UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS Y FORESTALES
CARRERA DE INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE

=
=
=
m
=
2
(=)
O

“DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA
CONSUMO HUMANO PROVENIENTE DE LA PRESA
“PAJCHANI” PARA BENEFICIAR A LA POBLACION DE SAN
LORENZO-PROVINCIA MENDEZ”

Por:

CLAUDIA SALOME VILLA CABEZAS

Tesis de grado, presentada a consideracion de la “UNIVERSIDAD AUTONOMA
JUAN MISAEL SARACHO” como requisito para optar el grado académico de

Licenciatura en Ingenieria en Medio Ambiente.

GESTION 2019

TARIJA- BOLIVIA



\veope
M.Sc. Ing. Pedro Bernardo Cruz Gareca

DOCENTE GUIA

M.Sc. Ing. Henry Esnor Valdez Huanca M.Sc. Ing. Juan Oscar Hiza Zufiiga
DECANO VICEDECANO

FACULTAD DE CIENCIAS FACULTAD DE CIENCIA

AGRICOLAS Y FORESTALES AGRICOLAS Y FORESTALES

APROBADA POR:

TRIBUNAL:

M.Sc. Ing. Marco Antonio Guerrero Hiza



El tribunal calificador del presente
trabajo, no se solidariza con la
forma, términos, modos Yy
expresiones vertidas en el mismo,
siendo éstas responsabilidad del

(la) autor (a).



DEDICATORIA

A Dios por guiarme e iluminar mi
camino y permitirme llegar a este

momento tan especial de mi vida.

A mi madre Agustina Cabezas por
ser un pilar fundamental e
importante durante el trayecto de

mi vida estudiantil y personal.

A mis hermanos (as) por su carifio,
apoyo y que han velado por mi
durante todo el trayecto para

convertirme en una profesional.



AGRADECIMIENTO

Le agradezco a Dios por darme, y guiarme a lo largo de mi carreray por ser mi fortaleza

en mis momentos de debilidad.

Le doy gracias a mis padres, especialmente a mi madre por apoyarme en todo momento,
por los valores que me inculco, y por haberme dado la oportunidad de tener una

excelente educacion, sobre todo por ser un excelente ejemplo de vida a seguir.

A mis hermanos (as) por ser parte importante de mi vida, por representar la unidad
familiar y por el gran apoyo y carifio que me brindaron durante el transcurso de mis

estudios.

A mis padrinos Simar y Roxana por ser una parte muy importante en mi vida, por

apoyarme y darme su carifio incondicional.

A mi tio Santiago por apoyarme, motivarme a lo largo de mi carrera 'y por ser como un

segundo padre para mi.

A mi docente guia Ing. Pedro Bernardo Cruz Gareca, por apoyarme en todo momento,
brindandome todas las herramientas necesarias durante el proceso de elaboracion de

mi Tesis.

A mis tribunales Ing. Marco Antonio Guerrero Hiza, Ing. Luis Rolando Lafuente

Retamoso, Ing. Rene Padilla Ledesma, por su apoyo incondicional.

A Ing. Herlan Baldiviezo Baldiviezo, por el apoyo brindado incondicionalmente.
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El agua es critica para el desarrollo
sostenible, incluyendo la integridad
del medio ambiente y el alivio de la
pobreza y el hambre, y es
indispensable para la salud y

bienestar humanos.

Autor: Naciones Unidades



INDICE GENERAL
Advertencia
Dedicatoria
Agradecimiento

Resumen

LINTRODUCCION ..ottt
2. JUSTIFICACION ...ttt
3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......ooooveeeeveeeieeeseeeeeseeseesvesisseeneennion,
4. FORMULACION DEL PROBLEMA .......ooovviveieeiereeeeseessseeeseeseesssnissieneeneaan
B HIPOTESIS ...ttt
B. OBJIETIVOS ..ot ses e s s
6.1. OBJETIVO GENERAL ......coovoveeeeeceereeeieseeseeseesiessess s
6.2. OBJETIVO ESPECIFICOS ......ovveveeeereeeveeeseeeeeeessss e
CAPITULO |

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. MARCO TEORICO ... et tesaese s
000 O O [ [ TSRS
1.1.2. COlOr del AQUA ..ot
1.1.3. ColifOrmes TOLAlES .....c.eeivie e
I O T O [ U o TSROSO
1.1.4. DUEZA Al BQUA.......i ettt

1,15, FIEOPIANCION ..ottt 10



L.1.7. MANGANESO ...t 11
(T ) OO 12
1,009 SOUIO .. 12
1.1.10. Sélidos disueltos totaleS (SDT)....ccviviiiiierieieriese e 13
1020, SUITAEO . 14
1.2. MARCO CONCEPTUAL .....oiie it 15
1.2.1. Analisis bacteriolOgiCO. .......cccviviiieiiicicceee e 15
1.2.2. ANAlisis fiSICO-QUIMICO ......cciuiiiiiicii e 15
I R N - - Lo o TSR 16
124, COl0T ..t 16
1.2.5. CONAMINACION ...ttt e 16
1.2.6. Ciclo HIArOIOQICO . ...c..cueieiiiiieiieie e 16
1.2.7. CUBINCA. ...ttt b bbbttt ettt b e 16
1.2.8. CUEIPO D& AQUA......coiiiiiiiieitiiie sttt 16
1.2.9. DUIBZA ...ttt 17
1.2.10. Fuentes de abasteCimiento 0 aQUa ..........ccerverrerererierisisiee e 17
1.2.20. FIOCUIACION ...ttt 17
1.2.02. FIOCUIANTE ...ttt 17
1.2.13. INSUMOS QUIMICOS ....veeveevieiecie sttt ettt ettt ettt sta et enae e sneenas 17
1.2.14. Laboratorio acreditado por el OBA ........cooi o 17
1.2.15. Limite PermiSibDIe .........ccvoiiiii e 17
1.2.16. MUESIIA B QQUA .....eeevvieiie ettt sttt ettt e re e e aeesneas 18

O R Y (1T £ (=T TR TR 18



AL ) OO 18

1.2.19. PATAMELIO ..ottt et bbb bbb 18
1.2.20. PISA ...ttt 18
1.2.20. REPIESEA....cteeuiiiieiiti ettt 18
1.2.22. PUNEO 08 MUESEIEO ...ttt 19
1.2.23. RieSQO0 €N SAlUA ......ccoviieiiee e 19
1.2.24. SOlidos Suspendidos TOtalES.........ccccveiieieiie e 19
1.2.25. SEAIMENTACION ......viniiiiieiieceec et e 19
1.2.26. Usuario (CONSUMIAOI) ...ccuueiieieieeiie ettt 19
1.2.27. Valor maximo aceptable ..o 19
1.3. MARCO LEGAL ...ttt 19
1.3.1. Constitucion Politica Del EStado ...........cccoureiiiiiiiiiiiice e 19
1.3.2. Ley 1333 Del Medio Ambiente de 27 de abril de 1992...........cccccevvvvvevnrnnnen. 20

1.3.3. NB (Norma Boliviana) 512 Control De La Calidad Del Agua Para Consumo

CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

2.1. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO........c.oovvrieeieceeeeeseeeeneeeneen, 23
2. 1.0 ACCESOS ...ttt 26
2.2. DESCRIPCION DEL COMPONENTE BIOFISICO......cccooovveveieieeceeeeeeeen, 27
2.2.0. ClIMA .t e e 27
2.2.2. VIBNEO ..ttt 27
2.2.3. SUBIO. ... s 28

2.2.4. VEGELACION. ..ottt bbb bbbttt bbbt 28



2. 2.5, LSO (8 THBI Attt eeennnnennnnnns 28

2.3. RIESGOS AMBIENTALES ...t 28
2.3. L HEIAAS ... 28
2.3.2. GrANIZAOA ... e 29
2.3.3. SBOUIAS -ttt bbbt b e 29
2.3.4. INUNTACIONES ...ttt 29
2.3.5. EFOSTON ..ottt bbbt 30
2.3. MATERIALES ... 30
2.4, METODOLOGIA .....cooeveeeeeeeeeeeeee et en st 31
2.4.1. MEtodo de INVESTIGACION ......ccueceiiieeie ettt 31
2.4.2. Técnicas de INVESLIGACION ........ceeieeiieiieieecie st 32
2.4.3. Estructura de 1a Metodologia ........c.ccviieiieiiiieiecse e 33
2.4.4. Determinacion del Tamafio MUESEIa........c.cooeiiiiireiie e 34
2.4.5. Parametros considerados para el analisis fisico, quimico y microbioldgico..... 34
2.4.5.1. TOMA D& MUEBSEIAS ......eeiiiiiieiiesieeie et 36

CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. RESULTADOS DEL ESTADO ACTUAL DEL AGUA DE LA PRESA........... 39
3.2. RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS ENCUESTAS .....coocovveevreeereseiinreneons 39

3.3. RESULTADOS DE LOS ANALISIS FiSICO-QUIMICO Y
MICROBIOLOGICO ..o et er e, 50

3.3.1. Resultados de analisis fisico-quimico del agua de la presa Pajchani

muestreados en los meses de agosto, septiembre y octubre en afio 2019 ................... 50

3.3.2. Resultados de anélisis microbioldgico del agua de la presa Pajchani
muestreados en los meses de agosto, septiembre y octubre del afio 2019................... 73



3.4. PROPUESTA DE UNA ALTERNATIVA DE TRATAMIENTO DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANO PROVENIENTE DE LA PRESA DE PAJCHANI. 76

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1, CONCLUSIONES ....ooooeoeeeeeee oottt e e e s e e e s et et e e s er e eeer e 81
4.2. RECOMENDACIONES .....coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeer e er e e es e et er e enar e 82
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS



INDICE DE CUADROS

pagina
Cuadro 1: Clasificacion de aguas segun el grado de dureza................ccc.ceennene. 10
Cuadro 2: Parametros de control baSiCO..........c.oveeiiieiiiiii e r3999993522
Cuadro 3: Pardmetro de control minimo................oooiiiiiiiiiiii e, 22
Cuadro 4: Coordenadas del area de eStudio.............covviiiiiiiiiiiiiieeeee, 25
Cuadro 5: Parametros considerados para el analisis fisico-quimico.................... 35
Cuadro 6: Parametro considerado para el analisis microbioldgico......................36
Cuadro 7: Personas que habitan en suvivienda..................ccooiiiiiiiiiiiiinnn. 40
Cuadro 8: Litros de agua que gastaen lacocinaal dia...........................cee 41
Cuadro 9: Uso del IN0OI0. .......ouvieiiee e 42
Cuadro 10: Uso de dUuCha. .......viuiniiie e 44
Cuadro 11: Lavado de ropamaquinaomanual................ccoeiiiiiiiiiiiinininnnn, 45
Cuadro 12: Tiene plantas ornamentales en el interior.......................ocooiviin, 46
Cuadro 13: Numero de plantas ornamentales................coooviiiiiiiiiiiiien. . 47
Cuadro 14: Regado de plantas..........c.ooviriiriiiiie e 48
Cuadro 15: Resultados obtenidos del color...............oooiiiiiiiiiii 51
Cuadro 16: Resultados obtenidos de alcalinidad total.......................ccoevie, 54
Cuadro 17: Resultados obtenidos de pH.........ccooiiiriiii e 55
Cuadro 18: Resultados obtenidos de calCio.............cccoeiiiiiiiiiiie e, 57
Cuadro 19: Resultados obtenidos de Cloruros. ...........c..coovviviiiiiiineeiieen, 59
Cuadro 20: Resultados obtenidos de durezatotal...............ccoeiiiiiiiiiinininnna 61
Cuadro 21: Resultados obtenidos de hierro disuelto.....................cooooeiiinnin. 63
Cuadro 22: Resultados obtenidos de manganeso disuelto............................... 64
Cuadro 23: Resultados obtenidos de magnesio.............coevviiriiiiiiiiiiiinenenn, 66
Cuadro 24: Resultados obtenidos de sodio disuelto...............c.ooiiiiiiiiinnnn, 68
Cuadro 25: Resultados obtenidos de sélidos disueltos totales........................... 70
Cuadro 26: Resultados obtenidos de Sulfatos..............cccoveviiiiiiiiiiiienn, 72
Cuadro 27: Resultados obtenidos de coliformes termoresistentes...................... 74



INDICE GRAFICAS

Pagina
Grafica 1: Cuantas personas habitan en su vivienda.......................cocoienn 40
Gafica 2: Litros de agua que gastaen lacocinaal dia....................coooiiiinl. 42
Grafica 3: Uso del iN0AOr0. ........ouiuiii e 43
Graficad: Uso de dUCha..........ouieiii e 44
Grafica 5: Lavado de ropamaquinaomanual..................ooooiiiiiiiiiiin, 45
Grafica 6: Tiene plantas ornamentales en el interior....................cooiiiiiiiin, 46
Gréfica 7: Nimero de plantas ornamentales..............c.oooiiiiiiiiiiiiieeie, 47
Gréfica8: Regado de plantas......... ..o 48
Gréfica 9: Resultados obtenidos de Color...........ooiiiiiiiiiii e, 52
Gréfica 10: Resultados obtenidos de alcalinidad total.........................ooivin, 55
Gréfica 11: Resultados obtenidosde pH..........oooiiiiii i 56
Gréfica 12: Resultados obtenidos de calCio..............cooeiiiiiiiiiiiiiii 58
Gréfica 13: Resultados obtenidos de Cloruros. ..........c.oovveiiiiiiiiiiiiiieeenn 60
Gréfica 14: Resultados obtenidos de durezatotal...................coviiiiiiiinn 62
Gréfica 15: Resultados obtenidos de hierro disuelto -manganeso disuelto............ 65
Gréfica 16: Resultados obtenidos de magnesio............c.ooovveiviiiiiiniiiiiinnn, 67
Gréfica 17: Resultados obtenidos de sodio disuelto...................c.oooeviiiiinnn. 69
Gréfica 18: Resultados obtenidos de sélidos disueltos totales........................... 71
Gréfica 19: Resultados obtenidos de sulfatos...............cooeviviiiiiiiiinen. 73


file:///C:/Users/Salome/Desktop/TESISSSSSS.docx%23_Toc27048593

INDICE DE IMAGENES

Pagina
Imagen 1: Mapa de ubicacion de bolivia y el departamento de tarija.................. 23
Imagen 2: Mapa de ubicacion de la provinciamendez......................cooooeinnn 24
Imagen 3: Mapa del dreade estudio.............coooeviiiiiiiiii 26

Imagen 4: Mapa de accesos al area de estudio................cooeviiiiiiiiiiiiiiiin, 27


file:///C:/Users/Salome/Desktop/TESISSSSSS.docx%23_Toc27049468

Pagina
Figura 1: Distaciaentre lapresay laptap.........ccoevveiiiiiiiiiiiiiieea, 77
Figura 2: Proceso de sedimentacion..............co.iiiiiiiiiiiii e 79
Figura 3: Proceso de CloraCion............c.oooiuiiiiiii e, 80

NDICE DE FIGURAS


file:///C:/Users/Salome/Desktop/TESISSSSSS.docx%23_Toc27049511

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1: Encuesta realizada para determinar la demanda de consumo de agua.
Anexo 2: Presa de pajchani.

Anexo 3: Puntos para la toma de muestras.

Anexo 4: Coordenadas geograficas.

Anexo 5: Fotografias de encuestas realizadas.

Anexo 6: presencia de fitoplancton en la presa Pajchani

Anexo 7: Toma de muestra para el analisis fisico-quimico.

Anexo 8: Toma de muestra para el analisis microbioldgico.

Anexo 9: Muestra para el analisis del parametro color, de la quebrada que alimenta

agua la presa.
Anexo 10: Materiales empleados para la recoleccidon y transporte de las muestras.
Anexo 11: Entrega de muestras al laboratorio “CEANID”

Anexo 12: Resultados de las muestras tomadas en el mes de agosto del anélisis

fisico- quimico de agua en el laboratorio “CEANID”

Anexo 13: Resultados de las muestras tomadas en el mes de septiembre del

analisis fisico- quimico de agua en el laboratorio “CEANID”

Anexo 14: Resultados de las muestras tomadas en el mes de octubre del analisis

fisico- quimico de agua en el laboratorio “CEANID”

Anexo 15: Resultado de la muestra tomada en el mes de octubre del analisis fisico
de agua en el laboratorio “CEANID”



