analizados, su definicidon y los métodos de andlisis son descritos
en la siguiente tabla:
Tabla 4. Parametros medidos en campo, definicion y equipo empleado
No Parametro Definicion Equipo o kit
empleado
1 oH Indi’cg el caracter acido (pH <_7’), neutro (pH =7)
o basico (pH>7),de una solucién (NB 495,2016).
Equipo
Capacidad que tiene el agua para conducir la | myltiparametro
2 | Conductividad corrient§ eléctrica y estad relacionada con la | H|98129
presencia de sales disueltas en el agua (Hanna
instruments. s.f.).
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No Parametro Definicién Equipo o kit
empleado

Se refiere al porcentaje de los componentes

Sélidos disueltos d|s~uel.tos en el agua, .como mlner.ales y salgs

3 (principalmente calcio, magnesio, potasio,

totales

sodio, bicarbonatos, clorurosy sulfatos) (Hanna
instruments. s.f.).

4 | Temperatura

Se refiere a la temperatura del agua durante el
muestreo.

5 | Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto (OD) es la cantidad de
oxigeno gaseoso que esta disuelto en el agua. Es
un indicador de la capacidad de un cuerpo de
agua para mantener la vida acuatica, sus niveles
afectan a la salud de la vida acuatica, al
equilibrio del ecosistema y a la calidad general
del agua (Vernier Science Education, s.f.).

Test kit de oxigeno
disuelto: HI3810

6 Acidez

La acidez es la capacidad cuantitativa de la
muestra de agua para neutralizar la sustancia
base a un pH establecido. Es un indicador de la
capacidad corrosiva del agua, a mayor acidez
mayor es la capacidad corrosiva delagua (Hanna
instruments. s.f.).

Método: Winkler
modificado’

Test kit de acidez:
HI3820

Método: Base de
titracion, utilizando
fenolftaleina e
indicador azul de
bromofenol

7 Alcalinidad

Es un indicador que refleja la capacidad
amortiguadora del agua ante la presencia de
agentes acidos. Es usado para determinar la
capacidad corrosiva del agua debido al
hidréxido, carbonato e iones de bicarbonato
(Hanna instruments. s.f.).

Test kit de alcalinidad:
HI3811

Método: Titraciéon de
acido utilizando
fenolftaleina y
bromofenol azul

Es una medicién cuantitativa de iones de calcioy
magnesio en agua expresada en términos de
carbonato de calcio. La medicion de la dureza

Equipo de analisis de
dureza: HI3812

8 Dureza del agua se emplea para determinar la | Método: Valoracion
generacion de costras y atascos en las tuberias | EDTA
de agua (Hanna instruments. s.f.).
ELCO2 genera procesos de acidificacion en agua | Equipo de anélisis de
y esta relacionado con la descomposicion de la | diéxido de carbono:
Diéxido de | materia organicay la descomposicion de ciertos | HI3818
9 . . . . L
carbono (mg/l) minerales (Hanna instruments. s.f.). Método: Titulacién
acido-base usando

indicador fenolftaleina

1 El método empleado permite obtener el resultado del oxigeno disuelto en unidades de mg/l, pero para
expresar este valor en porcentaje de saturacién de oxigeno y permitir su comparacion con la norma de
referencia se realizd un célculo considerando el oxigeno disuelto medido en campo y el valor de oxigeno
disuelto al 100 % de saturacion obtenido por tablas en relacién a la presién barométrica y a la temperatura
del agua registrada en el muestreo.
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Nitratos

La presencia de nitratos en aguas procede de la
disolucion de rocas y minerales, de la
descomposicion de materias vegetales vy
animales, de efluentes industriales y del lixiviado
de tierras de labor en donde se utilizan abonos o
el uso de fertilizantes nitrogenados (Marin,
2003).

El aporte de nitratos al agua se da a través de la
lluvia, descomposicién de materia organica y
descarga de contaminantes de actividades
humanas como aguas residuales y uso de
fertilizantes (Hanna instruments. s.f.).

Test kit de nitrato:
HI3874

Método: Colorimétrico

11

Fosfatos

Los fosfatos se introducen en el medio ambiente
a través de fuentes como fertilizantes agricolas,
productos de lavado y limpieza. En grandes
niveles, los fosfatos pueden estimular el
crecimiento de algasy que pueden contribuira la
eutrofizacion de lagos, rios y pozos (Hanna
instruments. s.f.).

En ese sentido, en este documento se usan los
fosfatos como un indicador de la contaminacién
del agua por el uso de fertilizantes y sustancias
con contenido de fésforo en actividades
agricolas.

Test kit de fosfato:
HI3833
Método: Colorimétrico

5.2.2. Resultados de andlisis de calidad del agua

Los resultados obtenidos para la muestra de agua analizada tanto en la medicion de
campo como por el laboratorio LCA son presentados en la siguiente tabla, donde se
realiza la comparacién con los limites aceptables determinados en la Norma Boliviana
512 y el Cuadro A-1 para cuerpos de agua Clase A del Reglamento en Materia de
Contaminacioén Hidrica (RMCH).

Tabla 5. Resultados de analisis de calidad de agua y comparacion con limites aceptables

Limites aceptables
RMCH
N Paramet i Result
o arametro Unidad esultado NB 512 Cuadro A-1
Clase A
Medlicion in situ
1 | pHinsitu Unidades pH 6,36 6,5a9 6a8,5
o | Conductividadin uS/cm 146,00 1500 NE
situ
3 SOlIdOS.dIS!JeltOS ma/l 63,00 1000 1000
totales in situ
4 | Temperaturain situ °C 18,50 NE NE
, . mg/l 6,60 NE NE
It
5 | Oxigeno disuelto % 86,05 NE <80% sat

10
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Limites aceptables
p . RMCH
No Parametro Unidad Resultado NB 512 Cuadro A-1
Clase A
6 | Acidez mg/l 15,00 NE NE
7 | Alcalinidad mg/l 33,00 370 NE
8 | Dureza mg/l 24,00 500 NE
9 | Diéxido de carbono mg/l 14,00 NE NE
10 | Nitratos mg/l <44,30 45 20
11 | Fosfatos mg/l <1,00 NE 0,4
Laboratorio LCA
12 | Turbidez UNT <0.10 5 <10
13 | Mercurio mg/l <0,00020 0,001 0,001
14 | Sulfatos mg/l <1,0 400 300
15 | DQO mg/l 80,00 NE <5
16 | Coliformes fecales NMP/100 ml <2,0 <2 <50y <5
17 | Escherichia coli UFC <1,0 <1 NE

NE: No especificado

UNT: Unidades Nefelométricas de Turbiedad
NMP/100 ml: Numero Mas Probable por 100 mly UFC: Unidades Formadoras de Coliforme

6. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Tabla 6. Descripcion de la interpretacién de los resultados

Parametro

Interpretacion

pH

Elvalor de pH medido in situ muestra un valor de 6,36 con caracteristicas
ligeramente acidas y se encuentra fuera de los rangos de la NB 512.

No obstante, ingresa dentro de las caracteristicas de un cuerpo de agua
clase A para el RMCH.

Conductividad
in situ

Se registra una baja conductividad, por lo que se puede indicar que existe
una baja concentracion de sustancias inorganicas en el agua.

Sélidos
disueltos
totales in situ

Los sélidos disueltos totales se encuentran dentro los limites aceptables,
es decir hay bajas concentraciones de minerales y sales en el agua.

Temperaturain
situ

La comparacién del resultado de medicién de la temperatura depende de
la temperatura media del cuerpo de agua receptor, en este caso, ho se
cuenta con dicha informacién, por tanto, el valor obtenido no es
comparado con los limites aceptables y ha servido para establecer un
registro de la temperatura de la fuente de agua y permitir los ajustes para
las mediciones de pH, conductividad y oxigeno disuelto.

Oxigeno
disuelto

Se registra un valor de 6,60 mg/l, si bien no es un parametro que cuenta
con limites en la NB 512, el resultado muestra una buena concentracion
de oxigeno disuelto en el aguay se puede mencionar que el agua tiene una
buena oxigenacion y por tanto es un indicador de una baja presencia de
sustancias contaminantes.
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Parametro

Interpretacion

Valores para aguas superficiales mayores a 7-8 mg/l indican aguas no
contaminadas y bien oxigenadas (Marin, 2003).

Adicionalmente, se cuenta con una saturacién del 86,05 % que indica que
el agua tiene una saturacién de oxigeno clasificada como adecuada y
cumple con los limites aceptables descritos en el RMCH.

Acidez

El valor de acidez no cuenta con valores maximos en las normas de
referencia consideradas en este documento, no obstante, se observa un
bajo valor de acidez que muestra que no se evidencia altas
concentraciones de sustancias como diéxido de carbono y sales acidas
ni procesos de descomposicién de sustancias.

Alcalinidad

No se observa altas concentraciones de calcio ni magnesio. Se tiene un
bajo valor de alcalinidad y se observan bajas propiedades corrosivas del
agua sobre los materiales del sistema de agua.

Elvalor se encuentra por debajo del limite aceptable de la NB 512.

Dureza

La dureza con un valor de 24,00 mg/l indica que es agua blanda, es decir
contiene bajas concentraciones de sales disueltas de calcio y magnesio
y, por tanto, no se observa que el agua de la vertiente pueda provocar
problemas de incrustaciones o formar precipitados en tuberias y
componentes del sistema de agua.

Diéxido de
carbono

Se registré un valor de 14,00 mg/l, resultado que indica que no se
observan procesos de acidificacion del agua por diéxido de carbono ni se
evidencian procesos de descomposicién de materia organica en el agua.

Nitratos

El resultado obtenido esta por debajo del limite de determinacién del
método el cual es de <44,30 mg/l, por lo que se estima que se encuentra
en concentraciones que cumplen con el limite aceptable para este
nutriente para la NB 512 y se puede indicar que no se identifica
contaminacion de la fuente de agua por aguas residuales o por el uso
fertilizantes con contenido de nitrégeno.

Por otro lado, comparando el valor obtenido con el limite para aguas
Clase A del RMCH cuyo limite es de 20 mg/l el método empleado no
permite establecer si se cumple con este aspecto.

Fosfatos

El método aplicado en el andlisis de campo para este parametro tiene un
rango de determinacion de 0 a 5 mg/l, no obstante, se adopta como limite
de determinacidn el valor de 1 mg/l considerando que no seria correcto
asumir concentraciones de 0 mg/l ya que es posible que existan
concentraciones bajas en el agua y no precisamente su ausencia.

Bajo esta aclaracion se puede indicar que el método no permite realizar la
comparacioéon con el limite aceptable del RMCH para cuerpos de agua
Clase A, que establece un limite de 0,4 mg/l para fosfato total
(ortofosfato), pero con el resultado obtenido de <1,00 mg/l se puede
estimar que se encuentra en bajas concentraciones y por tanto, no se
identificaria la contaminaciéon de la fuente de agua por el uso de
fertilizantes en actividades agricolas.

La NB 512 no establece un limite aceptable para el fosfato.

12
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Parametro Interpretacion
Turbidez Se tiene una turbidez de <0.10 UNT y cumple con el limite aceptable de la

NB 512y para cuerpos de agua Clase A del RMCH.
Se puede indicar que se registra bajas concentraciones de particulas
suspendidas y no afectan la transparencia y claridad del agua.

No se identificé la presencia de este metal en el agua, por lo que no se
Mercurio registra el impacto de contaminacién minera a la fuente de agua.

Valor obtenido de <1,0 mg/l, por debajo del limite de determinacién del
laboratorio por lo que se estima que esta en bajas concentracionesy, por
Sulfatos tanto, cumple con los limites aceptables de las normas de referencia.

No se registra la influencia de actividades humanas o procesos naturales
que puedan aportar sulfatos al agua de la fuente en estudio.

Se obtuvo un valor de DQO de 80,00 mg/l que demuestra que el agua
requiere bajas concentraciones de oxigeno disuelto para realizar
procesos de degradacion de sustancias en el agua y por tanto no se
identifica contaminacidn por materia organica.

DQO Sibien dicho valor esta por encima del limite establecido en el RMCH para
aguas Clase A, se estima que estas condiciones se deben a las
caracteristicas de la zona donde existe vegetacién y arrastre de materia
organica del suelo.

La NB 512 no establece un limite para este parametro.

El resultado indica una presencia de coliformes menor al limite de

Coliformes determinaciéon y se puede indicar que no existe contaminacidon por
fecales materia fecal o es minima y qgue cumple con los limites aceptables de la
NB 512 y RMCH.
Referente a la Escherichia coli se ha obtenido un valor menor al limite de
Escherichia determinacién por lo que se puede determinar que no se ha identificado
coli la contaminacion fecal en el agua por aporte de excretas humanas. El

valor cumple con el limite aceptable de la NB 512.

7. CONCLUSION

Conforme a los resultados obtenidos y la comparacién con lanorma NB 512 se determina que
el parametro de pH no se encuentra dentro de los limites aceptables, sin embargo, esta
condicién podria controlarse a través de la implementacion de tratamiento como el ajuste de
pH. Los demas parametros indican que el agua del area de estudio es de buena calidad
considerando que los valores obtenidos para los parametros analizados se encuentran por
debajo de los valores maximos aceptables de dicha norma.

Por otro lado, en cuanto a la aptitud de uso del agua conforme al RMCH, los resultados
obtenidos indican que el agua analizada ingresa dentro de las caracteristicas de clasificacién
para cuerpos de agua Clase Adel RMCH, es decir son aguas naturales de maxima calidad, que
las habilita como agua potable para consumo humano sin ningun tratamiento previo, o con
simple desinfeccién bacteriolégica.

13
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8. RECOMENDACIONES

Finalmente, conforme a la informacion y resultados obtenidos se sugieren las siguientes
recomendaciones:

- Protegerlaobradetomay area de aporte con el fin de evitar la pérdida de la capacidad
de infiltraciény retencién de agua del suelo y la vegetacion, ademas de evitar el aporte
de sustancias contaminantes por actividades humanas como el uso de sustancias
quimicas en actividades agricolas o contaminacion por aguas residuales y residuos
sélidos;

- Mejorar las acciones de mantenimiento preventivo del sistema, especificamente en la
camara de captacion realizando la limpieza externa de la estructura a través del retiro
de vegetacién, malezas, material de arrastre y la limpieza interna mediante el retiro de
los solidos depositados en el fondo de la camara y cualquier material que haya
ingresado a la estructura;

- Segun las posibilidades de la comunidad se recomienda implementar el monitoreo de
cantidad y calidad periodico del sistema de agua;

- Aplicar la desinfeccion del agua para consumo a través de métodos alternativos como
el hervido del agua y desinfeccién solar (método SODIS) o la implementacién de
tratamiento de desinfeccidon mediante cloracién al sistema de agua;

- Ponerenconocimiento de la poblacién de la comunidad los resultados de este informe
con el fin de divulgar esta informacién y conocer el estado de la cantidad y la calidad
de agua del sistema.
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Registro fotografico

Monitoreo de cantidad y calidad de fuentes de agua

Comunidad Copacabana, Caranavi

Fotografia 1. Obra de captacién del sistema de
agua de la comunidad

Fotografia 2. Lugar de muestreo de agua

Fotografia 3. Barbacanas captando el agua de la
vertiente (sitio de medicién de caudal)

T

Fotografia 4. Muestreo con representantes de la
comunidad
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ANEXO MEDICION DE CAUDAL

COMUNIDAD:

Copacabana

ACTIVIDAD:

Medicién de caudal

TIPO DE MEDICION:

In situ: Aforo manual a través de método volumétrico

SITIO DE MEDICION

Obra de captacion con 4 tuberias que descargaban agua a esta estructura

FECHA

2/9/2024

EPOCA DE MEDICION

Estiaje, septiembre 2024

Tuberia 1 en obra de captacion
Medicién .
— Promedio
Descripcion 1 2 3
Volumen envase, V (1) 0,80 0,80 0,70 0,77
Tiempo de llenado, t (s) 15,18 15,00 15,07 15,08
Caudal, Q (Us) 0,05 0,05 0,05 0,05
Tuberia 2 en obra de captaciéon
Medicién .
— Promedio
Descripcion 1 2 3
Volumen envase, V () 1,00 1,00 1,30 1,10
Tiempo de llenado, t (s) 20,05 20,04 25,50 21,86
Caudal, Q (Us) 0,05 0,05 0,05 0,05
Tuberia 3 en obra de captacion
Medicién .
— Promedio
Descripcion 1 2 3
Volumen envase, V (1) 3,40 3,10 3,70 3,40
Tiempo de llenado, t (s) 10,02 10,02 10,05 10,03
Caudal, Q (Us) 0,34 0,31 0,37 0,34
Tuberia 4 en obra de captacion
Medicién .
— Promedio
Descripcion 1 2 3 4
Volumen envase, V () 2,50 2,40 2,00 2,50 2,35
Tiempo de llenado, t (s) 3,33 3,00 3,26 3,16 3,19
Caudal, Q (Us) 0,75 0,80 0,61 0,79 0,74
[Caudal total (I/s) 1,18
CONCLUSION Ija fuente de ggua evaluada presetha un caudal de 1,18 /s, durante la
época de estiaje en el mes de septiembre de 2024.
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OFICINAS:

C. Nataniel Aguirre N°82
entre 11Dy 12, Z. Irpavi
La Paz - Bolivia

Tel./Fax

(2) 2112682

C. Final Pihusi s/n

Z. Apote Norte
Cochabamba - Bolivia
Tel./Fax

(4) 4025600

(4) 4318328

RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO QUIMICO DE AGUA EN CAMPO

Comunidad:
Municipio:
Departamento
Punto de muestreo:
Coordenadas UTM
Tipo de muestra:
Fecha de muestreo:
Hora de muestreo:
Cadigo de muestreo:

Copacabana
Caranavi

La Paz

Obra de toma

653912 E; 8254435 S
Agua

02/09/24

17:00

P20-CAR-COP

No Parametro Método - Test o equipo Unidad Resultado
1 pH in situ Electrométrico - HI98129 Unidades pH 6,36
2 Conductividad in situ Electrométrico - HI98129 puS/cm 146,00
g | Selidos  disueltos | b\ o ométrico - HI98129 mg/l 63,00

totales in situ

4 | Temperaturain situ Sonda -HI98129 °C 18,50

5 | Oxigeno disuelto VHVE:,:ZI’ modificado - mg/l 6,60
Base de titracion,

6 | Acidez }Jtil.izando fenolftaleina e meg/l 15,00
indicador azul de
bromofenol - HI3820
Titracion de acido

7 Alcalinidad utilizando fenolftaleina y mg/l 33,00
bromofenol azul - HI3811

8 Dureza Valoracién EDTA-HI3812 mg/l 24,00
Titulacién acido-base

9 Didéxido de carbono usando indicador mg/l 14,00
fenolftaleina - HI3818

10 | Nitratos Colorimétrico - HI3874 mg/l <44,30
11 | Fosfatos Colorimétrico - HI3833 mg/l <1,00

Los resultados de los parametros se refieren exclusivamente a la muestra analizada a través de métodos de anélisis en

campo con test kit y equipos Hanna:

HI98129: Equipo Hanna - Medidor de pH, TDS, Conductividad y Temperatura rango bajo

HI3810: Test kit de oxigeno disuelto
HI3820: Test kit de acidez

HI3811: Test kit de alcalinidad
HI3812: Equipo de andlisis de dureza

HI3818: Equipo de andlisis de diéxido de carbono

HI3874: Test kit de nitrato
HI3833: Test kit de fosfato

Lunes, 16 de diciembre de 2024




Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Instituto de Ecologia

Calidad Ambiental

Laboratorio de Calidad Ambiental
Informe de Ensayo: A 63/24 Pagina 3 de 4
Entidad: AGUA SUSTENTABLE
Solicitante: Alvaro Loroifio Alcoreza
Direccién del cliente: Irpavi, C/Nataniel Aguirre, Calle12, Nro. 82
Procedencia de la muestra: Caranavi
Provincia Nor Yungas
Departamento: La Paz
Punto de muestreo: Comunidad Copacabana
Responsable del muestreo: Alvaro Loroiio Alcoreza
Fecha de muestreo: 2 de septiembre de 2024
Hora de muestreo: 13:40
Fecha de recepcion de la muestra: 3 de septiembre de 2024
Fecha de ejecucion del ensayo: Del 3 al 11 de septiembre, 2024
Caracterizacion de la muestra: Agua de fuente natural
Tipo de muestra: Simple
Envase: Envase plastico dos frascos, ¢ /u de un litro
Coédigo LCA: 63-3
Caodigo original : PO 20
Resultado de Analisis
Limite de PO 20
Parametro Método Unidad determinacion 63 -3
Coliformes fecales SM 9221-E NMP/100 ml 2,0 <20
DQO SM 5220-C mg/! 5,0 80
Escherichia coli SM 9221-F UFC 1,0 <10
Sulfatos SM 4500-SO4=E mg/l 1,0 <10
Mercurio EPA 245.1 mg/l 0,00020 <0,00020
Turbidez EPA 180.1 UTN 0,10 <010

SM = Standard Methods (For the Examination of Water and Wastewater)
EPA= Environmental Protection Agency ( Samplling and Analysis Methods)

Los resultados de este informe no deben ser modificados sin la autorizacion del LCA.
La difusién de los resultados debe ser en su integridad.

La Paz. 13 de septiembre de 2024

JCHILCA

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Telf/Fax: 2772522
La Paz - Bolivia
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