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1.1. MARCO CONCEPTUAL.

1.1.1. El Agua

El agua como sustancia quimica estd compuesta por Hidrogeno y Oxigeno, con la
formula H,O. Es una sustancia compuesta abundante en la Tierra, existiendo en
varios estados de la materia como distribuido en diferentes lugares del planeta,
principalmente en los Océanos y las capas polares, pero también en nubes, lluvia, rios
y arroyos.

Es fundamental para todas las formas de vida conocidas. Los humanos consumen
agua potable. Los recursos naturales se han vuelto escasos con la creciente poblacion
mundial y su disposicion en varias regiones habitadas es la preocupaciéon de muchas
organizaciones gubernamentales.

El agua es la Unica sustancia que se encuentra en la Tierra en los tres estados
materiales (vapor, liquido y solido). El punto de ebullicién del agua a nivel del mar es
de 100° C, y su punto de congelacion es de 0° C. La densidad del agua es 1g/ml, y la
densidad del agua solida es menor a la del agua liquida, 0,917 g/ml. El agua ocupa
tres cuartas partes de la Tierra.

El calor especifico del agua es de 1cal/gr °C. El agua es considerada un solvente
universal, ya que es el liquido que mas sustancias disuelve porque es una molécula
polar. Las moléculas de agua estan unidas por puentes de Hidrégeno. (UNICEF-
OMS, 1969).

1.1.2. Agua Residual Domestica

Son las provenientes de las actividades domesticas de la vida diaria como lavado de
ropa, bafo, preparacién de alimentos, limpieza, etc. Estos desechos presentan un alto
contenido de materia organica, detergentes y grasas. Su composicion varia segun los
habitos de la poblacion que los genera. (Araiza 'y Zambrano, 2012).



1.1.3. Aguas Residuales Crudas

Aguas procedentes de usos domésticos, comerciales, agropecuarios y de procesos
industriales, o una combinacion de ellas, sin tratamiento posterior a su uso. (RMCH,
1995).

1.1.4. Aguas Residuales Tratadas

Aguas procesadas en plantas de tratamiento para satisfacer los requisitos de calidad

en relacion a la clase de cuerpo receptor a que seran descargadas. (RMCH, 1995).
1.1.5. Contaminacion De Aguas

Alteracion de las propiedades fisico-quimicas y/o biologicas del agua por sustancias
ajenas, por encima o debajo de los limites maximos o minimos permisibles, segin
corresponda, de modo que produzcan dafios a la salud del hombre deteriorando su
bienestar o su medio ambiente. (RMCH, 1995).

1.1.6. Cuerpo Receptor
Medio donde se descargan aguas residuales crudas o tratadas. (RMCH, 1995).

1.1.7. Aguas Residuales Crudas

Aguas procedentes de usos domésticos, comerciales, agropecuarios y de procesos
industriales, o una combinacion de ellas, sin tratamiento posterior a su uso. (RMCH,
1995).

1.1.8. Limite Permisible

Concentracion maxima o minima permitida, segin corresponda, de un elemento,
compuesto 0 microorganismo en el agua, para preservar la salud y el bienestar
humanos y el equilibrio ecologico, en concordancia con las clases establecidas.
(RMCH, 1995).

1.1.9. Monitoreo
Evaluacion sistemética cualitativa y cuantitativa de la calidad del agua. (RMCH,
1995).



1.1.10. Evaluar

Evaluar quiere decir valorar, estimar el valor de las cosas. Cuando juzgamos
evaluamos, porque analizamos los datos con que contamos y al mismo tiempo damos
nuestro juicio de valor. La evaluacion general como su nombre lo indica, se refiere a
todas las acciones en general: no hay acto humano en el que no esté presente el juicio

de valor o la evaluacion. (Estevens, 2006).

1.1.11. Autodepuracion

La autodepuracion es un sistema que tiene lugar en las aguas naturales, y consiste en
una serie de mecanismos de sedimentacion de las particulas presentes en ellas y de
procesos quimicos y bioldgicos que producen la degradacion de la materia organica
existente para su conversion en materia inorganica, que servira como nutriente a las
algas; haciendo aumentar su actividad fotosintética y enriqueciendo de oxigeno el
agua. Con ellos se elimina la materia extrafia del agua y se restablece el equilibrio.
(Revista Ambientum, 2002)

1.1.12. Muestra

Es una porcion de agua representativa que me va a determinar una serie de
caracteristicas organolépticas, fisico-quimicas o microbiolégicos mas representativas
de la fuente de la cual fue recolectada y la cual es analizada en el laboratorio.

(Diccionario de la lengua espafiola 1992).

1.1.13. Muestreo
Accion que consiste en tomar muestras con el objeto de analizar sus propiedades y
caracteristicas. (NB 496, 2005).

1.1.14. Punto De Muestreo

Lugar fisico de donde se extrae una muestra representativa, para su posterior

caracterizacion fisico-quimica, bacteriologica y/o radiologica. (NB 496, 2005).



1.1.15. Punto de Monitoreo o Punto de Control

Es la ubicacion geografica de un punto, donde se realiza la evaluacion de la calidad y
cantidad (en este caso de las aguas superficiales) en forma periédica. (Oficina de
Medio Ambiente, Perd, 2013).

1.1.16. Descarga
Vertido de aguas residuales crudas o tratadas en un cuerpo receptor. (RMCH, 1995).
1.1.17. Pardmetro

Se conoce como pardmetro al dato que se considera como imprescindible 'y
orientativo para lograr evaluar o valorar una determinada situacién. A partir de un
parametro, una cierta circunstancia puede comprenderse o ubicarse en perspectiva.

(http://definicion.de/parametro/).

1.1.18. Caudal
Cantidad de un fluido que pasa por un punto determinado en una unidad de tiempo;
puede considerarse también como la cantidad de agua que sale de una fuente o

vertedero. (Glosario de términos ambientales).
1.1.19. Estiaje

El estiaje es el nivel de caudal minimo que alcanza un rio o laguna en algunas épocas
del afo, debido principalmente a la sequia. El término se deriva de estio o verano,
debido a que en la region del Mediterraneo, el estio es la época de menor caudal de
los rios debido a la relativa escasez de precipitaciones en esta estacion. Cuando nos
referimos al régimen de un rio, el estiaje es el periodo de aguas bajas.

(«http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Estiaje&oldid)

1.1.20. Laboratorio Autorizado
Laboratorio que ha obtenido la acreditacién del MDSMA para efectuar analisis fisico-
quimicos y bioldgicos de las aguas naturales, aguas residuales, cuerpos receptores y

otros necesarios para el control de la calidad del agua. (RMCH, 1995).


http://definicion.de/datos/
http://definicion.de/parametro/

1.1.21. Andlisis Bacterioldgico
Aplicacion de métodos analiticos de laboratorio que permiten determinar las

caracteristicas bacteriolégicas del agua. (NB 496, 2005).

1.1.22. Analisis Fisico-Quimico

Aplicacion de meétodos analiticos de laboratorio que permiten determinar las
caracteristicas fisicas quimicas del agua en forma cualitativa y cuantitativa,
incluyéndose las organolépticas como parte de las caracteristicas fisicas. (NB 496,
2005).

1.1.23. Aguas Residuales

Se consideran Aguas Residuales a los liquidos que han sido utilizados en las
actividades diarias de una ciudad (domesticas, comerciales, industriales y de

servicios). (Collazos, 2008).

1.1.24. Aguas Residuales Urbanas

Las aguas residuales urbanas no alcanzan, el nivel que deberian tener para compensar
la diferencia que existe con la capacidad depuradora de los rios. Las aguas residuales
de las urbes, sin residuos industriales, provocan una perturbacion que se manifiesta
principalmente por la disminucién del oxigeno disuelto debido a la materia organica
que agregan. Estas se originan mediante el aporte de desechos humanos y animales,
residuos domeésticos, de restos vegetales, de aguas de lluvia, aguas de lavado y otros.
(Collazos, 2008).

Otra forma de denominar a las Aguas Residuales es en base al contenido de
contaminantes que esta porta, asi se conocen como:

o Aguas negras a las Aguas Residuales provenientes de inodoros, es decir,
aquellas que transportan excrementos humanos y orina, ricas en sélidos suspendidos,

nitrégeno y Coliformes fecales
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o Aguas grises a las Aguas Residuales provenientes de tinas, duchas, lavamanos
y lavadoras, que aportan solidos suspendidos, fosfatos, grasas y coliformes fecales,
esto es, aguas residuales domesticas, excluyendo las de los inodoros. (Collazos,
2008).

1.1.25. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) (en mg/l).

Demanda Bioguimica de Oxigeno (en mg/l). Es la cantidad de oxigeno necesaria
para descomponer biolégicamente la materia organica carbonacea. Se determina en

laboratorio a una temperatura de 20° C y en 5 dias.

La cantidad de DBOs esta en relacion inversa con la cantidad de oxigeno disuelto, ya
que aumenta la produccion de oxigeno disminuird la DBOs por la accion de las
bacterias aerdbicas que tienen capacidad para degradar la materia organica. Se
recomiendan valores inferiores a 10 mg/l para agua de consumo humando (MINAE,
2003; OMS, 2002).

1.1.26. Oxigeno Disuelto

El Oxigeno Disuelto (OD) es la cantidad de oxigeno que esta disuelta en el agua. Es
un indicador de como de contaminada esta el agua o de lo bien que puede dar soporte
esta agua a la vida vegetal y animal. Generalmente, un nivel mas alto de oxigeno
disuelto indica agua de mejor calidad. Si los niveles de oxigeno disuelto son
demasiado bajos, algunos peces y otros organismos no pueden sobrevivir. (Milacron
Marketing Co.)

Este parametro es vital para el estudio de contaminantes de los sistemas acuaticos, ya
que los organismos necesitan oxigeno para cumplir su proceso metabdlico. Su
relacion con el DBOs es fuente para analizar problemas de eutrofizacion, como
consecuencia de una carga excesiva de materia organica (Basterrechea, 1997).

Los niveles de oxigeno disuelto varian entre 0 — 18 partes por millon (ppm) aunque la

mayoria de los rios y riachuelos requieren un minimo de 5 a 6 ppm para soportar una
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diversidad de vida acuatica. Ademas, los niveles de OD a veces se expresan en
términos de porcentaje de saturacion (bartan y balance, 1996; Mitchell y Stapp 1996;
Stevens Institute of Technology, 2004)

1.1.27. Coliformes Totales.

Los Coliformes son bacterias principalmente asociadas con los desechos humanos y
animales. Los Coliformes Totales proporcionan una medida de la contaminacion del
agua proveniente dela contaminacién fecal.

http://www.ecured.cu/index.php/Microbiolog%C3%ADa_de_los_alimentos.

Dentro del grupo de los Coliformes Totales existe un subgrupo que es el de los

Coliformes fecales. (http://fundacion.usal.es/microaguas).

1.2. MARCO TEORICO.

1.2.1. Definicién y tipos de monitoreo

Spellerberg (1991) define el monitoreo como “las observaciones sistematicas de
parametros relacionados con un problema especifico, disefiadas de tal manera que nos
provean informacion sobre las caracteristicas del problema a tratar y sus cambios a lo

largo del tiempo”.

En una acepcién mas restringida, Shear (1995) menciona que monitoreo es “la
coleccion, analisis e interpretacion rutinaria de datos fisicos, quimicos y biologicos en
un sitio definido, a lo largo de un periodo dado y con una frecuencia de muestreo

establecido”.

Por su parte, Roni (2005) lo define como “la evaluacién sistematica de algo, con el

proposito de colectar datos para responder a objetivos especificos”.

Puesto de manera mas sencilla, el monitoreo es determinar qué estd cambiando y por
qué. En ecologia se usa el término monitoreo como sinénimo de las acciones para

detectar un cambio en los parametros fisicos, quimicos o bioldgicos.


http://www.ecured.cu/index.php/Microbiolog%C3%ADa_de_los_alimentos
http://fundacion.usal.es/microaguas
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El concepto de monitoreo no debe entenderse como una mera actividad repetitiva por
si sola, sino como un proceso con propositos y objetivos especificos y con
mecanismos de analisis y retroalimentacion que permitan mejorar y adaptar este

proceso a las necesidades futuras (Spellberg, 1991).

1.2.2. Monitoreo De Aguas

El Monitoreo de la calidad del agua es importante para controlar y detectar puntos de

contaminacion en los rios.

El Monitoreo Permanente de Calidad de Agua, tiene como meta conocer los datos
recopilados del campo y ver cdmo impacta al medio las diferentes actividades
desarrolladas por el hombre; asi en un futuro poder controlar la contaminacion del
agua con la unica finalidad de mejorar la Calidad de Agua y de Vida en las areas de
influencia. (HAHN - SCHLAM ET AL, 2006).

1.2.3. Porcentaje de saturacion del Oxigeno Disuelto (O2D en mg/l)

Este parametro es vital para el estudio de contaminacion de los sistemas acuaticos, ya

que los organismos necesitan oxigeno para cumplir su proceso metabdlico.
(Basterrechea, 1997). Los niveles de oxigeno disuelto varian entre 0 - 18 partes por
millén (ppm) o (mg/l) aunque la mayoria de los rios y riachuelos requieren un
minimo de 5 a 6 ppm para soportar una diversidad de vida acuatica. Ademas, los
niveles de OD a veces se expresan en términos de Porcentaje de Saturacion (Bartram
y Ballance, 1996; Mitchell y Stapp, 1996; Stevens Institute of Technology, 2004).

Parametro determinante para mantener las formas de vida superior en los cuerpos de
agua y puede su contenido correlacionarse con la calidad de agua. (Basterrechea,
1997).
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CUADRO 1

NIVEL DE CALIDAD DE OXIGENO DISUELTO

NIVEL DE OXIGENO CALIDAD
DISUELTO (mg/l)
0-3 Mala
31-5 Aceptable
51-7 Buena
+7 Muy buena

Fuente: Basterrechea, 1997.

1.2.4. ¢Por qué es importante el oxigeno disuelto?

El oxigeno es el responsable de que se produzcan dos fendmenos imprescindibles
para mantener un ecosistema vivo: la respiracion de los seres vivos y la
descomposicion de la materia organica cuando muere. Con el anélisis, obtendremos la
cantidad de oxigeno en “ppm” (partes por millon, equivalente a miligramos por litro).
Para conocer si el valor de oxigeno es adecuado se puede decir que, si la

concentracion es:

» 5a6 mg/l: hay oxigeno suficiente para la mayor parte de las especies.
» <3 mg/l: dafiino para la mayor parte de las especies.

» <2 mg/l: fatal para la mayor parte de las especies.

1.2.5. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5 en mg/l)

Esta medida determina la cantidad de materia organica bioquimicamente degradable
presente en una muestra de agua, la cual mide la cantidad de oxigeno requerido por
los microorganismos para estabilizar la materia organica en condiciones aerdbicas.
(Tetzaguic, 2002). La cantidad de DBO5 esta en relacion inversa con la cantidad de
Oxigeno disuelto, ya que si aumenta la produccion de oxigeno disminuird la DBO5

por la accion de las bacterias aerobicas que tienen capacidad para degradar la materia
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organica. Debe medirse a los 5 dias y a 20° C. Se recomiendan valores inferiores a
10mg/I para agua de consumo humano (MINAE, 2003; OMS, 2002).

CUADRO 2

CONTENIDO DE CALIDAD DE LA DBOs (mg/l)

CONTENIDO DE CALIDAD
DBOs (mg/l)
50-120 Muy contaminada
30-49 Contaminada
6 —29 Aceptable
<6 Buena calidad

Fuente: Basterrechea, 1997.

1.2.6. Coliforme total (NMP/100ml)

Indicador biologico de la descarga de materia organica. Su presencia es evidencia de
contaminacion fecal, los cuales tienen su origen en las excretas de animales de sangre
caliente. La mayoria de estos organismos son anaerdbicos y facultativos, pero otros
dependen del oxigeno disuelto para realizar procesos de metabolizacién (Bartram y
Ballance, 1996). Aunque no es posible distinguir entre Coliformes de origen humano
o0 animal, existen ensayos para diferenciar entre Coliformes totales, que incluyen los
de animales y suelo y Coliformes fecales, que incluyen Unicamente los humanos
(Bartram y Ballance 1996).

1.2.7. Autodepuracion

La autodepuracién es el proceso de recuperacion de un curso de agua después de un

episodio de contaminacion organica.

BRANCO, S. M., 1984. Limnologia sanitaria, estudio de la polucion de aguas
continentales. Ser. Biol. Monogr. 28, OEA: 120 pp.


http://www.cricyt.edu.ar/enciclopedia/terminos/Agua.htm
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1.2.8. Procesos de Autodepuracion del agua

La autodepuracion es el proceso de recuperacion de un curso de agua despues de un
episodio de contaminacion organica. En este proceso los compuestos organicos son
diluidos y transformados progresivamente por la descomposicion bioquimica,

aumentando su estabilidad.

Por otro lado vemos que la digestion de la materia organica desempefia un
papel principal ya que se lleva a cabo por medio de bacterias. (Margalef. R. 1991.

Ecologia).
1.2.9. Autodepuracion de los Rios

En los mecanismos naturales de autodepuracion de un rio se distinguen cuatro zonas

segun su contaminacion y fase de depuracién. (Unda, 1998 y Hernandez, 1994)

Zona de degradacion: se produce al incorporarse agua residual al rio. El aspecto del
agua es sucio, disminuye el contenido en oxigeno y aumenta la DBO. Comienza la

degradacion por parte de la flora microbiana.
FIGURA 1

ZONA DE AUTODEPURACION DE UN RIO

A Zonalimpia Zona Zonade Zonade Zonalimpia
degradada descomposicion recuperacion

s,
e Sy . |
e S b= KR P I

— 0D~ TR T |

ConcentracionDBO-0D

Distancia aguas abajodespueés delvertido

Fuente Unda, 1998 y Hernandez,(1994)-
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En la zona de descomposicion activa: baja la concentracion del oxigeno disuelto
para después subir lentamente. En funcion de la magnitud de la carga del contaminate

podra observarse que el agua se torna sucia y con espuma.

La tercera zona es la de recuperacion: Reaparecen los vegetales y el agua se
clarifica. Todo ello debido a la presencia de oxigeno disuelto o procedente de la
actividad fotosintética de los vegetales, que ayuda a degradar los compuestos

contaminantes.

La velocidad de autodepuracion depende de (Félez, 2009).

» Movimiento del agua: a mayor velocidad mayor autodepuracion, ya que se
oxigenara rapidamente.

» Profundidad: a méas profundidad, menos autodepuracién debido a la escasez
de oxigeno disuelto.

» Superficie: cuanto mayor sea la superficie, mayor sera el contacto con el

oxigeno del aire y serd mayor la transferencia de masa aire/agua.

1.2.10. Fundamentos tedricos de la Autodepuracion

Toda corriente de agua tiene cierta capacidad para estabilizar la carga organica que le
cae procedente de su cuenca misma, de descarga de aguas residuales de poblaciones y
de desechos industriales. Esta propiedad de las corrientes de agua se conoce con el

nombre de capacidad de autodepuracion o purificacion natural.

Conforme transcurre un rio, la absorcion de oxigeno del aire va tendiendo a
restablecer las condiciones naturales iniciales. Este es el proceso conocido como

autodepuracion.

La purificacion natural de las aguas es muy lenta cuando la contaminacion es alta, se
requiere que el rio recorra grandes distancias para lograr una purificacion apreciable.
(RODOLFO SAENZ).
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1.2.11. Factores que dependen el proceso de autodepuracion

Tiempo. Es necesario para que los descomponedores actlen. Asi que a medida que
pasa tiempo, la cantidad de materia organica disminuira (porque la eliminaran los
descomponedores) pero también el oxigeno disuelto pues es consumido en dicho
proceso. Cuando toda la materia organica haya sido eliminada las concentraciones de

O, volveran hacer iniciales.

Cantidad y calidad del receptor. Si el volumen del agua es las posibilidades de

dispersion son mayores.

Caracteristicas dindmicas o estaticas. Un rio caudaloso y que circula por una fuerte
pendiente (alta montafia) tendrd mayor capacidad de dispersar los contaminantes y
ademas, al tener mayor agitacion intercambiara mayor gases (O,) con la atmosfera
(serd un sistema acuatico oxigenado).en cambio, un lago con guas estaticas tendra
mendo posibilidades de dispersar contaminantes y oxigenarse porque su dindmica es

nula.

Cantidad de O, disuelto. Es un parametro clave para analizar la vida en el agua y
estd muy relacionado con el factor anterior y por supuesto, con la cantidad de materia
organica (contaminacion) que tenga el agua, porque a mas materia organica mas gasto
de 0O,

Temperatura. Importante porque estd relacionado con la cantidad de oxigeno

disuelto.

Biocenosis. Tiene que haber microorganismos (bacterias fundamente) que sean

capaces de degradar la materia organica.

Caracteristica de la zona donde se localiza el receptor acuatico. indice de
pluviosidad (si llueve mucho= mayor caudal y mayor renovacion y dispersion de los
contaminantes). Relieve (si hay fuerte pendiente, la dispersion y la oxigenacion seran

mayores; por esto un rio de alta montafa, nunca suele aparecer contaminado)
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Tipo de vertido. No todos los vertidos son biodegradables. Las sustancias no
organicas biodegradables (metales pesados, algunos plaguicidas y pesticidas, etc.) no

podran ser eliminadas en la autodepuracion. (Unda,1998y Hernandez,1994)
1.2.12. Modelos de autodepuracion

El propdsito del modelo de auto depuracion se fundamenta en terminar el contenido
de oxigeno disuelto y demanda bioquimica de oxigeno mediante su evolucion en los

rios de estudio.

1.2.13. Capacidad Autodepuradora de las aguas superficiales.
La autodepuracion es un proceso que la naturaleza provee a los cuerpos hidricos, la

capacidad para eliminar por si mismo las sustancias que la contaminan.
naturahttp://www.ambientum.com/revista/2002_11/AUTDPRCNGS2.aspl.
1.2.14. Indice de Prati

Un importante pardmetro para la discusion de la calidad fisicoquimica del agua, es el
oxigeno disuelto. Una concentracién alta es primordial para el desarrollo de la vida

acuatica; igualmente, este juega un rol importante n la autodepuracion en los rios.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, el investigador Italiano Prati (Prati, 1971),
desarrollo una férmula para la variable de oxigeno y demanda bioquimica de oxigeno

que transformada, es usada para definir clases de calidad.

Propuso en 1971 un indice para las aguas superficiales, también llamado implicito
contaminacion Indice de Prati, basado en los sistemas de clasificacion de calidad del

agua utilizada en varios paises europeos y algunos estados de Estados Unidos.

Los investigadores observaron el indice como una posible herramienta para hacer un

inventario comparativo de la calidad del agua en diferentes regiones o paises.

El indice de “Prati” permite trasladar informacion de concentraciones de las variables

de mayor importancia en la valoracion de contaminacion organica de una corriente de
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agua a un indice que permita evaluar los grados de contaminacion de fuentes de agua

superficiales.

CUADRO 3

Puntaje asignado para el indice Prati de calidad del agua

CLASE | PI GRADO DE
CONTAMINACION
1 0-1 | No contaminada
2 1-2 | Poco contaminada
3 2-4 | Modernamente contaminada
4 4-8 | Contaminada
5 8-16 | Muy contaminada
6 >16 | Altamente contaminada

Fuente: indice Prati

1.2.15. ANALISIS DE LA VARIANZA (ANOVA)

El anélisis de la varianza (ANOVA) es una potente herramienta estadistica, de gran
utilidad tanto en la industria, para el control de procesos, como en el laboratorio de
andlisis, para el control de métodos analiticos. Los ejemplos de aplicacion son
maltiples, pudiéndose agrupar, segun el objetivo que persiguen, en dos
principalmente: la comparacion de multiples columnas de datos y la estimacion de los

componentes de variacion de un proceso. (Massart, 1997).
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1.3. MARCO LEGAL
Nueva constitucion politica del Estado Plurinacional
1.3.1. Derecho Al Medio Ambiente

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

Articulo 34. Cualquier persona, a titulo individual o en representacion de una
colectividad, esta facultada para ejercitar las acciones legales en defensa del derecho
al medio ambiente, sin perjuicio de la obligaciéon de las instituciones publicas de
actuar de oficio frente a los atentados contra el medio ambiente.

Articulo 343. La poblacidn tiene derecho a la participacion en la gestién ambiental, a
ser consultado e informado previamente sobre decisiones que pudieran afectar a la
calidad del medio ambiente.

Articulo 347. 1. el estado y la sociedad promoveran la mitigacion de los efectos
nocivos al medio ambiente, y de los pasivos ambientales que afectan al pais. Se
declarar la responsabilidad por los dafios ambientales historicos y la
imprescriptibilidad de los delitos ambientales.

I1. quienes realicen actividades de impacto sobre el medio ambiente deberan, en todas
las etapas de la produccion, evitar, minimizar, mitigar, remediar, reparar y resarcir 1os
dafios que se ocasionen al medio ambiente y a la salud de las personas, y estableceran
las medidas de seguridad necesarias para neutralizar los efectos posibles de los

pasivos ambientales.

EN EL MARCO LEGAL SE TOMARA EN CUENTA EL REGLAMENTO EN
MATERIA DE CONTAMINACION HIDRICA DE LA LEY DEL MEDIO
AMBIENTE N° 1333.
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1.3.2. Ley 1333 De Medio Ambiente.

ARTICULO 1° La presente Ley tiene por objeto la proteccion y conservacion del
medioambiente 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.

En 1992 se establecen, a través del Decreto Supremo N° 24176, los reglamentos a la
Ley del Medio Ambiente (Ley 1333) integrada por los siguientes Reglamentos:

a) Gestion ambiental

b) Prevencidn y control ambiental

c¢) Contaminacion atmosférica

d) Contaminacion hidrica

e) Actividades con sustancias peligrosas

) Gestion de Residuos Sélidos

Los lineamientos y politicas para el manejo de la contaminacion del agua, se
presentan en el Reglamento de Contaminacion Hidrica, cuyos puntos mas

importantes son:

Autoridades ambientales - -
Nivel Nacional. EI Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente esta
encargado de definir la politica nacional para la prevencién y control de la calidad

hidrica y de coordinar con los Organismos Sectoriales Competentes.

- Nivel Departamental. La Prefectura del departamento, a través del Prefecto, esta
encargada de hacer el inventario de los recursos hidricos y de otorgar los permisos de
descarga de aguas residuales crudas o tratadas.

- Gobiernos Municipales. Las Alcaldias Municipales coordinan las actividades con

las gobernaciones.

- Cooperativas de Agua Potable y Alcantarillado. Se encargan de elaborar los
procedimientos técnicos y administrativos, a fin de establecer convenios con las

industrias, instituciones y empresas de servicios que descarguen sus aguas residuales
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crudas y/o tratadas en los colectores sanitarios de su propiedad o que estén bajo su

control.
1.3.3. Reglamento En Materia De Contaminacion Hidrica

ARTICULO 1° La presente disposicion legal reglamenta la Ley del Medio Ambiente
N° 1333 del 27 de abril de 1992 en lo referente a la prevencién y control de la

Contaminacion hidrica, en el marco del desarrollo sostenible.

SEGUN EL REGLAMENTO EN MATERIA DE CONTAMINACION HIDRICA
De la clasificacion de cuerpos de aguas.

ARTICULO 4°. La clasificacion 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 en el marco del desarrollo
sostenible, sera determinada por el MDSMA. Para ello, las instancias ambientales
dependientes del prefecto deberdn proponer una clasificacion, adjuntando la
documentacién suficiente para comprobar la pertinencia de dicha clasificacion. Esta
documentacién contendra como minimo: Analisis de aguas del curso receptor a ser
clasificado, que incluya al menos los parametros basicos, fotografias que documenten
el uso actual del cuerpo receptor, investigacion de las condiciones de contaminacion
natural y actual por aguas residuales crudas o tratadas, condiciones biologicas,
estudio de las fuentes contaminantes actuales y la probable evolucion en el futuro en

cuanto a la cantidad y calidad de las descargas.

Esta clasificacion general de cuerpos de agua; en relacién con su aptitud de uso,

obedece a los siguientes lineamientos:

CLASE “A” Aguas naturales de maxima calidad, que las habilita como agua
potable para consumo humano sin ningun tratamiento previo, o con simple

desinfeccion bacteriologica en los casos necesarios verificados por laboratorio.

CLASE “B” Aguas de utilidad general, que para consumo humano requieren

tratamiento fisico y desinfeccién bacterioldgica.



23

CLASE “C” Aguas de utilidad general, que para ser habilitadas para consumo

humano requieren tratamiento fisico-quimico completo y desinfeccion bacterioldgica.

CLASE “D” Aguas de calidad minima, que para consumo humano, en los casos
extremos de necesidad publica, requieren un proceso inicial de presedimentacion,
pues pueden tener una elevada turbiedad por elevado contenido de sélidos en
suspension, 'y luego tratamiento fisico-quimico completo y desinfeccion

bacterioldgica especial contra huevos y parasitos intestinales.

En caso de que la clasificacion de un cuerpo de agua afecte la viabilidad econdmica
de un establecimiento, el Representante Legal de éste podré apelar dicha clasificacion
ante la autoridad ambiental competente, previa presentacion del respectivo analisis
costo — beneficio.

LIMITES MAXIMOS ADMISIBLES DE PARAMETROS EN CUERPOS
RECEPTORES

ARTICULO 4°.Los limites de calidad de las Clases A, B, C y D de cuerpos
receptores en las que se han clasificado los cuerpos de agua se presentan en el Cuadro
N° A-1

CUADRO 4
VALORES MAXIMOS ADMISIBLES DE PARAMETROS EN CUERPOS
RECEPTORES
No PARAMETRO UNIDAD CLASE “A” CLASE”B” CLASE”C” CLASE”D”
1 DBO5 mg/I <2 <5 <20 <30
2 NMP N/100ml | <50y <5en <1000y <5000y <50000 y
Colifecales 80% de <200 en <1000 en <5000 en
muestras 80% de 80% de 80% de
muestras muestras muestras
3 | Oxigeno mg/l > 80% sat. >70% sat. >60% sat. | 50% sat.
disuelto

Fuente: RMCH, Elaboracion propia
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CUADRO 5

CLASIFICACION DE LOS CUERPOS DE AGUA SEGUN SU APTITUD DE

uSsoO
ORDEN USOS CLASE “A” CLASE “B” CLASE “C” CLASE “D”
Para abastecimiento doméstico de aguas
potable después de:
a) Solo una desinfeccion y ningdn tratamiento Sl NO NO NO
b) Tratamiento solamente fisico y .
desinfeccion No necesario Sl NO NO
1 c¢) Tratamiento fisico-quimico completo;
coagulacion, floculacion, filtracion y No necesario No necesario Sl NO
desinfeccion
d) Almacenamiento prolongado o pre-
sedimentacion; seguidos de tratamiento, al No necesario No necesario No necesario Sl

igual que c)

Para recreacion de contacto primario;
natacion, esqui, inmersion

Para proteccién de los recursos
hidrobioldgicos

Para riego de hortalizas consumidas crudas y

4 fruta de cascara delgada, que sean ingeridas Sl Sl NO NO
crudas sin remocién de ella

5 Para abastecimiento industrial Sl Sl Sl Sl

Para la cria natural y/o intensiva (acuicultura)

6 de especies destinadas a la alimentacién Sl Sl Sl NO
humana

7 Para abrevadero de animales NO (*) Sl Sl NO

8 Para la navegacion (***) NO (**) Sl Sl Sl

(SI) Es aplicable, puede tener todos los usos indicados en las clases correspondientes
(*) No en represas usadas para abastecimiento de agua potable

(**) No a navegacion a motor

(***) No aplicable a acuiferos
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ARTICULO 29°.

Las tasas y tarifas por descarga de las aguas residuales crudas o tratadas a los
colectores seran calculadas por los Servicios de Abastecimiento de Agua Potable y
Alcantarillado y las administraciones de parques industriales, en relacién al volumen
de agua, la DBOS5 y los sélidos suspendidos totales, tomando en cuenta las siguientes

condiciones:

a) Las aguas residuales tienen, como promedio, una DBO5 de 250 mg/l y los
solidos suspendidos totales una concentracion de 200 mg/l. Las descargas de agua
residual con concentraciones mayores a estas cifras, estaran sujetas a una tarifa
adicional en relacion a las cargas en toneladas por mes, tanto de DBO5 como de
solidos suspendidos totales. Dichas tarifas seran calculadas por los Servicios de

Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado correspondientes

Articulo 32. Los muestreos y analisis concernientes a las aguas residuales crudas o
tratadas y a los subproductos que se generen durante el tratamiento de las mismas,

deberan ser realizados por laboratorios autorizados.

Articulo 28. Quedan prohibidas las descargas de materiales radioactivos procedentes
de uso médico o industrial a los colectores de alcantarillados o a los cuerpos de agua,

por encima de los limites permisibles dispuestos en este Reglamento.

Las contravenciones seran sancionadas conforme al Art. 71 del presente Reglamento,

sin perjuicio de las responsabilidades civiles y penales que correspondan.

Articulo 47.Todas las descargas de aguas residuales crudas o tratadas a rios arroyos,
procedentes de usos domésticos, industriales, agricolas, ganaderos o de cualquier otra
actividad que contamine el agua, deberan ser tratadas previamente a su descarga, Si
corresponde, para controlar la posibilidad de contaminacion de los acuiferos por
infiltracion, teniendo en cuenta la posibilidad de que esos rios y arroyos sirvan para
usos recreacionales eventuales y otros que se pudieran dar a estas aguas. Para el

efecto se debera cumplir con lo siguiente:
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a) En caso de arroyos, dichas aguas residuales crudas o tratadas deberan
satisfacer los limites permisibles establecidos en el presente reglamento para el

cuerpo receptor respectivo.

b) Toda descarga de aguas residuales a rios, cuyas caracteristicas no satisfagan
los limites de calidad definidos para su clase, debera ser tratada de tal forma que, una

vez diluida, satisfaga lo indicado en el Cuadro N° 1 del presente reglamento.

c) Cuando varias industrias situadas a menos de 100 metros de distancia una de
la otra descarguen sus aguas residuales a un mismo tramo de rio, la capacidad de
dilucion serd distribuida proporcionalmente al caudal de descarga individual,
considerando el caudal minimo del rio y como esta descrito en el Art. 45 del presente

Reglamento.
1.3.4. Norma Boliviana Nb 496: Agua Potable Toma de Muestras.

1. Introduccion
La determinacion de los pardmetros fisicos-quimicos, bacteriologicos y radioldgicos
de caracterizacion del agua potable, son esenciales para el control de la calidad y
permiten garantizar la salud publica. La actividad de muestreo y las frecuencias de
control, deben ser confiables y representativas, siendo una de las etapas mas
importantes dentro del proceso de control y vigilancia de la calidad del agua para
consumo humano.
2. Objeto

Esta Norma establece las condiciones y frecuencias necesarias para llevar a cabo
el muestreo representativo de agua potable para ser sometida a analisis fisicos,

quimicos, bacterioldgicos y radioldgicos y determinar su calidad.

3. Campo de Aplicacién

El campo de aplicacion de esta norma comprende los sistemas de agua potable en los
cuales se realizara el muestreo para la caracterizacion, el control y la vigilancia de la

calidad del agua potable.
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CAPITULO 11
MATERIALES Y METODOS

2. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

CUADRO 6
UBICACION GEOGRAFICA DE LA PROVINCIA O'CONNOR

Pais Bolivia
Departamento Tarija
Provincia O'Connor
Ubicacion 21°31’35”S, 64°10°24”0
Altitud 1230 msnm
Distancia 110 km a Tarija
Poblacion 5000 hab. Aprox.

Fuente: PDM Gobierno Municipal de Entre Rios

El Municipio de Entre Rios, pertenece a la Provincia O’Connor, del Departamento de
Tarija, siendo de esta su Primera y Unica Seccion Municipal. Ubicado en la parte
central del Departamento de Tarija, limitando al norte con el Departamento de
Chuquisaca, al Sud y al Este con la Provincia Gran Chaco, al Oeste con la Provincia
Cercado, hacia el Noroeste con la Provincia Méndez y hacia el Sudoeste con las
Provincias Avilés y Arce. Una extension territorial de 6.406 km? aproximadamente,
que representa el 17,2% de la superficie departamental y el 0,58% del territorio
nacional. (PDM 2007-2012).

2.1. Clima.

El tipo de clima presente en el Municipio de Entre Rios es Templado semihimedo
(Tsh). Esta unidad climatica se caracteriza por presentar una superficie de 88.269,417


http://es.wikipedia.org/wiki/Burdet_O%27Connor_(Tarija)
http://es.wikipedia.org/wiki/Pa%C3%ADs
http://es.wikipedia.org/wiki/Bolivia
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamentos_de_Bolivia
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Tarija
http://es.wikipedia.org/wiki/Provincia
http://es.wikipedia.org/wiki/Burdet_O%27Connor_(Tarija)
http://es.wikipedia.org/wiki/Altitud
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Distancia
http://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Tarija
http://es.wikipedia.org/wiki/Poblaci%C3%B3n_mundial
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hectareas que representa el 81,68 %, este clima se encuentra distribuido en una parte
de la region alta, en la parte media y baja de la cuenca Salinas, abarcando
comunidades como Narvaez, San Diego Sud, Gareca, El Pajonal, Nogalito, EI Badén,
Las Lomas, Entre Rios, Moreta, Buena Vista, Alambrado, Naranjos, Valle del Medio,
Rio la Sal, El puesto, Fuerte Santiago, San Antonio, La Cueva, Huayco El Tigre, Los
Campos, Santa Clara, Salinas y La Mision. (PDM 2007-2012).

2.2.  Fisiografia
El &rea de estudio se encuentra en la Provincia fisiografica del subandino formado por
Valles Coluvio — aluviales diseccion ligera.

Esta unidad pertenece a los valles de los rios Santa Ana, Pajonal, Salinas, Rio La Sal
y San Antonio, entre las comunidades de Pajonal, Entre Rios, Alambrada, Buena
Vista, Los Naranjos, Valle del Medio, Fuerte Santiago, La Cueva, San Antonio,
Huayco El Tigre, y Salinas, formados por terrazas aluviales, relieve ligeramente
ondulado a moderadamente escarpado, alcanzando alturas en un rango de 500 a
1.500msnm. (PDM 2007-2012).

2.3. Suelos

En el Municipio de Entre Rios, presenta suelos superficiales (limitados por contacto
litico) a profundos, bien a algo excesivamente drenados, con erosion hidrica laminar
generalmente ligera a moderada. Los colores varian de pardo rojizos oscuros a pardo
oscuros, la textura varia de franco arenosa a areno francosa, con muy pocos a muchos
fragmentos de grava fina a gruesa. La estructura generalmente es en bloques
subangulares o masiva, no son calcareos, con pH de 5,5 a 8 y la disponibilidad de
nutrientes varia de moderada a baja. El tipo de suelos presente en el area de estudio
pertenece a la unidad, Asociacion fluvisol — cambisol. Tomando como referencia a
las siguientes comunidades: en la parte media se encuentra el Pajonal, EI Badén, Las
Lomas, Entre Rios, Moreta, Buena Vista y Alambrados. En direccion Sur se
encuentran las comunidades de Fuerte Santiago, La Cueva, Huayco el Tigre, Los
Campos, Santa Clara, Salinas y La Misién. (PDM 2007-2012).
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Aproximadamente el 80% del territorio del Municipio de Entre Rios esta cubierto por

bosques de diferente tipologia y potencialidad. EI 20% restante tiene cobertura de

matorrales, pastizales y cultivos. (PDM 2007-2012).

CUADRO 7

RESUMEN DE LAS PRINCIPALES ESPECIES EN EL MUNICIPIO DE ENTRE RIOS

Especie Nombre Cientifico Especie Nombre Cientifico
Afata Malvastrum sp Membirillo Caparis twediana
Alfilla flor roja Ruellia sp. Mistol Ziziphus mistol
Aguay Chrysophyllum gonocarpum | Paja Stipa ichu
Arrayan Eugenia uniflora Palo blanco Calycophyllum

multiflorum
Barroso Slaicifolius O.B. Palo huanca Bugainvillea sp
Cebil Anadenanthera colubrina Palo mataco Achatocarpus praecox
Cari Piptadenia sp Perilla Phyllostilon rhamnoides
Algarrobo Prosopis alba Pino del cerro Podocarpus parlatorei
Algarrobillo Quebracho blanco Aspidosperma quebracho
Caesalpinea paraguarienses
Cedro Cederela balansae Quebracho colorado | Schinopsis quebracho
Coquilla del monte | Erytroxylon sp Quina Myroxilon periuforum
Cheroque Ruprechtia triflora Pogonopus tubulosus
Quinilla

Chirimolle Bimelia sp. Roble Amburuma cearensis
Churqui Acacia cavens Soto Sinopsis haenkeana
Duraznillo morado | Ruprechtia sp. Tala Celtis spinosa
Garbancillo 0 | Caesalpinea sp Tipa Tijuana tipu
porotillo
Guayabo Eugenia pseudo-mato Toboroche Chorisia insignis
Hediondilla 0 mata | Solanum trichoneuron Tusca Acaccia aroma

gusano
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Ibobe o monte | Capparis sp. Urundel Astronium urundeuva
hojudo

Jarquilla 0 | Acacia sp.

garrancho

Kanlli Tetraglochin cristatum

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal (PDM) 2007-2012
2.5. Fauna

El Municipio de Entre Rios presenta una gran diversidad de especies de animales
silvestres entre mamiferos, aves, reptiles y peces, entre los que menciona en el cuadro
siguiente: (PDM 2007-2012).

CUADRO 8

RESUMEN DE LAS PRINCIPALES ESPECIES EN EL MUNICIPIO DE

ENTRE RIOS
AVES MAMIFEROS
Nombre Comun | Nombre Cientifico Nombre Comun Nombre Cientifico
Aguila Buteo peocilochrous | Anta Tapirus terrestres
Cardenal Paroaria coronata Ciervo andino Hipoocamelus antisiensis
Cuervillo ™ Coati tejon Naua nasua
Carcancho Coragyps atratus Comadreja Didelphys marsupiales
Chulupia mimus gilvus Hormiguero Tamandua tetradactyla
tomandua
Gallinazo ™ Ledn Felis concolor sp.
Garza Trigisoma fasciatum | Mirikina Aotus trivirgatus
Gavilan Parabuteo uncictus | Oso andino Tremarctos ornatus
Hornero Furnarius rufus Oso hormiguero Mylmecophaga tridactila
Jilguero ™ Quirquincho bola | Tolypeutes matacus
Lechuza Tyto alba Quirquincho Chaetophractus chinga
mulita
Loro quirivi Myopslita monechus | Tigre Felis onca
Loro maracana | Pyrrhura molinae Tigre onza Felis yagoarundi
Loro choclero Nandayus nenday Urina corzuela Manzama gounazoubira
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REPTILES PECES

Nombre Comun | Nombre Cientifico Nombre Comun Nombre Cientifico
Cascabel Crotalus durissus Misquincho ™

Coral Brotops neuwiedi Sardina ™

Ciega (@) Sébalo Prochilodus lineatus

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal (PDM) 2007-2012

2.6. Calidad de las aguas

En general las fuentes de agua de la provincia presentan bajos indices de adsorcién de
sodio, lo que indica que no pueden existir problemas de alcalinizacion en los suelos,
por lo que el uso de agua para riego implica bajos riesgos de salinizacion; el 75 % de
las fuentes se encuentran dentro de las de aptitud normal a excepcion de la cuenca
menor del rio Saladito cuyo curso principal es el rio salado, presenta altas

concentraciones de sales de sodio, calcio y magnesio.

Los niveles de fluor en todas las corrientes de agua especialmente en los cursos de
agua que fluyen al rié Tarija, son bajos lo cual tiene relacién con los problemas

dentales endémicos en comunidades campesinas correspondientes a esta cuenca.

La contaminacion de las fuentes de agua es sin duda el mayor problema que tiene la
provincia y esto esta relacionado por factores como: presencia de poblaciones urbanas
(Entre Rios) y rurales, actividad minera (Extraccion de Sal) y zonas de uso agricola

intenso de suelos y aguas superficiales, para regadio o como abrevaderos.

En general, se puede afirmar que la intensidad de la contaminacién aumenta
considerablemente en periodos de estiaje 0 de minima por la disminucion notable de
los caudales. En consecuencia en el sistema del rio Pilcomayo el principal
contaminante es de origen minero, mientras que en el sistema del rio Bermejo, los
contaminantes son las aguas residuales domésticas y el uso de corrientes por los
centros urbanos. (PDM 2007-2012).
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3. DESCRIPCION DE LA CUENCA DEL RIO SALINAS.
3.1. Ubicacioén de la cuenca del Rio Salinas.

La cuenca del rio Salinas, se localiza al Suroeste del Municipio de Entre Rios tiene
una superficie de 107.952 ha. Segun la division territorial, se ubica al centro del
departamento de Tarija, en la provincia O’Connor; entre las siguientes coordenadas

geograficas:
21°58°06,88” y 21° 17’ 12,81 de Latitud Sur
64° 27°07,81” y 64° 05’ 14,48 de Longitud Oeste

Area de estudio

n
dSalinas

Google earth
L&

Fuente: Google earth, Elaboracion propia

3.2.  Descripcion de la cuenca del Rio Salinas.

La cuenca del Rio Salinas presenta un gradiente de humedad desde 800 mm/afio en el
sector Noroeste hasta los 1.700 mm/afio en el sector Sur; un comportamiento similar

presenta la temperatura, desde 16° C. en el sector Norte a 21 °C. En el sector Sur.
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Aproximadamente el 91% del territorio de la cuenca corresponde a paisaje de
montafias, serrania y colinas, con diseccion y pendientes generalmente fuertes, y solo
el 11% son paisajes de valles (piedemontes y terrazas), de los cuales, mas del 85%
corresponden al subandino; los suelos tienen fuertes restricciones fisicas y riesgo a
procesos de erosion hidrica. EI 51% del territorio de la cuenca, estd cubierto por
bosques naturales densos a ralos, siempre verdes a semideciduos, de éstos, cerca del
26 % son bosques nublados de cabeceras de cuenca con caracteristicas fragiles, con
voliumenes maderables generalmente bajos a medios. Todas las masas boscosas, de
manera particular, los bosques que flanquean los valles son los mas empobrecidos por
la extraccion de especies valiosas como el cedro, nogal, quina, en menor escala, la
tipa, lapacho amarillo y laurel; por otro lado, el chaqueo y la agricultura migratoria, la
falta de manejo de suelos, la ganaderia extensiva permanente, también estan
generando procesos de erosion hidrica, disminucion de la fertilidad de los suelos.

(Plan de manejo integral de la Cuenca del Rio Salinas, 2008).
3.3.  Caudales

El rio pajonal presenta un caudal de 0.804 m3/s y el rio Santa Ana con un caudal de

Servicio

0,814 m3/s. por lo tanto el rio Salinas presenta un caudal medio de 1.618ma3/s. (
Nacional de Meteorologia e Hidrologia 13_08_2015)

El aporte del caudal de los rios esta directamente relacionado con la variacion de la
precipitacion pluvial, area de recarga de la cuenca, el mismo que se halla
condicionado por la composicion geoldgica del terreno. Los rios de la provincia
presentan crecidas maximas durante los meses de enero y febrero, con una leve
disminucion progresiva hasta los meses de abril y mayo, a partir de donde se inicia la
curva de agotamiento hasta los meses de septiembre a octubre punto critico o de
minima. (Plan de manejo integral de la Cuenca del Rio Salinas, 2008).

3.4.  Vegetacion natural

La vegetacion natural tiene multiples relaciones con los componentes bioéticos y

abioticos del medio como protector del suelo, estabilizador de pendientes, regulador
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de la calidad y cantidad de agua en las cuencas, habitat de la fauna silvestre;
expresion de las condiciones locales ambientales y estabilidad ecologica y calidad

general del ecosistema. (Plan de manejo integral de la Cuenca del Rio Salinas, 2008).
3.5.  Produccion Mineral No Metalica:

Con relacidn a la mineria no se cuenta con informacion registrada sobre los niveles y
costos de produccion, pero se tiene informacion de la existencia de grandes
yacimientos de sal, yeso y cal en diversos puntos de la cuenca. El sistema de
explotacion es muy rudimentario y no se consideran factores muy importantes como
la geologia, pendientes y la vegetacion. Por lo general los trabajos son realizados a
cielo abierto y en fuertes pendientes, lo que ocasiona derrumbes a partir de la parte
superior de las lomas formandose conos de derrubio que destrozan la cobertura
vegetal sin posibilidades de recuperacion. Estos derrubios que tienen grandes
cantidades de material suelto absorben en la temporada de lluvias grandes cantidades

de agua, formandose peligrosas remociones en masa.

La explotacion minera de estas caracteristicas trae consigo grandes dafios al medio
ambiente, siendo los principales: La erosion por los movimientos de tierra, la
indiscriminada quema de arboles y arbustos utilizados como combustibles para el

proceso de quemado del yeso.

También se provoca contaminacion atmosférica por las particulas en suspension que
provoca esta actividad, la emision de gases a la atmosfera por la quema de material
vegetal sin control, de igual manera se provoca la contaminacion de cursos de agua
principalmente aquellos que se encuentran proximos a los yacimientos de minerales o

vetas. (Plan de manejo integral de la Cuenca del Rio Salinas, 2008).
3.6. Caracterizacion Ambiental De La Cuenca Del Rio Salinas:

La cuenca del rio Salinas, abarca una superficie de 1.070 km2, que hace un 20%

aproximadamente de la superficie de la Provincia O’Connor.
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La longitud del rio salinas desde la union del rios Pajonal y Santa Ana hasta la
Cuenca del rio Tarija Tiene 79.78 km aproximadamente. (Plan de manejo integral de
la Cuenca del Rio Salinas, 2008).

3.7.  Recursos Hidricos.

En lo que respecta a los recursos hidricos, podemos decir que en general las fuentes
de agua de la cuenca presentan bajos indices de adsorcion de sodio, lo que indica que
no pueden existir problemas de alcalinizacion en los suelos, por lo que el uso del agua
para riego implica bajos riesgos de salinizacion. Es necesario aclarar que existen
algunos cursos de agua que son afluentes del rio Salinas como por ejemplo el rio

Salado, que presenta altas concentraciones de sales de sodio, calcio y magnesio.

La contaminacion de las fuentes de agua, estd relacionado por factores como:
Presencia de poblaciones concentradas rurales, actividad minera, o a la
contaminacion natural debido a la presencia de vetas de sal, zonas de uso agricola

intensivo de suelos y aguas superficiales para regadio o como abrevaderos.

Existen problemas de contaminacion de los rios Pajonal y Santa Ana afluentes del rio
Tarija, ya que son receptores de las aguas residuales domésticas de Entre Rios,
suponiendo potenciales problemas de salud publica para las comunidades aguas abajo
de la union de ambos rios, es decir el rio Salinas, especificamente las comunidades de
Alambrado, Naranjos y Valle del Medio, las que usan sus aguas principalmente para

riego.

La eliminacion de aguas residuales domésticas por las poblaciones rurales
concentradas no es significativa, pero la poblaciéon urbana de Entre Rios no cuenta
con una planta de tratamiento de sus aguas residuales, por lo tanto son vertidas
directamente a los cursos de aguas que forman parte de la cuenca del rio Salinas.
Provocando una contaminacion al agua que es utilizada para riego de sus cultivos y
para el consumo humano y animal en todas las comunidades que se encuentran
asentadas en las riveras de los cursos de agua. (Plan de manejo integral de la Cuenca
del Rio Salinas, 2008).



36

3.8. Residuos Sélidos

En la mayoria de las comunidades del Municipio de Entre Rios, no se realiza ningin

tipo de tratamiento a los residuos sélidos.

La poblacién de Entre Rios cuenta con el servicio de aseo urbano, a cargo de la
Honorable Alcaldia Municipal, la cobertura de este servicio solo alcanza al 47%.
Dada la situacién marginal, la falta de equipo y personal capacitado, no permite tener

una mayor cobertura.

La limpieza no ha sido considerada en forma técnica, por lo que el servicio es
deficiente. La recoleccion de residuos solidos se realiza dos veces por semana; la
limpieza de aceras y calzadas que deberia ser realizada por los habitantes de las
viviendas del area urbana, no lo realizan, produciendo la acumulacion de basurales en
las calles con el consiguiente mal aspecto y por otro lado en la época de lluvia toda la
basura acumulada en las calles es arrastrada por las aguas de precipitacion hasta el

cauce principal del rio que forma parte de la cuenca del rio Salinas.

En la poblacion de Entre Rios se realiza una feria todos los dias domingos,
produciendo una considerable cantidad de basura, que es recolectada el dia lunes por

el personal de limpieza de la Alcaldia Municipal.

La disposicion final se la realiza en un vertedero a cielo abierto y no controlado en
una zona erosionada ubicada en la comunidad de Buena Vista, a 1,4 Km. del radio
urbano, este lugar no cuenta con un cerco perimetral, por lo que el ingreso de
animales domésticos en busca de alimentos en el vertedero es libre. También se tiene
la emanacion de gases propios del proceso de descomposicion de los residuos solidos,
produciendo malos olores y la proliferacién de vectores (insectos y roedores), con

gran peligro para la salud de las poblaciones circundante y el medio ambiente.

Por otro lado, también existe una contaminacion al medio ambiente por la generacién
de residuos sélidos, pue3sto que la poblacién urbana de Entre Rios por las actividades
propias de la poblacion urbana, genera una gran cantidad de residuos solidos (un

promedio de 0,48 Kg./habitante), si se tiene una poblacién promedio del area urbana
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de Entre Rios de 2.178 habitantes y si el servicio cubre el 47%, entonces se produce
aproximadamente unos 500 Kg./dia de residuos sélidos, los mismos que son
depositados a campo abierto en algunos casos en carcavas y en otros cerca a los
cursos de aguas. Por la accion de las lluvias estos son trasladados hasta los cursos de
aguas provocando la contaminacion de los mismos y también son transportados por la
accion del viento contaminando terrenos de cultivos por materiales que no son
biodegradables. Se menciona estos fendmenos de contaminacion provocados por la
poblacion urbana de Entre Rios, porque los efectos son para las comunidades de la
cuenca del rio Salinas que se encuentran ubicadas aguas abajo de la capital de la

provincia O’Connor. (Plan de manejo integral de la Cuenca del Rio Salinas, 2008)
3.9. Temperaturas

El area de estudio se encuentra sometida a frecuentes intercambios de masas de aire
tropical y polar y debido a su situacion geogréfica, en gran parte del afio, bajo la
influencia del sistema de alta presion del Atlantico Sur, esto quiere decir que las
lluvias prevalecen del Sur y Sureste; por su parte, los vientos que provienen del Norte
0 Noreste son célidos y secos provocando ocasionalmente temperaturas superiores a
los 40° C., incluso en los meses de agosto a octubre. (Plan de manejo integral de la
Cuenca del Rio Salinas, 2008)

3.10. Suelos.

Segun Cochrane (1974), esta zona (cuenca del rio Salinas) estaria integrada dentro del
nivel de susceptibilidad moderada, debido a que la mayor parte de su superficie esta
cubierta por bosques y otras cubiertas vegetales que atentan los procesos erosivos
tanto hidricos como edlicos. Sin embargo al avance de la frontera agricola en terrenos
con pendientes mayores a las técnicamente recomendables, quema y chaqueo
incontrolados y explotacion forestal sin planificacion, asociado a un relieve de fuertes
pendientes por el caracter montafioso de la region y a la intensidad de las lluvias,
estan ocasionando un acelerado deterioro del recurso suelo, evidenciandose altos

niveles de erosion hidrica en terrenos de ladera, también se manifiesta erosion de tipo
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surcos y carcavas, ademas de la fuerte y subita creciente de los rios en precipitaciones

de tipo torrencial, disminucion de la fertilidad y crecimiento de las tierras

“en descanso”, las cuales no pueden ser utilizadas en un mediano plazo por la baja

fertilidad del suelo.

Los principales cambios y transformaciones en el medio ambiente estan ligados a las
actividades del hombre, entre ellas la agricultura que en los dltimos tiempos ha
ampliado su frontera y la ganaderia que no ha alcanzado niveles tecnoldgicos que
permitan un uso 6ptimo de los campos de pastoreo. Asociadas a las anteriores, se
encuentra la explotacion maderera que tiene actividades que datan de varias décadas

atras. (Plan de manejo integral de la Cuenca del Rio Salinas, 2008)
3.11. Vegetacion

Aproximadamente el 80% (4.275 Km2) del territorio de la Provincia O’Connor esta
cubierto por bosques de diferente tipologia y potencialidad, ubicados integramente en
paisajes de serranias y colinas, estos paisajes dominan el 93% de la fisiografia de la
Provincia, segun el “Inventario y Clasificacion Tipolégica de Bosques en la
Provincia O’connor”, realizado por el ZONISIG (2002), clasifican al territorio

provincial en dos grandes formaciones boscosas:

e Los bosques himedos mayormente siempre verdes (el area de estudio es parte
de esta formacion)

e Bosques secos mayormente deciduos (el area de estudio ya no forma parte de

esta formacién). (PDM, Entre Rios 2%~ 2018),

3.12. Demografia.

De acuerdo al Censo de 2012, realizado por el Instituto Nacional de Estadistica
(INE), la poblacion del area de influencia del Municipio alcanzaba a 21.991

habitantes, de los cuales los hombres componian el 47,1% y las mujeres el 52,9%.
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Una cantidad de 4.044 habitantes vive en el area urbana del Municipio, que es la
capital Entre Rios, y 17.947 habitantes viven en el area rural. (PLAN DE
DESARROLLO MUNICIPAL ENTRE RIOS 2014 - 2018)

En el cuadro siguiente se observa la poblacion por comunidad, cantén y distrito

cercanos a las orillas del Rio Salinas.
CUADRO 9

Division poblacion por comunidad vecinas a las orillas del rio Salina -
Municipio de O"Connor

Distrito Cantoén Ne Comunidades Poblacién Total
Distrito 1 1 Entre Rios (Urbana) 4.044
2 Alambrado 209
Moreta
3 Los Naranjos 515
4 Valle del Medio 161
Distrito 3 1 El Puesto 179
LaCueva | 2 Huayco el Tigre 16
3 Rio la Sal 67
4 San Antonio 487
Salinas 5 | La Mision, Santa clara, Lagunillas 600

Fuente: Elaboracion propia con datos del INE, De acuerdo al Censo de 2012.
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4, MATERIALES DE CAMPO
e Sistema de Posicionamiento Global GPS
e Brazo mecanico
e Envases definitivos de laboratorio para trasladar muestra compuesta

e Sistema de refrigeracion para mantencién y traslado de muestras

(Conservadora).
e Etiquetas para conservar las muestras.
e Hielo
e Libretas de campo y boligrafos
e Camara fotografica
e Cinta adhesiva
e Marcador indeleble
Materiales de escritorio
e Computadora
e Impresora
e Utiles de oficina
e Flash

> Materiales utilizados para la toma de muestras para determinacién de la

demanda bioquimica de oxigeno
e 5 Envases de botellas pett de 2litros
e Hielo
e GPS

e Cinta adhesiva
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e Tablero

> Materiales utilizados para la toma de muestras para determinacién de
Coliformes Totales
+« Cinta adhesiva
% 5 Envases esterilizados de 1 litro
% Conservadora de temperaturas
+« Hielo
« Tablero
% GPS

> Materiales utilizados para la toma de muestras para determinacion del

oxigeno disuelto
e 5 Envases de botellas pett de 2litros
e Hielo
e GPS
e Cinta adhesiva

e Tablero

5. METODOLOGIA

La siguiente investigacion es de caracter descriptivo analitico , inductivo, de campo,
laboratorio y cuantificable; ya que se establecera, analizaran y recolectara la
informacidn segun al propoésito de estudio, asi para poder realizar observaciones
exactas que describan y analicen los resultados tomados de las muestras obtenidos

por los andlisis en laboratorio cuyas conclusiones seran de caracter general

El presente trabajo de investigacion esta orientado a determinar mediante el analisis
fisico — quimico la autodepuracion del Rio Salinas tomando en cuenta una longitud
de 40km, se tom0 en cuenta esa distancia debido a la accesibilidad hacia el rio ya que

no existe acceso aguas abajo, los tres pardmetros que se tomaron en cuenta fueron a
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que el Rio Salinas estan siendo contaminadas mayormente por descargas y desechos
de materia organica esto se determin6 haciendo un recorrido previo al Rio Salinas,
también se pudo evidenciar que no estan siendo contaminadas por fuentes industriales

gue en no existe industrias.

En este estudio se realiz6 analisis en el laboratorio de los siguientes pardmetros
(Oxigeno Disuelto, Bioquimica de Oxigeno y Coliformes Totales con el nimero mas

probable) tal como se planted en los objetivos especificos.

Parametros que son mas utilizados para determinar la autodepuracién de un rio.
(R.S.RAMALHO)

Y de la misma manera determinar la calidad de aguas Teniendo en cuenta las
consideraciones, del investigador Italiano Prati, que desarrolld una férmula para la
variable de oxigeno disuelto y demanda bioquimica de oxigeno que transformada, es
usada para definir clases de calidad. (Prati, 1971).

5.1. Cuantitativa

La metodologia cuantitativa utiliza la recoleccion y el analisis de datos para contestar
preguntas de investigacion y probar hipotesis establecidas previamente, y confia en la
medicién numérica, el conteo y frecuentemente el uso de estadistica para establecer

con exactitud patrones de comportamiento en una poblacion. (Tamayo, 2007).

5.2.  Descriptivo

Comprende la descripcion, registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual, y
la composicion o procesos de los fendmenos. El enfoque se hace sobre conclusiones
dominantes o sobre como una persona, grupo 0 cosa se conduce o funciona en el

presente. (Tamayo, 2003).
5.3.  Analitica

El método analitico es aquel método de investigacion que consiste en la

desmembracion de un todo, en sus partes o elementos para observar las causas, la
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naturaleza y los efectos. Es la observacion y examen de un hecho en particular. Es
necesario conocer la naturaleza del fendbmeno y objeto que se estudia para
comprender su esencia. Este método nos permite conocer mas del objeto de estudio,
con lo cual se puede: explicar, hacer analogias, comprender mejor su comportamiento

y establecer nuevas teorias. (Ruiz, 2007).

6. DISENO METODOLOGICO
6.1. ldentificacion Del Area De Estudio

El estudio se realiz6 en el Rio Salinas las muestras se tomaron en las comunidades de
alambrado, valle del medio, la colmena, huayco el tigre y Salinas. Estas comunidades
se encuentran en la parte baja de la cuenca salinas, donde se verificara la afectacion
a los parametros del agua de los rios producida por la descarga de aguas residuales
aguas residuales domésticas de Entre Rios.

AREA DE ESTUDIO

Fuente: Google earth, Elaboracion propia
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INICIO DEL RIO SALINAS

Fuente: Google earth, Elaboracion propia

6.2. Metodologia para la toma de muestras

La metodologia seguida esta en base a los investigadores (Bartscha y Ingram),
donde realizaron una investigacion acerca de la Autodepuracion y la relacion que
existe entre Oxigeno Disuelto y Demanda Bioquimica de Oxigeno

La autodepuracién de un rio se consigue aproximadamente unos 160km aguas abajo
del punto de descarga. La DBO y OD estan relacionadas de tal forma que la
concentracion en Oxigeno Disuelto es baja donde la DBO es alta y asimismo puede
establecerse lo contrario. Bartsch, A. F. e Ingram, W.M. (1959).
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Figura 2

Curva de Oxigeno Disuelto y curva de Demanda Bioquimica de Oxigeno

EL MEDIO AMBIENTE

16

rartes por mion

Fuente: Bartscha e Ingram.

En base a esta metodologia se plante6 el siguiente procedimiento para mi trabajo de

investigacion.

» Recorrido de todo el area de estudio.

» Ubicacién de los puntos de muestreo se utilizd el Sistema de
Posicionamiento Satelital (GPS).

» Se tomo en cuenta la accesibilidad para un rapido y seguro acceso al lugar
establecido para la toma de muestras.

» Se determind 5 puntos de muestreo debido a que la longitud del Rio Salinas
es de 79, 78 km.

» Se tomaron cada 10 km considerando las curvas de DBO y OD. Segun los
investigadores Bartscha e Ingram, se requieren 160 km de distancia para

que un rio llegue a su estado inicial.
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6.3. Plan de Muestreo

El plan de muestreo se establecié como parte de la planificacién para evaluar la
Calidad de las aguas del Rio Salinas, donde se definio los puntos de monitoreo y la

frecuencia de muestreo, etc.

El muestreo se realiz6 en los meses de Julio, Agosto y Octubre en época de estiaje
del afio 2015. Se escogieron 5 puntos desde la interseccion del Rio Pajonal y Rio
Santa Ana aguas abajo teniendo una longitud de 10 km de un punto a otro esta
distancia se tom0 debido que para la autodepuracion de las aguas de un rio se

requiere que recorra grandes distancias.

La purificacion natural de las aguas es muy lenta cuando la contaminacion es alta, se
requiere que el rio recorra grandes distancias para lograr una Audepuracion
apreciable. (RODOLFO SAENZ).

La toma de muestra se realizé en 5 puntos especificos:

CUADRO 10
COORDENADAS DE LOS PUNTOS DE MUESTREO
Punto Coordenada Coordenada Lugar de Tipo de
X) (Y) muestreo analisis
P1 379269 7618376 Alambrado DBOs
Oxigeno disuelto
Coliformes totales
P, 381332 7611552 Valle del DBOs
Medio Oxigeno disuelto
Coliformes totales
P3 377759 7604494 La Colmena | DBOs
Oxigeno disuelto
Coliformes totales
P4 374366 7598185 Huayco el DBOs
Tigfe Oxigeno disuelto
Coliformes totales
Ps 372244 7589583 Salinas DBOs
Oxigeno disuelto
Coliformes totales

Fuente: Elaboracion propia
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Parametros que se utilizados:
= Oxigeno disuelto (Analisis Fisico).
= Demanda Biologica De Oxigeno (DBOs) (Analisis Quimico).
= Coliformes totales (NMP/100ml) (Analisis Microbiol6gico).

Se tomaron en cuenta estos tres parametros basado en las curvas matematicas de
DBO y OD. De la misma manera se determino estos parametros debido a que el Rios
Salinas esta siendo contaminado mas por materia organica por la falta de un buen
alcantarillado y una planta de tratamiento, segun lo investigado no se conoce fuentes

de contaminacion industrial por lo que no se tomd en cuenta los otros parametros.
6.4. Indice de contaminacion orgénica

Han sido disefiados y enfocados para la determinacion especifica de cierta fuente de
contaminacion, es asi que el indice de Prati es empleado para la determinacion del

grado de contaminacion organica en cuerpos de agua. (Prati, 1971).

Este Indice de Prati fue para determinar exclusivamente el grado de contaminacion
organica y fue aplicado en el rio Salinas de la provincia O connor, basdndome en los

siguientes criterios:
e Priorizacion de los parametros indicadores de contaminacion organica (DBO).
e Facilidad para establecer matematicamente la unidad de contaminacion
organica.
e Déficit de oxigeno en aguas del rio.
De acuerdo a los criterios antes sefialados se determind emplear 3 pardmetros para la
determinacion del grado de contaminacion a partir del indice de Prati, dichos
parametros son: OD (Oxigeno disuelto), DBOs (Demanda Biologica de Oxigeno) y

Coliformes Totales, que son las mas representativas para determinar la contaminacion

organica.
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6.5. Disefio y Descripcion de las Etapas
ETAPAI:
Muestreo

Para la elaboracion del presente trabajo dentro el area de estudio nos basamos en la
norma Boliviana 496 que nos dice: la toma de muestras destinadas al andlisis
organoléptico,  fisico-quimico, metales pesados, compuestos organicos,
bacterioldgicos y/o radiolégico debe ser atreves de muestras simples, necesariamente
debe ser realizada por una persona experimentada o entrenada para tal fin. Para que
los datos recolectados sean confiables, el cual nos indica los procedimientos a seguir.

También nos basamos al Manual de procedimientos de toma de muestras de aguas
para andlisis fisico-quimico y Microbiolégico — Servicio Nacional de aprendizaje
Peru que dice: Las técnicas empleadas para la obtencién de muestras de agua pueden
ser de forma manual o automatica, dependiendo de la profundidad del cuerpo de agua

por muestrear y de los recursos econdmicos de que se dispongan.

Consideraciones del muestreo

Las consideraciones generales a tener en cuenta durante el muestreo se pueden

resumir de la siguiente manera:

e Usar envases compatibles con los parametros que se van a analizar.

e Enjuagar los envases con el agua a muestrear por lo menos dos veces de
manera consecutiva.

e En el caso del empleo de muestreadores, inmediatamente después de la
extraccion de la muestra, enjuagarlo varias veces hasta eliminar cualquier
vestigio de impureza y finalmente enjuagarlo con agua destilada.

e ldentificar clara e inmediatamente la muestra. En algunos casos es mejor
emplear un nimero correlativo o una clave que indique la fuente o el lugar de

procedencia de la muestra.
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e Las muestras se deberdn tomar en los sitios de mayor mezcla, o
inmediatamente después de ésta, para asegurar la representatividad del agua
contenida en el punto de muestreo.

e Evitar tomar las muestras en sitios muy cercanos a la orilla o bordes del
cuerpo de agua.

e No recolectar sedimentos o materiales adheridos a la orilla o bordes del
cuerpo de agua o superficie del mismo, asi como tampoco es recomendable
recolectar particulas grandes.

e De preferencia usar solamente recipientes nuevos en la toma de muestras de

agua

> Identificacion puntos de muestreo: Para la identificacion de los puntos de
muestreo se realizo un recorrido previo para que el sitio de los puntos a tomaron en

cuenta sea los mas representativo posible y la muestra sea las mas homogénea.

Para realizar la verificacion se tomé en cuenta la metodologia descriptiva que nos
permitira la descripcion, registro, andlisis e interpretacion del estado actual que se

encuentra el Rio Salinas. (Tamayo, 2003).

El recorrido se realiz6 desde la interseccion de los rios Santa Anay Pajonal naciente
del rio salinas llegando hasta la parte de la comunidad Salinas, se ubicaron 5 puntos
la distancia entre los puntos Py, P1, P2, P3 y P4 es de 10 km, esta distancia se tomo
debido a que el area de estudio desde el punto de inicio tiene una distancia de 79.78

km aguas abajo hasta el final del Rio.

También para la ubicacion de los puntos se tomd en cuenta la accesibilidad al rio para
que no exista riesgos o accidentes, concentracion de viviendas los cuales generan
residuos, que por diferentes causas llegan al cauce del rio, areas de cultivo, de la
misma manera se tomo en cuenta la corriente y la turbulencia del rio asi para que las

muestras sean mas homogéneas y representativas.
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> Tipo de Muestra, condiciones de muestreo: El tipo de muestra seleccionado
para realizar el analisis de las aguas del Rio Salinas fue muestra puntual y compuesta
que tiene como objetivo el producir una muestra representativa de la calidad del agua
en el punto de muestreo. Por lo consiguiente se recolecto muestras en diferentes
puntos.

Se realiz6 en funcién al protocolo de monitoreo el protocolo establece una
metodologia para la toma de muestras de aguas superficiales con el fin de garantizar
la representatividad de las mismas. Consiguiendo la caracterizacion y calidad del
sistema a estudiar. (Oficina de Medio Ambiente, Perd, 2013)

Punto de muestreo #1

El primer punto de muestreo (Po) se ubico en la Comunidad de Alambrado al inicio
del Rio Salinas entre la interseccion del Rio Pajonal y el Rio Santa Ana a una
distancia de 50 metros de la descarga de las aguas residuales de la ciudad de Entre
rios, a una profundidad de 20cm a horas 7:00am, en direccidn opuesta al cauce del

rio.

Fuente: Google earth, Elaboracién propia
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Punto de muestreo #2.

El segundo muestreo (P;) se ubicé a 10 km del punto cero (Po) aguas abajo del rio
Salinas en la comunidad de Valle del Medio, cerca al llegar al punto se pudo
evidenciar extraccion de &ridos y un campamento de maestranza. La muestra se

recolecto a horas 7:20am a una profundidad de 15cm.

s - Valle del Medio

Fuente: Google earth, Elaboracion propia

Punto de muestreo #3.

El tercer muestreo P, se ubic6 a 20 km del punto cero (Py) aguas abajo del rio
Salinas entre las comunidades de Colmena y el Puesto, en este lugar se puede ver que
existen &reas de cultivo. La muestra se recolecto a horas 7:40am a una profundidad de

10cm.
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Fuente: Google earth, Elaboracion propia

Punto de muestreo #4.

El cuarto muestreo (P3) se ubic6 a 30 km del punto cero (Po) aguas abajo del rio
Salinas en la comunidad de Huayco el tigre, en este punto se notd que en las orillas
del rio habia restos de desechos de vegetales y presencia de animales equinos y

vacunos. Las muestras se recolectaron a horas 8:00 am a una profundidad de 15cm.

™ “‘n a

Fuente: Google earth, Elaboracion propia
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Punto de muestreo #5.

El quinto punto de muestreo (P4) se ubicé en la comunidad de Salinas a 40 km del
punto cero (Po) aguas abajo del rio Salinas, cerca al llegar a este punto se puede decir,
areas de cultivo. En este punto se pudo apreciar que existen viviendas concentras,
establecimiento educativo (colegio) a casi 50 metros del rio. Las muestras se

recolectaron a horas 8:20 am a una profundidad de 15cm.

Fuente: Google earth, Elaboracion propia

PASO 2:

> Disposicion de materiales. Se utiliz frascos autorizados por el laboratorio
previamente esterilizado, un brazo mecanico de 2 metros de largo para la extraccion
de la muestra, 2 conservadoras guardar las muestras para su posterior traslado al
laboratorio.

> Mecanismos de Recoleccién. Consistié en tomar muestra en recipientes de

volumen de 500ml y 2 litros suficientes para el tamafio de muestra requerido.
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ETAPA 3:

> Condiciones de muestreo. Se recolectaron muestras compuestas, utilizando
envases de plastico con capacidad de 500 ml y 2 litros, previamente lavados y
esterilizados para luego proceder a recoger la muestra.

> Recoleccion de muestra. La recoleccion de muestra se efectu6 de manera

manual sin usar muchos equipos.
La muestra en cada punto se tomé lo mas cercano al centro del eje del cauce del rio.

> Extraccion de la muestra. Se recolecto la muestra empleando el brazo
mecénico echando el agua directamente al embace.

Para el analisis de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) y el Oxigeno disuelto
(OD) se usaron embaces de 2 litros, se deposito la muestra a la botella hasta que esté
completamente lleno y no dejar ni una burbuja para que no se agite en el transcurso

del traslado al laboratorio y no altere los resultados.

Para el analisis de Coliformes Totales se usaron frascos de 500 ml previamente
esterilizados, la muestra se obtuvo un 80% del frasco esto debido para que los

microorganismos no mueran

En todos los puntos no hubo dificultad para la recoleccion de las muestras se lo

depdsito de manera directa al envase.

> Conservacion. Utilice hielo y se protegid las muestras de la accion directa del
sol para asegurar que las muestras no sufra alteraciones significativas y sean
transportadas hasta el laboratorio de forma segura.

> Transporte. El tiempo de entrega de las muestras al laboratorio no excedio de
12 horas.

Se realiz6 el etiquetado (lugar y fecha) en cada punto antes de efectuar el transporte
de las muestras recolectadas, 1o que permitio la rapida y correcta identificacion de las
muestras; nos aseguramos de que los envases estén perfectamente cerrados para evitar

la pérdida de la muestra durante el tiempo que duro su traslado hasta el laboratorio.
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ETAPA 4:

> Transporte de la muestra. Una vez obtenida la muestra se lo puso a la
conservadora con abundante hielo para su conservacion y su posterior traslado al
laboratorio.

> Frecuencia de muestreo. La Frecuencia de muestreo fue establecida como
un plan para evaluar los parametros establecidos, el tiempo de investigacion fue
mensual durante tres meses (julio, Agosto y Octubre), no se lo pudo realizar el mes de
septiembre por el cierre del laboratorio por problemas de la UAIJMS (Universidad

Auténoma Juan Misael Saracho), por lo cual recurrimos a otro laboratorio.

Se tomaron 3 muestras en cada punto en diferentes meses, el analisis se lo realizo en

la ciudad de Tarija.
Las Muestras fueron analizadas en:
El Laboratorio centro de analisis, investigacion y desarrollo “CEANID”

El laboratorio de control de calidad de aguas “COSAALT LTDA”

Indice de “Prati”.

Para obtener el valor del indice de calidad de Prati se utilizaron los siguientes
parametros: Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), oxigeno disuelto (OD). Cada
una de estas variables se obtuvo aplicando una ecuacién de transformacion requerida

por el indice.

En la siguiente tabla se detalla las ecuaciones planteadas para obtener unidades de
concentracion de los valores por cada parametro Fisico- quimico que fue evaluado, el

cual se aplica a la ecuacion de “Prati”
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CUADRO 11

Ecuaciones de transformacién para obtener unidades de concentracion de los

parametros.
Parametro | Rangos de parametro Ecuacion
oD < saturacion 50-100% | X = 0.08*(100-Y)
DBOs Mg/l X=Y/15

Fuente: Indice de “Prati”, elaboracion propia
Y = Valor medido
X = Unidad de contaminacién (mg/l)

Los valores obtenidos de la ecuacion de transformacién para cada parametro, se
aplicaron a la ecuacion para obtener el valor del indice “Prati”, descrita a

continuacion:
Ecuacion 1
PI=(1/n) * Y (X1 + X3)
N = numero de parametros.
X = Unidad de contaminacion mg/|

Este indice fue disefiado para aguas con potencial uso humano y no incorpora el
efecto de substancias toxicas, tales como pesticidas o metales pesados (menezes,
2003). De acuerdo a un codigo asignado a cada clase se determina el nivel de

contaminacion presentes en los cuerpos de agua monitoreados.



CAPITULO 111
ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

9. RESULTADOS E INTERPRETACION DE DATOS.

Julio = Muestra A
CUADRO 12

Demanda Bioguimica de Oxigeno (mg/l)
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Parametro Kilémetro 0 | Kilometro 10 Kilémetro 20 Kilémetro 30

Kildmetro 40

DBOs(mg/l) | 7,10 5,45 5,50 6,95

5,90

Fuente: Datos obtenidos de los analisis realizados laboratorio CEANID, Elaboracion propia

Grafical

Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/l)

DBO5(mg/l)

10

9

87,10 6,95

78
s 5,45 5,50 Y Dy
w 6 . @
£ @ @
w5
2 4
[=)

3

2

1

0

0 km 5km 10km 15km 20km 25km 30km 35km 40km
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De acuerdo a la grafica 1 podemos ver que en el mes de julio existe una variacion de
la DBOs empezando de 7,1 mg /I en el kilémetro 0 disminuyendo en el kilémetro 10,
en una cantidad de 1,65mg/l debido a su recuperacion natural del rio. En el
kilometro 20 hay un leve ascenso del DBO5 (0.05mg/l) a consecuencia de un leve
aumento en la materia organica del rio. Para en el kilometro 30 tener un gran
aumento del DBO5 (1,45mg/l) debido a que en este tramo se contamino con materia
organica, posiblemente de las comunidades asentadas en las margenes del rio como
son, San Antonio, La Colmena, la Cueva y Huayco el Tigre haciendo un total de 626
habitantes (datos obtenidos del INE, De acuerdo al Censo de 2012) a que verificamos la
crianza porcina y vacuna en esta zonas. En el kildmetro 40 volverse a recuperar el rio
0 auto depurarse de 6,95mg/l a 5,90mg/l de DBOS5 porque en este ultimo tramo no se

tiene una contaminacion en materia organica.
Como se muestra en la figura 2 el DBO5disminuye en funcion a que

¢ No se tiene contaminacion orgénica externa

e A medida que el rio continua su curso el DBOS5 disminuye
Por lo que el rio Salinas desde el kilometro cero hasta el kilometro cuarenta tiene
similar comportamiento, a excepcion del kilometro 30 debido a la contaminacion

externa.
CUADRO 13

CONTENIDO DE CALIDAD DE LA DBOs (mg/l)

CONTENIDO DE
DBOs (mg/l) CALIDAD
50-120 Muy
contaminada
30-49 Contaminada
6 —29 Aceptable
<6 Buena calidad

Fuente: Basterrechea, 1997.

CUADRO 14
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CONTENIDO DE CALIDAD DE LA DBOs (mg/l) CON RESPECTO AL RIO

SALINAS
CONTENIDO
KILOMETRO DE DBOs CALIDAD
(mg/l)

0 7,10 Aceptable
10 5,45 Buena calidad
20 5,50 Buena calidad
30 6,95 Aceptable
40 5,90 Buena calidad

Fuente: Elaboracion propia

Segun el contenido de calidad de la DBOs (mg/l), en el mes de julio el Rio Salinas se

encuentra en el contenido de calidad de “Aceptable” en los kilometros cero y treinta,

y de “Buena calidad” en los kilometros diez, veinte y cuarenta.

Agosto = Muestra B
CUADRO 15

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (mg/l)

Parametro Kildémetro 0 Kildmetro 10 Kilémetro 20 Kildémetro 30

Kilémetro 40

DBOs (mg/l) | 5,4 5,8 4,1 6,3

5,2

Fuente: Datos obtenidos del laboratorio CEANID, Elaboracion propia
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Gréfica 2

Demanda Bioquimica de Oxigeno

DBO5(mg/l)

=
o

6,3

5,8

L
S

5,2

DBO5(mg/l)
O R N W b U1 OO N OO

0 km 5 km 10km 15km 20km 25km 30km 35km 40km

Fuente: CENAID, Elaboracién propia

En el mes de agosto de acuerdo a la grafica 4 se puede ver una variacion de la
DBOS5, empezando de 5,4mg/l en el kildmetro 0, teniendo un leve incremento de 0,4
mg/l en el kildbmetro 10. En el kilometro 20 se ve una disminucion de (-1,7 mg/l) de
su carga organica, para luego tener un gran aumento en el kilometro 30 de (2.2 mg/l)
esto se da a que en esa zona esta siendo contaminada con materia organica por sus
diferentes actividades ya que en esta zona hay mas concentracién de comunidades a
las orillas de Rio Salinas. En el kilometro 40 la disminucion de su carga organica es

(-1,1mg/l) demostrandonos que si hay autodepuracion.



CUADRO 16

CONTENIDO DE CALIDAD DE LA DBOs (mg/l)

CONTENIDO DE

DBOs (mg/l) CALIDAD
50-120 Muy
contaminada
30-49 Contaminada
6-29 Aceptable
<6 Buena calidad
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Fuente: Basterrechea, 1997.
CUADRO 16

CONTENIDO DE CALIDAD DE LA DBOs (mg/l) CON RESPECTO AL RIO

SALINAS
CONTENIDO
KILOMETRO DE DBOs CALIDAD
(mg/l)

0 5,4 Buena calidad
10 5,8 Buena calidad
20 4.1 Buena calidad
30 6,3 Aceptable
40 5,2 Buena calidad

Fuente: Elaboracion propia

El contenido de calidad de la DBOs (mg/l), en el mes de agosto el Rio Salinas se
encuentra en el contenido de calidad “Aceptable” en el kilbmetro treinta y de

“Buena calidad” en los kilometros cero, diez, veinte y cuarenta.
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Octubre = Muestra C.

CUADRO 17
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (mg/l)
Parametro Kilémetro 0 Kilometro 10 | Kilémetro20 | Kilémetro30 | Kilémetro 40
DBOs (mg/l) 1.02 1.59 1.62 1.29 1.77

Fuente: Datos obtenidos del laboratorio COSAALT, Elaboracion propia

Grafica 3
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Fuente: COSAALT, Elaboracion propia
En el mes de octubre segun los datos obtenidos del laboratorio COSAALT en el

kilometro O se tiene una DBO5 de 1,02mg/l, aumentando su carga organica de (0.6

mg/l) en los kilometros 10 y 20. En el kildémetro 30 se tiene una disminucion de (-
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0,33mg/l) para luego aumentar en el kilometro 40, esto nos demuestra que en el mes

de octubre la autodepuracion es muy baja de un punto a otro de muestreo.
CUADRO 18

CONTENIDO DE CALIDAD DE LA DBOs (mg/l)

CONTENIDO DE
DBOs (mg/l) CALIDAD
50-120 Muy
contaminada
30-49 Contaminada
6 —29 Aceptable
<6 Buena calidad

Fuente: Basterrechea, 1997.
CUADRO 19

CONTENIDO DE CALIDAD DE LA DBOs (mg/l) CON RESPECTO AL RIO

SALINAS
CONTENIDO
KILOMETRO DE DBOs CALIDAD
(mg/l)
0 1.02 Buena calidad
10 1.59 Buena calidad
20 1.62 Buena calidad
30 1.29 Buena calidad
40 1.77 Buena calidad

Fuente: Elaboracion propia

El contenido de calidad de la DBOs (mg/l), en el mes de octubre el Rio Salinas se

encuentra en el contenido de calidad “Buena calidad”

Julio = Muestra A



CUADRO 20

OXIGENO DISUELTO (mg/l)
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Parametro Kilometro 0 | Kilémetro 10 Kildmetro 20 Kilémetro 30 Kilémetro 40
Oxigeno 6.85 6,30 6,92 6,57 6,43
disuelto (mg/l)
Fuente: Datos obtenidos del laboratorio CEANID, Elaboracion propia
Gréfica 4
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Fuente: CEANID, Elaboracion propia

De acuerdo a la Muestra A realizada en el mes de julio segun los datos obtenidos del

laboratorio CEANID en la gréfica 2 kilometro 0, el Oxigeno Disuelto tiene un nivel

de 6,85 mg /I, disminuyendo el OD en los kilometros10, 30 y 40 y volviendo a

incrementar en el kildbmetro 20 a 6,92 mg/l, la disminucién que se da en los

kilometros 10, 30 y 40 es por el mayor consumo de OD para la descomposicion de la

materia organica.
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Estos datos nos muestran que en el mes de julio tiene una oxigenacion aceptable para

degradar la materia organica.

NIVEL DE CALIDAD DE OXIGENO DISUELTO

CUADRO 21

NIVEL DE OXIGENO CALIDAD
DISUELTO (mg/l)
0-3 Mala
3,1-5 Aceptable
51-7 Buena
+7 Muy buena
Fuente: Basterrechea, 1997.
CUADRO 22

NIVEL DE CALIDAD DE OXIGENO DISUELTO OD (mg/l) EN EL RIO

SALINAS
NIVEL DE
KILOMETRO OD (mg/l) CALIDAD

0 6.85 Buena
10 6,30 Buena
20 6,92 Buena
30 6,57 Buena
40 6,43 Buena

Fuente: Elaboracion propia

El nivel de calidad de oxigeno disuelto OD (mg/l) en el mes de julio, el Rio Salinas se

encuentra en la clasificacion de “Buena”
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Agosto = Muestra B
CUADRO 23

OXIGENO DISUELTO (mg/l)

Parametro Kildmetro O Kildmetro 10 Kilémetro 20 Kildémetro 30 Kilémetro 40

Oxigeno 5,74 5,62 5,82 5,40 5,30
disuelto (mg/l)

Fuente: Datos obtenidos del laboratorio CENAID
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Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo en el mes de agosto muestra B en la grafica 5 se tiene que el oxigeno
disuelto es 5,74 mg /I en el kildbmetro 0 disminuyendo en el kilémetro 10 a 5,62 mg/l,
para volver a subir en el kildbmetro 20 a 5,82 mg/l y reduciendo en el kilometro 30 y
40, esta disminucion se da a que existe mas consumo de oxigeno para la

descomposicion de la materia organica.
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CUADRO 24

NIVEL DE CALIDAD DE OXIGENO DISUELTO

NIVEL DE OXIGENO CALIDAD
DISUELTO (mg/l)
0-3 Mala
31-5 Aceptable
51-7 Buena
+7 Muy buena

Fuente: Basterrechea, 1997.

CUADRO 25

NIVEL DE CALIDAD DE OXIGENO DISUELTO OD (mg/l) EN EL RIO

SALINAS
NIVEL DE
KILOMETRO OD (mg/l) CALIDAD

0 5,74 Buena
10 5,62 Buena
20 5,82 Buena
30 5,40 Buena
40 5,30 Buena

Fuente: Elaboracion propia

El nivel de calidad de oxigeno disuelto OD (mg/l) con respecto al mes de Agosto, el

Rio Salinas se encuentra en la clasificacién de “Buena”



Octubre = Muestra C.

CUADRO 26
OXIGENO DISUELTO (mg/l)
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Parametro

Kildmetro O

Kildémetro 10

Kildémetro 20

Kilémetro 30

Kilémetro 40

Oxigeno
disuelto (mg/l)

7,11

4,65

5,81

6,44

5,66

Fuente: Datos obtenidos del laboratorio COSAALT.
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De acuerdo a los resultados de laboratorio COSAALT en el mes de octubre se

observa que en la gréfica 8, el Oxigeno Disuelto en el kilémetro 0 es de 7,11mg/l,

teniendo un descenso de OD en el kilometro 10 de 4,65mg/l considerando aceptable

para la vida acuética, recuperandose en el kilometro 20 y 30, done vuelve a disminuir

en el kildmetro 40 a 5.66 mg/I.

Los niveles bajos de OD se dan porque se encuentran material organico (plantas

muertas y algunos vertidos) estan en descomposicion.




69

Las bacterias requieren oxigeno para descomponer desechos organicos y por lo tanto,

disminuyen el oxigeno del agua. (Navarra, 1998).

CUADRO 27

NIVEL DE CALIDAD DE OXIGENO DISUELTO

NIVEL DE OXIGENO CALIDAD
DISUELTO (mg/l)
0-3 Mala
3,1-5 Aceptable
51-7 Buena
+7 Muy buena

Fuente: Basterrechea, 1997.

CUADRO 28

NIVEL DE CALIDAD DE OXIGENO DISUELTO OD (mg/l) EN EL RIO

SALINAS
NIVEL DE
KILOMETRO OD (mg/l) CALIDAD

0 7,11 Muy buena
10 4,65 Aceptable
20 5,81 Buena
30 6,44 Buena
40 5,66 Buena

Fuente: Elaboracidn propia

El nivel de calidad de oxigeno disuelto OD (mg/l) con respecto al mes de Octubre, el
Rio Salinas se encuentra en la clasificacion de “Muy Buena” en el kilémetro cero,
“Aceptable” en el kilometro diez y “Buena” en los kilometros veinte, treinta y

cuarenta.
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Julio = Muestra A

CUADRO 29

COLIFOMES TOTALES

Parametro Kilometro0 | Kilémetro 10 | Kilometro 20 Kilometro 30 Kildmetro 40
Coliformes 1600 140 170 1600 900
totales
(NMP/100ml)

Fuente: Datos obtenidos del laboratorio CEANID, Elaboracion propia

Gréfica7
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Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al mes de julio muestra B y la gréafica 3 podemos observar que en el punto
cero se inicia con una carga contaminante organica de 1600NMP/100ml de Coliforme
Totales, para luego descender en el kilémetro 10 debido a que el rio se atutodepura no

existiendo una contaminacién externa, para luego tener un leve ascenso en el
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kilometro 20 y una gran elevacion de contaminacion organica en el kilometro 30,
existiendo una contaminacion externa (heces fecales y heces humanos). En el
kilometro 40 nuevamente se tiene una autodepuracion del rio con un descenso de
Coliformes Totales teniendo un minimo nivel de (900 NMP/100ml).

Agosto = Muestra B

CUADRO 30
COLIFOMES TOTALES
Pardmetro Kilémetro 0 | Kilémetro 10 Kilémetro 20 Kilémetro 30 Kilémetro 40
Coliformes
totales 1600 500 1700 900 500
(NMP/100ml)

Fuente: Datos obtenidos del laboratorio CENAID, Elaboracion propia

Grafica 8
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En relacion al mes de Agosto muestra B, grafica 6 podemos observar un aumento y
disminucion a lo largo de los 40 km excepto en los kilémetros 20 y 30 que tiene un
ascenso como se muestra en la grafica 6 esto es debido a que en estos puntos estan
siendo contaminados por materia organica ya que en esos puntos se encuentran

diferentes comunidades a las orillas del rio por sus diferentes actividades.

Octubre = Muestra C.

CUADRO 31
COLIFOMES TOTALES (NMP/100ML)
Parametro Kilémetro 0 Kilometro 10 | Kilémetro 20 | Kildémetro30 | Kilémetro 40
Coliformes
totales 43000 24000 9300 24000 46000
(NMP/100ml)

Fuente: datos obtenidos de los analisis realizados laboratorio COSAALT, Elaboracion propia
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En el mes de octubre muestra C gréfica 6 nos demuestra que en el kildbmetro 0 existe
una gran contaminacion por materia organica debido a las descargas que estan
ubicadas a 50 metros el punto de muestro, en los kilometros 10 y 20 nos demuestra
que hay una autodepuraciéon, en los kilometros 30 y 40 existe un ascenso debido a
contaminacion organica externa que existe en sus alrededores las comunidades que se

encuentran son La Colmena, La Cueva, Huayco el Tigre, Santa Clara y Salinas.

CUADRO 32
PROMEDIOS DE LOS PARAMETROS MUESTREADOS EN LOS TRES
MESES

PARAMETRO 0 km 10 km 20 km 30 km 40 km

(DBO)s 4,51 4,29 3,74 4,84 4,29

oD 6,57 5,52 6,18 6,14 5,79
Coliformes

Totales 15.400 8.213 3.457 8.833 15.800

Fuente: Elaboracion propia
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Segun los promedios de la DBO5 vs Km, grafica 8 nos muestra que el Rio Salinas si
tiene autodepuracion desde el kilémetro O hasta el kilémetro 20, para en el kilometro
30 aumentar la carga contaminate organica por encima del punto O esto por la
contraccion de las comunidades cercanas al rio, debido a las diferentes actividades
dindmicas tales como crianza de ganado vacuno y porcino en la zona, las
comunidades que se encuentran proximas a este punto son Colmena, San Antonio,
Fuerte Santiago, La Cueva, Huayco el Tigre, otros con un total de 826 habitantes,
(datos obtenidos del INE, De acuerdo al Censo de 2012). En el kilometro 40 tener

autodepuracion importante mas alta que en el primer tramo

Se puede decir que una distancia de 40 kilometros el Rio salinas estd siendo

autodepurada de manera natural.

Se requiere que el rio recorra grandes distancias para lograr una purificacion
apreciable. (RODOLFO SAENZ)
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PROMEDIOS DEL OXIGENO DISUELTO (OD)

OXIGENO DISUELTO (mg/)

[
o

6.57 6,18 6,14

€

5,52 5'_79

Oxigeno Disuelto (mg/l)
O P N W b U1 O N 0 O

0 km 5 km 10 km 15 km 20 km 25 km 30 km 35 km 40 km

Fuente: Elaboracion propia



75

Como observamos en la grafica 11, de los promedios del Oxigeno Disuelto, y con
relacion a la tabla 1, podemos afirmar que desde el kilometro O hasta el kilémetro 40

se tiene una "Buena’ calidad de Oxigeno Disuelto en el rio.

Gréfica 12
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Como se muestra en la grafica 12 los Coliformes Totales tienen un descenso hasta el
Kilometro 20 para luego en el Kkildbmetro 30 ascender en la cantidad de
microorganismos, debido a que se tiene en la zona importante actividad ganadera. Y
en el kilébmetro 40 aumentar la cantidad de microorganismos por la actividad

ganadera de la comunidades de Santa Clara y Salinas.
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1.4.  Intervalos de recuperacion de DBOs promedio

CUADRO 33
DISTANCIA | DBOs Intervalo de
(km) recuperacion
0 451 0,22
10 4,29 49,55
20 3,74 111
30 4,84 0,55
40 4,29 }'

Fuente: Elaboracion propia

Segun el cuadro 26 tiene un intervalo de recuperacion de 0,55 mg/l y una minima de

0,22mg/l entre el Pyy el Py, posteriormente en el kildémetro 30 subir con 1.1 mg/I.

Segun estos datos obtenidos el P3 esta siendo contaminada por la actividad ganadera y

los de plantas que se encuentran a las orillas del rio.
CUADRO 34

VALORES MAXIMOS ADMISIBLES DE PARAMETROS EN CUERPOS
RECEPTORES SEGUN EL RMCH

PARAME- = UNIDAD CLASE CLASE CLASE CLASE

TROS “A” “B” “C” “D”
DBOs mg/l <2 <5 <20 <30
oD mg/l >80% sat. >70% sat. >60% sat. > 50% sat.
NMP N/200ml | <50 y < 5|< 1000 y < < 5000 y < <50000y<
Colifecales en 80% de | 200 en 80% | 1000 en | 5000 en
muestras de muestras | 80% de | 80% de
muestras muestras

Fuente: RMCH, elaboracién propia.



77

CUADRO 35

VALORES MAXIMOS ADMISIBLES DE PARAMETROS EN CUERPOS
RECEPTORES SEGUN EL RMCH

Resultados de Laboratorio CLASIFICACION
(Promedios)
Parametros Julio Agosto Otubre
DBOs 6,18 mg/I 5,36 mg/I 1.46 mg/l CLASE “C”
oD 6,61 mg/l 5,58 mg/I 5,93 mg/I CLASE “C”
Coliformes 882 N/100ml 734 29200 CLASE “D”
Totales N/200mI N/200ml

Fuente: Elaboracion propia.

INDICE DE “PRATI”

Determinacion del grado de contaminacion de acuerdo a la ecuacion del indice

de prati

Para calcular el grado de contaminacion, los valores que emplearemos son los

recolectados durante el monitoreo del Rio Salinas.

Se empleara la siguiente ecuacion:

Pl = (1/11) *Z(X1 + X2)

n = ndmero de parametros

X=unidad de contaminacion
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En nuestro caso las unidades de contaminacion que utilizaremos son la DBOs y el
OD.

Ecuaciones para calcular el indice de Prati.

DBOS = Y/1.5

0D = 0,08(100 — Y)

Y = concentracién en la muestra
X = unidad de concentracién
Las unidades del DBOs y del OD deben estar en mg/I.

e Calculo para el DBOs para la muestra A (Julio)
DBO5 = 7,1/1,5
DBOS5 = 4,73
e Calculo para el DBOs para la muestra B (Agosto)
DBO5 =5,4/1,5
DBO5 = 3,6

e Calculo para el DBOs para la muestra C (Octubre)

DBO5 =1,02/1,5

DBO5 = 0,68
De la misma manera se calculé para la Demanda Bioquimica de Oxigeno en los

diferentes puntos.

e Calculo para el OD en la muestra A (Julio)

0D = 0,08(100 — 6.85)
OD = 7,45



79

e Calculo para el OD en la muestra B (Agosto)

0D = 0,08(100 — 5,74)
oD = 7,54

e Calculo para el OD en la muestra C (Octubre)

[ ]
OD = 0,08(100 — 7,11)
OD = 7,43

De igual manera se calcul6 para el Oxigeno Disuelto en los diferentes puntos.

e Caélculo del indice de Prati para la muestra A
PI=(1/,) % ) (473 +7,45)
PI = 6,09
e Caélculo del indice de Prati para la muestra B
PI=(1/,) ) (36+7.59
Pl = 5,57
e Caélculo del indice de Prati para la muestra C
pr=(1/,) 2(0,68 +7,43)
PI = 4,06

De la misma manera se calcul6 el indice de Prati para los diferentes puntos.

Una vez calculados todos los resultados de los diferentes puntos se sac6 un promedio
de los tres resultados de la muestra para luego comparar con el cuadro 24 Asi

determinarla calidad de agua en cada punto.



CUADRO 36
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RESULTADOS DEL RIO SALINAS SEGUN EL INDICE DE PRATI

Punto de Muestreo rio Concentraciones Unidad de indice
muestro Rio Salinas contaminacion | de Prati
Salinas DBO5 oD DBO5 oD IP
Kildémetro Cero A 7,1 6,85 473 7,45 6,09
B 54 5,74 3,6 7,54 5,57
C 1,02 7,11 0,68 7,43 4,06
Promedio 5,24
Kilometro Diez | A 5,45 6,3 3,63 7,50 | 5,56
B 5,8 5,62 3,87 7,55 5,71
C 1,59 4,65 1,06 7,63 4,34
Promedio 5,21
Kildmetro Vente | A 55 6,92 3,67 7,45 5,56
B 41 5,82 2,73 7,53 5,13
Cc 1,62 5,81 1,08 7,54 4,31
Promedio 5,00
Kilometro A 6,95 6,57 4,63 7,47 2,42
Treinta
B 6,3 5,4 4,20 7,57 5,88
C 1,29 6,44 0,86 7,48 4,17
Promedio 4,16
Kilémetro A 59 6,43 3,93 7,49 571
Cuarenta
B 5,2 53 3,47 7,58 5,52
C 1,77 5,66 1,18 7,55 4,36
Promedio 5,20

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO 37

CLASIFICACION DE LA CALIDAD DEL AGUA SEGUN EL INDICE DE

“PRATI”
CLASE Pl GRADO DE
CONTAMINACION
1 0-1 No contaminada
2 1-2 Poco contaminada
3 2-4 Modernamente contaminada
4 4-8 Contaminada
5 8-16 Muy contaminada
6 >16 Altamente contaminada

Fuente: Elaboracion propia
CUADRO 38

Clasificacion del P1 del Rio Salinas segun los datos del PI de Prati

Distancia | CLASE IP Grado de
(km) contaminacion
0 4 5,24 Contaminada
10 4 5,21 Contaminada
20 4 5 Contaminada
30 4 4,16 Contaminada
40 4 5,2 contaminada

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la clasificacion de las aguas del Rio Salinas con el indice de Prati,
dentro el area de estudio todos los puntos se encuentran en un rango de 4-8, segun la

tabla 38 se clasifica con un grado de “Contaminada”.
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ANALISIS DE VARIANZA - ANOVA
CUADRO 39

ANALISIS ANOVA DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 5

DBO5 mg/l
Parametro |, 1000  [2000  |3000  [40,00
(km)
Muestra A |7,10 5,45 5,50 6,95 5,90
MuestraB |5,4 5,8 4,1 6,3 5,2
Muestra C |1,02 1,59 1,62 1,29 1,77
Promedios | 4,51 4,28 3,74 4,85 4,29
Desvio
Estandar |3,14 2,34 1,97 3,1 2,2
Numero de Fischer
calculado (Fc): 0,0725
Numero de Fischer
tabulado (Ft): 3,48

Fuente: Elaboracion propia
DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS MEDIAS - DSM

Se tomd el valor de la DBOS5 del kilémetro cero y se descartd el valor de 4,85 por ser

mayor del inicial.

CUADRO 40
DSM: 4,723
No Diferencias Significancia
1 0,22 No Significativo
2 0,23 No Significativo
3 0,77 No Significativo

Fuente: Elaboracion propia

Comparacién del mayor valor del dbo5 (km cero) vs Menor valor (km 40)



CUADRO 41

DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS

N° Diferencias Significancia

1 5,33 Significativo

Elaboracién propia

PORCENTAJE DE RECUPERACION (PR):
PR: 75,07 %

CUADRO 42

ANALISIS ANOVA DEL OXIGENO DISUELTO OD mg/I
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Parametro| 4 gy 1000 | 2000 | 3000 | 40,00
(km)

Muestra A 6,85 6,30 6,92 6,57 6,43

Muestra B 5,74 5,62 5,82 5,4 5,3

Muestra C 7,11 4,65 5,81 6,44 5,66

Promedios 6,57 5,52 6,18 6,14 5,8
Desvid

Estandar 0,73 0,83 0,64 0,64 0,58
Numero de Fischer
calculado (Fc): 1,003

Numero de Fischer

calculado (Ft): 3,48

Fuente: Elaboracion propia

No existen Diferencias Significativas del Oxigeno Disuelto y sus valores

individuales.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

X/
£ X4

Teniendo la naciente del Rio Salinas como punto cero, y conservando los
tramos de 10 kildmetros como puntos de muestreo respectivo hasta el
kilometro 40, y tomando en cuenta la figura 2 podemos concluir que se ha
podido graficar de forma adecuada para su comparacion de la autodepuracion
del Rio Salinas.

Podemos decir que con los resultados obtenidos mediante el monitoreo
realizado durante tres meses, Rio Salinas hasta el kilometro 40 tiene una
autodepuracion aceptable conforme transcurre su cauce, con respecto a la
figura 2

La autodepuracion con respecto al Rio Salinas el contenido de la DBOs
(mg/l) esta en la calidad de “Aceptable” a “Buena Calidad”. El oxigeno
disuelto del Rio Salinas esta caracterizada como “Buena” desde el kilometro
cero hasta el kildbmetro 40. Y los Coliformes Totales que presentan en el
ultimo tramo un ascenso debido a la actividad ganadera.

Segun los resultados obtenidos en los andlisis realizados en los laboratorios
de CEANIT y COSAALT en la ciudad de Tarija se verifico que no
sobrepasan los limites permisibles establecidos por e RMCH el cual nos
indica que los diferentes puntos ubicados no presentan un alto grado de
contaminacion.

Las actividades antropogénicas influyen decisivamente en el comportamiento

natural del rio, como se muestra en la gréfica.
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RECOMENDACIONES.

X/
L X4

Lograr que se construya lo mas antes posible una nueva planta de tratamiento
para disminuir las descargas de efluentes al rio.

Proteger el Rio Salinas ya que es un cuerpo de agua con muchos beneficios
para las comunidades que viven a orillas el rio ya sea para recreacion o
consumo de agua.

También se deberia implementar equipos de medicion en la Universidad ya

que esto facilita para realizar andlisis IN -SITU

Las autoridades del sector deben realizar camparfias de concientizacién a los
pobladores para cuidar los recursos acuiferos que hay en la provincia ya que

estas estan siendo degradadas.

El municipio debe realizar una reestructuracion de su sistema de alcantarillado
y a su vez implementar un tratamiento de aguas residuales para la disminucion

de contaminantes.

Realizar campafias de educacion ambiental en escuelas y colegios de la

Provincia para incentivar la conciencia ambiental de los pobladores del sector.

Buscar apoyo de algunas instituciones municipales o gubernamentales para
complementar el estudio debido al alto costo que implica la realizacion del

mismo.
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