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A: Abg. Alan Echart Sossa
DIRECTOR
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OBJETO: INFORME DE MONITOREO DE LA PRESA BIRQUI

Fecha: 30 de septiembre de 2024

1. ANTECEDENTES. -

El Servicio Departamental de Gestion Integral del Agua (SEDEGIA) dependiente de la Direccion
de Medio Ambiente, Riesgos y Cambio Climatico del Gobierno Auténomo Departamental de
Tarija, es la instancia encargada de la ejecucion de politicas, programas y proyectos relacionados
a la gestion de sistemas de riego, ejecucion de proyectos de infraestructura para el manejo de
cuencas, uso de recursos hidricos y riesgos eficiente, para ello cuenta con el programa de
Monitoreo de Fuentes Hidricas de los Afluentes de Aporte de Embalse de Huacata, Cuenca
del Rio Guadalquivir y Otras”, que tiene como objetivo de realizar un control de la calidad del

agua de Rios, Cuencas, Presas y otros del departamento de Tarija.
2. UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO. —
El monitoreo, ubicado en el siguiente cuadro:

cuadro 1 (Puntos de Muestreo)

Coordenadas UTM
Cadigo Lugar de Muestreo Municipio
X Y

BIR-01 | 0323166 | 7634665 PRESA BIRQUI SAN LORENZO

. _______________________________________________________________________________________________________________________________________________
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3. SISTEMA DE MONITOREDO. -
3.1. SELECCION DE PARAMETROS. -

los parametros que se analizaran en laboratorio son las siguientes:

Cuadro 2 (Parametros de muestreo)

PARAMETROS
NRO
PARAMETROS MEDIDIOS IN SITU
1 Temperatura
2 Conductividad
3 Turbiedad
4 pH
5 Oxigeno Disuelto
6 Solidos Disueltos Totales
PARAMETROS QUIMICOS

7 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Fosforo total
10 Dureza Total
11 Alcalinidad Total
12 Nitrégeno Amoniacal
13 Solidos Suspendidos Totales
14 Sulfato
15 Calcio
16 Magnesio
17 Nitrato
18 Nitrito
19 Potasio
20 Sodio

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

21 Coliformes Totales
22 Escherichia Coli

4. CLASIFICACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE LABORATORIO

DEL MONITOREO DE

REGLAMENTO EN MATERIA DE CONTAMINACION HIDRICA (RMCH) DE LA LEY

1333 DE MEDIO AMBIENTE Y LA ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS

LA PRESA BIRQUI, TOMANDO EN CUENTA EL

PARA LA AGRICULTURA'Y LA ALIMENTACION (FAO).
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4.1. REGLAMENTO EN MATERIA DE CONTAMINACION HIDRICA DE LA LEY N°
1333 DEL MEDIO AMBIENTE: La clasificacion de los cuerpos de agua, basada en su aptitud
de uso y de acuerdo con las politicas ambientales del pais en el marco del desarrollo sostenible,
segun el RMCH de la ley 1333 las documentaciones deben tener al menos los pardmetros bésicos,
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 bioldgicas,
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:

CLASE “A” Aguas naturales de maxima calidad, que las habilita como agua potable para consumo

humano sin ningln tratamiento previo.

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

desinfeccion bacterioldgica.

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

tratamiento fisico-quimico completo y desinfeccidn bacterioldgica.

CLASE “D” Aguas de calidad minima, que, para consumo humano, requieren un proceso inicial
de presedimentacion, pueden tener una elevada turbiedad por elevado contenido de solidos en
suspension, y luego tratamiento fisicoquimico completo y desinfeccion bacteriol6gica especial

contra huevos y parésitos intestinales.

| RMCH |

Clase B Regular
Clase C Malo
Clase D Pesimo

4.2. ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA
ALIMENTACION (FAO): Promueve una alimentacion y una agricultura sostenibles con el fin
de ayudar a paises de todo el mundo en lograr alimentos de calidad para evitar enfermedades en

los seres vivos.

. _______________________________________________________________________________________________________________________________________________
Direccién: Carretera a Tomatitas Km 2.5

Teléfono: 66-45098

Fax: (591) (4) 66 — 45098



GOBIERNO .

AUTONOMO
DEPARTAMENTAL D |
DE TARI JA sSeE:io D&Emerﬁ

de Gestion Integral del Agua

GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE TARUA

Cuadro 3 (Clasificacion e interpretacion de resultados de laboratorio segiin el RMCH de la ley 1333 y la
FAO de la presa Birqui)

GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE TARIJA - SEDEGIA
MUESTRA:AGUA SUPERFICIAL
FECHA Y HORA DE MUESTREO: BIR-01 (30/7/2024 Hr.: 10:55 AM),
LUGAR DE MUESTREO: PRESA BIRQUI
COORDENADAS: BIR-01 (X: 0323166 Y: 7634665)
REPORTES DEL LABORATORIO: CIAGUA "CENTRO DE INVESTIGACION DEL AGUA"
CUADRO COMPARATIVO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE CALIDAD DEL AGUA
REGLAMENTO EN MATERIA DE CONTAMINACION HIDRICA (RMCH) LEY 1333 Y RESUL TADOS DE
LA ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA ALIMENTACION Y LA
ANALISIS
AGRICULTURA (FAO) OBSERVACIONES
Parametros que afectan la calidad del agua BRI EYALUAGIGR
Item |Parametro Unidad -CLASEB |CLASEC CLASE D -
PARAMETROS IN SITU
1 | conductividad us/cm Ausente [ Ausente | Ausente 237 Segun la FAO, se encuentran dentro de los
limites permisibles.
Oxigeno Segun el RMCH clase B, se encuentran
2 Disuelto mg/l = s <2 5,24 IReglar dentro de los limites permisibles.
oxigeno o Segln el RMCH clase B, se encuentran
3 Disuelto i =70 =60 <50 65.8 R dentro de los limites permisibles.
Segln el RMCH clase B, se encuentran
4 pH 6,0-9,0 | 6,0-9,0 | 6,0 -9,0 8,85 Regular dentro de los limites permisibles
. Segun el RMCH clase B y FAO, se
5 Turbiedad UNT <e0 <D ALY 12,1 ReguET encuentra dentro de los limites permisibles .
Solidos .
6 Totales mag/l 1000 1500 1500 21 Segun el RMCH clase A, se encuentra dentro
" de los limites permisibles .
Disueltos
o Segln el RMCH clase Ay FAO, se
v Temperatura c =3 =39 =3 14,85 encuentran dentro de los limites permisibles
PARAMETROS QUIMICO MEDIDOS EN LABORATORIO
B!Dlem.andz Segun el RMCH clase D, existe una
8 loogiglz:o e mg/l <5 <20 <30 25 Pesimo concenracion alta de componentes organicos
(DBgOS) degradables.
Segun el RMCH clase C, concentracion
Demanda elvada de DQO, existe componentes
9 Quimica de mg/l <10 <40 <60 39 Malo organicos e inorganicos disueltos en el agua
Oxigeno que nos indica el grado de contaminacion del
agua.
Fosforo total Segun el RMCH clase A, se encuentra dentro
10 (c/fosforo) mg/l @ i i <0,04 de los limites permisibles.
11 |Dureza total mg/l Ausente | Ausente | Ausente 105,2 Segu'n 'Ia FAO, se encuentra dentro del limite
’ permisible.
12 Alcalinidad mgl el Alsentel| Ausente 100 §e¢__:|un la FAQ_, se encuentra dentro de los
total limites permisibles.
13 Nltrog_eno mg/l el Alsentel|l Ausente 091 Segu_n _Ia FAO, se encuentra dentro del limite
Amoniacal ’ permisible.
Solidos .
14 | Suspendidos mg/I Ausente | Ausente | Ausente <1 §egun 1a FAO se encuentra dentro del
limite permisible.
Totale:
Segun el RMCH clase A, se encuentra dentro
15 Sulfatos mg/| 400 400 400 27,4 del limite permisible.
. Segln el RMCH clase Ay la FAO, se
16 Calcio mg/l 20 o ECo 23,45 encuentran dentro de los limites permisibles.
. Segun el RMCH y la FAO, se encuentra
17 Magnesio mg/l Lo k0 =0 10,04 dentro de los limites permisibles.
. Seguln el RMCH clase A 'y FAO, se
18 Nitratos mg/l 20 20 20 4.1 encuentra dentro de los limites permisibles.
I Segun el RMCH y la FAO, se encuentra
19 Nitritos mg/l 1 & & <0,02 dentro de los limites permisibles.
20 Potasio mg/l Ausente | Ausente | Ausente 0,66 Segun la FAO, se encuentra dentro del limite
' permisible.
. Segun el RMCH y la FAO, se encuentra
21 Sodio ma/l 200 200 200 19,07 dentro de los limites permisibles.
PARAMETRO MICROBIOLOGICO MEDIDO EN LABORATORIO
Se encuentra fuera de limite permisible segin
Coliformes el RMCH, el agua tiene concentracion alta de
22 totales NMP/100 ml ey Sloey ooy >100000 coliformes totales, elevada contaminacion
microbiologica.
Segun el RMCH se encuentra fuera de los
Escheruchia limites permisibles, tiene alta concentracion
23 Coli NMP/100 ml ALY oy So08) >10000 de Escherichia Coli, elevada contaminacion
microbiologica.
n.d. =no detectado n.e.=no encontrado
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5. CONCLUSIONES. -

En base a clasificacion e interpretacion de los resultados de los parametros In Situ, quimicos y
microbioldgicos, monitoreados el 30 de julio de la gestion 2024, se concluye lo siguiente:

» Parametros In Situ (pH, Oxigeno Disuelto, Temperatura, Turbiedad, Conductividad
y Solidos Totales Disueltos): Segun los resultados In Situ, estos parametros se encuentran
dentro de los limites permisibles segiin el RMCH de la ley 1333 clase A (aceptable) y clase
B (regular), y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAQO), estos parametros influyen en la calidad del agua.

> Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): Segun los resultados de analisis de laboratorio
se encuentra en la Clase D (pésimo) segiin el RMCH de la ley 1333, es un indicador de la
existencia de materia organica, la presencia de coliformes fecales y torales, nos indica que
existe una contaminacion bacteriol6gica muy alto, la concentracion alta de DBO consume
una cantidad de oxigeno para la oxidacion de la materia organica presente en el agua lo que
genera un riesgo para la vida acudtica y vegetal.

» Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Segun los resultados de andlisis de laboratorio se
encuentra en la Clase C (malo) segin el RMCH de la ley 1333, es un indicador que definen
La presencia de sustancias inorganica y sales susceptibles de ser oxidadas, mediante un
oxidante fuerte. La DQO se usa para medir los contaminantes en las aguas naturales por
degradacion de componentes inorgdnicos que afectan la vida acuatica y vegetacion.

» Coliformes Totales: Segun los resultados de analisis de laboratorio se encuentra fuera de
los limites permisibles segiin el RMCH de la ley 1333, La presencia de coliformes en el
agua indica que existe una via de contaminacion entre una fuente de bacterias (agua
superficial, sistema séptico, desechos animales, etc.).

» Escherichia Coli: Segtin los resultados de andlisis de laboratorio se encuentra fuera de los
limites permisibles segin el RMCH de la ley 1333, La presencia de Escherichia coli
indica contaminacion fecal en el agua, ya que este microorganismo es habitante normal del
tracto digestivo de animales de sangre caliente por ello se considera como indicador de

contaminacion del agua.
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» Parametros (Fosforo Total, Alcalinidad Total, Dureza Total, Nitrogeno Amoniacal,
Solidos Totales Suspendidos, sulfatos, Calcio, Magnesio, Nitrato, Nitrito, Potasio y
Sodio): se encuentran dentro de los limites permisibles clase A (aceptable) segtin el RMCH
delaley 1333 y la FAO.

» Segln los resultados obtenidos In Situ, quimico y microbiologico, se concluye que el agua
de la presa Birqui esta apto para uso de riego, si bien existe una concentracion elevada de
pardmetros microbioldgicos no constituye un peligro alarmante que pueda generar un
problema para los comunarios que se benefician con el agua de la presa Birqui, no apto para
consumo humano.

6. RECOMENDACIONES. —

Segun los resultados de laboratorio obtenidos del monitoreo de la presa Birqui, para mejorar

la calidad del agua se recomienda a las autoridades competentes:

> Realizar el control de uso indiscriminado del agua ya que es un recurso fundamental para
para los seres vivos y la agricultura.

> Eliminar los sedimentos de lodos como arena, arcilla, lino y otras particulas sueltas que se
depositan en el fondo de la presa, estos sedimentos afectan en la turbidez que limitan la
penetracion de la luz solar y el crecimiento de las algas y de las plantas acuatica que afecta
a la calidad del agua.

> Realizar el control de uso indiscriminado de plaguicidas fosforados artificiales en la
agricultura ya que son los agentes principales que contaminan el sub - suelo y por ende el
agua.

> Crear programas de concientizacién de proteccion de los recursos hidricos en municipios y
comunidades del departamento de Tarija.

Es cuanto debo informar para los fines consiguientes.

ﬂ?ff@%‘mf
Ing. Osvalde’C. Cayanf M.

TECNICO
\ SEDEGIA - G.AD.T

Tng. Celma Luz Villefueree Acky

T TECICO - SEDEGIA i
Gowzn o Avingws Depsszanessst o Tasys (/"J/

C.c. archivo
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FOTOGRAFIAS PANORAMICAS DE PROCESO DE LA PRESA BIRQUI:

30/07/2024 10:53
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N° de informe: 08/2024 EMISION: 30/09/2024
SERVICIO DEPARTAMENTAL DE GESTION INTEGRAL DEL AGUA (SEDEGIA) - GADT
INFORMACION GENERAL
RESPONSABLE MUESTREO ING. Celma Luz Villafuerte A. (técnico SEDEGIA)
TECNICA EMPLEADA IN SITU equipo multiparamétrico y turbidimetro portatil

Medidor: pH/ORP/CE/OD/Presion /Temperatura (HI98194). y
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

furbidez Marca HANNA
PROVINCIA San Lorenzo
DESCRIPCION DE LA MUESTRA Agua superficial
CUERPO DE AGUA PRESA BIRQUI
COORDENADAS 323166
7634665

INDICADORES DE . . .
Heces de animales, fertilizantes de agricultura y otras

CONTAMINANTES
COLOR Marron
uso Consumo Animal y riego
FECHA DE MUESTREO 30/7/2024
HORA DE MUESTREO 10:55 a. m.
RESULTADOS
No |PARAMETROS |UNIDADES BIR-01
Conductividad uS/em 237
Oxigeno
2 Disuelto mg/l 524
3 |oxigeno Disuelto % 65,8
4 |pH 8,85
5 [Turbiedad UNT 12,1
Solidos Totales
6 Disueltos mg/l 21
7 |Temperatura °C 14,85

G

In§. OsvaldoA. Cayani ¥
) TEL “1CO
“HSEDEGIA - GADT

a’if

Celma Zuzg 9 ‘.."Lflz .':;C@
TECNICO - SEDEGIA

Sonzang Artoxono Derastanixtal 0t Tania
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A: Abg. Alan Echart Sossa
DIRECTOR
SERVICIO DPTAL. DE GESTION INTEGRAL DEL AGUA (SEDEGIA)
V°B°: Ing. Omar Rodriguez Tejerina
JEFE DE UNIDAD
SERVICIO DPTAL. DE GESTION INTEGRAL DEL AGUA (SEDEGIA)
De: Ing. Celma Luz Villafuerte Acka

TECNICO - SEDEGIA

OBJETO: INFORME DE MONITOREO DE LA PRESA CEMENTERIO

Fecha: 30 de septiembre de 2024

1. ANTECEDENTES. -

El Servicio Departamental de Gestion Integral del Agua (SEDEGIA) dependiente de la Direccién

de Medio Ambiente, Riesgos y Cambio Climatico del Gobierno Auténomo Departamental de

Tarija, es la instancia encargada de la ejecucion de politicas, programas y proyectos relacionados

a la gestion de sistemas de riego, ejecucion de proyectos de infraestructura para el manejo de

cuencas, uso de recursos hidricos y riesgos eficiente, para ello cuenta con el programa de «

Monitoreo de Fuentes Hidricas de los Afluentes de Aporte de Embalse de Huacata, Cuenca

del Rio Guadalquivir y Otras”, que tiene como objetivo de realizar un control de la calidad del

agua de Rios, Cuencas, Presas y otros del departamento de Tarija.

2. UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO. -

El monitoreo, ubicado en el siguiente cuadro:

cuadro 1 (Puntos de Muestreo)

Coordenadas
Cadigo utM Lugar de Muestreo | Municipio
X Y
PRESA SAN
CEM-01 |0324356 | 7634683 CEMENTERIO LORENZO
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3. SISTEMA DE MONITOREDO. -
3.1. SELECCION DE PARAMETROS. -

los pardmetros que se analizaran en laboratorio son las siguientes:

Cuadro 2 (Parametros de muestreo)

PARAMETROS
NRO
PARAMETROS MEDIDIOS IN SITU
1 Temperatura
2 Conductividad
3 Turbiedad
4 pH
5 Oxigeno Disuelto
6 Solidos Disueltos Totales
PARAMETROS QUIMICOS

7 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Fosforo total
10 Dureza Total
11 Alcalinidad Total
12 Nitrégeno Amoniacal
13 Solidos Suspendidos Totales
14 Sulfato
15 Calcio
16 Magnesio
17 Nitrato
18 Nitrito
19 Potasio
20 Sodio

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

21 Coliformes Totales
22 Escherichia Coli

4. CLASIFICACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE LABORATORIO
DEL MONITOREO DE LA PRESA CEMENTERIO, TOMANDO EN CUENTA EL
REGLAMENTO EN MATERIA DE CONTAMINACION HIDRICA (RMCH) DE LA LEY

1333 DE MEDIO AMBIENTE Y LA ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS

PARA LA AGRICULTURAY LA ALIMENTACION (FAO).

Direccion: Carretera a Tomatitas Km 2.5
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4.1. REGLAMENTO EN MATERIA DE CONTAMINACION HIDRICA DE LA LEY N°
1333 DEL MEDIO AMBIENTE: La clasificacion de los cuerpos de agua, basada en su aptitud
de uso y de acuerdo con las politicas ambientales del pais en el marco del desarrollo sostenible,
segun el RMCH de la ley 1333 las documentaciones deben tener al menos los pardmetros bésicos,
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 bioldgicas,
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:

CLASE “A” Aguas naturales de maxima calidad, que las habilita como agua potable para consumo

humano sin ningln tratamiento previo.

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

desinfeccion bacterioldgica.

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

tratamiento fisico-quimico completo y desinfeccidn bacterioldgica.

CLASE “D” Aguas de calidad minima, que, para consumo humano, requieren un proceso inicial
de presedimentacion, pueden tener una elevada turbiedad por elevado contenido de solidos en
suspension, y luego tratamiento fisicoquimico completo y desinfeccion bacterioldgica especial

contra huevos y parésitos intestinales.

| RMCH |

Clase B Regular
Clase C Malo
Clase D Pesimo

4.2. ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA
ALIMENTACION (FAO): Promueve una alimentacion y una agricultura sostenibles con el fin
de ayudar a paises de todo el mundo en lograr alimentos de calidad para evitar enfermedades en

los seres vivos.
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Cuadro 3 (Clasificacion e interpretacion de resultados de laboratorio segin el RMCH de la ley 1333 y la

FAO de la presa Cementerio)

GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE TARIJA - SEDEGIA
MUESTRA:AGUA SUPERFICIAL
FECHA Y HORA DE MUESTREO: CEM-01 (30/7/2024 Hr.: 10:15 AM)
LUGAR DE MUESTREO: PRESA CEMENTERIO
COORDENADAS: CEM-01 (X: 0324356 Y: 7634683)
REPORTES DEL LABORATORIO: CIAGUA "CENTRO DE INVESTIGACION DEL AGUA"
CUADRO COMPARATIVO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE CALIDAD DEL AGUA
REGLAMENTO EN MATERIA DE CONTAMINACION HIDRICA (RMCH) LEY 1333
Y LA ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA ;LIMEIEITACION Y RES:II\]ZfIDS(I)SS ==
LA AGRICULTURA (FAO) OBSERVACIONES
Parametros que afectan la calidad del agua
item [Parametro  |[unidad [etASEA[cLASER [cLasEc [cLaseED] Ao | CEM-oL
PARAMETROS IN SITU

EVALUACION

- Segun la FAO, se encuentran dentro de los
1 |Conductividad us/cm Ausente | Ausente i 9 s
imites permisibles.
Oxigeno Segun el RMCH, se encuentran clase C la
2 : | > < <2 . .
Disuelto mg/! © g el concentracion de OD es bajo.
3 O?(lgeno % <70 <60 <50 Malo Segun el RMCH, se encuen_tran clase C la
Disuelto concentracion de OD es bajo.
4 pH 6,0-9,0 | 6,0-9.0|6,0-9.0 Seg.un_el RMCH., §e encuentran dentro de
los limites permisibles.
5 Turbiedad UNT <50 <100 <200 Segun el RMCH y FAO, se encuentra
dentro de los limites permisibles.
Solidos .
6 Totales mg/l 1000 1500 1500 Segyn_el RMCH_. ;e encuentran dentro de
. los limites permisibles aceptable.
Disueltos
() | RMCH y FA! t
7 | Temperatura °C +3 +3 +3 Segtin e CHy O, se encuentran
dentro de los limites permisibles
PARAMETROS QUIMICO MEDIDOS EN LABORATORIO
BE)?:i:n:Ze Segln el RMCH se encuentra en la clase
8 Ox?geno mg/l <5 <20 <30 22 Pesimo D concentracion elevada de DBO
contaminacion por degradacion organica.
(DBO5) 1 i p g i gani
Demanda Seguln el RMCH clase C, concentracion
° Qulmlca de mall <10 <40 <60 32 Malo elvada. de DQO, ex|§te componentes
Oxigeno organicos e inorganicos disueltos en el
(DQO) agua.
10 Fosforo total mg/l 05 1 1 §egun el RMQH se encuentra dentro de los
(c/fosforo) limites permisibles.
11 Dureza total mg/l Ausente | Ausente | Ausente $99“" la F.A(.D' se encuentra dentro del
limite permisible.
12 Alcalinidad mal e | ALsente $egun la FA_O_. se encuentran dentro de los
total limites permisibles.
13 Nltrogeno mg/l Ausente | Ausente | Ausente §e¢__:)un la FAQ, se encuentra dentro del
Amoniacal limite permisible.
Solidos
n Seguln la FAO, se encuentra dentro del
14 | Suspendidos mg/l Ausente | Ausente | Ausente N g L
limite permisible.
Totales
15 Sulfatos mg/l 400 400 400 Segan el RMCH clase A, se encuentra
dentro del limite permisible.
16 Calcio mgil 300 300 400 Segun el RMQH y la FAO,. ge encuentran
dentro de los limites permisibles.
17 | Magnesio mg/l 100 150 150 Segtin el RMCH y 1a FAO, se encuentra
dentro de los limites permisibles.
18 Nitratos mg/l 50 50 50 $egﬁ|n el RMQH se encuentra dentro de los
limites permisibles.
19 Nitritos mgil 1 1 1 Segun el RMQH y la FAO,. §e encuentra
dentro de los limites permisibles.
20 Potasio mg/l Ausente | Ausente | Ausente se‘:’“" la FAO se encuentradentro del
limite permisible.
21 Sodio mgll 200 200 200 Segun el RMQH y la FAO,. sg encuentra
dentro de los limites permisibles.
PARAMETRO MICROBIOLOGICO MEDIDO EN LABORATORIO
Coliformes Se encuentra fuera de limite permisible
22 | NMP/100 ml 100 5000 50000 >100000 segun el RMCH, el agua tiene
totales concentracion alta de colifotmes totales.
. Segun el RMCH se encuentra fuera de los
Escheruchia o e R
23 R NMP/100 mli 200 1000 5000 >10000 limites permisibles, tiene alta
Coli concentracion de Escherichia Coli.
n.d. =no detectado n.e.=no encontrado
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5. CONCLUSIONES. -

En base a clasificacion e interpretacion de los resultados de los parametros In Situ, quimicos y
microbioldgicos, monitoreados el 30 de julio de la gestion 2024, se concluye lo siguiente:

» Parametros In Situ (pH, Temperatura, Turbiedad, Conductividad y Solidos Totales
Disueltos): Segun los resultados, estos parametros se encuentran dentro de los limites
permisibles segin el RMCH de la ley 1333 clase A (aceptable) y la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), estos parametros influyen
en la calidad del agua.

» Oxigeno Disuelto (OD): Segtin los resultados de analisis de laboratorio se encuentra en la
Clase C (malo) (<3 mg/l y <60% de OD) segin el RMCH de la ley 1333, El Oxigeno es
necesario para el mantenimiento de la vida acuatica. El requerimiento de Oxigeno Disuelto para
la conservacion de los seres vivos depende de la temperatura, presion, sales y la presencia de
sustancias quimicas oxidables en condiciones acudticas especificas, por lo que la concentracion
baja del OD disminuye la calidad del agua que afecta la vida acudtica y vegetal.

> Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): Segun los resultados de analisis de laboratorio
se encuentra en la Clase D (pésimo) segiin el RMCH de la ley 1333, es un indicador de la
existencia de materia organica, la presencia de coliformes fecales y torales, nos indica que
existe una contaminacion bacterioldgica muy alto, la concentracion alta de DBO consume
una cantidad de oxigeno para la oxidacion de la materia organica presente en el agua lo que
genera un riesgo para la vida acudtica y vegetal.

» Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Segun los resultados de analisis de laboratorio se
encuentra en la Clase C (malo) segin el RMCH de la ley 1333, es un indicador que definen
La presencia de sustancias inorganica y sales susceptibles de ser oxidadas, mediante un
oxidante fuerte. La DQO se usa para medir los contaminantes en las aguas naturales por
degradacion de componentes inorgdnicos que afectan la vida acuatica y vegetacion.

» Coliformes Totales: Segun los resultados de analisis de laboratorio se encuentra fuera de
los limites permisibles segiin el RMCH de la ley 1333, La presencia de coliformes en el
agua indica que existe una via de contaminacién entre una fuente de bacterias (agua

superficial, sistema séptico, desechos animales, etc.).

. _______________________________________________________________________________________________________________________________________
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» Escherichia Coli: Segun los resultados de analisis de laboratorio se encuentra fuera de los
limites permisibles segun el RMCH de la ley 1333, La presencia de Escherichia coli
indica contaminacion fecal en el agua, ya que este microorganismo es habitante normal del
tracto digestivo de animales de sangre caliente por ello se considera como indicador de
contaminacion del agua.

» Parametros (Fosforo Total, Alcalinidad Total, Dureza Total, Nitrogeno Amoniacal,
Solidos Totales Suspendidos, sulfatos, Calcio, Magnesio, Nitrato, Nitrito, Potasio y
Sodio): se encuentran dentro de los limites permisibles clase A (aceptable) segiin el RMCH
de laley 1333 y la FAO.

» Segun los resultados obtenidos In Situ, quimico y microbiologico, se concluye que el agua
de la Presa el Cementerio tiene un alto grado de contaminacion microbioldgica, que se
genera por la presencia las heces de los animales (ganado y ovino) a los alrededores de la

presa solo apto para uso de la agricultura, no apto para consumo humano.

6. RECOMENDACIONES. —

Segun los resultados de laboratorio obtenidos del monitoreo de la presa Cementerio, para

mejorar la calidad del agua se recomienda a las autoridades competentes:

> Realizar el control de uso indiscriminado del agua ya que es un recurso fundamental para

para los seres vivos y la agricultura.

> Eliminar los sedimentos de lodos y otras particulas sueltas que se depositan en el fondo de
la presa, estos sedimentos afectan en la turbidez que limitan la penetracion de la luz solar
lo que limita o impide el crecimiento de las algas y de las plantas acuatica y proliferacion

de vida acuatica.
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> Realizar el control de uso indiscriminado de plaguicidas fosforados artificiales en la

agricultura ya que son los agentes principales que contaminan el sub - suelo y por ende el
agua.

> Crear programas de concientizacién de proteccion de los recursos hidricos en municipios y
comunidades del departamento de Tarija.

Es cuanto debo informar para los fines consiguientes.

W/z/ﬂi’ﬂ/

Ing. Osvalde’C. Cayanf M.
TECNICO

i SEDEGIA - G.AD.T

Ing. Celma Luz Villz fuerte Acka

."I 1 U
i
~ TECMICO - SEDEGIA
Gowize e Auinous Devaszanesias or Tagins

Direccion: Carretera a Tomatitas Km 2.5
Teléfono: 66-45098

Fax: (591) (4) 66 — 45098



DEPARTAMENTAL
DE TARIJA SEDEGIA

Servicio Departamental
de Gestion Integral del Agua

GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE TARUA

GOBIERNO ‘.)
AUTONOMO

FOTOGRAFIAS PANORAMICAS DE PROCESO DE MONITOREO PRESA
CEMENTERIO:

Direccion: Carretera a Tomatitas Km 2.5

Teléfono: 66-45098

Fax: (591) (4) 66 — 45098



GOBIERNO
AUTONOMO
DEPARTAMENTAL
DE TARIJA

&

SEDEGIA

Servicio Departamental
de Gestion Integral del Agua
GOBIERNG ALTONOMO DEPARTAMENTAL DE TARIA

N° de informe: 010/2024 EMISION: 30/09/2024

SERVICIO DEPARTAMENTAL DE GESTION INTEGRAL DEL AGUA (SEDEGIA) - GADT
INFORMACION GENERAL
RESPONSABLE MUESTREO ING. Celma Luz Villafuerte A. (técnico SEDEGIA)
TECNICA EMPLEADA IN SITU equipo multiparamétrico y turbidimetro portatil
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO Medidor: pH/ORP/CE/OD/Presion /Temperatura (HI98194). y
turbidez Marca HANNA
PROVINCIA San Lorenzo
DESCRIPCION DE LA MUESTRA Agua superficial
CUERPO DE AGUA PRESA CEMENTERIO
COORDENADAS 324356
7634683
INDICADORES DE Heces de animales, fertilizantes de agricultura y otras
COLOR MARRON/VERDE
uso Consumo Animal y riego
FECHA DE MUESTREO 30/7/2024
HORA DE MUESTREO 10:15a. m.
RESULTADOS

No |PARAMETROS |UNIDADES CEM-01

1 |Conductividad pS/cm 227

2 |sene mgll 475

3 |oxigeno Disuelto % 57,7

4 |pH 6,3

5 |Turbiedad UNT 3,18

o [ | e

7 |Temperatura °C 13,66

o
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CITE: SEDEGIA/CLVA/028/2024
INFORME TECNICO
A: Abg. Alan Echart Sossa
DIRECTOR DEL SERVICIO DPTAL. DE GESTION INTEGRAL
DEL AGUA

V*B™ Ing. Omar Rodriguez Tejerina
JEFE DE UNIDAD
SERVICIO DPTAL. DE GESTION INTEGRAL DEL AGUA (SEDEGIA)

De: Ing. Celma Luz Villafuerte Acka
TECNICO DE SEDEGIA

Ref: INFORME DEL MONITOREO DE FUENTES HiDRICAS DE
APORTE AL EMBALSE DE LA PRESA HUACATA GESTION 2024

Fecha: 9 de octubre de 2024

1.ANTECEDENTES. -

En gestién 2011, mes de marzo, es realizada una inspeccién ambiental en el drea de influencia
de construccién de la Presa Huacata por técnicos de la Direccién de Calidad y Servicios
Ambientales. Ellos observan la existencia de minas abandonadas con socavones abiertos, por
lo que se supone que no se segufan procedimientos técnicos ni ambientales para el cierre y
abandono de estas actividades. Se observa también la presencia de flujos de agua desde el
interior de las minas que pueden contener metales solubilizados y por estar dichos socavones
muy préximos a las quebradas El Valle y La Mina, se decide tomar 5 muestras de agua en el
curso de estas quebradas, para determinar niveles de metales pesados.

Se decide crear el Programa “Monitoreo de Fuentes Hidricas de los Afluentes de Aporte
al embalse de Huacata, Cuenca del Rio Guadalquivir y Otras”; en este marco se
seleccionan 12 puntos de muestreo en fuentes hidricas, especificamente en los rios Huacata,
rio Grande, quebradas La Mina y El Valle, es decir alrededor de las minas abandonadas que
fueron explotadas en el pasado. Determindndose las variables de interds especifico de los

metales pesados de plomo, zinc y cadmio.
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2. OBJETIVOS, OBJETIVOS ESPECIFICOS Y JUSTIFICACION. -

2.1. OBJETIVO GENERAL. -
El programa tiene como objetivo, la evaluacion y caracterizacion de los principales rios,
afluentes y quebradas de las micro cuencas de aporte a la Presa Huacata, tomando en cuenta
la normativa ambiental vigente de la ley 1333 de medio ambiente, Norma Boliviana NB 512,
parametros para riego FAO y la Norma Holandesa para metales pesados, para los resultados
de 19 constituyentes fisicoquimicos, 5 constituyentes lefdos in situ y 2 constituyentes

microbiol6gicos, ademés de 3 muestras de sedimentos tomados de los tres primeros puntos.

L 2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS. -

» Interpretacién y evaluacion de los resultados de laboratorio en base a norma
ambiental vigente NB 512, parametros para agua de riego (FAQO) y Norma Holandesa
para metales pesados en sedimentos.

» Caracterizar las fuentes hidricas de aporte a la Presa Huacata, tomando en cuenta el
anexo 1, contenido en el Reglamento en Materia de Contaminacién Hidrica (RMCH)
de la Ley N°1333, Ley del Medio Ambiente.

> Vigilar cuerpos de agua en el area de estudio de Huacata, en puntos criticos ya
establecidos de anteriores monitoreos, para determinar el impacto que ocasionan los

vertidos de agua con residuos minerales, resultado de la actividad minera de antafio.

2.3. JUSTIFICACION. -

> En base a los resultados de los anélisis de agua, se determina la presencia de metales

pesados de plomo y zinc en la quebrada La Mina y podemos decir, que existen

impactos ambientales en recursos hidricos, fauna acudtica y terrestre. Si bien los

: niveles de plomo a partir del punto 4 de monitoreo presentan valores dentro del
méximo permitido por la legislacién ambiental en Bolivia, los tres primeros puntos

generan preocupacién y necesitan ser atendidos en lo inmediato ya que la

disponibilidad del recurso hidrico en la Presa Huacata puede ser afectada. Por lo que

se hace necesario la restauracion y la mejora integral del cuerpo de agua afectado.
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» El Gobierno Auténomo Departamental, debe dar cumplimiento a la ley N° 1333, Ley
del Medio Ambiente, en cuanto a la vigilancia y la definicion de acciones que
garanticen la preservacion, conservacién, mejoramiento y restauracion de la calidad

ambiental urbana y rural.

» El Programa “Monitoreo de Fuentes Hidricas de los Afluentes de Aporte al
embalse de Huacata, Cuenca del Rio Guadalquivir y Otras”; se encuentra inscrito
en el POA-2024 del Servicio Departamental de Gestion Integral del Agua
(SEDEGIA), con categorizacion programéatica 10 0000 069 y cuenta con la partida
presupuestaria 2.6.7 (Servicios de Laboratorios Especializados), para la contratacién

. de servicios de laboratorio que requiere el Programa.
3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL. -

En base al Programa “Monitoreo de Fuentes Hidricas de los Afluentes de Aporte al
embalse de Huacata, Cuenca del Rio Guadalquivir y Otras”; donde se encuentran los
resultados de gestiones 2015, 2016 ,2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023 y 2024
primer semestre de monitoreo, segin los resultados de laboratorio, las concentraciones de
metales pesados disueltos y en sedimentos: plomo y zinc, en los tres primeros puntos de
monitoreo. Por lo que, se estdn asumiendo nuevas medidas de mitigacion ambiental y de
restauracion en la quebrada La Mina.
La quebrada La Mina donde pertenecen los tres primeros puntos del monitoreo, es un curso
. de agua natural que atraviesa varios socavones mineros de antafio y a pesar de que estos han
sido sellados mediante el Proyecto “MANEJO INTEGRAL DE LAS MICROCUENCAS
DE APORTE AL EMBALSE DE LA PRESA DE HUACATA™, uno de ellos continua
infiltrando contaminando el agua de la quebrada. Los sedimentos permanecen sobre la roca
lutita, sobre la cual se transporta el agua y sobre la cual, el agua con el sedimento atraviesa
un proceso de solubilizacién y precipitacion, segin el pH del medio acuoso y las
temperaturas.
La nueva medida de mitigaciéon ambiental consiste en el Proyecto: Construccion Sistema
de Tratamiento de Aguas para un afluente del rio Huacata, con el cual se pretende reducir

los niveles de plomo y zinc hasta los niveles permitidos segin la normativa.
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El Proyecto consiste en la construcciéon de 3 muros de gravedad-sedimentadores que
contendrd gravilla cuya funcién serd de retener la mayor cantidad de metales pesados
precipitados o insolubles. Luego el flujo de agua pasaré a través de humedales artificiales de
flujo vertical con plantacion de totoras, en el mismo lecho de la quebrada La Mina y a lo
largo de esta, la funcion de los humedales seré de absorber los metales pesados solubilizados
en el flujo de agua mediante las raices de las totoras.

El proyecto también contempla, realizar una limpieza general del cuerpo de agua afectado,
levantando el sedimento de la roca lutita y el desmonte situado a las orillas del cuerpo de
agua para luego colocar este material con los metales pesados, en confinamiento apropiado.
Se contempla que la gravilla de los muros de gravedad debe ser removidos y por otro lado la

‘ totora también debe ser removida y nuevamente plantada. Todo este material debe tener un
confinamiento apropiado ya que contendrd a metales pesados.

Por otro lado, también estd contemplado el mejoramiento del camino de acceso a la quebrada
La Mina ya que se encuentra en muy mal estado. El camino existente desde que fue
habilitado, es muy angosto debido a la geografia del lugar y nunca tuvo mantenimiento,

haciéndose inaccesible la zona de las minas en ciertas ocasiones cuando llueve.

3.1. CALIDAD HIDRICA Y SU EVALUACION. -

Se entiende por calidad hidrica al conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas
que un cuerpo de agua posee y que le proporciona al mismo cierta aptitud o restriccion en su
uso.

Entonces, la calidad del agua se define por dos factores principales, sus caracteristicas ya
sean fisicas, quimicas y/o bacteriolégicas y los usos que tiene un cuerpo de agua.

Las caracteristicas fisicoquimicas del agua a su vez dependen de los s6lidos que contiene una
determinada fuente hidrica. Una forma de clasificar a estos solidos es en: solidos suspendidos
y solidos disueltos.

Los sélidos suspendidos generalmente son particulas inorgénicas como ser: arcillas,
sedimentos y otros constituyentes del suelo. Las particulas orgdnicas pueden ser: fibras
vegetales, bacterias, virus y otros. Estas sustancias son mayormente contaminantes naturales

del recurso, debido a la accién erosiva del agua.
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Los s6lidos disueltos en un recurso hidrico natural pueden ser también de origen orgénico o
inorganico. Los de origen inorgénico se deben a que toda fuente hidrica natural contiene
jones disueltos, entre los més abundantes tenemos a los cationes: Ca™*, Mg**, Na*, K" y los
aniones: HCO3-, SO47, C1 7, CO3™.
Las sales mayormente formadas son los bicarbonatos, sulfatos y cloruros de Na, Mg, Cay K.
La distribuci6n de estas especies varfa con la localizacién geografica y el tiempo de contacto
de las aguas con los diferentes dep6sitos minerales.
También se encuentran otras especies quimicas, pero en cantidades menores, por ejemplo,
cationes: Al3, NH4*, Cu*?, Fe*2, Mn*? y aniones: COs~, F-, OH', POs*, §~, y SO5~, por lo
cual no se mand6 a analizar.
‘ Algunos de estos iones como los carbonatos, sulfuros, amonio pueden derivarse de las
actividades de algas y bacterias.
Existen otras especies inorganicas que pueden aparecer en las aguas pero que casi siempre
su presencia se debe a la contaminacién antropogénica como por ejemplo los metales
pesados: Arsenio, plomo, bario, cadmio, cromo, mercurio, zinc y otros.
La evaluacion de la calidad del agua se determina comparando las caracteristicas fisicas -
quimicas y microbiolégicas de una muestra de agua con distintos parametros o estindares de
calidad. En Bolivia esta evaluacién esta normada por el Reglamento en Materia de
Contaminacién Hidrica (RMCH) de la ley 1333 de medio ambiente, los parametros fisico-
quimicos y microbiolégicos establecidos en este documento son el insumo principal para la
evaluacién de la calidad del agua. Por otro lado, se evalia segin normativa para agua de
. consumo humano utilizando la NB512, también se toma en cuenta los pardmetros de calidad
de agua para riego establecidos por la Organizacién para la Agricultura y Alimentacion
(FAO), segtin el uso que tiene la fuente hidrica, se considera la Norma Holandesa para

evaluar los resultados de los Metales Pesados en Sedimentos.
3.2. DESCRIPCION DE LA CUENCA. -

La Presa de Huacata se encuentra ubicada en el departamento de Tarija, primera seccién de
la provincia Méndez, municipio de San Lorenzo. El agua a ser almacenada en la presa es
aprovechada para riego y en un futuro cercano se utilizard para agua potable. Los

beneficiarios del agua de la Presa, estdan ubicados fuera de la cuenca.
N
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El Rio Huacata forma parte de la cuenca del Rio Pilaya, el cual a su vez es afluente del Rio
Pilcomayo y este del Rio de La Plata. El Rio Huacata nace en la parte norte de la serrania de
Sama y fluye de oeste a este unos 15 Km, luego vira hacia el norte y desemboca en el Rio
Pilaya.
El 4rea que abarca este estudio comprende las microcuencas Huacata y Casa Cancha en la
jurisdiccion de la provincia Méndez en el departamento de Tarija. La Cuenca Huacata est4
conformada por los aportes de las microcuencas de los rios Chico y Grande, luego mediante
trasvase el Rio Huacata, aporta un porcentaje de caudal a la Presa. Por otro lado, el embalse
se ubica en la microcuenca Casa Cancha, curso de agua que también aporta a la Cuenca del
Rio Huacata. La cuenca Huacata tiene un drea aproximada de 231,80 Km?, el c6digo asignado
. segiin metodologia Pfastetter a nivel Bolivia es de 86594, por otro lado, el curso principal de
la cuenca Huacata tiene una longitud aproximada de 35,95 Km.

Datos de la cuenca

Rio en el que se encuentra la presa | Qda. Casa cancha

Cuenca hidrografica inmediata Huacata

Cuenca principal Pilaya

Departamento Tarija

Provincia Méndez

Municipio San Lorenzo

Poblacién cercana San Lorenzo

Camino de acceso Tomatas Grande- Huacata Huancoiro 39 km
Hoja de carta IGM 1:50000 6630 I11

Coordenadas Geogréficas Lat21° 13" 47” Long 64° 48" 20~

Fuente: TESA MIC Huacata, 2009. GADT.

Datos del embalse

Area de la cuenca directa 13,1 km2 (Qda Casacancha)
Area de la cuenca del trasvase 48,8 km2 (rio Huacata)

Uso del embalse Riego, agua potable y enecrgia
Volumen total de almacenamiento 11,2 Hm3

Capacidad Gtil del embalse 10,9 Hm3

Nivel maximo de embalse (NAM) 2.807,60 msnm

Nivel normal 2.807,00 msnm

Nivel minimo de embalse 2.783,00 msnm

Area del espejo de agua en NN 154 ha

Precipitaci6én media anual de la cuenca directa 750 mm (rio Casacancha)
Precipitacién media anual de la cuenca del trasvase 850 mm (rio Huacata)
Aporte medio anual de la cuenca directa 0,108 m3/s

Aporte medio anual de la cuenca del trasvase 0,532 m3/s

Fuente: TESA MIC Huacata, 2009. GADT
T T e T o B B e s T T S D P O T R SRR
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3.3. UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO PRESA HUACATA. -

Esta zona de estudio se encuentra ubicada en la provincia Méndez del departamento de Tarija,
al noroeste del municipio de San Lorenzo y a 40 km al noroeste de la ciudad de Tarija, detras
de la divisoria de aguas al norte del Valle Central de Tarija, entre los 64°47" y 64°55' de
longitud Oeste y 21°12' y 21°17" de latitud Sud.
El drea de influencia del programa de monitoreo, comprende las Cuencas Huacata y Casa
Cancha. Solo una fraccién de la Cuenca Huacata, aporta caudal a la Presa Huacata y es el
drea que corresponde a las microcuencas de los rios Chico y Grande de Huacata que, a partir
. de su confluencia, forman el rio Huacata. El rio Huacata forma parte de la cuenca del Rio
Pilaya, que a su vez es afluente del Rio Pilcomayo y este del Rio de La Plata.
Figura 1. Ubicacion geogrifica del Proyecto Presa Huacata
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3.4.UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO. -

El programa de monitoreo, contiene 12 puntos de muestreo ubicados en las siguientes fuentes
hidricas: Quebrada La Mina, Quebrada Del Valle, Rio Huacata, Rio Grande, Quebrada Casa

Cancha, Presa derivadora y Presa de Pantalla de Hormigén.

Cuadro N°1. Puntos de Muestreo

PUNTO COORDE‘NADAS(':'_.- ~ DESCRIPCION

i X:305715 Aguas Arriba de la Mina Perales
Y:7649870 (Sobre la Quebrada La Mina).

. X:305708 Efluente de la Mina Perales

2 Y:7649864 (Sobre 1a Quebrada La Mina).
X:305717 Aguas Abajo de la Mina Perales

3 (Sobre la Quebrada La Mina).
Y:7649862
X:307313 Sobre la Quebrada del Valle antes de

4 7649772 la Confluencia con el Rio Huacata.
X:307234 Sobre el .Rfo Huacata antes de la

5 V7649524 ggﬁguencm con la Quebrada del
X:307685 Sobre el Bio Huacata después de la

6 ¥-7649710 ggﬁguencm con la Quebrada del
X:309084 Sobre el Rio Grande antes de la

7 Y 7650251 Confluencia con el Rfo Huacata.

8 2309205 Sobre el Rio Huacata después de la
Y:7650308 Confluencia con el Rio Grande.

. 5 X:310162 En el canfil transvase de salida de la

Y:7650203 Presa Derivadora
X:311534 En la Quebrada Casa Cancha aguas

° ¥:7648256 B e .
X:312393 En el Portal de entrada del Tunel de la

11 7649689 Presa de Pantalla de Hormigén
X:312794 En el Portal de salida del Tnel de la

12 Y:7648974 Presa de Pantalla de Hormigén

Direcd 6n: Carretera a Tom atitas - En instaladones de PERTT.
Teléfono: 66-45098

Fax: (591) (4) 66 - 45098



< ey l.)
= T JA SEDDeEpZaGIé

' > k= — Servicio ramen
E T = de Gestién Integral del Agua

Paes

Figura N°2. Ubicacion de puntos de muestreo
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4. METODOLOGIA DE TRABAJO. -
Dentro de la metodologia de trabajo, se consideran:

> Un sistema de monitoreo implementado, cuyos elementos son: indicadores a controlar y ser
determinados en laboratorio, los puntos de monitoreo georreferenciados, la frecuencia de
monitoreo, informes y una base de datos.

> Un plan de monitoreo para la ejecucién del sistema de monitoreo, que consta de las

actividades o cronograma de trabajo e insumos.

Direccién: Carretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaciones del
PERTT.

Teléfono: 66-45098
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4.1. SISTEMA DE MONITOREO. -
4.1.1. SELECCION DE PARAMETROS. -

Considerando la evaluacién del recurso hidrico ya que el uso del agua de la Presa de Huacata. es
para agua potable, ademas de riego, los parametros seleccionados de acuerdo al Reglamento en
Materia de Contaminacién hidrica (RMCH), la Norma NB 512 para agua de consumo humano. Ia
Organizaci6n para la Agriculturay Alimentacién (FAO) y la Norma Holandeza, normativa en base
a la que se realizara la evaluacién y cuyas concentraciones no deben ser excedidas. se muesiran en

los cuadros siguientes:
Cuadro N°2 Pariametros medidos in sita

. N°|  Parametro
1 Conductividad eléctrica
2 | Oxigeno disuelto
3 |pH
4 | Turbidez
5 | Temperatura del agua

Cuadro N°3 Parametros medidos en Laboratorio

N° | & Parametros
Fisico-Quimico

Alcalinidad Total

Bicarbonato

Cadmio total

Calcio

Carbonatos

Cloruros

DBOS5

DQO

Dureza total

10 | Fosforo total (como fosfato)

11 | Magnesio

12 | Nitrato

13 [ Nitrito

14 | Nitrégeno amoniacal

15 | Plomo total

16 | Potasio total

17 | Sodio total

O |0 (N[N | |H WM |[—

18 | sulfatos
19 | Zinc total
Microbiolégicos

1 Coliformes Totales
2 Escherichia Coli
Sedimentos
1 Plomo

2 Zinc

w

Direccién: Carretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaciones del
PERTT.
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4.1.2. PUNTOS DE MONITOREO Y FRECUENCIA. -

Son doce los puntos de monitoreo que se encuentran descritos en la figura Nro 2 Ubicaci6én de
los puntos de muestreo, de los cuales se toman 12 muestras de agua y 3 muestras de sedimento
de los primeros puntos. Los puntos de muestreo y monitoreo fueron determinados de acuerdo a los

siguientes criterios:

» Ubicacién de fuentes contaminantes, en este caso ubicacion de minas o pasivos ambientales
muy préximos a fuentes hidricas de interés, como son las que aportan a la Presa Huacata.

. » En las nacientes de un recurso hidrico.

v

Ubicacién de fuentes de captacién de agua para consumo humano y riego.
» Accesibilidad a los puntos de muestreo y la representatividad, es decir que el punto de
muestreo debe ser ubicado en un lugar que presente un flujo regular, sin turbulencia y de

profundidad homogénea.

4.2. PLAN DE MONITOREDO. -
4.2.1. TOMA DE MUESTREO, DATOS Y ANALISIS. -

Para la realizacién de muestreo, toma de datos y los respectivos andlisis, se ha procedido a la
contratacién de laboratorio de ESPECTROLAB- ORURDO, el costo de la contrataciéon de servicio
de laboratorio para el analisis de todos los pardmetros requeridos de aguas de fuentes hidricas de

aporte al embalse de la presa de Huacata tienc 20.268,13 Bs.

4.3. NORMATIVA VIGENTE. -

4.3.1. AGUA PARA CONSUMO HUMANO-NB 512.-

R B B B T Y R A R B N Y R T B P T R e S TR N TS R
Direccién: Carretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaciones del
PERTT.
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Cuadro N.° 4 Pardmetros de Ley —~ NB 512

n); p Organolépticos =

Olor NINGIUNO
Sabor NINGUNO
b). - Fisico-Quimico

Alcalinidad Total mpCaCOy/| 379
Amoniaco mg NHy/| 0,5
Calcio mg Ca/l 200
Cloruros mg Cl/I 250
Cobre mg Cw/l |
Color Aparente Ucvy 15
Conductividad uS/cm 1500
Cromo Total (Hexavalente) mg Cr*%I 0,05
Dureza Total mgCaCOys/1 500
Fésforo Reactivo mg PO?4/I 0.4
Hierro Total mg Fe/l 0,3
Magnesio mg Mg/l 150
Manganeso mg Mn/l 0,1
Nitratos mg NO/l 45
Nitritos mg NO»/1 0,1
Nitr6geno Amoniacal mg NH3-N/I 0,5
pH 6.5-9
Plomo mg Pb/l 0,01
Sodio mg Na/l 200
Sélidos Disueltos Totales mg/l 1000
Sulfatos mg SO74/1 400
Turbiedad UNT 5
Zinc mg Zn/l 5
¢). - Microbiol6gicos

Coliformes Totales UFC/100 ml 0
Escherichia Coli UFC/100 ml 0

La calidad del agua de los 12 puntos de monitoreo establecidos, serad evaluada a través de la

‘ definicién de los limites permisibles de pardmetros fisico-quimicos y microbiologicos de la NB

512, para garantizar la salud publica.

4.3.2. CLASIFICACION DE CUERPOS DE AGUA SEGUN EL RMCH DE LA LEY
1333 DEL MEDIO AMBIENTE. -

Con los resultados de los analisis del muestreo sistematico se caracterizara las fuentes hidricas en

estudio, y se clasificard de acuerdo al Anexo A del Reglamento en Materia de Contaminacién
Hidrica-RMCH de la Ley 1333 de Medio Ambiente.

e e B T T e N A T e R S I S R e Sy
Direccién: Carretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaciones del
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Cuadro N°5 Pardimetros de Ley 1333

Parimetros Unidad A B C D
Amoniaco mg NH/l 0,05 1,0 2,0 4,0
Calcio mg Ca/l 200 300 300 400
Cloruros mg Cl/1 250 300 400 500
Cobre mg Cw/l 0,05 1,0 1,0 1,0
Cromo Total (Hexavalente) mg Cr*¢/1 0,05 0,05 0,05 0,05
DBO:s mg/l <2 <5 <20 <30
DQO mg/l <5 <10 <40 <60
Fésforo Reactivo mg PO34/1 0,4 0,5 1,0 1,0
Hierro Total mg Fe/l 0,3 0,3 1,0 1,0
Magnesio mg Mg/l 100 100 150 150

@ Manganeso mg Mo/l 0,5 1,0 1,0 1.0
Nitratos mg NO3/1 20,0 50,0 50,0 50,0
Nitritos mg NO~/I <1,0 1,0 1.0 1,0
Oxigeno Disuelto % Saturacién <80% <70% <60% <50%
pH 6,0 - 8,5 6,0 -9,0 6,0-9,0 6.0-9.0
Plomo mg Pb/l 0,05 0,05 0,05 0.1
Sodio mg Na/l 200 200 200 200
Sélidos Disueltos Totales mg/l 1000 1000 1500 1500
Sulfatos mg SO~y/1 300 400 400 400

<100 - <200 -
Turbiedad UNT <10 <50 <2000 <10000
Zinc mg Zn/l 0,2 0,2 5.0 5.0

Esta clasificacién general de cuerpos de agua, en relacién con su aptitud de uso, obedece a los

siguientes lineamentos.

CLASE "A" Aguas naturales de maxima calidad, que las habilita como agua potable para
. consumo humano sin ningtin tratamiento previo, o con simple desinfeccién bacterioldgica en los

casos necesarios verificados por laboratorio.

CLASE "B" Aguas de utilidad general, que para consumo humano requieren tratamiento fisico y

desinfeccion bacterioldgica.

CLASE "C" Aguas de utilidad general, que para ser habilitadas para consumo humano requieren

tratamiento fisicoquimico completo y desinfeccion bacteriologica.

CLASE "D" Aguas de calidad minima, que, para consumo humano, en los casos extremos de

necesidad publica, requieren un proceso inicial de pre sedimentacién, pues pueden tener una

elevada turbiedad por elevado contenido de s6lidos en suspension, y luego tratamiento fisico

quimico completo y desinfeccion bacteriolégica especial contra huevos y pardsitos intestinales.

Direcclién: Carretera a Tomatitas 2,5 Km - En Instalaciones del
PERTT,
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Cuadro N.° 6 Clasificacién de los cuerpos de agua segfin su aptitud de uso

ORDEN | - USOS CLASE | CLASE | CLASE | CLASE
Para abastecimiento de agua potable
después de:
a) Solo una desinfeccién y ningtn Si No No No
tratamiento
b) Tratamiento solamente fisico y No Si No No
desinfeccién necesario
: ¢) Tratamiento fisico-quimico No No Si No
completo coagulacion, necesario | necesario
floculacion, filtracién y
. desinfeccién
d) Almacenamiento prolongado o No No No Si
pre sedimentacion, seguidos de necesario | necesario | necesario
tratamientos, al igual que c)
Para recreacién de contacto primario, Si Si Si No
2 nataci6n, esqui, inmersion.
Para proteccion de los recursos Si Si Si No
3 hidrobiolégicos
Para riego de hortalizas consumidas Si Si No No
crudas y frutas de cascara delgada, que
4 sean ingeridas crudas sin remocién de
ella
5 Para abastecimiento industrial Si Si Si Si
Para la crfa natural/o intensiva Si Si Si No
(acuicultura) de especies destinadas a la
. 6 alimentacién humana
7 Para abrevadero de animales No (*) Si Si No
8 Para la navegacion (***) No (**) Si Si Si

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

4.3.3. LIMITES PERMISIBLES DE METALES PESADOS EN SUELOS Y

SEDIMENTOS. -

Debido a que nuestra ley no cuenta con Normativa de Metales Pesados en Sedimentos, se adopta

la Normativa Holandesa. Dicha normativa se muestra en el siguiente cuadro:

Direccién: Carretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaclones del
PERTT.
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Cuadro N.* 7
Umbrales de concentracién de metales que se consideran excesivos (mg/Kg)
Metal 1 3
Cr 100 800
Co 20 300
Ni 50 500
Cu 50 500
Zn 200 3000
As 20 50
Mo 10 200
Cd 1 20
Sn 20 300
. Ba 200 2000
Hg 0,5 10
Pb 50 600

1: Nivel de referencia en Holanda. Nivel A indicativo por encima del cual hay contaminacién demostrable.
2: Nivel C en Holanda. Superado este valor el suelo/cauce natural ha de ser saneado.

Los metales pesados incorporados al suelo pueden seguir cuatro diferentes vias:

v Retenidos en el suelo, ya sea disueltos en la solucién del suelo o bien fijados por procesos

de adsorci6én, complejacion y precipitacion.

v" Absorbidos por las plantas y asi incorporarse a las cadenas tréficas.

¥ Pasar a la atmésfera por volatilizacion.

© ¥ Pueden movilizarse a las aguas superficiales o subterraneas.

4.3.4. AGUA PARA RIEGO. -

Los pardmetros de calidad de agua para riego, son los establecidos por la Organizacién para la

Agricultura y Alimentaciéon (FAO) y que a continuacién se detallan en el cuadro siguiente:

e B S R B O T e S

Direccién: Cametera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaciones del
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Cuadro N.° 8 Pardmetros y valores de referencia de agua para riego

___Pardametros Unidad | Miéximo
Bicarbonatos mg/l 610
Calcio mg Ca/l 400
Carbonatos mg/l
Cloruros mg C"/1 1065
Conductividad uS/cm 3000
Fé6sforo mg P/l 2
Magnesio mg Mg/l 60
Nitratos mg NO/1 10
Nitrégeno Amoniacal mg NH3-N/1 5
pH 8.5
Potasio mg/1 2
Sodio mg/1 920
Sélidos Disueltos Totales mg/l 2000
Sulfatos mg SO 4/1 960

5. INTERPRETACION DE RESULTADOS. -

Los puntos de monitoreo y la fecha de muestreo del mes de junio, son:

Cuadro 9 Puntos de monitoreo
Cédigos | Descripcion Norte | Estz m““"“

Aguas Arriba de 1a Mina Perales (Sobre 1a Quebrada La

P-01 Mina). 7649870 | 305713 2047
Efluente de la Mina Perales (Sobre la Quebrada La

P02 | Mina). 7649383 | 305790 2241
Aguas Abajo de la Mina Perales (Sobre la Quebrada La

P-03 Mina). 7649883 | 305790 2233
Sobre la Quebrada del Valle antes de la Confluencia con

P-04 el Rio Huacata. 7649784 | 307359 2342
Sobre el Rio Huacata antes de la Confluencia con la

P-05 Quebrada del Valle. 7649680 | 307347 234%
Sobre el Rio Huacata después de la Confluencia con la

P06 | Quebrada del Valle. 7649710 | 307349 P o4
Sobre el Rio Grande antes de la Confluencia con el Rio

P-07 | Huacata. 7650450 | 309077 et
Sobre el Rfo Huacata después de la Confluencia con el

P-08 Rfo Grande. 7650209 | 309606 W7 |

P-09 En el canal transvase de salida de la Presa Derivadora 7648972 | 312793 2820
En la Quebrada Casa Cancha aguas arriba del embalse de

P-10 | la Presa de Pantalla de Hormigén 7648697 | 310027 2808
En el Portal de entrada del Tunel de la Presa de Pantalla

P-11 de Hormigén 7649605 | 312384 2807

P-12 | En el Portal de salida 7648978 | 312794 2797

Direcclén: Camretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaciones del

PERTT.
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5.1. PARAMETROS IN SITU. -

Se determinaron 6 pardmetros in situ: temperatura del agua, pH, conductividad eléctrica, turbiedad,
oxigeno disuelto y solidos totales disueltos.
5.1.1. TEMPERATURA DEL AGUA. -

La temperatura afecta a la cantidad de oxfgeno que puede transportar el agua, también afecta a la
conductividad eléctrica, aumentdndola en un 2% por grado centigrado aproximadamente y por lo
general con ¢l aumento de temperatura aumenta la solubilidad de cualquier sal presente en el agua.
Lo cual quiere decir que, con el aumento de temperaturas, aumentan las concentraciones de iones

calcio, sodio, magnesio, manganeso, cobre, nitratos, sulfatos, carbonatos, etc.

Cuadro 10 Temperatura del agua

TEMPERATURA

P2End Ford desldapresttuc T
P-11 En el Portal de entrada del Tinel de s Presa de Pantalla de Homigon -
. P-10 £n s Quebrads Casa Cancha aguas arriba def embalse de la Presa de Pantalla de Hormigan .

P0IEn el canal transhase de salida de la Presa Dernadora

P08 Sobre el Rio Huacata después de la Confluencia con e Rio Grande

P07 Sobre el Rio Grande antes de la Confluendia con el Rio Huacata

P06 Sobre el Rio Huacata después de la Confluencia con la Quebrada del Valle

P05 Sobre el Rio Huacata antes de la Confluencia con la Quebrada del Vatle

PUNTOS DE MONITOREO

P04 Sobre f3 Quebrada del Vatle antes de la Confluencia can @l Rio Husata

P03 Aguas Abajo de fa Mina Perales (Sobre L Quetrada LaMing) - [

P02 Efivente de la Mina Perates (Sobre fa Quebrada ta Nina)

P01 Aguas Arriba de la Mina Perales {Sobre fa Quebrada La Ming)

Q

P
7"

=
—
[
-
.

Direccién: Carretera a Tomatitas 2,5 Km - En Instalaciones del
PERTT.
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Observaciones: La temperatura del agua se encuentra dentro del rango esperado, presentando
valores entre 6.71 y 18.27°C en el mes de junio, como se observa en los datos adjuntos de los
puntos monitoreados. El agua a menor temperatura transporta mas oxigeno y todos los animales

acudticos necesitan este para sobrevivir.

5.1.2. POTENCIAL DE HIDROGENO (pH). -

El pH del agua nos indica su nivel de acidez o alcalinidad. Se trata por tanto de un indicador

esencial, que nos permite determinar la idoneidad o no del agua empleada durante el riego.
Cuadro 11 Potencial de hidrogeno pH

P-12 En el Portal de salida presa Huacata

P-11En el Portal de entrada del Tanel de la Presa de Pantalla de Hormigdn

P-10 En'la Quebrada Casa Cancha aguas arriba del embalse de la Presa de Pantalla de Hormigdn m .
P09 En el canal transhase de salida de la Presa Derivadora »

P08 Sabre el Rio Huacata despuds de la Confluencia con el Rio Grande

P-07 Sobre el Rio Grande antes de la Confluencia con el Rio Huacata

P06 Sobre el Rio Huacata después de la Confluencia con la Quebrada del Valle

P05 Sobre el Rio Huacata antes de la Confluencia con la Quebrada del Valle

PUNTOS DE MONITOREO

P-04 Sobre I3 Quebrada del Valle antes de fa Confluencia con el Rio Huacata
P-03 Aguas Abajo de la Mina Perales (Sobre [a Quebrada La Mina)

P02 Efluente de la Mina Perales (Sobre [a Quebrada La Mina)

P-01 Aguas Arriba de la Mina Perales (Sobre la Quebrada La Mina)

Direcclén: Carretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaciones del
PERTT.
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Observaciones: Seguin los reportes de laboratorio de monitoreo, la variacion del pH esta dentro
del rango 6ptimo segin la NB 512 y el RMCH (clase A) en los puntos: P-01, P-04, P-05, P-06,
P-07, P-08, P-09, P-10, P-11 y P-12, los puntos P-02 y P-03 se encuentran con un pH acido esto
implica que existe un grado de contaminacién por los efluentes de la mina Perales.

5.1.3. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA. -

La conductividad eléctrica se define como la capacidad de una solucién acuosa de conducir la
corriente eléctrica a través de iones disueltos que se encuentran en dicha solucién. Cuando una sal
se disuelve, se transforma en iones, es decir pedazos de moléculas con cargas positivas o negativas,
que conducen la corriente eléctrica. Los iones que aumentan considerablemente la conductividad

. eléctrica son: sodio (Na'*), calcio (Ca*?), potasio (K*), magnesio (Mg*?), cloruros (CI"), sulfatos
(SO472), carbonatos (CO32) y bicarbonatos (HCO3").

Cuadro 12 Conductividad eléctrica

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

P-12 En el Portal de salida presa Huacata ﬂ——.

P-11En el Portal de entrada del Tunel de la Presa de Pantalla de Homigdn -l
. P-10 En la Quebrada Casa Cancha aguas arriba del embalse de la Presa de Pantalla de Hormigdn ——.
P-09 En el canal transbase de salida de la Presa Derivadora [ .
P-08 Sobre el Rio Huacata después de la Confluencia con el Rio Grande —-.
P-07 Sobre el Rio Grande antes de la Confluencia con el Rio Huacata - [N - .
P-06 Sobre el Rio Huacata después de la Confluencia con la Quebrada del Valle - .
P-05 Sobre el Rio Huacata antes de la Confluencia con la Quebrada del Valle [N .

P-04 Scbre la Quebrada del Valle antes de la Confluencia con el Rio Huacsta [ EERERREE .

P-03 Aguas Abajo de 1a Mina Perales (Sobre la Queby ada La Ming)

PUNTOS DE MONITOREO

P02 Efluente de la Mina Perales (Sobre la Quebrada LaMina) S

P01 Aguas Arriba de |a Mina Perales (Sobre la Quebrada La Mina)

“

Direccién: Carretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instaladiones del
PERTT.

Teléfono: 66-45098
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Observaciones: La conductividad eléctrica en los doce puntos de monitoreo se encuentra dentro
de los limites permisibles segin la FAO (Organizacién para la Agricultura y Alimentacién), y

segun la NB 512 para agua potable.

5.1.4. TURBIDEZ. —

La turbidez del agua es la reduccién de la transparencia de un liquido causada por la presencia de
materia sin disolver (arena y otros). La turbidez del agua puede perjudicar el tratamiento de las
aguas en las plantas purificadoras de agua y por lo general impide la entrada de los rayos solares

en el cuerpo de agua por lo que no puede efectuarse la fotosintesis, reduciéndose asi, los niveles de

oxigeno disuelto.

TURBIDEZ

P-12 Eneel Portal de salida presa Huacata

P-11Enel Portal de entrada del Tinel de fa Presa de Pantalla de Hormigdn | -

P-10En'a Quebrada Casa Cancha aguas arriba del embalse dela Presa de Pantalla de Hormigén l—.
P09 En el canal transbase de salida de la Presa Derivadora m.
P08 Sobre el Rio Huacata después de la Confluencia con el Rio Grande l - .
P07 Sobre el Rio Grande antes de la Confluencia con el Rio Huacata [} .

P-05 Sobre el Rio Huacata antes de la Confluencia con la Quebrada del Valle .

P-06 Sobre el Rio Huacata después de la Confluencia con la Quebrada del Valla

PUNTOS DE MONITOREO

P04 Sobre fa Quebrada del Valle antes de la Confluencia con el Rio Huacata f§- .
P-03 Aguas Abajo de la Mina Perales (Sobre la Quebrada La Mina) |- .
P-02 Efluente de fa Mina Perales (Sobre la Quebrada La Mina) .

P-01 Aguas Arriba de la Mina Perales (Sobre la Quebrada La Mina) l.

0 § 10 15 0 5 R
UNT

Direccién: Carretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaclones del
PERTT.

Teléfono: 66-45098
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Observaciones: los doce puntos monitoreados se dentro de los limites permisibles segan el
RMCH clase A (<10 UNT), segin la NB 512(5 UNT) para agua potable, los puntos P-09, P-11y
P-12 tienen una turbiedad elevada que se encuentra en la clase B (<50 UNT) segiin el RMCH esto
se debe a que existe un caudal elevado que genera que las particulas en suspensién se remuevan

que hace que el valor de turbidez se eleve.

5.1.5. OXIGENO DISUELTO. -

El oxigeno disuelto en el agua es la cantidad de oxigeno presente en forma liquida en el agua. Se
mide en miligramos por litro (mg/L) o partes por millén (ppm). El oxigeno disuelto resulta esencial
‘ para la supervivencia de la mayorfa de las especies acuéticas, incluyendo a los peces, organismos

invertebrados y plantas.
Cuadro 14 Oxigeno Disuelto

3,61 321 325 6,63 5,44 5,51 5,64 6,42 6,1 6,84
40,12 36,31 36,38 89,5 74,3 736 81,7 94,8 85,6 76,1

OXIGENO DISUELTO

P-12 Enel Portal de salida presa Huacats Eg

P-11 Enel Portal de entrada del Tunel de la Presa de Pantalla de Hormigdn

P-10 €n la Quebrada Casa Cancha aguas arriba del embalse de 1a Presa de Pantalla de Hormigén &
P-09 En el canal transbase de salida de la Presa Derivadora

P-08 Sobre el Rio Huacata después de la Confluencia con el Rio Grande

P-07 Sobre el Rio Grande antes de la Confluencia con el Rio Huacata

P-06 Sobre el Rio Huacata después de la Confluencia con la Quebrada del Valle

PUNTOS DE MONITOREO

P05 Sobre el Rio Huacata antes da la Confluencia con la Quebrada del Valla
P04 Sobre 1 Quebrada del Valle antes de la Confluencia con el Rio Huacata
P-03 Aguas Abajo de Ja Mina Perales (Sobre la Quebrada La Mina)

P02 Efluente de la Mina Perales (Sobre la Quebrada La Mina)

P-01 Aguas Arriba de la Mina Perales (Sobre fa Quebrada La Mica) 58

0 10 20 o\ 10 5 ol n 3 % 10

BOXIGENO DISUELTO (%) @ OXIGENQ DISUELTQ [mg/Y)

Direcclén: Carretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaciones del
PERTT,

Teléfono: 66-45098
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Observaciones: Segun los reportes de laboratorio los tres puntos monitoreados: P-01, P-02 y P-
03 el oxfgeno disuelto la concentracién es menor, por lo que la calidad del agua es baja por la
contaminacion que genera el efluente de la mina Perales, Generalmente, un nivel mds alto de
oxigeno disuelto (0.D.25 mg/l), indica agua de buena calidad por lo que los puntos: P-04, P-05,
P-06, P-07, P-08, P-09, P-10, P-11 y P-12 se encuentran dentro de los limites permisibles.

5.1.6. SOLIDOS TOTALES DISUELTOS. -

Los Solidos Totales Disueltos son una medida de la materia en una muestra de agua, mds pequefias
® de 2 micrones (2 millionésimas de un metro) y no pueden ser removidos por un filtro tradicional.

TDS son basicamente disueltas en el agua y es un buen indicador de la calidad del agua.

Cuadro 15 Solidos Totales Disueltos
05 Sobrael f s

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS

P12 En el Portal de salida presa Huacaty - [ .
P11 En el Portal de entrada del Tanel de I Presa de Pantalla de Honmigon R - .
. P-10 £n la Quebrada Casa Cancha aguas artiba def embalse de la Presa do Pantalla de Hormigdn |- .
P09 En el canal transhase de salida de 1a Presa Derivadora - R .
P08 Sobre el Rio Huacata despuds de fa Confluencia con ef Rio Grande - '
P-07 obre el ko Grande antes de f Confluencia con ef Rio Huacats - RN .
P06 Sobre el Rio Muacata después de la Confluencia con fa Quebrada del Valle - .
P05 Sabre el Rio Huacata antes de la Confluencia con la Quebrada dol Valle - .
P04 Sobre la Quebrada del Valle antes de la Confluencia con el Rio Huacata m .
P03 Aguas Abajo de 1a Mina Perales (Sobre Ja Quebrada ta Mina) m-
P02 Hluento de la Mina Perales (Sobre fa Quebrada La Ming) m .
P01 Aguas Arriba de la Mina Perales (Sobre fa Quebrada La Ming) m .

0 20 10 ) 50 10 (R v

$10 (mg/1)

PUNTOS DE MONITOREC

Direccléni Carretera » Tomatitas 2.5 Kim = En Instalaclones del
PERTT,

Teléfonor 66-45098
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Observaciones: Los doce puntos monitoreados se encuentran dentro de los limites permisibles
clase A (1000 mg/l STD) segtin el RMCH. Los tres puntos P-01, P-02 y P-03 se encuentran con
una concentracién mas elevada en comparacion de los restantes puntos, esto se genera por la

contaminacién que genera el efluente de la mina Perales.

5.2. PARAMETROS FISICOQUIMICOS. -

5.2.1. CALCIO. -

El calcio es un nutriente esencial para las plantas y una adecuada concentracién de ambos
elementos del agua son un beneficio. Sin embargo, cuando la dureza del agua es demasiado
. elevada, en el sistema de riego podrian producirse precipitaciones de sales, de calcio. Un exceso
de calcio en el agua afecta en el crecimiento y oscurecimiento de las plantas y puede presentar un

riesgo para la vida.

Cuadro 16 Variacién de niveles de calcio

CALCIO TOTAL

P-12 Enel Portal de salida presa Huacata [ .
P-11Enel Portal de entrada del Tunel de fa Presa de Pantalla de Hormigén  [mm—— ".

P-10 En 3 Quebrada Casa Cancha aguas arriba del embalse de la Presa de Pantalla de Hormigon _-.
P09 En el canal transbase de salida de la Presa Derivadora [
P-08 Sobre el Rio Huacata después dela Confluencia con ef Rio Grande [
P07 Sobre el Rip Grande antes de la Confluencia con el Rio Huscata (R -

P06 Sobre el Rio Huacata después de la Confluencia con 13 Quebrada del Valle

P05 Sobre el Rio Huacata antes de 1a Confluencia con la Quebrada del Valle |

PUNTOS DE MONITOREO

P-04 Sobre la Quebrada del Valle antes de la Confluencia con el Rio Huatats
P03 Aguas Abajo de la Mina Perales (Sobre 13 Quebrada La Mira)

P-02 Effuente de la Mina Perales (Sobre 13 Quebrada La Mina)

P01 Aguas Arriba de 3 Mina Perales (Sobre 13 Quebrada La Mina)

.
s

@
@

0 1 2 3

Direccién: Carretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaciones del
PERTT.

Teléfono: 66-45098
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Observaciones: Los doce puntos monitoreados se encuentran dentro de los limites permisibles
segin el RMCH clase A (200 mg/l Ca), FAO (400 mg/l Ca) y NB512 (200 mg/l Ca).

5.2.2. MAGNESIO. -

El magnesio es un componente central de la clorofila ("hoja verde™) y por esta razdn ¢l magnesio

es imprescindible para la sintesis, transporte y almacenamiento de importantes compuestos

vegetales (carbohidratos, proteinas, grasas). Se sabe que concentraciones elevadas de magnesio en

el agua para consumo humano, puede causar vomitos y diarrea y a largo plazo puede causar
. trastornos en el sistema nervioso.

Cuadro 17 Variacién de niveles de maguesio

MAGNESIO TOTAL

P o et e i e ot (R .
. P11 £ el Rortal o entrada el Tunel de e e Pantalla de e (R .
P10 £ R Quedead (a0 (anchy aguds irrba Gl eomdalse 00 Ta Presd de Fantall) de omgn - -
POV canal b andne de b e la P Qecvanes (R -
£O8 Sobve & B0 Hacate ooy 0 Corfueacia con dl o ooy RN .
PO7 Sobve ol R Grande antes de fa Confiunacia (on ol Do Maxata “ -
P06 Sobve o Ric Maaats depuits 00 R Conflupand con i Quels ada del Vale _ -
£08 Sobee & R0 Muacats ates @ B (omfiueacia (oo K Quebeada el Vol - -
v B sorncia Con

PUNMTOS DE MGMITORED

PO Ehuende de o s (Soboe 13 Ohdv 200 L3 M
. ? »

Direccidnt Carretera a Tomatitas 2.5 Km = En Instalaciones da
PERTT,

Teldfonor 68-45008
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Observaciones: Los doce puntos de monitoreo se encuentran dentro de los limites permisibles
segiin el RMCH clase A (100 mg/l Mg), FAO (60 mg/l Mg) y NB512 (150 mg/l Mg), si bien los
puntos P-02 y P-03 se encuentran dentro de los limites permisibles se observa que existe una

elevada concentracion de magnesio.

5.2.3. POTASIO TOTAL. -

El potasio (K) es un elemento clave en el desarrollo y crecimiento de plantas porque favorece la
retencion de agua, refuerza las raices y las paredes celulares, mejora la transferencia de nutrientes
y aumenta la resistencia a enfermedades y plagas, insectos y variaciones de temperatura. Las
consecuencias de niveles bajos de potasio se muestran en bajos crecimientos, reduccién del

florecimiento, cosechas menos abundantes y menor calidad de produccién.

Cuadro 18 Variacién de niveles de potasio

POTASIO TOTAL

P-12 En el Portal de salida presa Huacata

. P-11 En el Portal de entrada del Tunel de la Presa de Pantalla de Homigon |

P09 En el canal transbase de salida de la Presa Dernadona
P08 Sobre el Rio Huacata despuds de la Confluerxia con ol Ria Grande m .
P07 Sobre el Rio Grande antes de la Confluencia con el Rio Huadata M -
P06 Sobre el Rio Huacata despuds de la Confluencia con la Quebrada det Vatke W -
P05 Sobre ef Rio Huacata antes de la Confluencia con la Quebrada del Valle M .
P04 Sobre la Quebyada del Valle antes de 1o Confluercia con el Ko tivacats | -
P03 Aguas Abwjo de la Mina Petales (Sobre fa Quetyada La At M .
.02 Euente de s Mina Persios (St s uetras ) — T
P01 Aguas Arriba de 1a Mina Perales (Sobre la Quebiada Lo Atal -

Q al ol 03 AR AS ) Qr 3

PUNTOS DE MONITOREO

e (mgY)

M

Direcclén: Camretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaciones del
PERTT.

Teléfono: 66-45098
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Observaciones: 1.os doce puntos se encuentran dentro de los limites permisibles segln la FAO (2
mg/1 K), el potasio es un nutriente importante para las plantas,

5.2.4. SODIO TOTAL, -

Fl sodio se incorpora al suelo y deteriora su estructura; los agregados del suelo se dispersan en
partfculas pequefias que tapan y sellan los poros, provocando baja infiltracién del agua. Por otro
lado, cuando el sodio est4 asociado al ion cloruro, puede ser toxico para las plantas. Il exceso de
sodio proveniente de la sal en la dicta aumenta el riesgo de hipertension y enfermedades

cardiovasculares.

Cuadro 19 variaci6n de niveles de sodio

293

SODIO TOTAL

P12 En el Portal de salida presa Huacsts RS-
P11 En el Portal de entrada del Tonel de la Press de Partalla de Hormign M-
P10 En 13 Ouebrads Casa Cancha aguas arfiba del embale de |2 Presa de Pantalla de Hommign  m—— -
P En el canal transiase de s3lda de 12 Press Derrvadors .
P48 e el Rl Huacata despuds de 13 Cofluendia con o fio Grarde . RN -

P07 wbre el Rio Grande antes de 13 Confluendia con el fio Huacata

PA6 bre el R Huacata desputs de la Corfiueria con la Gusbrada del Ve

PAS Sriore e Rio Huscata antes e ls Corfluendia con la Ouebrads del Vsl

PUNTOS DE MONITOREO

P04 bre Ja Ouebrada del Yalle antes de 1a Confluendia con @ o Huscata

PO g i el Wi s (otre 1 retrsts o o) ———
P e dol Mins P e s hetasta L oves) ——— T
PO Aguss v d la i Ferdes (s 3 Cotosts Linos) R———

) ! 2 § $ 3 ) i
e (4’

Observaciones: Los doce puntos del monitoreo se encuentran con concentraciones que se
encuentran dentro de los limites permisibles segian el RMCH clase A (200 mg/l Na), FAO (920

Direcclén: Carretera a Tomatitas 2,5 Km - En Instalaclones del
PERTT.

Teléfono: 66-45096
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mg/l Na) y NB 512 (200 mg/l Na). Sin embargo, estos cuerpos de agua tienen concentraciones
bajas de sodio.

5.2.5. DUREZA TOTAL. -

La dureza total del agua, mide el contenido total de iones Ca y Mg en el agua. La presencia de un
pH acido, incrementa la posibilidad de disolver estos elementos.

La dureza puede ser temporal o carbonatada y permanente o no carbonatada. La dureza temporal o
carbonatada es formada por iones carbonatos (CO3™) y bicarbonatos (HCOj3") e iones calcio (Ca™)
y magnesio (Mg™), esta dureza produce incrustaciones en tuberias y calderas, sin embargo, puede
ser removida por ebullicién del agua. La dureza permanente o no carbonatada, no puede ser
removida por simple ebullicién, esta es causada por cloruros y sulfatos de calcio y magnesio.

Cuadro 20 Variaci6én de niveles de dureza total

DUREZA TOTAL

P-12 En el Portal de salida presa Huacata

P-11 En el Portal de entrada del Tunel de I3 Presa de Pantalla de Homigdn
. P-10 En fa Quehrada Cass Cancha aguas arriba del embalse de la Presa de Pantafla de Hormigén _—-
P09 En el canal transhase de salida de la Presa Derivadora ——-
P08 Sobr el Rio Huacata después de la Confluencia con el Rio Granda —-
P07 Sobre el Rio Grande antes de la Confluencia con el Rio Huacata _,-

P06 Sobre ef Ria Huacats después de la Confluencia con la Quebrada del vate  [RERRIEN - -

P05 Sobre el Rio Huacata antes de | Confluencia con la Quebrada del Valle [N -

P-04 Sobre la Quebrada del Valle antes de la Confluencia con el Rio Huacata RIS -

P-03 Aguas Abajo de la Mina Perales (Sobre 1a Quebrada La Mira)

PUNTOS DE MONITOREO

P02 Efluente de fa Mina Perales (Sobre la Quebrada ta Mina)

P01 Aguas Amba de 13 Ming Perales (Sobre fa Quelrada Ls Ming)

4

z
2
P!

Cae y Mg (mg/1)

Direccién: Carretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaciones del
PERTT.

Teléfono: 66-45098
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Observaciones: Segan los resultados de laboratorio en los doce puntos de monitoreo, la dureza
cumple con las exigencias, es decir dichas concentraciones se encuentran dentro de los limites
permisibles segin el NB 512 para agua potable cuyo nivel maximo exigido es de (500 mg Ca+,
Mg+ mg/ 1) y la FAO (500 mg/l).

5-206. CLORUROS. ol

El cloruro es uno de los iones inorgénicos que se encuentran en mayor cantidad en aguas naturales,

residuales y residuales tratadas, su presencia es necesaria en aguas potables. En agua potable, el

sabor salado producido por la concentracion de cloruros es variable.
Cuadro 21 Variacién de niveles de cloruros

CLORUROS

P12 En el Portal de s3'ida presa Huzeata
P11 E0el Pl de et e T e Prea de ol deormin. e B
£ ks Guebn stz (5 (antha 25125 2001ba del embzloe de 13 Presa de Pantlla de Homgin m .
P43 Enel canaltranshawe de sakida de la Presa Derivedors [ - .
474 ore ) Ry Boisca Besipsts de Yy Confluentia con e Bio Greede (R -
P47 e el Rl Grarde aotes de (g Confluenia (on ¢l Ko Huacata m .

PA Stne o ity Vs ata depubs de la Corfluencia con 1 Ouetnada del Vatle |

s

3

PAJ5 e o iy uacana antes de 13 Confluenca con b Guetnada del Valle

PUNTOS DE MONITORED ©

P04 Tore ba Tuetn ads del Valle antes de 3 Confluencia ron o Rio Huacata
PL3 fgsas hbijo o6 e Wira Perdles (Sobre 1z Quetrada Latrz)

P47 Efuente 45 Y Wina Persies (Sotre 1 Truetnads 1a e

P01 hgues hetiba de 13 Mars Perdies (obre 13 Dpetesda ta b))

Observaciones: Los doce puntos del monitoreo, segin los resultados de laboratorio las

concentraciones de cloruros se encuentran dentro de los limites permisibles de la NB 512 para agua

Direccléns Carretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instaladones del
PERTT,

Teléfonos 66-45093
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potable cuyo nivel maximo exigido es de (250 mg CI-/ 1), los datos nos indican cuerpos de agua de
clase “A” segin el RMCH, segtn la Organizacion para la Agricultura y Alimentacién (FAO) los
limites permisibles son 1065mgcl/1. Los niveles de cloruros en estos cuerpos de agua, no seria un

problema para la potabilidad del agua, tampoco causarfa problemas como agua de riego.

5.2.7. BICARBONATOS. -

Los bicarbonatos son sales presentes en el agua que a mayor concentracion aumentan el pH. Sin

embargo, cabe destacar que la alcalinidad y el pH del agua son dos factores relacionados.

Cuadro 22 Variacién de niveles de bicarbonatos

P-12Enel Portal de salida presa Huacats  FESSia
PALLEnelPortldeentada del Tinldela Presa de Patala e Homigsn ] - O8]

P-10 £ (2 Quebrada Casa Cancha aguas arriba del embalse de [a Presa de Pantalla de Hormigdn m—.
P-09 En el canaltranshase de safida de la Presa Derivadora 5SS .

P-08 Sobre el Rio Huacata después de la Confluencia con el Rio Grande w.
P07 Sobre el Rio Grande antes de la Confluencia con el Rio Huacata ] .

P-06 Sobre el Rio Huacata después de la Confluencia con la Quebrada del Valle

P05 Sobre el Rio Huacata antes de la Confluencia con [a Quebrada del Valle e

PUNTOS DE MONITOREOS

P-04 Sobre la Quebrada del Valle antes de la Confluencia con el Rio Huacata
P-03 Aguas Abajo de la Mina Perales (Sobre la Quebrada LaMina) R
P-02 Efluente de fa Mina Perales (Sobre la Quebrada LaMina) [

P-01 Aguas Arriba de la Mina Perales (Sobre la Quebrada La Mina)

HCO3- (mg/l)

Observaciones: En los doce puntos monitoreados, se han registrado niveles de bicarbonato

menores a 610 HCO3'mg /1, es decir cumple con las exigencias de la FAO para agua de riego.

Direccién: Carretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaclones del
PERTT.

Teléfono: 66-45098
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La mayor preocupacién de controlar este parimetro es debido a que produce precipitados de
carbonato cdlcico en la red de riego y esto provoca obstrucciones de las tuberias. Por otro lado. los
bicarbonatos pueden aportar salinidad a los suelos.

5.2.8. FOSFORO TOTAL. -

El fdsforo total incluye distintos compuestos como diversos ortofosfatos. polifosfatos y fosforo
orgdnico. Actualmente se considera como uno de los nutrientes que controlan el crecimiento de
algas, el fdsforo se encuentra en aguas naturales y residuales.

Cusdro 23 Variacién de niveles de Fosforo Total

e ——l
Pisrd e ppu db e e ——

P35 Sobre & Rx Muacats res ol Confluenia con  Quebnads el vale

PUNTOS DE MOMITORED

~ Banria e ol Bin
04 Sobre s Quebrads del Voo avtes & B {onfuenca con @ B s

Apuas Abeo Ge (2 Wns Perpies (Nobre 2 Queleata L

P Efente g2 i Mhma Peraios (Sobwe o Quediata 3

POT Agaas hviba e Ta Mg Pavale (odve i Quetaa a0

Direccién: Camretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaciones del

Teléfono: 66-45098
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Observaciones: Segtn los reportes de laboratorio los doce puntos se encuentran dentro de los
limites permisibles. Segin la NB512 (0,4 mg/l P), el RMCH CLASE A (0A mg/I P)y 12 FAO (2

mg/1 P), apto para riego.

5.2.9. NITRATOS. -

Los nitratos por si solos no son téxicos y son eliminados por los rifiones. El problema es que,
debido a las bacterias presentes en los alimentos, saliva y en el organismo, especialmente en
personas con gastritis y nifios menores a 3 meses, el nitrato se reduce a nitrito y este es zbsorbido

en los glébulos rojos de la sangre, oxidando el hierro de la hemoglobina a metahemoglobina,

disminuyendo la capacidad de los gl6bulos rojos para transportar oxigeno.
Cuadro 24 Variaci6n de niveles de nitratos

NITRATOS

P-12 €n el Portal de s2lida presa Huzezta
P-11 En el Portzl de entrada del Tinel de 13 Presa de Pantalla de Hommigin

. P-10€nla Quebrads Casa Cancha zguas arniba del embalse de la Presa de Pantalla dz Hormigen

PO Endl araltranshase de saida e aPresa Derrascrs .
P08 Solure e Rio Huacata después de la Corfluencia con el Fio Grarde (R .
P07 Sobre el Rio Grande antes de la Confluencia conel fio Fuscats B .
P06 Sbre ef Rio Huzeata después de la Confiuercia con la Quebrada del Vate m .

P45 Sobre e Rio Huzeata artes de la Confluendia con ta Quebrada del vz

PUNTOS DE MONITOREO

P04 Sobre la Quebrada del Valis antes de la Confiuenca con el Rio Huacats (R .
P03 Agias Ao delaMina Perales (Sobre 2 Oueteada Lo ) _ .

P02 Efluente de la Mina Perales (Sobre 13 Quetrada ta Mina)

P01 Aguas Arriba de 1a Mina Perates (Sobre 13 Quebrada ta Mirs)

Direcclén: Carretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaciones del
PERTT.

Teléfono: 66-45098
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Observaciones: Segun los resultados de laboratorio solo doce puntos monitoreados se encuentran
dentro de los limites permisibles de la NB 512 (45mg/l) para agua potable, la Organizaci6n para la
Agricultura FAO (10 mgNO3-/1) el agua es apto para riego y el RMCH Clase A (20 mg/l NO3-),
lo cual significa que podrian ser aptas para consumo humano, segln este pardmetro previo

tratamiento. Niveles elevados de nitratos generalmente se relaciona con agricultura intensiva.
5.2.10. NITRITOS. -

Los nitritos en el agua son debidos a la contaminacién de las aguas naturales por compuestos

. nitrogenados, esta fuente de nitrégeno para el agua son los fertilizantes inorgénicos y organicos,
Purines (orina animal y estiércol). Se puede hablar de dos tipos principales de fuentes de
contaminacion de las aguas naturales por compuestos nitrogenados: la contaminacién puntual y la
dispersa.

Cuadro 25 Variacién de niveles de nitritos

| P03 Aguas | P-0ASobrela | P-05 Sobreel | P-06 Sobre el | P-07 Sobre el | P-08 Sobre el
| | RioHuacata | RioHuacata | RioGrande
els | ¢ antesdela
 Confluencia

Observaciones: Segtn los resultados del monitoreo las concentraciones son bajas, se encuentran
dentro de los limites permisibles segtin el RMCH de la ley 1333 de medio ambiente clase A (<1
mg/INO 2),y laNB 512 (0,1 mg/l NO™2). Hay evidencia limitada que sugiere que el nitrito puede
producir algunos tipos de cancer gastrointestinal en los seres humanos, el cancer puede ser causado
por reacciones entre el nitrito y otras sustancias quimicas formando compuestos que producen

cancer.

Direccién: Carretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaciones del
PERTT,

Teléfono: 66-45098
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5.2.11. SULFATOS. -

Los sulfatos suelen ser sales solubles en agua, por lo que se distribuyen ampliamente en la

naturaleza y pueden presentarse en las aguas naturales en un amplio intervalo de concentraciones.

Cuadro 26 Variacién de niveles de sulfatos

SULFATOS

P-12 Enel Portal de wlida presa Huacata --.

P-11En el Portal de entrada del Tunel de la Presa de Pantalla de Hormigdn S — .
£nla Quabrada Caa Cancha aguas arriba del embalse de la Presa de Pantalla de Homigén RN - -
P09 Enel canal transhase de salida de 1a Presa Derivadora —-
P08 Sobre ol Rio Huacata despuds de la Confluencia con ol Rio Grande [ -
P07 Sobre &l Rio Grande antes de la Confluencia con el Rio Huacata _--
206 Sobre el Rio Huacata después de la Confluencia con la Quebrada del Valle —--
P05 Sobre el Rio Huacata antes de la Confluencia con la Quebrada del Valle [ - -
P04 Sobre la Quebrada del Valle antes de la Confluencia con el Rio Huacata m .

P03 Aguas Abajo de la Mina Perales (Sobre la Quebrada La Mina) — -
‘ P-02 Efluente de la Mina Perales {Sabre la Quebrada La Mina) - R -

P01 Aguas Armiba de [a Mina Perales (Sobre 1a Quebrada La Mina) |~- .

»
(=4

-1

PUNTOS DE MONITOREOS

§04z (mgf1)

Observaciones: Los resultados de laboratorio nos indican en los doce puntos monitoreados se
encuentra dentro de los limites permisibles Segun la NB 512 (400mgSO4~ 1), FAO (960 mg/1) ¥
el RMCH clase A (300 mgSO4~ /1), por lo que el agua no produce riesgo por presencia del sulfato.
El agua con concentraciones superiores de sulfatos produce diarrea en animales durante la primera
semana. La presencia de sulfato en el agua para riego tiene funciones que sirve a la planta

como sistema de defensa y detoxificacion.

Direcclén: Carretera a Tomatitas 2.5 Km ~ En Instalaciones del
PERTT.

Teléfono: 66-45098
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5.2.12. CARBONATOS. -

Los carbonatos son las sales que surgen cuando el 4cido carb6nico se genera en el agua y es

neutralizado por bases. El 4cido carbonico existe en el agua cuando el dioxido de carbono del aire

se disuelve en el agua.

Cuadro 27 Varlacién de niveles de carbonatos

CARBONATOS (mg/l)

Observaciones: En los doce puntos de monitoreo se detectdé presencia de carbonatos en una

concentracién menor segtn los limites permisibles de la FAO (3 mg/l CO3%).
5.2.13. ALCALINIDAD TOTAL. -

La alcalinidad total es una medida de partes por millén de todos los alcalis (todos los iones de

carbonato, bicarbonato e hidroxido) presentes en una muestra. Por lo tanto, la alcalinidad total es
. una medida de la capacidad del agua para resistir cambios en el pH.

Cuando se consume agua altamente alcalina, tiene un desagradable sabor y puede ser perjudicial

para la salud. En los equipos y las tuberias industriales, la alta alcalinidad en el agua puede provocar

obstrucciones o acumulacién de minerales.

Cuadro 28 variacién de niveles de la alcalinidad total.

Direccién: Carretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaciones del
PERTT.

Teléfono: 66-45098
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ALCALINIDAD TOTAL (mg/1)

ALCALINIDAD TOTAL

P-12 En el Portal de salida presa Huacats [

P-11 Enel Portal de entrada del Tuinel de I Presa de Pantalla de Hormigon

P-10 €n fa Quebrada Casa Cancha aguas arriba del embalse de la Presa de Pantalla de Hormigin s
P09 En el canal transbase de salida de 13 Presa Derivadora

P-08 Sobre el Rio Huacata después de la Confluenia con el Rio Grande

P07 Sobre el Rio Grande antes de la Confluencia con el Rio Huacata [

P06 Sobre el Rio Kuacata después de la Confluencia con 3 Quebrada del Valle

P05 Sobre el Rio Huacata antes de la Confluencia con la Quebrada del Valle

PUNTOS DE MONITOREO

P-04 Sobre 13 Quebrada del Valle antes de la Confluencia con el Rio Huacata

P-03 Aguas Abajo de la Mina Perales (Sobre la Quebrada La Mina) ESia

P-02 Efluente de la Mina Perales (Sobre I3 Quebrada La Mina)

P-01 Aguas Arriba de Ia Mina Perales (Sobre 1a Quebrada La Mina)

€aC03 (mg/l)

Observaciones: Los doce puntos monitoreo, nos muestra que la alcalinidad total es baja segin los
limites permisibles de las NB 512 (370 mg/l CaCOs). Los suelos alcalinos pueden limitar la
disponibilidad de nutrientes esenciales para la planta y ocasionar deficiencias de fésforo y zinc v

hasta, posiblemente, deficiencia de hierro y toxicidad por boro.
5.2.14. NITROGENO AMONIACAL.

El nitrégeno amoniacal en aguas superficiales proviene de la degradacion natural de la materia
organica presente en la naturaleza. Es uno de los componentes transitorios en el agua, porque es
parte del ciclo del nitrégeno, y se ve influido por la actividad biolégica. También se deberia recalcar
que las plantas que crecen con niveles altos de nitrégeno amoniacal, especialmente cuando las
temperaturas del sustrato son frias, pueden mostrar toxicidad amoniacal, lo que provoca clorosis y
manchas necréticas en las hojas més viejas. El exceso de amoniaco puede dafiar la vegetacion y es

altamente toxico para la vida acuética, especialmente a niveles elevados de pH y temperatura.

Direccién: Carretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaciones del
PERTT.

Teléfono: 66-45098
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Cuadro 29 Variaci6én de niveles de nitrégeno amoniacal

NITROGENO AMONIACAL

P-12 Enel Portal de salida presa Huacats ]

P-11 Enel Portal de entrada del Tunel de la Presa de Pantalla de Hormigon
P-10En la Quebrada Casa Cancha aguas arriba del embalse de |a Presa de Pantalla de...
P09 Enel canal transhase de salida de la Presa Derivadora [
P-08 Sobre el Rio Huacata después de la Confluencia con el Rio Grande
P07 Sobre el Rio Grande antes de la Confluencia con el Rio Huacata
P-06 Sobre el Rio Huacata después de la Confluencia con la Quebrada del Valle

P05 Sobre el Rio Huacata antes de la Confluencia con la Quebrada del Valle [

PUNTOS DE MONITOREO

P-04 Sobre la Quebrada del Valle antes de la Confluencia con el Rio Huacata
P-03 Aguas Abajo de 1a Mina Perales (Sobre la Quebrada La Mina)

P-02 Efluente de la Mina Perales (Sobre la Quebrada La Mina)

P-01 Aguas Arriba de Ia Mina Perales (Sobre Ia Quebrada La Mina)

N-NH3 (mg/1)

Observaciones: Segun los resultados del laboratorio los doce puntos de monitoreo se las
concentraciones de nitrégeno Amoniacal se encuentran dentro de los limites permisibles segin la
Organizacién para la Agricultura FAO (5 mg/l N-NH3-), tomando la NB 512 (0,5 mg/l N-
amoniacal) los doce puntos se encuentran fuera de los limites permisibles segin la Norma

Boliviana para agua potable.

5.2.15. PLOMO. -
El plomo es un metal pesado, también neurotéxico que, cuando esta presente en la sangre, circula
por todo el organismo ocasionando dafios neuroldgicos irreversibles al llegar al cerebro. Niveles
entre 60 y 70 microgramos de plomo por litro de agua ocasionan dolores de cabeza, problemas de

Direcclén: Carretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaciones del
PERTT,

Teléfono: 66-45098



Copiemoutnoms &
TARIJA SEDEGIA

T W e neetS Rl e de °""°‘~ ¥ Wﬂ' ', M L »

concentracién y de memoria, dificultades con el suefio y cambios de carécter repentinos. El plomo
llega a sustituir a metales como calcio y hierro en las enzimas de nuestro cuerpo, provocando que

no cumplan debidamente sus funciones enziméticas.

Cuadro 30 Variacién de niveles de plomo

PLOMO

P-12 En el Portal de salida presa Huacata -
P-11 En el Portal de entrada del Tunel de la Presa de Pantalla de Hormigdn -
P-10Enla Quebrada Casa Cancha aguas arriba del embalse de la Presa de Pantalla de Hormigén -
g P09 En el canal transbase de salida de la Presa Derivadora -
'—; P-08 Sobre el Rio Huacata después de la Confluencia con el Rio Grande -
5 P-07 Sobre el Rio Grande antes de la Confluencia con el Rio Huacata -
§ P05 Sobre el Rio Huacata después de la Confluencia con la Quebrada del Valle -
g P-05 Sobre el Rio Huacata antes de fa Confluencia con la Quebrada del Valle -
P-04 Sobre la Quebrada del Valle antes de la Confluencia con el Rio Huacata -
P03 Aguas Abajo de la Mina Perales (Sobre la Quebrada La Min) |5 ] -
P-02 Efluente de la Mina Perales (Sobre la Quebrada La Mina) - [ - -
. P-01 Aguas Arriba de 1a Mina Perales (Sobre la Quebrada La Mina) -
0 0,05 01 015 02 025 03 135 ]
P (mg/1)

Observaciones: Segun los resultados de laboratorio los puntos P-01 y P-02 se encuentran fuera de
los limites permisibles segtin la NB 512(0,01 mg/l Pb) y el RMCH clase A, By C (0,05 Pb mg/1)
y clase D (0,1 Pb mg/l), los resultados de laboratorio nos proporcionan concentraciones elevadas
de plomo sobre todo en la quebrada donde se encuentran las minas que confirma la infiltracién que
se produce en la mina Perales que genera un riesgo ambiental en la region y por lo contrario la
contaminacion del agua que desemboca en presa Huacata. El envenenamiento por plomo provoca
la enfermedad llamada saturnismo. El saturnismo genera anemia, debido a que el plomo en la

Direcclén: Carretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaclones del
PERTT.

Teléfono: 66-45098
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sangre bloquea la sintesis de hemoglobina y altera el transporte de oxigeno a la sangre y hacia los

demads 6rganos del cuerpo.

5.2.16. ZINC. -

La presencia de zinc en el agua causa turbidez cuando estén presentes en grandes cantidades en
el agua. Adicionalmente, el zinc aflade al agua un sabor desagradable. El cuerpo humano puede
manejar cantidades importantes de Zinc, pero si es demasiado, puede causar problemas de salud
como tlcera de estébmago, irritacién de la piel, vomitos, nduseas y anemia. Niveles altos de Zinc
pueden dafiar el pancreas, causar disturbios en el metabolismo de las protefnas y causar

arterioesclerosis.

Cuadro 31 Variacién de niveles de zinc.

P-12 En el Portal de salida presa Huacata

P-11Enel Portal de entrada del Tunel de la Presa de Pantalla de Hormigdn

P-10En la Quebrada Casa Cancha aguas arriba del embalse de la Presa de Pantalla de Hormigdn

P-09 En el canal transbase de salida de la Presa Derivadora

P07 Sobre el Rio Grande antes de la Confluencia con el Rio Huacata
P06 Sobre ¢l Rio Huacata después dela Confluencia con la Quebrada del Valle

P05 Sobre el Rio Huacata antes de la Confluencia con la Quebrada del Valle

PUNTOS DE MONITOREO

P08 Sobre el Rio Huacata después de la Confluencia con el Rio Grande -

P04 Sabre 3 Quebrada del Valle antes de la Confluencia con el Rio Huacata |
P-03 Aguas Abajo de 1a Mina Perales (Sobre a Quebrada La Mina)

P02 Efluente de 13 Mina Perales (Sobre la Quebrada La Mina)

P01 Aguas Arriba de la Mina Perales (Sobre 1a Quebrada La Mina) . 053]

0 2 1 0 § 10 12 14 16 13 0

In(mg/l)

Direccién: Carretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaciones del
PERTT.

Teléfono: 66-45098
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Observaciones: Seglin los resultados obtenidos en laboratorio en los puntos P-02 y P-03 las
concentraciones se encuentran fuera de los limites permisibles segin el RMCH y la NB 512, el
punto P-01 se encuentra en la clase C (5 mg/l Zn) seglin el RMCH, el efluente de las aguas de la
mina Perales genera contaminacion a los cuerpos de agua, mientras en los puntos: P-04, P-05, P-
06, P-07, P-08, P-09, P-10, P-11 y P-12 se encuentran dentro de los limites permisibles segin el
RMCH clase A (0,2 mg/l Zn) y la NB 512 (5 mg/l Zn) de agua potable.

5.2.17. CADMIO. -
El cadmio forma parte de la composicién natural de algunas rocas y suelos. Por via antrépica las
concentraciones en el ambiente pueden ser incrementadas considerablemente, ya que es un metal
ampliamente utilizado en la industria y productos agricolas Finalmente, aunque las concentraciones
absorbidas son muy reducidas. El cadmio que ingresa por via respiratoria o por via oral, se
transporta a la sangre y se concentra en el higado y el rifion. El cadmio tiene la capacidad de

acumularse en estos érganos vitales lo que produce dafios irreversibles. (OMS, 2003).

Cuadro 32 Variacién de niveles de cadmio

P-12 En ¢l Portal de salida presa Huacata
P-11 En el Portal de entrada del Tunel de la Presa de Pantalla de Hormigon

P-10 En la Quebrada Casa Cancha aguas arriba del embalse de la Presa de Pantalla de Hormigon

P09 En el canal transbase de salida de la Presa Derivadora

P-08 Sobre ef Rio Huacata después de la Confluencia con el Rio Grande

P-07 Sobre el Rio Grande antes de la Confluencia con el Rio Huacata

P-06 Sobre el Rio Huacata después de la Confluencia con la Quebrada del Valie
P05 Subre el Rio Huacata antes de la Confluencia con la Quebrada del Valle

P04 Sobre la Quebrada del Valle antes de la Confluencia con el Rio Huacata

PUNTOS DE MONITOREO

P03 Aguas Abajo de la Mina Perales (Sobre la Quebrada ta Mina) S
P02 Efluente de 1a Mina Perales (Sobre la Quebirada la Mina)

P01 Aguas Arriba de la Mina Perales (Sobre la Quebrada La M)

0 0,005 001 0015

Cd(mg/)

Direcclén: Carretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaclones del
PERTT.

Teléfono: 66-45098

SEDEGIA
Servicio Deparamental

de Gastién integral cel Agua



Departamental de

TARIJA SEDEGIA

T 3= Geston reeyra 5= Ags

PRRERSEhn. At S04

Gobierno Auténomo l .)

Observaciones: Segun los reportes de laboratorio los puntos P-02 y P-03 se encuentran fuera de
los limites permisibles segiin el RMCH Clase A, B, C y D (0,005 mg Cd/l) y NB 512 (0.005 mg
Cd/l) esto se debe a los efluentes de la mina perales. Los restantes puntos monitoreados se

encuentran dentro de los limites permisibles segiin el RMCH y NB 512. La poblacién expuesta al
cadmio a través del agua y la ingesta de comida contaminada con este elemento (hojas de vegetales,

granos, cereales, frutas, visceras animales y pescado).

5.2.18. DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO-DBOs.-

La Demanda Bioldgica de Oxigeno es una medida de la cantidad de oxigeno disuelto que necesitan

los microorganismos aerobios para descomponer la materia organica presente en el agua.

Cuadro 33 Variacién de niveles de DBOs

P11 En el Poralde entradadef Turel dela Presa de Partsfa de Horvese R 1
25 rrita del embalse dela Presa d Pantal de Kormige mi

P-10 En i3 Quebrada Casa Canch

P-08 Sobre el Rio Huacata despuss de la Confluencia con & Rio Grande

P-G7 Sobre el Rio Grande antes de |3 Confluencia con el Ria huscata

el L}
R — 3

P-04 Sobre la Quabrada del Valle antes de la Confluencia con e Rio Huxata

PUNTOS DE MONITOREO

P03 Aguas Abajo de la Mina Perles (Sobre fa Quebrada La Mina)
P-02 Efluente de la Ming Perales (Schre 13 Quebrada La Mna}

P01 Aguas Arriba de la Mina Perales {Sobre fs Quebrada La M)

Direccién: Carretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaciones del
PERTT.

Teléfono: 66-45098
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Observaciones: Segiun el RMCH de la Ley 1333, todos los puntos monitoreados se encuentran en
la clase C (<20 DBO mg/l).

La Demanda Bioquimica de Oxfgeno (DBO) es un pardmetro que mide la cantidad de oxigeno que
los microorganismos descomponedores, especialmente bacterias y hongos consumen durante la
degradaci6n de la materia orgdnica contenida en la muestra de agua. Es una medida indirecta de la
cantidad de materia orgénica presente en el curso de agua. Se expresa en miligramos de oxigeno
(02) consumido por litro de agua. Es un pardmetro indispensable cuando se necesita determinar el
estado o la calidad del agua de rios, lagos, lagunas o efluentes. Cuanto mayor cantidad de materia
organica contiene la muestra, méas oxigeno utilizardn los microorganismos para degradarla

. (oxidarla).

Como el proceso de descomposicion varia segun la temperatura, este anélisis se realiza en forma
estandar durante cinco dias a 20 C; indicandose como DBOs. A mayor DBO, para un mismo
caudal, el oxigeno presente en la columna de agua de un rio se consume mas rapidamente. Esto
significa que menos oxigeno estara disponible para formas més complejas de vida acuética, como

por ejemplo peces.

5.2.19. DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO-DQO. -

La Demanda Quimica de Oxigeno determina la cantidad de oxigeno requerido para oxidar la
materia organica en una muestra de agua, bajo condiciones especificas de agente oxidante,

temperatura y tiempo.
. Cuadro 34 Variacién de niveles de DQO

| pOlAgas |PO2Efluente| P-03Aguas | P-04Sobrela | P05 Sobreel | P0G Sobreel | P07 Sobreel [P-0dSobreel| P03Enel | R-10EnlaQuedada | Aifnsidomal | R1Ea
DEMANDA | pribaceta | delabina | Awjodela | Quebracadel | RoHuacats | WioHuscata | RioGrande [RioMuacata | ol | GiaCanchangass | seemmia el | widwrml
QUIMICA DE | MinaPerales | Perales | MinaPerales |Valleantes dela| antesdela | despuésdela | antesdela |después delatanshase de | amiba del eminise | Tunel dea sy | e saficn
OXIGENQ | (sobrela | (sobrela | (Sobrela | Confluencia con Conflencia con|Confluencia con| Confluencia | Confuencia | saliiadela | delaPresade | dePwmiade | sem
(mg/l) | Quebradala | Quebrada La | el Rio Huacata |1a Quebrada delfla Quebvada del| conelRio | conelRio | Presa | Paotalade | Homigh | Mwc

, Mina) | Mina) | Valle | Valle | Huacta | Grande | Dervadora | Homigén
_Juno A 15 2 18 14 1 17 15 18 16 1 Pl

I B B S T T e e B R e e e R e e e e T A e ey
Direccién: Carretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaciones del
PERTT.
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DQO (mg/1)

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

RMCH

<60

P-12 Enel Portal do salida presa Huacata

P-11En el Portal de entrada del Tunel de la Presa de Pantalla de Hormigin

P-10En la Quabrada Casa Cancha aguas arriba del embalse de |a Presa de Pantalla de Hormigdn
P03 En el canal transhase de safida de la Presa Derivadora

P08 Sobre el Rio Huacata despuss de fa Confluencia con el Rio Grande
P-07 Sobre el Rio Grande antes de la Confluencia con el Rio Huacata

P06 Sobre &l Rio Huacata después de la Confluencia con la Quebrada del Valle

P-05 Sobre el Rio Huacata antes de la Conflusncia con 3 Quebrada del Valle
P-04 Sobre la Quebrada del Valle antes de 1a Confluencia con el Rio Huacats (i
P03 Aguas Absjo de la Mina Perales (Sobre Ia Quebrada La Mina)

P02 Efluente de la Mina Perales (Sobre la Quebrada laMina)

P01 Aguas Arriba de 13 Mina Perales (Sobre la Quebrada La Mina)

PUNTOS DE MUESTREO

15 kY P

10
DQ0(mg/l)

Observaciones: Segun el RMCH de la Ley 1333, los resultados del monitoreo, todos los puntos

se encuentran en la clase C (<40 DQO mg/l).

La demanda quimica de oxigeno (DQO) es un parametro que mide la cantidad de sustancias

susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que hay disueltas o en suspension en una muestra
‘ liquida. Se utiliza para medir el grado de contaminacién y se expresa en miligramos de oxigeno

por litro (mgO2/1). Aunque este método pretende medir principalmente la concentracién de materia

orgénica, sufre interferencias por la presencia de sustancias inorgdnicas susceptibles de ser

oxidadas (sulfuros, sulfitos, yoduros...), que también se reflejan en la medida.

5.3. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS. -

5.3.1. COLIFORMES TOTALES. -
Los Coliformes Totales es una familia de bacterias que se encuentran cominmente en las plantas,
el suelo y los animales, incluyendo los humanos. La presencia de bacterias coliformes Totales es
un indicio de que el agua puede estar contaminada con aguas negras u otro tipo de desechos en

descomposicién.

I T e B o T B T T T S D e e I A T O S rr sy
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Cundro 8 Varinelon de niveles de collformes totales,

[ 0,000400

P11 Cnel Portal de entrada del Tinel da la Presa de Pantalla de Hormigin

. P-10 £ 1a Quebrada Casa Cancha aguas arriba del embalse de [a Presa do Pantalla de Hormigon
P09 En ol canal transhase do salida de 1 Presa Derivadora

P08 Sobre el Rio Huacata despuds do la Confluencia con el fio Grande

P-07 Sobroe el Rio Grande antes de fa Confluencia con el o Huacata

P06 Sobre el Rio Huacata despuds de la Confluencia con la Quebrada del Valle

P-05 Sobre ¢l Rio Huacata antes de la Confluencia con la Quebrada del Valle

PUNTOS DE MONITORED

P04 Sobre la Quebrada del Valle antes de 1a Confluencia con el Rio Huacata
P03 Aguas Abajo dala Mina Perales (Sobre la Quebrada La Mina)
P-02 Efluente de la Mina Perales (Sobre [a Quebrada La Mina)

P-01 Aguas Arriba de [a Mina Perales (Sobre la Quebrada La Mina)

0006400 1006403 2008403 006403 AOUEsGE 50 b S8

COL. TOTALES (NMP/100m!)

' Observaciones: Segin los resultados de andlisis de laboratorio, los puntos: P-05, P-06 y P-12 se
encuentran en la clase C (5000 NMP/100ml) segin el RMCH de la Ley 1333, se observan una
proliferacion de coliformes totales, su presencia indica que existe una via de contaminacion por

bacterias generados por desechos animales, descomposicion de animales muertos y otros.

5.3.2. COLIFORMES FECALES. -
Los Coliformes Fecales se encuentran en la tierra, el agua superficial, las plantas y los intestinos
de animales de sangre caliente y personas. Un tipo de bacteria coliforme Hamada Escherichia coli
(E. coli) es una sefial de que hay desechos fecales en el agua. Algunos tipos de E. coli en el agua

ocasionan enfermedades y contaminacion en los alimentos,

Direcclébni Carretera a Tomabtitas 2,5 Km = £n Instalaclones del
PERTT.

Teléfonos 66-45090
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Cuadro 36 Variacion de niveles de coliformes fecales

P-12 En el Portal de salida presa Huacata

' P-11En el Portal de entrada del Tinel de la Presa de Pantalla de Hormigon
P-10 Enla Quebrada Casa Cancha aguas arriba del embalse de la Presa de Pantalla de...

P09 En el canal transbase de salida de la Presa Derivadora

P-08 Sobre el Rio Huacata después de la Confluencia con el Rio Grande

P07 Sobre el Rio Grande antes de la Confluencia con el Rio Huacata

P-06 Sobre el Rio Huacata después de la Confluencia con la Quebrada del Valle

P-05 Sobre el Rio Huacata antes de la Confluencia con la Quebrada del Valle

P-04 Sobre la Quebrada del Valle antes de la Confluencia con el Rio Huacata

PUNTOS DE MONITOREO

P-03 Aguas Abajo de |2 Mina Perales (Sobre la Quebrada La Mina)
P02 Efluente de la Mina Perales (Sobre la Quebrada La Mina)

P01 Aguas Armiba de la Mina Perales (Sobre a Quebrada La Mina)

=)

000E+00 500E-03 1006-02 150E-02 200602 250£-02 200802 23X

COL. FECALES (NMP/100 ml)

Observaciones: Segun los resultados de anélisis de laboratorio, los 12 puntos monitoreados se
encuentran en la clase A (50 NMP/100ml). Segin el RMCH de la Ley 1333, se observan una
proliferacién de coliformes totales, su presencia indica que existe una via de contaminacién por

bacterias generados por desechos animales, descomposicion de animales muertos y otros.

S5.4. METALES PESADOS EN SEDIMENTOS. -

5.4.1. PLOMO EN SEDIMENTOS. -

o e B R Y VD e B e A A e AT T RN AT 5.
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El Plomo en sedimento es un elemento que se concentra en el suelo, por ser un elemento bésico no
se degrada, y en niveles excesivos es perjudicial para el suelo, lo cual ocasiona la pérdida de sus

funciones.

Cuadro 37 Variacién de niveles de plomo en sedimentos

P-03 Aguas Abajo de 13 Mina Perales (Sobre la Quebrada La Mina)

P-02 Efluente de la Mina Perales {Sobre la Quebrada La Mina) ﬁ"mws;s’

P-01 Aguas Arriba de la Mina Perales (Sobre la Quebrada La Mina) I—

PUNTOS DE MONITOREO

0 100 200 300 Q0 SQ0

Pb (mg/Kg)

Observaciones: Segun los resultados de analisis de laboratorio, si bien el punto P-01 es el cabezal
de la quebrada donde se encuentran la mina igual existe presencia de sedimento de plomo lo que
nos indica que existe infiltraciones del subsuelo, los puntos P-02 y P-03 son los més criticos con
concentraciones altos de plomo en sedimento ya que el efluente de la mina tiene concentraciones
altas de plomo disuelto que contamina el suelo a lo largo de la quebrada hasta llegar al rio del Valle,

segun la Norma Holandesa, es decir, existe contaminacién en la quebrada por plomo.

e T e P P e e T vy
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5.4.2, ZINC EN SEDIMENTOS. -

El zine soluble en concentraciones mayores que se encuentra en el agua de efluentes de las minas,
son indicadores directos de contaminacion del suelo y subsuelo por los sedimentos que se generan,
la presencia de zine en concentraciones elevadas puede interrumpir la actividad en los suelos, ya
que influye negativamente en la actividad de microorganismos y lombrices de tierra, retardando

asf la degradacion de la materia orgdnica.

Cuadro 38 Variacién de niveles de zine en sedimentos

ZINC SEDIMENTO

P-03 Aguas Abajo de la Mina Perales (Sobre la Quebrada La
Mina)

PUNTOS DE MONITOREO

P-02 Efluente de la Mina Perales (Sobre la Quebrada La Mina) . : zlﬁ@.‘}

P-01 Aguas Arriba de la Mina Perales (Sobre la Quebrada La ' m
Mina)

Q0 SO0 1000 1500 JA0Q

Zn (mg/Kg)

Observaciones: Seguin los resultados de andlisis de laboratorio, en el punto P-01 que es ¢l cabezal,

existe concentracion de zine en el sedimento y en los puntos P-02 y P-03 la presencia se zine es

T e s S B A G P e s S e S 2 e S O T A AR R RS S MR M S TS ey
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elevado en el sedimento segiun la Norma Holandesa, Es decir, la quebrada La Mina es

directamente afectada por la contaminacién por metales pesados.

6. CONCLUSIONES. -

En base a los resultados de laboratorio del mes de junio de la gestion 2024, se concluye lo siguiente:

> Segun los reportes la lecturacion de In Situ del pH, se observa una concentracién fuera de
los limites permisibles segin el RMCH de la ley 1333 en los puntos: P-01 (Aguas Arriba
de la Mina Perales), P-02 (efluente sobre de la Mina Perales) y P-03 (Aguas Abajo de la
Mina Perales), por lo que nos indican que el agua en los tres puntos se encuentra
contaminado por la presencia de metales pesados (plomo, zinc, y cadmio), estos metales
pesados forman complejos los cuales acidifican el agua.

> Segun los reportes la lecturacion In Situ del Oxigeno Disuelto en mg/l y %, en los puntos:
P-01 (Aguas Arriba de la Mina Perales), P-02 (efluente sobre de la Mina Perales) y P-03
(Aguas Abajo de la Mina Perales), se encuentran muy por debajo de los limites permisibles
segun el RMCH de la ley 1333, la baja concentracién de Oxigeno Disuelto en el agua es un
indicador de que no existe vida acudtica ni vegetal, por lo que el agua se encuentra

contaminado.

> Segun los reportes de laboratorio, Las altas concentraciones de los metales pesados de
plomo, zinc y cadmio en diluci6n fuera de los limites permisibles segiin el RMCH de la ley
. 1333, presentes en los puntos: P-02 (efluente de la mina Perales) y P-03 (aguas debajo de
la mina perales) son indicadores de alta contaminacién, puesto que a lo largo del afluente
del agua estos metales se van sedimentando generando una contaminacién en el suelo y
subsuelo a lo largo del afluente de la quebrada antes de llegar a la quebrada del valle.

» Segun los reportes de laboratorio, la Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO), los 12 puntos
monitoreados se encuentran en la clase C (malo), segiin el RMCH de la ley1333, lo que nos
indica que existe material orgénico biodegradable que influye en la concentraciéon de
Oxigeno Disuelto, esta contaminacion se genera por la via natural ya que segin el reporte
de laboratorio no existe contaminacién por coliformes fecales que son directamente

proporcionales a la DBO.

Direccién: Carretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaciones del
PERTT.
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» Segun los reportes de laboratorio, la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) es unos de los
parimetros mds importantes que define la calidad del agua, los 12 puntos monitoreados se
encuentran en la clase C (malo) segiin el RMCH de la ley 1333, que indica la existencia
compuestos inorgdnicos y sales que afectan en la calidad del agua en los alrededores de los
cuerpos de agua que alimentan a la presa Huacata.

» Segun el reporte de laboratorio, la presencia de coliformes fecales en los 12 puntos
monitoreados, no se detectaron su presencia de este pardmetro por lo que se encuentran
dentro de los limites permisibles segin el RMCH de la ley 1333.

» Segun los reportes de laboratorio, La presencia de bacterias de coliformes totales en los
puntos: P-05 (Sobre el Rio Huacata antes de la Confluencia con la Quebrada del Valle), P-
06 (Sobre el Rio Huacata después de la Confluencia con la Quebrada del Valle) y P-12 (En
el Portal de salida presa Huacata), las concentraciones se encuentran en las clase C (malo)
segin el RMCH de la ley 1333, es una sefial de contaminacion bacteriologica. este
pardmetro se originan por los desechos animales, degradaciones naturales de plantas y
otros.

» Segtn los reportes de laboratorio, los puntos P-02 (efluente sobre de la Mina Perales) y P-
03 (Aguas Abagjo de la Mina Perales), existe presencia de sedimento de metales pesados de
Plomo y Zinc en concentraciones altas segin la Norma Holandesa, por lo que debe ser

saneado para evitar la contaminacién de los cuerpos de agua que alimentan la presa huacata.

. > La mineria ha tenido un gran impacto en el suelo, el agua y la biota desde la antigiiedad, si
bien la mina Perales fue activada en la época colonial, en la actualidad se encuentra inactiva,
pero igual sigue siendo un foco critico de contaminacion.

> El agua de la Presa Huacata, segun los reportes de laboratorio de pardmetros fisico-
quimicos y microbioldgicos, esta apto para uso de riego, no es apto para consumo humano,

previo con tratamientos fisico-quimicos y desinfeccion bacterioldgica.

7. RECOMENDACIONES. -
Se recomienda:
1.- Se tiene un Proyecto en EDTP: “Construccion de un Sistema de Tratamiento de Aguas para

un afluente del Rio Huacata™, en el que se plantea lo siguiente:

S N 3 S e R T s B S D S I T e S T I T R A S s
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» Un tratamiento mediante muros de gravedad que contendran gravilla, donde seré4
retenida la parte insoluble de metales pesados.

» Humedales artificiales de flujo vertical con sustrato de grava y gravilla, donde se
plantarén totoras, que retendré la parte soluble de los metales pesados ya que las raices
de las totoras absorberéan la solucién con metales, a través de sus raices.

» El mejoramiento del camino de acceso a la quebrada La Mina, ademés de la limpieza
general con retiro de escombros.

2.- Se recomienda realizar un estudio de como bloquear definitivamente la mina Perales ya que el
sellado no es una solucidn, la presién que se genera dentro de la mina ha generado infiltraciones
que contaminan el agua y el suelo del 4rea cercano a la mina.

3.- Se recomienda la inscripcion del mencionado proyecto a la fase de construccion, para asegurar
que la contaminacién por metales pesados no descienda aguas abajo de la quebrada La Mina
Perales, ya que segtin los resultados obtenidos en el monitoreo la presencia de Plomo Zinc y
Cadmio disueltos en el agua y como sedimento de los metales pesados de plomo y zinc que se
manifiestan en los puntos: P-01 (Aguas Arriba de la Mina Perales), P-02 (efluente sobre de la Mina
Perales) y P-03 (Aguas Abajo de la Mina Perales), estas concentraciones van variando segun la
distancia de la mina Perales y la época seca y himeda.

5.- Se recomienda cargar el presente informe al sistema de Asistente de Gestién Unificada del
Agua (A.G.U.A.) — GADT y socializar con las comunidades que se benefician con el agua de la

presa Huacata para uso de riego.

Es cuanto debo informar para los fines consiguientes.
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EMISION: 9/10/2024

RESPONSABLE Muesmeb

ING Celma Luz Villafuerte A (técmco SEDEGIA)

TECNICA EMPLEADA

IN SITU equipo multiparamétrico y turbidimetro portatil

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Medidor: pH/ORP/CE/OD/Presi6n /Temperatura
(HI98194), y turbidez Marca HANNA

PROVINCIA SAN LORENZO
DESCRIPCION DE LA MUESTRA Agua superficial
Aguas Arriba de | Efluente dela | Aguas Abajo de
la Mina Perales | Mina Perales | la Mina Perales
CUERPO DE AGUA (Sobre la (Sobre Ia (Sobre ia
' Quebrada La Quebrada La Quebrada La
Mina). Mina). Mina).
305715 305790 305790
D DAS
SOORDENA 7649870 7649883 7649883
INDICADORES DE CONTAMINANTES Ef.luente dela Ef.luente dela Eﬂmma dela
mina perales mina perales mina perales
COLOR Critalino/amarillo |Critalino/amarillo|Critalino/amarillo
uso ninguno ninguno ninguno
FECHA DE MUESTREO 4/6/2024 4/6/2024 4/6/2024
HORA DE MUESTREO 10:30 a. m. 10:45a. m. 11:06 3. m.
S SvhsaEes RESULTADOS S i Sin Ae i g
No PARAMETROS UNIDADES P-01 P-02 P-03
1 Conductividad uS/cm 166 288 273
Oxigeno
2 Disuelto mg/l 3,61 3,21 3,25
@ S o s % 40,12 36,31 36,38
Disuelto
4 pH 6,14 5,39 5,35
5 Turbiedad UNT 0,58 0,68 0,15
Solidos Totales
; 137
¢ Disueltos mg/ 8 144
7 Temperatura °C 15,34 7,56 6,71
[é et/ _ 4}?;:1,0‘“‘ Dﬂm
Ing. Osvaldo £. Cayan¥’h. ,;f;s‘ @ i
9) TELNICO 5 ‘
SEDEGIA - GADT. =
\3 SEREGLA,
Ing. Celma L \D Servicio Depailam S
& TECNICO - SEDEGIA *’?;5""“ WA
‘a

onizng Arzimous DEMKIAENAL 22 TR
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N° de informe: 018/2024

EMISION: 9/10/2024

' ER\IICIO DEPARTAMENTAL DE GESTION INTEGRAL DEL AGUA (SEDEGIA) GAD‘I’

INFORN

ACION GENERAL

RESPONSABLE MUESTREO

ING. Celma Luz Vlllafuerte A. (técnico SEDEGIA)

TECNICA EMPLEADA

IN SITU equipo multiparamétrico y turbidimetro portatil

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Medidor: pH/ORP/CE/OD/Presibén /Temperatura
(HI98194), y turbidez Marca HANNA

PROVINCIA

SAN LORENZO

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Agua superficial

CUERPO DE AGUA

Sobre la
Quebrada del
Valle antes de la
Confluencia con

Sobre el Rio
Huacata antes
dela
Confluencia con
la Quebrada del

Sobre el Rio
Huacata después
de la Confluencia
con la Quebrada

el Rio Huacata. del Valle.
Valle.
307359 307347 307542
MOURDENADAS 7649784 7649680 7649710

INDICADORES DE CONTAMINANTES

Degradacioén

Degradacion

Degradacién
natural y trazas

natural natural del efluente de Ia
mina Perales
COLOR Critalino Critalino Critalino
Agricultura y Agricultura y Agricuitura y
uso consumo de consumo de consumo de
animal animal animal
FECHA DE MUESTREO 4/6/2024 4/6/2024 4/6/2024
HORA DE MUESTREO 12:10 p. m. 12 15 p. m. 12:51 p. m.
. ot e RESULTADOS i 3 e
No PARAMETROS UNIDADES P-04 P- 05 P-06
1 Conductividad usS/cm 109 57 72
. Oxigeno
2 5,51
2 Disuelto mg/l 6,63 5,44 5
oxigeno p 6
3 Disuelto % 89,5 74,3 73,
4 pH 7,74 81 8,14
5 Turbiedad UNT 0,6 0,76 0,28
Solidos Totales
6 Disueltos mg/l 54 28 36
7 Temperatura 'c 14,49 15,7 1369085 N
//10“ ’ Jlé"t,
ﬂ{/{uw‘/ D) >
svaldo C. Cayami'M, / Q E
CNICO A
SEDEGIA G.AD.T. Dﬁ&ﬁlﬁn
‘-%S g;‘;ﬁx‘(‘a’n Integral det AgY’
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Direccién: Carretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaclones del
PERTT.

Teléfono: 66-45098



Gobierno Auténomo
Departamental de

TARIJA

’—*'_-'.

&

SEDEGIA

ﬂ

Servicn Cegaramental
'_'-ﬂq!/n xmeqni az! lq,.a

N° de informe: 019/2024

EMISION: 9/10/2024

AACION GENERAL

SERVICID DEPAR‘I‘AMENTAL DE GESTIDN INTEGRAL DELAGUA (SSDEG[A} Gm

RESPONSABLE MUESTREO

ING. Celma Luz Vlllafuerte A. (técnico SEDEGIA)

TECNICA EMPLEADA

IN SITU equipo multiparamétrico y turbidimetro portitil

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Medidor: pH/ORP/CE/OD/Presion /Temperatura
(HI198194), y turbidez Marca HANNA

PROVINCIA

SAN LORENZO

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Agua superficial

CUERPO DE AGUA

Sobre el Rio
Grande antes de
la Confluencia

Sobre el Rio
Huacata
después de la

En el canal
transvase de
salida de |a Presa

con el Rio Confluencia con
. Huacata. el Rio Grande. I
309077 309606 312793
IORLEN A 7650450 7650209 7649710
1 Degradacién Heses de
Begradacion natural y trazas |animales
INDICADORES DE CONTAMINANTES vegetativa s .y
pp del efluente de la|degradacién
nawre mina Perales vegetativa natural
COLOR Critalino Critalino Critalino/marron
Agricultura y Agricultura y Agricultura y
uso consumo de consumo de consumo de
animal animal animal
FECHA DE MUESTREO 4/6/2024 4/6/2024 4/6/2024
HORA DE MUESTREO 1:23 p. m. 1:46 p. m. 2:16 p. m.
~ RESULTADOS o LR SN ks
No PARAMEI'ROS UNIDADES P-07 P-08 P-09
1 Conductividad uS/cm 71 71 71
Oxigeno
i 5 ,4 6,1
. 2 Disuelto mgfl 5,64 6,42
3 exgene % 81,7 94,8 85,6
Disuelto
5 Turbiedad UNT 0,99 0,54 24,1
6 Splldos Totales mgafl 36 36 3s
Disueltos
7 Temperatura °C 18,27 17,96

AU

Ing. Cela Lyg Vil
TECHICO - SEDEGIA
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‘Gosienm Avtervaa DEvasTe Nlh'ALHTu

W 22 0
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N° de informe: 020/2024

EMISION: 9/10/2024

RESPONSABLE MUESTREO

TECNICA EMPLEADA IN SITU equipo multiparamétrico y turbidimetro portatil
Medidor: ptH/ORP/CE/OD/Presion /Temperatura
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO (H198194), y turbidez Marca HANN A
PROVINCIA SAN LORENZO
DESCRIPCION DE LA MUESTRA Agua superficial
En la Quebrada | o o portal de
Casa Cancha
aguas arriba del SnErac Sus
CUERPO DE AGUA smbhlistials | Thecen | IndPude
Predas e Presa de salida
Pantalla de
‘ Pantalla de Hormigon
Hormigén
310627 312384 312794
ST IENADI 7648697 7649605 7643973
heses de
animales y degradacién degradeciin
INDICADORES DE CONTAMINANTES degradacion vegetativa »
p vegetativa natural
vegetativa natural
natural
COLOR Critalino/verdozo |Critalino/verdozo |Critalino/verdozo
Agricultura y Agricultura y Agricultura y
uso consumo de consumo de consumo de
animal animal animal
FECHA DE MUESTREO 4/6/2024 4/6/2024 4/6/2024
HORA DE MUESTREO 8:52 a. m. 3:20 p. m. 4:05 p. m.
PR R R LETRESULTADOS i i v Ry 2 il -
No PARAMETROS | UNIDADES P-10 P-11 P-12
1 Conductividad uS/cm 49 43 o
@ 2 g;"sgu:::g mg/ 6,84 6,94 6,72
3 g’i"sguee'l‘tg % 76,1 93 86
4 pH 5,94 8,49 7,93
5 Turbiedad UNT 0,76 14,6 18
6 g?;ﬁ;?ta'es mg/l 23 21 22
7 Temperatura °C 7,68 14,29

Iny,
Y. Celmg .Ca: Viliefuerte ey
N Auténgy Dm{ﬁ;qfrf: A

TECNg
Gonn

mg. 0s

2 Thay

P e
alge’ C. Cayan

TECNICO
SEDEGIA.-G.ADT

Y
M.

D
=
&
=
Q
o)

\

——

Servicio Departar:

-

p
e ','- -
- N ,"

SEDEG1A

e E‘;esudn Integrai ce;

Direccién: Camretera a Tomatitas 2.5 Km - En Instalaciones del

PERTT,

Teléfono: 66-45098



RESULTADOS
DE
LABORATORIO
SPECTROLAB — ORURO

PARAMETROS: QUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS



oy spectrg!gg

DOC: FOR - INFORME OF ENSAYO LABORATORIO FV - 01 REVISION 07 Fecha 20235/09/14

INFORME DE ENSAYO LABORATORIO

Cuenta: GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE TARIJA Pagira /9 N° 53838
Contacto Ing. Celma Luz Villofuerte
Direccion: Carretera a Tomatitas-En instolociones de PERTT
Procedencia. Municiplo de San Lorenzo-Fuentes hidricas de aporte ol embalse Numero de Cotizacion cot-629-2024

de lo presa de Huacato Fecha de Recepcidr 6 de junio de 2024
Caracteristicos.  Agua Fecha de Muestreey 4 de junio de 2024
Myestreo Ing. Paola Galean (Spectrolab) Fechade Entrega 17 de junio de 2024
Proyecto. -
RESULTADOS: Céaigo Cliente P 22 s3 P4

Cédigo Laboraterio 4416 4417 4478 245
Parémetros Unidades Fecha de Ensayo Norma / Método LD.
Seélidos Suspendidos mg/I 2024-06-07 DIN 38409 T2 1 a < £ o
Alcalinidad mg/I 2024-06-07 ASTM D 1067-02 01 100 430 508 b 55
Durezc Total mg/! 2024-06-07 ASTM D 1126-02 05 €33 1218 749 Y
Calcio Ca mg/| 2024-06-1 ASTM D 511-038B 0.01 479 673 429 o
Codmio Cd mg/| 2024-06-06 ASTM-3557-1Z A 0.012 <0.012 0.02C o020 <o
Mognesio Mg mg/I 2024-06-1 ASTM D 511-038 0.0 273 1414 447 &3
Potasio K mag/| 2024-06-07 ASTM D 4192-03 002 G.10 034 ¢33 T
Plomo Pb mg/| 2024-06-06 ASTM D 3559-15 A 010% <0109 0335 3344 QS
Sodio No mg/I 2024-06-10 ASTM D 3561-02 0,02 7564 813 320 & 77
Zinc Zn ma/| 2024-06-11 ASTM D-1691-12 A 0012 3337 18170 18.400 352
N-Amoniacal N-NH, mag/I 2024-06-06 Fotométrico 001 176 224 92 <20
Cerbonatos CO, mag/| 2024-06-07 ASTM D 3875-03 01 <01 Q1 <03 &
Bicarbonatos HCO, mg/I 2024-06-07 ASTM D 3875-03 01 330 330 62,0 3
Nitratos NO, mg/! 2024-06-14 DIN 38405 T10 mod. 00 324 293 152 373
Nitritos NO, mg/| 2024-06-14 DIN 38405 T10 mod. 0.02 <002 <002 <02 Q02
Cloruro cl mg/| 2024-06-07 ASTM D 512-04B 0 503 332 3 155
Sulfatos SO, mg/} 2024-06-14 ASTM D 516-02 02 03 528 7853 C
Fosfato Totel PO, mg/| 2024-06-07 Fotomeétrico 0.04 028 0.29 8.20 3.2
DBO. mg/I 2024-06-n DIN 38405 T 51 mod 5 12 o = =
DQO mg/I 2024-06-07 ASTM D 1252-00 2 byl 3 2 s
Coliformes Fecoles NMP/3100 ml 2024-06-06 SM 92228 0 0 ) a a
Coliformes Totales NMP/100 mi 2024-06-06 SM 92218 0 0 o 2 2
REFERENCIAS B g
D= Limite de determinrgcién DRO. = Demanda Bioquinica de Ovgarp e :‘\
Valor con simboio "< implica por debgjo del limite de determiracionr QO = Lemanda Quimga de Oxigena | 3
NPM/100 = Numero mas probable en 100 ol ,'
los mumscipios San Lorengo,
ka Gestion 2024

\
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DOC: FOR - INFORME DE ENSAYO LABORATORIO FV - 01 BEVISION 02 Fecha: 2023/09/14

INFORME DE ENSAYO LABORATORIO

Cuenta: GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE TARIJA e N® 53838
Contacto: Ing. Celma Luz Villofuerte
Direccion: Carretera a Tomatitas-En instaloclones de PERTT
Procedencia Municiplo de San Lorenzo-Fuentes hidricas de aporte al embalse NOrrero de Cotizacidr cot-629-2024
de la presa de Huacata Fecha de Recepcidn 6 de jurio de 2024
Caracteristicas  Agua Fecha de Muestrar, 4 de junio de 2024
Muestreo Ing. Paola Golean (Spectrolab) Fecha de Entreqga 17 de junio de 2024
Proyecto: -
Parémetros Unidades Fecha de Ensoyo Norma / Método LD.

‘Sblldcs Suspendidos mg/| 2024-06-07 DIN 38409 T2 1 <1 a -~ o
Alcalinidad mg/| 2024-06-07 ASTM D 1067-02 01 200 250 B0 =0
Dureza Total mg/| 2024-06-07 ASTM D 1126-02 05 275 325 &3 =4
Calcio Co mag/I 2024-06-1 ASTM D 51-03B 0,01 224 325 472 100
Cadmio cd mg/I 2024-06-06 ASTM-3557-12 A 0.012 <0,012 <0om2 <3072 SO0
Magnesio Mg mg/! 2024-06-1 ASTM D 511-038 0,01 204 287 203 5%
Potasio K mg/l 2024-06-07 ASTM D 4192-03 0.02 030 034 5 = 5
Plomo Pb mg/I 2024-06-06 ASTM D 3559-15 A 0109 <0105 <0705 <009
Sodio Na mg/l 2024-06-10  ASTM D 3561-02 002 214 253 33
Zinc Zn mg/! 2024-06-1 ASTM D-1691-12 A 0,012 <0012 0055 Qo
N-Amoniacal N-NH; mag/! 2024-06-06 Fotométrico 0.01 159 137 127
Carbonatos Ccoy mg/! 2024-06-07 ASTM D 3875-03 01 <01 <03 Q3
Bicarbonatos  HCO, mg/I 2024-06-07 ASTM D 3875-03 01 250 300 2%0
Nitrctos NO; mg/I 2024-06-14 DIN 38205 T10 mod. 0,01 717 an 308
Nitritos NO, mg/! 2024-06-14 DIN 38405 T10 mod. 0.02 <0.02 <002 @02
Cloruro a mg/I 2024-06-07 ASTM D 512-048 01 574 434 00
Sulfatos SO, mg/| 2024-06-14 ASTM D 516-02 0.2 295 43 93 :
Fosfato Total PO, mag/| 2024-06-07 Fotométrico 0.04 016 013 o aoa
DBO, mg/I 2024-06-1 DIN 38409 T 51 mod 5 9 3 n 3
DQO mg/l 2024-06-07 ASTM D 1252-00 2 14 % 7 B
Coliformes Feccles NMP/100 ml 2024-06-06 SM 9222 B o} 0 o 2 2

‘Collformes Totales NMP/100 mi 2024-06-06  sSM9221B 0 5000 2000 0 3
REFERENCIAS
LD= Limite de determinacion. DBO, = Demando Biogquinvca &8 Sy
Valor con simbolo "<” implica por debajo del limite de determinacion. DQQ = Demanga Quimica tle Owigena

NPM/100 = Numero mas probable en 100 ml

*“*Contratacién de servicios de Ioborotoﬂo para realizar analisis de la cuenca del Rlo Guadalquivir corres;
Cercado, Uriondo, Padcaya y de lag v

as@spectrolab combo
Q Ciudodela Universitario, Avenida Circinve yenire Colises FNL g Compa Fenal 5 de jlio

www. spectrolab.com.bo
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[3OC: FOR - INFORME DF ENSAYO LARORATORIO FY - 1 REVISION: 07 Facha. 2023/09/14

INFORME DE ENSAYO LABORATORIO

Cuenta GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE TARIJA Pagica 3/9 N° 53838

Contacto: Ing. Celma Luz Villafuerte

Direccién: Carretera a Tomatitas-En Instalaciones de PERTT

Procedercia: Municipio de San Lorenzo-Fuentes hidricas de aporte ol embalse MNurmero de Cotizeoride cot-629-2024

de la presa de Huacota Fecha de Fecepcitr:. 6 de jurio de 2024

Caracteristicas.  Agua Fechn da Muestres: 4 de junio de 2024

Muestreo: Ing. Paola Galean (Spectrolab) Fechio de Ertcega 17 de junio de 2624

Proyecto g

RESULTADOS: Cédigo Cliente P9 P10 1 Pz

Cédigo Laboratorio 4424 4475 4426 4427

Parametros Unidades Fecha de Ensayo Norma / Método LD.

Sélidos Suspendidos mg/| 2024-06-07 DIN 38409 T2 1 36 sl PS

Alcalinidod mg/| 2024-06-07 ASTM D 1067-02 01 300 15.0 50

Dureza Total mg/I 2024-06-07 ASTM D 1126-02 05 334 246 235

Calclo Ca mg/I 2024-06-1 ASTM D 51-038 0,01 245 129 143

Cadmio cd mg/! 2024-06-06 ASTM-3557-12 A 0012 <0012 <0012 <0012

Magnesio Mg mg/| 2024-06-1 ASTM D 511-038 0,01 237 073 103

Potasio K mg/| 2024-06-07 ASTM D 4192-03 002 072 019 caz

Plomo Pb mg/I 2024-06-06 ASTM D 3559-15 A 0,109 <0109 <0109 <005

Sodio Na mg/! 2024-06-10 ASTM D 3561-02 002 312 232 128

Zinc Zn mg/! 2024-06-1 ASTM D-1691-12 A 0012 00 <0012 oz

N-Amoniacol N-NH, mg/| 2024-06-06 Fotométrico 0,01 142 131 130 /

Carbonatos co,’ mg/! 2024-06-07 ASTM D 3875-03 o1 <01 <01 <01 <@,

Bicarbonatos  HCO; mg/I 2024-06-07 ASTM D 3875-03 01 370 200 230 136

Nitratos NO, mg/I 2024-06-14 DIN 38405 T10 mod. 001 247 7.4 a7 332

Nitritos NO, mg/| 2024-06-14 DIN 38405 T10 mod. 0.02 <0.02 <002 <002 <Q02

Cloruro & mg/! 2024-06-07 ASTM D 512-04B 01 293 600 £33 570

Sulfatos SO, mg/I 2024-06-14 ASTM D 516-02 02 95 19,2 33 ER

Fosfato Total PO,y mg/! 2024-06-07 Fotométrico 0,04 028 020 022 023

DBO, mg/| 2024-06-1 DIN 38409 T 51 mod. 5 12 10 12 3

DQO mg/| 2024-06-07 ASTM D 1252-00 2 18 16 3 20

Coliformes Fecales NMP/100 ml 2024-06-06 SM 92228 0 0 0 o 3
@ corvormes Totoles NMP/I0OmI  2024-06:06  SM9221B 0 10 2 0 820

REFERENCIAS /

LD= Limite de determinacién. DBO, = Demanda Bzoqubrpfu de Oxic gias

Valor con simbolo “<" implica por debojo del limite de determinacion. DQO = Demanda Quingfca de Oxigen

g los mu San Lorenzo,

NPM/100 = Numero mas probable en 100 m|
“Contratacién de servicios de laboratorio para realizar analisis de lo cuenco del Rlo Guadalquivir corre:yé

Cercado, Uriondo, Padcaya y de las fuente, s de aporte al embalse de la presa Huacata del pri se e de lo Gestion 2024
/

L, H591) 25260008
2 Cludadeln Untversitoria. Avenida Circunvalacion entre Colise
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DOC FOR - INFORME DE ENSAYO LABORATORIO FY - 01 REVISION. 02 Fecha 202%5/09/14

INFORME DE ENSAYO LABORATORIO

GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE TARIJA

* Responscbilided del Cliente
LD= Limite de determinacion.

El procedimiento de preparacion y muestreo del objeto de ensayo se realizé de acuerdo al SOP1-PREPARACION-01, puiverizado a -2002

~Contratacién de serviclos de loboratorio para realizar analisis de la cuenca del Rio Guadalquivir correspondiente a los municipios San Lorerzo
Cercado, Uriondo, Padcaya y de las fuentes hidricas de oporte ol embalse de la presa Huacata del primer semestre de la Gestion 2024

£, H(591) 25260008 M clientesd
Q@ Cludadela Univarsitaria, Avenida Circonvolacion éntre Colisea NI Y Campo Fernial S ae julias

EpECtInIan. con Do

Cuenta: Pacjires 4/9 pge

Contacto: Ing. Celma Luz Villafuerte N° 53838

Direccion: Carretera a Tomatitas-En Instalaciones de PERTT

Procedencia.  Municiplo de San Lorenzo-Fuentes hidricas de aporte ol embalse Numero de Cotizacién  cot-629-2024

de lo presa de Huacata Fecha de Recepcidr. 6 de junio de 2024

Corocteristicas:  Sedimento Fecha de Muestreo. 4 de junio de 2024

Muestreo. Ing. Paola Galean (Spectrolab) Fecha de Entrega 17 de junio de 2024

Proyecto 4

RESULTADOS: Codigo Cliente P1 P2 p3
Codigo Laboratorio 4428 4429 4470

Parametros Unidades Fecha de Ensayo Norma / Método LD.

Plomo Pb mg/kg 2024-06-12 EPA 7420 01 191 1858 4751

Zinc Zn mg/kg 2024-06-13 EPA 7951 05 260 2634 18970

REFERENCIAS
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DO FOR - INEORME DE ENSAYO LABCRATORIO FV - 0T BEVISION 02 Fecha 2023/09/14

INFORME DE ENSAYO LABORATORIO

Cventa: GOSBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE TARIJA Pagina 5/9 N° 53838
Contacte: Ing. Celma Luz Vilafuerte
Dwreccidn: Corretera o Tomatitas-En instalociones de PERTT Numero de Cotizacan cot-629-2024
Procedencia  Municipio de San Lorenzo-Fuentes hidricas de oporte al embolse Fecha de Racepcion 6 de junio de 2024
de la presa de Huacata Fecha de Muestreo 4 de junio de 2024
Caracteristicas: Aguo Fecha de Entrega 17 da junio de 2024
Myestrea: ing. Poolo Galean (Spectrolab)
Proyecte. =
Descripcion gel Monitored:
Agua Aguc Aguo
Cooigo Muestra: P P2 P3
Fecha de Myestrea: 2024-06-04 2024-06-04 2024-06-04
Horc: 018 1040 o9
Motivo del Muestrea Control Control Contro!
Luger de Muestreo: Myunicipio de San Lorenzo, Municipio de Son Lerenze, Municipio de San Lorenzo,
Fuentes hidrices de cporte cl Fuentes hidricos de cporte ¢! Fuentes hidricas de coerte of
embalse de ko presa de Huacata,  embalse de la presa de embalse ce lg presc de
aguas armiba de la Mina Perales. Huccata, efivente de la Ming  Huacata, aguas debaje de ia
Pergles. Ming Perales.
Coordencdas UTM: E: 0305679 E:0305710. E: 0305762
N 7649849 N: 7649865 N: 7649877
Sistemo de Novegadon  \wGS 84 WGS 84 WGS 84
Altura: 2943 2928 2927
Caoracteristicos Agqua Agua Agua
Observociones: Agua incolore, incdoro, nada Agqua inceloro, inodaro, ncda  Agua incolero, inederg, noda
turbio, sin formacion de turbio, sin formacién turbio, sin formacién
espuma. No presenta de espuma. No presenta de espurma No preserte
sustancias flotantes (Materia sustancios flotantes. (clges  sustorcics fiotortes

QOrganica). blancas y materia organica).
Condiciones meteoroldgicas: Dia anterior y dia de muestrec seco.

=Controtccién de servicios de loboratorio pera realizar analisis de la cuenca del Rio Gucdalguivir correspondiente a los municpics Sen Lorenzo,
Cercodo, Uriondo, Padcoya y de las fuentes hidricas de cporte al embalse de la presa Huacata del primer semestre de lo Gastion 2024

N

\

R, (59D 25260008 I cientes@spec
Q Cudedela Universitaria, Avenide Circunvalocion sotre Coliseo FNI u Compo Ferial 5 de jul.
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DOC: FOR - INFORME DE ENSAYO LABORATORIO FV - 01 REVISION 02 Fecha 2023/09/14

INFORME DE ENSAYO LABORATORIO

Cuenta: GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE TARIJA Pégira £/9 N°® 53838
Contacto: Ing. Celma Luz Villafuerte
Direccidn: Carretera a Tomatitas-En Instalaclones de PERTT Niymero de Cotizacitr cot-623-2024
Procedencia Municipio de Son Lorenzo-Fuentes hidricas de aporte al embalse Fecha de Recepcitn 6 de junio de 7024
de lo presa de Huacata Fecha da Muestreo 4 de junio de 2074
Carocteristicas: Aguo Fecha de Ertrega 17 de junic de 2024
Muestreo: Ing. Paola Galean (Spectrolab)
Proyecto: 5
Descripcion del Monitoreo:
Aguo Agug Aguc
Codigo Muestra: P4 P5 P6
Fecha de Muestreo: 2024-06-04 2024-06-04 2024-06-04
. Hora: 1206 12:24 1250

Motivo del Muestreo: Control Control Control
Lugar de Muestreo: Municipio de San Lorenzo, Municipio de Sar Lorenzo, Municipio de Son Lorenzo,

Fuentes hidricas de aporte al  Fuentes hidricas de aporte cl Fuentes hidricas de goarts of

emboalse de la presa de embalse de la presa de embalse de la presc ce

Huacata, sobre la quebrada Huacata, sobre el Rio Huacatg,

del valle antes de la confluencia antes de la confluencia con la

con el Rio Huacoto. quebrada del valle.
Coordenadas UTM: E: 0307396 E 0307331
N: 7649757 N: 7649658
Sistema de Navegacién  wGS B4 WGS 84
Altura: 2845 2841
Caracteristicas Agua Agua
Observaciones: Agua incoloro, inodoro, nada  Aguo incoloro, inodoro, nado
turbio, sin formacion turbio, sin formocién
de espuma. Presenta de espuma. No presenta
sustancias flotantes (clgas y sustancias flotantes. (materia
orofias). organica).

Condiciones meteorolégicas: Dia anterior y dia de muestreo seco.

Huacata, sobre el Rig Huacate,
despues de lg corfivencia con ic
quebrada de! valle.

E: 0307630

N: 7649721

WGS 84

2836

Aguo

Aquo incoloro, incdero, ncdo
turbio, sin formacién

de espuma No presanta
sustencios flotontes. (crgenismaes
acuaticos, existencia de fliore)

*~Contrectacién de servicios de laboratorio para realizar analisis de la cuenca del Rlo Guadalquivir correspondlente a los municipics Sen Lerenzo,
Cercado, Uriondo, Padcayo y de las fuentes hidricas de aporte al embalse de la presa Huacata del primer semestre de o w4

Ing. J. Mi

Responsable rtamento Quimico

£, HE91) 25260008 I clientesi@spactrolod combo
& Ciudadela Universitosia, Avenida Circunvolacion entre Colises ENLy Compo Ferial S de iulie.

\

ing, Marcelo Cesp

spopsable Depo

' Wwwspectrolgb com.bo
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DOC FOM - IMFORME DE ENSAYO LARORATORI £ - O BEitiCrs ) fache 3075/069/14

INFORME DE ENSAYO LABORATORIO

Cuenta: GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE TARIJA Pogns 1/9 N® 538238
Conrtacto. Ing. Celma Luz Villafuerte
Direccion: Carretera o Tomatitos-En instolaciones da PERTT Fiperitstry o Cebipese ity con 7. 5514
Procedencia Municipio de San Lorenzo-Fuentes hidricas de aporta ol embalse Fertiey die dipeppr iy 6 A48 jiurics dm 1774
de la preso de Huacata Forpey cho M8 etres; 4 48 jurie; A8 504
Caracteristicas. Agua Fectic; e Ectragys 17 38 pories dev J65ik
Muestreo Ing. Paola Galean (smmb)
Proyecto i
Descripcion del Monitoreo:
Aguo Agua Ao
Codigo Muestro P7 2] P9
Fecha de Muestreo: 2024-06-04 2024-06-04 20240404
. Hora: 1321 1345 14 20
Motivo del Muestreo Cortrol Control Cortred
Lugar de Muestreo: Municipic de Son Lorenzo, Muricipio de San Lorenzo, Muricigio de Son Lorenzs
Fuentes hidricas de aparte al Fuentes hidricos de aporte o Fuertes budricas de agore 5
embalse de la presa de embalse de lo presa de embaoise de 'g prewa de
Huacata, sobre el Rio Grande Huacota, sobre el Rio Huacota, Huacata, en el car trars iers
cntes de la conrfluencia con el despues de la confluencia con de 30ida de 1o preso deryadans
Rio Huacota. el Rio Grande.
Coordenadas UTM: E: 0309084 E: 0309223 E 0310142
N: 7650451 N: 7650308 N 7650203
Sistena de Navegecion WGS 84 WGS 84 WIG5 84
Altura: 2816 2814 2509
Caracteristicas Agua Agua Aguo
Observaciones: Ague incolero, inodoro, nada Agua incoloro, inodero, roda Aquo rcoloro, mcdors, ieve

turbio, sin formacién
de espumo. No presenta

turbio, sin formocién
de espuma. Presento

sustancias flotantes. (organismos sustancios flotontes (peces)

acudtico).

Condiciones meteorolégicas: Dia anterior y dio de muestreo seco.

‘ *Contrgtacion de servicios de loboratorio paro realizar anolisis de la cuenca del Rlo Guadalquivir correspondiente g los mung gios San Lorenio,

turbidez, poca formaocior
de espuma No pretenta
sustancias fictortes,

Cercodo, Uriondo, Podcaya y de las fuentes hidricas de aporte al embcalse de lo presa Huacato del primer semestre de o

R, 591 25264
O Ciudodeld Universitaria, Avenida Circunvoioaon entre ©

oo

o 5 de b

w04
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DOC FON

INFORME DE ENSAYO LARQBATORIY BV - (0

VEVISON O Feeba

AL Ou

INFORME DE ENSAYO LABORATORIO

GORIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE TARLIA

Cuenta
Contacto Ing. Celma Lue Villotverte
Direcchon Corretera a Tomattas-n nstolociones de PERTT
Procadencia Municiplo de Son Larenzo-Fuentes hidricas de aporte ol embalse
de la presa de Huacata
Carocteristicas Agua
Myestreo Ing. Packa Galean (Spectrolab)
Proyedta i
Lescripcion gel Manitorao
Agua Agua
Cooigo Muestra: Mo m
Fecha de Muestrea: 2024-06-04 2024.06-04
Hora: 02320 1320
Mativo del Muestrea Control Conteol
LuQor de Muestreo: Myricipio da San Lorenzo, Mupieipio de San Lavrenzo,
Fuentes hidricas de aporte al Fuantas hiancas de opoite ol
embalse de K presa de embalse de la presa de
Huacata, en la quebrada casa Huacat, en el portol de
cancha aquas arrba del entrada del Tunal de la presa
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DESDE 1992

T

DOC: FOR - INFORME DE ENSAYO LABORATORIO £V - 01 REVISION 02 Fecha: 2025/09/14

INFORME DE ENSAYO LABORATORIO

Cuenta: GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE TARIJA

Contacto: Ing. Celma Luz Villafuerte

Direccion: Corretera a Tomatitas-En Instalaciones de PERTT

Procedencia: Municiplo de San Lorenzo-Fuentes hidricas de aporte al embalse
de la presa de Huacata

Carocteristicas. ~ Sedimento 3

Muestreo: Ing. Paola Galean (Spectrolab)

Proyecto: "

Descripcion gel Monitoreo:

SEDIMENTO
Codigo Muestra: P1
Fecha de Muestreo: 2024-06-04
Hora: 1018
Motivo del Muestreo: Control

Lugar de Muestreo:

Muestra tomada de oguas de
orribo de la Mina Perales.

Coordenadas UTM: E: 0305679
N 7649849
Altura: [msnm.] 2943
Sistema de Navegacion WGS 84
Muestreo/Profundidad 10-15 cm
Caracteristicas Sedimento
Observaciones: Muestra Singular (presento

algas grises).

SEDIMENTO
P2

2024-06-04

10:40

Control

Muestra tomada de aguas
de efluente de la Mina

Perales.
E: 0305710

N: 7649865
2928

WGS 84
10-15 cm
Sedimento

Muestra Singular (presenta
algas grises).

Pagra?/9  N° 53838
Numero de Cotizacion cot-629-2024
Fecha de Recepcion 6 de junio de 2024
Fecha de Muyestrec: 4 de jurio de 2024
Fecha de Ertrega 17 de junio de 2024
SEDIMENTO
P3
2024-06-04
109
Control

Muestro tomada de agues
aquas abajo de la Mira

Perales.
E: 0305762

N: 7649877

2927

WGS 84

10-15cm

Sedimento

Muestra Sinqulcr (preserta
algas grises).

~Contratacién de servicios de laboratorio para realizar analisis de la cuenca del Rio Guadalquivir correspondiente o los municipics Scn Lorenzo,
Cercado, Urlondo, Padcaya y de las fuentes hidricas de aporte ol embalse de la presa Huacata del primer semestre de la Gestion 2024

Condori Andla
epartamento Quimico

& intermes orginoie
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GOBIERNO ‘.)

AUTONOMO
DEPARTAMENTAL SEDEGIA
DE TARI JA Servicio Departamental

de Gestion Integral del Agua

CITE: SEDEGIA/CLVA/013/2024

INFORME TECNICO

A: Abg. Alan Echart Sossa
DIRECTOR
SERVICIO DPTAL. DE GESTION INTEGRAL DEL AGUA (SEDEGIA)

V°B®: Ing. Omar Rodriguez Tejerina
JEFE DE UNIDAD
SERVICIO DPTAL. DE GESTION INTEGRAL DEL AGUA (SEDEGIA)

De: Ing. Celma Luz Villafuerte Acka
TECNICO - SEDEGIA

OBJETO: INFORME DE MONITOREO DE LA PRESA PAJCHANI

Fecha: 30 de septiembre de 2024

1. ANTECEDENTES. -

El Servicio Departamental de Gestion Integral del Agua (SEDEGIA) dependiente de la Direccion
de Medio Ambiente, Riesgos y Cambio Climatico del Gobierno Auténomo Departamental de
Tarija, es la instancia encargada de la ejecucion de politicas, programas y proyectos relacionados
a la gestion de sistemas de riego, ejecucion de proyectos de infraestructura para el manejo de
cuencas, uso de recursos hidricos y riesgos eficiente, para ello cuenta con el programa de
Monitoreo de Fuentes Hidricas de los Afluentes de Aporte de Embalse de Huacata, Cuenca
del Rio Guadalquivir y Otras”, que tiene como objetivo de realizar un control de la calidad del

agua de Rios, Cuencas, Presas y otros del departamento de Tarija.
2. UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO. —
El monitoreo, ubicado en el siguiente cuadro:

cuadro 1 (Puntos de Muestreo)

Coordenadas UTM
Cadigo Lugar de Muestreo Municipio
X Y

PAJ-01 | 0315027 | 7634619 | PRESA PAJCHANI | SAN LORENZO

. _______________________________________________________________________________________________________________________________________________
Direccién: Carretera a Tomatitas Km 2.5

Teléfono: 66-45098

Fax: (591) (4) 66 — 45098
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3. SISTEMA DE MONITOREDO. -
3.1. SELECCION DE PARAMETROS. -

los parametros que se analizaran en laboratorio son las siguientes:

Cuadro 2 (Parametros de muestreo)

PARAMETROS
NRO
PARAMETROS MEDIDIOS IN SITU
1 Temperatura
2 Conductividad
3 Turbiedad
4 pH
5 Oxigeno Disuelto
6 Solidos Disueltos Totales
PARAMETROS QUIMICOS

7 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Fosforo total
10 Dureza Total
11 Alcalinidad Total
12 Nitrégeno Amoniacal
13 Solidos Suspendidos Totales
14 Sulfato
15 Calcio
16 Magnesio
17 Nitrato
18 Nitrito
19 Potasio
20 Sodio

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

21 Coliformes Totales
22 Escherichia Coli

4. CLASIFICACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE LABORATORIO
DEL MONITOREO DE LA PRESA PAJCHANI,
REGLAMENTO EN MATERIA DE CONTAMINACION HIDRICA (RMCH) DE LA LEY

1333 DE MEDIO AMBIENTE Y LA ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS

PARA LA AGRICULTURA'Y LA ALIMENTACION (FAO).

Direccién: Carretera a Tomatitas Km 2.5

Teléfono: 66-45098

Fax: (591) (4) 66 — 45098

SEDEGIA

Servicio Departamental
de Gestion Integral del Agua

TOMANDO EN CUENTA EL
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4.1. REGLAMENTO EN MATERIA DE CONTAMINACION HIDRICA DE LA LEY N°
1333 DEL MEDIO AMBIENTE: La clasificacion de los cuerpos de agua, basada en su aptitud
de uso y de acuerdo con las politicas ambientales del pais en el marco del desarrollo sostenible,
segun el RMCH de la ley 1333 las documentaciones deben tener al menos los pardmetros bésicos,
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 bioldgicas,
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:

CLASE “A” Aguas naturales de maxima calidad, que las habilita como agua potable para consumo

humano sin ningln tratamiento previo.

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

desinfeccion bacterioldgica.

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

tratamiento fisico-quimico completo y desinfeccidn bacterioldgica.

CLASE “D” Aguas de calidad minima, que, para consumo humano, requieren un proceso inicial
de presedimentacion, pueden tener una elevada turbiedad por elevado contenido de solidos en
suspension, y luego tratamiento fisicoquimico completo y desinfeccion bacterioldgica especial

contra huevos y parésitos intestinales.

| RMCH |

Clase B Regular
Clase C Malo
Clase D Pesimo

4.2. ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA
ALIMENTACION (FAO): Promueve una alimentacion y una agricultura sostenibles con el fin
de ayudar a paises de todo el mundo en lograr alimentos de calidad para evitar enfermedades en

los seres vivos.

. _______________________________________________________________________________________________________________________________________________
Direccién: Carretera a Tomatitas Km 2.5

Teléfono: 66-45098

Fax: (591) (4) 66 — 45098
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Cuadro 3 (Clasificacion e interpretacion de resultados de laboratorio segin el RMCH de la ley 1333 y la
FAO de la Presa Pajchani)

GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE TARIJA - SEDEGIA
MUESTRA:AGUA SUPERFICIAL
FECHA Y HORA DE MUESTREO: PAJ-01 (2/8/2024 Hr.: 11:15 AM)
LUGAR DE MUESTREO: PRESA PAJCHANI
COORDENADAS: PAJ-01 (X: 0315027 Y: 7634619)
REPORTES DEL LABORATORIO: CIAGUA "CENTRO DE INVESTIGACION DEL AGUA"
CUADRO COMPARATIVO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE CALIDAD DEL AGUA
REGLAMENTO EN MATERIA DE CONTAMINACION HIDRICA (RMCH) LEY 1333 RESULTADOS DE
Y LA ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA ALIMENTACION ANALISIS
Y LA AGRICULTURA (FAO) OBSERVACIONES
Parametros que afectan la calidad del agua
— - PAJ-01 EVALUACION
Item| Parametro Unidad
PARAMETROS IN SITU
1 Conductividad HS/cm Ausente Seg%jn_la FAO, se encuentran dentro de
los limites permisibles.
> Oxigeno ma/l Segun el RMCH clase B, se encuentran
Disuelto 9 dentro de los limites permisibles.
3 Oxigeno % Segun el RMCH clase B, se encuentran
Disuelto dentro de los limites permisibles.
Segun el RMCH clase A, se encuentran
4 pH 6,0 -9,0 [ 6,0 -9,0 dentro de los limites permisibles.
Segun el RMCH clase A y FAO, se
5 Turbiedad UNT encuentra dentro de los limites
permisibles.
Solidos Segun el RMCH clase A, se encuentra
6 Totales mg/l . P
" dentro de los limites permisibles .
Disueltos
Segun el RMCH clase A y FAO, se
7 Temperatura °C encuentran dentro de los limites
permisibles
B%?:in:?;e Segun el RMCH clase C, existe una
8 g mg/l concenracion alta de componentes
Oxigeno organicos degradables
(DBOS5) )
Segun el RMCH clase C, concentracion
D§manda elvada de DQO, existe componentes
9 Qui ca de mg/l n N N -
inorganicos y organicos disueltos en el
Oxigeno
agua.
Segun el RMCH clase A y FAO, se
Fosforo total Pl
10 (clfosforo) mg/l encuentra dentro de los limites
permisibles.
11 Dureza total mg/l $egun la FAO se encuentra dentro del
limite permisible.
Alcalinidad Segun la FAO, se encuentran dentro de
12 mg/l Ausente P P
total los limites permisibles.
Nitrogeno Segun la FAO, se encuentra dentro del
13 " mg/l N -
Amoniacal limite permisible.
Solidos -
14 | Suspendidos ma/l se'gun la FAO se encuentra dentro del
limite permisible.
Totales
15 Sulfatos marl Segun el RMC_H _clase A, se encuentra
dentro de los limites permisibles.
Segun el RMCH clase A y la FAO, se
16 Calcio mg/l encuentran dentro de los limites
permisibles.
Segun el RMCH clase A y la FAO, se
17 Magnesio mg/l encuentra dentro de los limites
permisibles.
Segun el RMCH clase A y FAO, se
18 Nitratos mg/l encuentra dentro de los limites
permisibles.
Segun el RMCH clase A y la FAO, se
19 Nitritos mg/l encuentra dentro de los limites
permisibles.
20 Potasio mg/l $egun la FAO se encuentra dentro del
limite permisible.
Segun el RMCH clase A y la FAO, se
21 Sodio mg/l encuentra dentro de los limites
permisibles.
PARAMETRO MICROBIOLOGICO MEDIDO EN LABORATORIO
Se encuentra fuera de limite permisible
22 Coliformes NMP/100 mi segun el Rl_\/ICH, el agua pene
totales concentracion alta de coliformes totales,
elevada contaminacion microbiologica.
Segun el RMCH se encuentra fuera de los
Escheruchia limites permisibles, tiene alta
23 Coli NMP/100 ml concentracion de Escherichia Coli, elevada|
contaminacion microbiologica.
n.d. = no detectado n.e. =no encontrado

Direccién: Carretera a Tomatitas Km 2.5
Teléfono: 66-45098

Fax: (591) (4) 66 — 45098



GOBIERNO ‘.)

AUTONOMO
DEPARTAMENTAL SEDEGIA
DE TARI JA Servicio Departamental

de Gestion Integral del Agua

5. CONCLUSIONES. -

En base a clasificacion e interpretacion de los resultados de los parametros In Situ, quimicos y
microbioldgicos, monitoreados el 2 de agosto de la gestion 2024, se concluye lo siguiente:

» Parametros In Situ (pH, Oxigeno Disuelto, Temperatura, Turbiedad, Conductividad
y Solidos Totales Disueltos): Segun los resultados, estos parametros se encuentran dentro
de los limites permisibles segiin el RMCH de la ley 1333 clase A (aceptable) y clase B
(regular), y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO).

> Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): Segun los resultados de analisis de laboratorio
se encuentra en la Clase C (malo) segiin el RMCH de la ley 1333, es un indicador de la
existencia de materia organica biodegradable, que consume una cantidad de oxigeno para
la oxidacion de la materia organica presente en el agua.

» Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Segun los resultados de analisis de laboratorio se
encuentra en la Clase C (malo) segin el RMCH de la ley 1333, es un indicador que define
la sustancia organica como inorganica susceptible de ser oxidada, mediante un oxidante
fuerte. La DQO se usa para medir los contaminantes en las aguas naturales por degradacion
de componentes organicos € inorganicos.

» Coliformes Totales: Segun los resultados de analisis de laboratorio se encuentra fuera de
los limites permisibles segiin el RMCH de la ley 1333, La presencia de coliformes en el
agua indica que existe una via de contaminacion entre una fuente de bacterias (agua
superficial, sistema séptico, desechos animales, etc.).

» Escherichia Coli: Segln los resultados de analisis de laboratorio se encuentra fuera de los
limites permisibles segun el RMCH de la ley 1333, La presencia de Escherichia coli
indica contaminacién fecal en el agua, ya que este microorganismo es habitante normal del
tracto digestivo de animales de sangre caliente por ello se considera como indicador de

contaminacion del agua.

. _______________________________________________________________________________________________________________________________________________
Direccién: Carretera a Tomatitas Km 2.5

Teléfono: 66-45098

Fax: (591) (4) 66 — 45098
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» Parametros (Fosforo Total, Alcalinidad Total, Dureza Total, Nitrogeno Amoniacal,
Solidos Totales Suspendidos, sulfatos, Calcio, Magnesio, Nitrato, Nitrito, Potasio y
Sodio): se encuentran dentro de los limites permisibles clase A (aceptable) segtin el RMCH
delaley 1333 y la FAO.

» Segln los resultados obtenidos In Situ, quimico y microbiologico, se concluye que el agua
de la Presa Pajchani estan aptos para uso en la agricultura, no existe contaminacion
alarmante que pueda generar un problema para los comunarios beneficiados, no apto para

consumo humano.
6. RECOMENDACIONES. —

Segun los resultados de laboratorio obtenidos del monitoreo de la presa Pajchani, para

prevalecer la calidad del agua se recomienda a las autoridades competentes:

> Realizar el control de uso indiscriminado del agua ya que es un recurso fundamental para
para los seres vivos y la agricultura.

> Eliminar los sedimentos de lodos como arena, arcilla, lino y otras particulas sueltas que se
depositan en el fondo de la presa, estos sedimentos afectan en la turbidez que limitan la
penetracion de la luz solar lo que limita o impide el crecimiento de las algas y de las plantas
acuatica y proliferacion de vida acuética.

> Realizar el control de uso indiscriminado de plaguicidas fosforados artificiales en la
agricultura ya que son los agentes principales que contaminan el sub - suelo y por ende el
agua.

> Crear programas de concientizacién de proteccion de los recursos hidricos en municipios y
comunidades del departamento de Tarija.

Es cuanto debo informar para los fines consiguientes.

Ing. Osvalde’C. Cayanf M.
TECNICO

\ SEDEGIA - GADT

Ing. Celma Luz Villtfuerte Acfy

/ 1Ate
oy //.’
TECYICO - SEDEGIA /
Gowiza o At inows Divsszameniat o Tam m

Direccién: Carretera a Tomatitas Km 2.5

Teléfono: 66-45098

Fax: (591) (4) 66 — 45098
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FOTOGRAFIAS PANORAMICAS DE PROCESO DE MONITOREO PRESA
PAJCHANI:

Direccién: Carretera a Tomatitas Km 2.5

Teléfono: 66-45098

Fax: (591) (4) 66 — 45098
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N° de informe: 012/2024

&

SEDEGIA

Servicio Departamental
de Gestion Integral del Agua
GOBIERNG ALTONOMO DEPARTAMENTAL DE TARIA

EMISION: 30/09/2024

SERVICIO DEPARTAMENTAL DE GESTION INTEGRAL DEL AGUA (SEDEGIA) - GADT

INFORMACION GENERAL

RESPONSABLE MUESTREO

ING. Celma Luz Villafuerte A. (técnico SEDEGIA)

TECNICA EMPLEADA

IN SITU equipo multiparamétrico y turbidimetro portatil

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Medidor: pH/ORP/CE/OD/Presion /Temperatura (HI98194). y
furbidez Marca HANNA

PROVINCIA San Lorenzo
DESCRIPCION DE LA MUESTRA Agua superficial
CUERPO DE AGUA PRESA PAIJCHANI
COORDENADAS 315027
7634619

INDICADORES DE

Heces de animales, fertilizantes de agricultura y otras

COLOR

CRISTALINO/VERDE

uso

Consumo Animal y riego

Ing. Ceima Lug Villcfuerte Ackp
TECNICO - SEDEGIA
Sonzang Artoxono Dezastanixtar ot Tania

FECHA DE MUESTREO 2/8/2024
HORA DE MUESTREO 11:15a. m.
RESULTADOS
No [PARAMETROS [UNIDADES PAJ-01
1 |Conductividad us/cm 56
2 |sene mgll 6,55
3 |oxigeno Disuelto % 78,2
4 |pH 75
5 |Turbiedad UNT 3
el z
7 |Temperatura °C 15,19
( ayani ¥ O) T
'1C.O '

Ing. Osvaldo/.
é\) TEL
“HSEDEGIA - GADT

\Q w‘egfa dej Agua
> »
- -*-’!:t N B o}.‘q\. -

Direccién: Carretera a Tomatitas Km 2.5
Teléfono: 66-45098

Fax: (591) (4) 66 — 45098
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CITE: SEDEGIA/CLVA/010/2024
INFORME TECNICO
A: Abg. Alan Echart Sossa
DIRECTOR
SERVICIO DPTAL. DE GESTION INTEGRAL DEL AGUA (SEDEGIA)
V°B°: Ing. Omar Rodriguez Tejerina
JEFE DE UNIDAD
SERVICIO DPTAL. DE GESTION INTEGRAL DEL AGUA (SEDEGIA)
De: Ing. Celma Luz Villafuerte Acka

TECNICO - SEDEGIA

OBJETO: INFORME DE MONITOREO DEL SISTEMA DE RIEGO CORANA

Fecha: 30 de septiembre de 2024

1. ANTECEDENTES. -

El Servicio Departamental de Gestion Integral del Agua (SEDEGIA) dependiente de la Direccion

de Medio Ambiente, Riesgos y Cambio Climéatico del Gobierno Autonomo Departamental de

Tarija, es la instancia encargada de la ejecucion de politicas, programas y proyectos relacionados

a la gestion de sistemas de riego, ejecucion de proyectos de infraestructura para el manejo de

cuencas, uso de recursos hidricos y riesgos eficiente, para ello cuenta con el programa de

Monitoreo de Fuentes Hidricas de los Afluentes de Aporte de Embalse de Huacata, Cuenca

del Rio Guadalquivir y Otras”, que tiene como objetivo de realizar un control de la calidad del

agua de Rios, Cuencas, Presas y otros del departamento de Tarija.

2. UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO. —

El monitoreo, ubicado en el siguiente cuadro:

cuadro 1 (Puntos de Muestreo)

Coordenadas UTM
Cadigo Lugar de Muestreo Municipio
X Y
SISTEMA DE RIEGO SAN
COR-01 | 0316330 7642567 CORANA. LORENZO

Direccién: Carretera a Tomatitas Km 2.5

Teléfono: 66-45098

Fax: (591) (4) 66 — 45098
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3. SISTEMA DE MONITOREDO. -
3.1. SELECCION DE PARAMETROS. -

los parametros que se analizaran en laboratorio son las siguientes:

Cuadro 2 (Parametros de muestreo)

PARAMETROS
NRO
PARAMETROS MEDIDIOS IN SITU
1 Temperatura
2 Conductividad
3 Turbiedad
4 pH
5 Oxigeno Disuelto
6 Solidos Disueltos Totales
PARAMETROS QUIMICOS

7 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Fosforo total
10 Dureza Total
11 Alcalinidad Total
12 Nitrégeno Amoniacal
13 Solidos Suspendidos Totales
14 Sulfato
15 Calcio
16 Magnesio
17 Nitrato
18 Nitrito
19 Potasio
20 Sodio

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

21 Coliformes Totales
22 Escherichia Coli

4. CLASIFICACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE LABORATORIO
DEL MONITOREO DEL SISTEMA DE RIEGO CORANA, TOMANDO EN CUENTA EL
REGLAMENTO EN MATERIA DE CONTAMINACION HIDRICA (RMCH) DE LA LEY

1333 DE MEDIO AMBIENTE Y LA ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS

PARA LA AGRICULTURA'Y LA ALIMENTACION (FAO).

Direccién: Carretera a Tomatitas Km 2.5

Teléfono: 66-45098

Fax: (591) (4) 66 — 45098

SEDEGIA

Servicio Departamental
de Gestion Integral del Agua
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4.1. REGLAMENTO EN MATERIA DE CONTAMINACION HIDRICA DE LA LEY N°
1333 DEL MEDIO AMBIENTE: La clasificacion de los cuerpos de agua, basada en su aptitud
de uso y de acuerdo con las politicas ambientales del pais en el marco del desarrollo sostenible,
segun el RMCH de la ley 1333 las documentaciones deben tener al menos los pardmetros bésicos,
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 bioldgicas,
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:

CLASE “A” Aguas naturales de maxima calidad, que las habilita como agua potable para consumo

humano sin ningln tratamiento previo.

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

desinfeccion bacterioldgica.

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

tratamiento fisico-quimico completo y desinfeccidn bacterioldgica.

CLASE “D” Aguas de calidad minima, que, para consumo humano, requieren un proceso inicial
de presedimentacion, pueden tener una elevada turbiedad por elevado contenido de solidos en
suspension, y luego tratamiento fisicoquimico completo y desinfeccion bacteriol6gica especial

contra huevos y parésitos intestinales.

| RMCH |

Clase B Regular
Clase C Malo
Clase D Pesimo

4.2. ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA
ALIMENTACION (FAO): Promueve una alimentacion y una agricultura sostenibles con el fin
de ayudar a paises de todo el mundo en lograr alimentos de calidad para evitar enfermedades en

los seres vivos.

. _______________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Cuadro 3 (Clasificacion e interpretacion de resultados de laboratorio segin el RMCH ley 1333y la FAO del

Sistema de Riego Corana)

GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE TARIJA - SEDEGIA

MUESTRA:AGUA SUPERFICIAL
FECHA Y HORA DE MUESTREO: COR-01 (30/7/2024 Hr.: 09:05 AM)
LUGAR DE MUESTREO: SISTEMA DE RIEGO CORANA
COORDENADAS: COR-01 (X: 0316330 Y: 7642567)
REPORTES DEL LABORATORIO: CIAGUA "CENTRO DE INVESTIGACION DEL AGUA"

CUADRO COMPARATIVO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE CALIDAD DEL AGUA
REGLAMENTO EN MATERIA DE CONTAMINACION HIDRICA (RMCH) LEY 1333 Y LA

ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA ALIMENTACION Y LA RESULTADOS DE ANALISIS
AGRICULTURA (FAO) OBSERVACIONES

Parametros que afectan la calidad del agua

COR-01 EVALUACION
Item |Parametro |Unidad -CLASEB |CLASEC CLASED_
PARAMETROS IN SITU

Segln la FAO, se encuentran dentro de los limites

1 Conductividad uS/cm Ausente | Ausente | Ausente 91 permisibles.

2| e | o STRE 567 | mesuiar [sownel v dese 8 i AO.so encuenan

3 gixsigzzg % <70 <60 <50 72.2 Regvien zz%?n?iteelng;?:i;ESez B, se encuentran dentro de

e 520 sLCn ase £ 12 0.5 ercsntcn

5 Turbiedad UNT <50 <100 | <200 0,8 isr?tfg z;'?;‘:(ﬁ:ﬁ::s:rxs'i’; ':?' se encuentra

6 Solidps Totales mg/l 1000 1500 1500 18 SegFm.eI RMCH_ c.lase A, se encuentra dentro de
Disueltos los limites permisibles.

7 Temperatura o 43 3 a9 10,2 Segln el RMCH clase A y FAO, se encuentran

dentro de los limites permisibles

PARAMETROS QUIMICO MEDIDOS EN LABORATORIO

Demanda . - .
8 Biologica de mg/l <5 <20 <30 15 Malo d?gg;:&;":'glg:ﬁi;se obsenva proliferacion
Oxigeno (DBOS5) .
Demanda Segln el RMCH clase C, concentracion elvada de
9 Quimica de mg/l <10 <40 <60 22 Malo DQO, existe componentes inorganicos disueltos en
Oxigeno el agua.
Fosforo total Segln el RMCH clase A y la FAO, se encuentra
10 mg/| 0,5 1 1 L s '
(c/fosforo) 9 <0.,04 dentro de los limites permisibles.
11 Dureza total mg/l Ausente | Ausente | Ausente 50,2 Segu'n -Ia FAO, se encuentra dentro del limite
B permisible.
an la FA los limi
12 |Alcalinidad total mg/l Ausente | Ausente | Ausente 10 Segur\‘a O, se encuentran dentro de los limites
permisibles.
13 Nltrogeno mgl P e el Ausente 0.93 Segu'n -Ia FAO, se encuentra dentro del limite
Amoniacal ' permisible.
Solidos . -
la FA I
14 Suspendidos mg/l Ausente | Ausente | Ausente <1l Segur\‘a O, se encuentra dentro del limite
permisible.
Totales
15 Sulfatos mg/l 400 400 400 251 Segun el RM_CH clase A, se encuentra dentro del
' limite permisible.
. Segun el RMCH clase A y la FAO, se encuentran
16 Cal /1 400 L L
alclo mg £ S0 4,74 dentro de los limites permisibles.
. Segun el RMCH clase A y la FAO, se encuentra
17 M | . .
agnesio mg/ LY g0 =0 3,84 dentro de los limites permisibles.
" Segun el RMCH clase A y FAO, se encuentra
18 Nitratos mg/l S0 0 =2 1,89 dentro de los limites permisibles.
. Segln el RMCH clase A y la FAO, se encuentra
19 Nitritos mg/l i i i <0,02 dentro de los limites permisibles.
20 Potasio mgl P, el Ausente 047 Segu_n -Ia FAO, se encuentra dentro de los limite
’ permisible.
" Segln el RMCH clase A y la FAO, se encuentra
21 Sodio mg/l 20 20 200 12,5 dentro de los limites permisibles.

PARAMETRO MICROBIOLOGICO MEDIDO EN LABORATORIO

100 5000 50000
200 1000 5000

n.d. =no detectado n.e.=no encontrado

2 | Coliformes | \ip/100 mi
totales

Segun el RMCH clase C, el agua tiene
contaminacion alta por coliformes totales.

3600

Segln el RMCH se encuentra fuera de los limites
permisibles, el agua tiene alta contaminacion por
Escherichia Coli.

Escherichi
23 scherichia | \mp/100 ml

Coli >10000
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5. CONCLUSIONES. -

En base a clasificacion e interpretacion de los resultados de los parametros In Situ, quimicos y

microbioldgicos, monitoreados el 30 de julio de la gestion 2024, se concluye lo siguiente:

» Parametros In Situ (pH, Oxigeno Disuelto, Temperatura, Turbiedad, Conductividad
y Solidos Totales Disueltos): Segiin los resultados obtenidos in situ, estos pardmetros se
encuentran dentro de los limites permisibles segun el RMCH de la ley 1333 clase A
(aceptable) y clase B (regular) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentaciéon (FAO).

> Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): Segun los resultados de analisis de laboratorio,
se encuentra en la Clase C (malo) segun el RMCH de la ley 1333, es un indicador de la
existencia de materia organica biodegradable, que consume una cantidad de oxigeno para
la oxidacion de la materia organica presente en el agua.

» Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Segun los resultados de analisis de laboratorio se
encuentra en la Clase C (malo) segin el RMCH de la ley 1333, es un indicador que define
la sustancia organica como inorganica susceptible de ser oxidada, mediante un oxidante
fuerte. La DQO se usa para medir el grado de contaminacion de las aguas naturales por
degradacion de componentes organicos e inorganicos y otras sales.

» Coliformes Totales: Segun los resultados de andlisis de laboratorio, se encuentra en la
Clase C (malo) segin el RMCH de la ley 1333, La presencia de coliformes en el agua indica
que existe una via de contaminacion entre una fuente de bacterias (agua superficial, sistema
séptico, desechos animales, etc.).

» Escherichia Coli: Segun los resultados de analisis de laboratorio, se encuentra fuera de los
limites permisibles segun el RMCH de la ley 1333, La presencia de Escherichia coli
indica contaminacion fecal en el agua, ya que este microorganismo es habitante normal del
tracto digestivo de animales de sangre caliente por ello se considera como indicador de

contaminacion del agua.
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» Parametros (Fosforo Total, Alcalinidad Total, Dureza Total, Nitrogeno Amoniacal,
Solidos Totales Suspendidos, sulfatos, Calcio, Magnesio, Nitrato, Nitrito, Potasio y
Sodio): Segun los resultados de analisis de laboratorio, se encuentran dentro de los limites
permisibles clase A (aceptable) segun el RMCH de la ley 1333 y la FAO.

» Segun los resultados obtenidos In Situ, quimico y microbioldgico, se concluye que el agua
del sistema de riego Corana esta apto para uso de la agricultura, no existe contaminacion
alarmante que pueda generar un problema para los comunarios que se benefician con el
sistema de riego Corana, no apto para consumo humano.

6. RECOMENDACIONES. —
Segun los resultados de laboratorio obtenidos del monitoreo del Sistema de Riego Corana,

para mejorar la calidad del agua se recomienda a las autoridades competentes:

> Realizar el control de uso indiscriminado del agua ya que es un recurso fundamental para
los seres vivos y la agricultura.

> Realizar el control de uso indiscriminado de plaguicidas fosforados artificiales en la
agricultura ya que son los agentes principales que contaminan el sub — suelo y por ende el
agua.

> Crear programas de concientizacidn de proteccion de los recursos hidricos en municipios y
comunidades del departamento de Tarija.

Es cuanto debo informar para los fines consiguientes.
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FOTOGRAFIAS PANORAMICAS DE PROCESO DE MONITOREOQO SISTEMA DE
RIEGO CORANA:

30/07/2024. 09107

Direccién: Carretera a Tomatitas Km 2.5
Teléfono: 66-45098

Fax: (591) (4) 66 — 45098




GOBIERNO
AUTONOMO
DEPARTAMENTAL
DE TARIJA

N° de informe: 016/2024

EMISION: 30/09/2024

SERVICIO DEPARTAMENTAL DE GESTION INTEGRAL DEL AGUA (SEDEGIA) - GADT

INFORMACION GENERAL
RESPONSABLE MUESTREO ING. Celma Luz Villafuerte A. (técnico SEDEGIA)
TECNICA EMPLEADA IN SITU equipo multiparamétrico y turbidimetro portatil

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Medidor: pH/ORP/CE/OD/Presion /Temperatura (HI98194). y
furbidez Marca HANNA

PROVINCIA

San Lorenzo

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Agua superficial

CUERPO DE AGUA

SISTEMA DE RIEGO CORANA

COORDENADAS 316330
7642567
WUITID_GRiSl\—IEEq Heces de animales, fertilizantes de agricultura y otras
COLOR CRISTALINO
uso Consumo Animal y riego
FECHA DE MUESTREO 30/7/2024
HORA DE MUESTREO 9:05 a. m.
RESULTADOS

No |PARAMETROS |UNIDADES COR-01

1 |Conductividad us/cm 91

2 | Seeto mg/ 567

3 |oxigeno Disuelto % 72,2

4 |pH 6,05

5 |Turbiedad UNT 0.8

o [T | e =

7 |Temperatura °C 10,2

Tng. Celma Lug Villefuerte Ackp
TECNICO - SEDEGIA
Sonzang Artoxono Derastanixtar ot Tanya
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