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RESUMEN

Las aguas del rio Guadalquivir y sus afluentes en el municipio de San Lorenzo, estan
y ejercen influencia sobre las actividades econdmicas, sociales, culturales, religiosas e
industriales de todas las poblaciones establecidas a lo largo de su paso por el Municipio

de San Lorenzo.

Sin embargo, durante los ultimos afios, la cuenca del rio Guadalquivir ha sufrido
degradacion en la calidad hidrica de sus aguas, la presencia de contaminantes fisicos,
quimicos y microbiolégicos provenientes de las actividades industriales, de aguas
residuales municipales por el crecimiento poblacional y otras actividades que son
desarrolladas por la poblacion, tienen una influencia significativa respecto a la calidad

de las aguas, sean estas superficiales o subterraneas.

Al margen de esta situacién, la Contraloria General del Estado (CGE) Plurinacional de
Bolivia, efectu6 una Auditoria sobre los resultados de la Gestion Ambiental en la
cuenca del Rio Guadalquivir (Informe de Auditoria Ambiental K2/AP11/S15-El), de
la gestion 2008 y 2015, el Informe de Auditoria concluye en base a los resultados de la
variacion del estado ambiental del Rio Guadalquivir en términos de parametros
fisicoquimicos y bioldgicos medibles, que hubo una degradacion en la calidad Hidrica
de buena a media y de media a baja en algunos tramos, con notable incremento de la
contaminacion orgénica; a partir de ello, se realizaron las recomendaciones para las
instituciones involucradas en la gestion de la calidad hidrica, a efectuar la clasificacion
y proponer un Plan de Accidn para recuperar la aptitud de uso y el restablecimiento del

ecosistema.

En ese sentido se trabajo en equipo, con Técnicos del municipio de San Lorenzo,
Técnicos representantes del VRHR, la Secretaria Departamental de Medio Ambiente y
la OTN-PB, para realizar la clasificacion del rio, sin perder de vista la importancia en
las actividades recreativas y de expansion, tomando en cuenta la aptitud de uso actual,

los resultados de las dos monitoreos, las expectativas que se espera para recuperar la



calidad del agua y su entorno, se establece la siguiente clasificacion en cumplimiento

a la Normativa ambiental vigente en nuestro pais:

Se establece “Clase B”, en la cabecera de la cuenca del rio Guadalquivir que
corresponde a la comunidad de Trancas (X: 308692; Y: 7642944), hasta la planta de
tratamiento de aguas residuales en la comunidad de Canasmoro (X:-21.361014; Y:-
64.749167) y desde la comunidad de Canasmoro (X: 321471; Y: 7617442;) hasta la
comunidad de Tomatitas (X: 317378; Y: 7621822), “Clase C”.

Luego de implementar y cumplir con las medidas de mitigacion planteadas se espera
dar una pausa de acondicionamiento y ajuste a las actividades antrépicas en los
PROXIMOS CINCO ANOS, para luego de pasar este periodo de adecuacion, todos
los cursos de agua del rio Guadalquivir y sus afluentes en San Lorenzo pasen a “Clase
B”.



INTRODUCCION

El rio Guadalquivir atraviesa el Valle Central de Tarija, desde la comunidad de Trancas
hasta la Angostura, bafiando con sus aguas las tierras que estan en sus margenes y

abasteciendo de agua a la poblacién.

El uso del agua de los rios por parte de la poblacién, como agua potable para su
consumo, la destinada al sector industrial, a la agroindustria, asi como aguas
recreacionales para apoyar al turismo y las actividades de expansion, debe ser
debidamente evaluada respecto a la calidad de la misma para no afectar a la salud de la

poblacion ni las actividades que giran en torno a ella.

Sin embargo, durante los ultimos afios, se ha observado la degradacion de la calidad
hidrica del rio Guadalquivir, la presencia de contaminantes fisicos, quimicos y
microbiol6gicos provenientes de las actividades industriales, la falta de sistemas
adecuados para el tratamiento de aguas residuales municipales y de otras actividades
que son desarrolladas por la poblacién, tienen una influencia significativa respecto a la

calidad de las aguas, sean estas superficiales o subterraneas.

Ante esta situacion, en el 2016 la Contraloria General del Estado Plurinacional de
Bolivia, interviene mediante un informe de Auditoria Ambiental en la cuenca del rio
Guadalquivir, en el que exige a los cuatro municipios del valle central, realizar la
clasificacion de la cuenca en cumplimiento de la normativa ambiental vigente en el
pais, con la finalidad de restaurar la calidad hidrica de las cuerpos de agua, a traves de

la mitigacién de impactos negativos generados a lo largo del rio Guadalquivir.



1 ANTECEDENTES
Caracteristicas de la cuenca del rio Guadalquivir

La cuenca del Rio Guadalquivir se encuentra en el Departamento de Tarija, nace en la
provincia Méndez con el nombre de Rio Chapata antes de llegar la altura de la
Comunidad de Trancas, teniendo como afluentes principales en la margen derecha a
los Rios Calama, Coimata, Pajchani, Erquis y La Victoria. Por la margen izquierda a
los Rios Sella, Tojtiwaikho, Carachimayo, y otros de menor importancia. (Plan de

Manejo Integral de los recursos naturales de la alta cuenca del rio Guadalquivir, 1999)

La cuencatiene una extension de 105.910 has., en coordenadas geograficas extremas
de: paralelos 21°15” y21° 35’ Latitud Sur y meridianos 64° 35’ y 64° 56” de Longitud
Oeste. Es tributaria del Rio Bermejo, afluente del Rio Paraguay y perteneciente a la
cuenca del rio de La Plata. Por el norte limita con las cuencas de afluentes al rio Pilaya,
al sur con la cuenca del rio Tolomosa, al este con la cuenca del Rio Santa Ana y al oeste
con la cuenca de rio Tomayapo. La parte méas baja tiene una altura de 1.800 msnmyy la
parte mas alta, ubicada en la Cordillera de Sama, tiene 4.344 msnm. (Plan de Manejo

Integral de los recursos naturales de la alta cuenca del rio Guadalquivir, 1999)

Administrativamente se encuentra en su totalidad dentro de las provincias de Méndez,
Cercado, Uriondo y Padcaya. (Plan de Desarrollo Municipal-San Lorenzo, 2013)



Mapa 1.Ubicacion de la Cuenca del Rio Guadalquivir en el Departamento de
Tarija
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Las aguas de la Cuenca de rio Guadalquivir son empleadas para riego, principalmente
en las zonas alta y baja de la cuenca pues estas zonas son esencialmente agropecuarias.
En la parte alta, en el municipio de San Lorenzo las comunidades de Trancas, Tomatas
Grande y Canasmoro realizan una agricultura de subsistencia. (Contraloria General del
estado, 2016)

En los rios afluentes, como el rio Erquis y Victoria, se practican actividades de

recreacion.

Las descargas de aguas de residuales domiciliarias y provenientes de las actividades
socioeconémicas que se desarrollan en la cuenca, son la principal fuente
contaminacion, al no existir la clasificacion de las aguas superficiales, es dificil regular
a las instituciones para que dichas descargas sean realizadas bajo la clasificacion

establecida.
Estudios relevantes en la cuenca del rio Guadalquivir

Es importante remarcar los estudios que se han realizado para conocer la calidad
ambiental del entorno del rio Guadalquivir y la calidad de sus aguas que bafian en Valle

Central de Tarija.

e En 1999, el Instituto Interuniversitario Boliviano de Recursos Hidricos,
Universidad Auténoma “Juan Misael Saracho” y Centro de investigaciones
Hidraulicas Instituto Superior Politécnico “José A. Echeverria” Republica de
Cuba, realiz6 el Estudio de Saneamiento Ambiental del rio Guadalquivir. Se
establece un plan de monitoreo, con dos tipos de pruebas: medicidn de caudales
(aforo), y analisis de la calidad del agua desde el punto de vista fisico, quimico
y bioldgico. De acuerdo a esto, se establece que las aguas del rio Guadalquivir
en general estaban como clase C en casi todos sus tramos, excepto de San
Lorenzo a Obrajes y de Torrecillas al Angosto, que supera los limites de la clase

C y se ubican como clase D.



Tabla 1. Clasificacion por tramos

TRAMO CALIDAD CALIDAD
Desde Hasta ACTUAL ESPERADA
Trancas  Canasmoro C B
Canasmoro San C B
Lorenzo

San Tomatitas D B
Lorenzo

Tomatitas Obrajes D B

Obrajes San Pedro C C

San Pedro  Torrecillas C C

Torrecillas  Angosto D C

Fuente: Estudio de Saneamiento Ambiental del Rio Guadalquivir UAJMS-1999

La Gobernacion de Tarija realizo el “ (Ambiente, 2007) — afio 20077,
presentado por la entonces Secretaria Departamental de Recursos Naturales y
Medio Ambiente y su Unidad de Gestion y Calidad Ambiental el afio 2008, el
documento contiene los resultados del monitoreo de los principales rios,
afluentes y quebradas del departamento de Tarija, que incluye al rio
Guadalquivir. Luego del analisis respectivo, el documento concluye que el rio
Guadalquivir y sus afluentes, rios Tolomosa y Camacho, la quebrada
Torrecillas y el lago San Jacinto clasificaron como clase D. Adicionalmente, en
el proyecto realizaron la clasificacion de la cuenca del Guadalquivir a partir de
su aptitud de uso agricola, determinando que en la mayor parte del curso, las
aguas del rio Guadalquivir y sus afluentes eran aptas para riego, excepto en el
sector de la quebrada Torrecillas a la altura del puente de San Luis, donde las

aguas del rio debian ser utilizadas con precaucion.

El 5 de octubre del 2016 la Contraloria General del Estado (CGE) emite el
informe de auditoria sobre los resultados de la gestion ambiental en la cuenca
del Rio Guadalquivir, con la finalidad de evaluar los resultados de la gestion
ambiental realizada por las entidades encargadas de la mitigacion de los

impactos ambientales negativos generados en la cuenca del Rio Guadalquivir



en dos momentos definidos, en el afio 2008 y 2015 y en la variacion que se
produjo durante este periodo de tiempo. Para ello, se evalud el estado de
ambiental de los cuerpos de agua de la cuenca a partir de la situacion de los
componentes que lo conforman, evaluados en términos de parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos (bacterioldgicos y bioindicadores a través de
macroinvertebrados bentdnicos), respecto a las condiciones econémicas y
sociales en las que se encontraba el medio ambiente considerado, en los dos
momentos de la evaluacion. Para realizar la evaluacion de la calidad de agua
en el afio 2008, la Contraloria General del Estado procede a la recabacién de
informacion de estudios realizados en ese aflo, la “Bioindicacion de la calidad
de los cuerpos de agua del valle central de Tarija (Bolivia) mediante
macroinvertebrados” publicado en la revista Boliviana de Ecologia y
Conservacion Ambiental; y el estudio "Diagndstico de la calidad del agua en la
cuenca alta del Rio Bermejo" que formo parte del Programa Estratégico de
accion para la cuenca del Rio Bermejo, este documento contaba con resultados
de las mediciones de parametros fisicoquimicos (oxigeno disuelto, coliformes
fecales, pH, demanda biol6gica de oxigeno, nitratos, fosfatos, turbiedad y
solidos disueltos totales), de 5 puntos de muestreo ubicados en el Rio
Guadalquivir, esto permitid realizar una evaluacién del grado de contaminacion
orgénica a través del indice de Contaminacion Organica 1CO, a partir de 4
parametros (oxigeno disuelto, demanda quimica de oxigeno, demanda
bioquimica de oxigeno y nitratos).

Para el afio 2015 la contraloria general del Estado realiza un trabajo de muestreo
y analisis de las aguas del Rio Guadalquivir, estableciendo la calidad de los
cuerpos de agua en términos fisicoquimicos y bacteriolégicos al igual que en el
2008, empleando el indice de Calidad del Agua (ICA), el indice de
Contaminacion Organica y la Calidad Biologica del agua mediante

macroinvertebrados.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Clasificar las aguas superficiales del Rio Guadalquivir y sus principales afluentes que

atraviesan el Municipio de San Lorenzo, segun su aptitud de uso, de acuerdo a lo

establecido en el Reglamento en Materia de Contaminacién Hidrica de la Ley del
Medio Ambiente.

2.2 Objetivos Especificos

Recopilar informacidn generada por estudios realizados de las aguas superficiales
del Rio Guadalquivir, y sus principales afluentes que atraviesan el Municipio San

Lorenzo.

Establecer un marco ambiental referencial, para definir una linea base, a través de
la cual se puedan identificar futuras alteraciones que afecten a la calidad de las

aguas superficiales del Rio Guadalquivir al atravesar el Valle Central de Tarija.

Evaluar la calidad del agua, en aguas superficiales del rio Guadalquivir y los
principales afluentes que atraviesan el Municipio de San Lorenzo, y efectuar su

valoracion fisico-quimica y bacterioldgica.

Identificar los puntos criticos que requieran estudios adicionales y mayor
frecuencia de analisis, para la calidad del agua para los usos de riego y recreativas.
Establecer las posibilidades de uso y reuso de las aguas superficiales del Rio
Guadalquivir y los principales afluentes que atraviesan el Municipio de San
Lorenzo.

Iniciar la consolidacion de una base de datos con los registros estadisticos
resultantes del relevamiento de la informacion obtenida de los puntos de muestreo.
Contribuir con informacién sistematizada de este Proyecto de Grado al “Proyecto
de Monitoreo y Clasificacion de aguas superficiales en la Cuenca del Valle Central

de Tarija”.



3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La motivacion principal de este proyecto radica en la restauracion de la calidad hidrica
de los cuerpos de agua en el valle central de Tarija, a través de la clasificacion de las
aguas del rio Guadalquivir y sus principales afluentes en el municipio de San Lorenzo.
En ese sentido, es importante resaltar que la Contraloria General del Estado, realizd
una evaluacion del estado ambiental de las aguas del rio Guadalquivir en los afios 2008
y 2015, estos resultados fueron presentados en la “Auditoria sobre los Resultados de la
Gestion Ambiental en la Cuenca del Rio Guadalquivir — Informe de Auditoria
Ambiental K2/AP11/S15-E1” en el afio 2016, donde recomienda al Gobierno
Auténomo Municipal de San Lorenzo, realizar en el menor plazo posible una propuesta
de clasificacién de los cuerpos de aguas que conforman la Cuenca del Rio
Guadalquivir, dentro del marco de las disposiciones ambientales vigentes en el pais,
Ley del Medio Ambiente N° 1333.

Por otro lado, el crecimiento poblacional y las actividades desarrolladas dentro del
municipio, da lugar a las descargas de aguas residuales en los rios, sin tratamientos
adecuados antes de su evacuacion, lo cual ha ocasionado que la calidad hidrica de los
cuerpos de agua disminuyera en los Gltimos afos, este suceso se refleja en el informe
presentado por la Contraloria General del Estado, donde la calidad hidrica del agua
pasa de media a baja en el periodo comprendido entre el afio 2008 al 2015.

Es por eso, que la clasificacion de los cuerpos de agua dara lugar a la formacién de una
base de datos que refleje la variacion de la calidad de las aguas superficiales para que
las autoridades y entidades competentes, puedan realizar acciones de control, vigilancia
y mitigacion a las principales fuentes de contaminacion identificadas dentro del
municipio, de manera que se pueda alcanzar y mantener la calidad de agua deseada

para los usos en agricultura y recreacion.



CAPITULO |
MARCO TEORICO
1.1 EL AGUA

El agua es una sustancia cuya molécula estd compuesta por dos atomos de hidrdgeno y
uno de oxigeno (H20). El agua puede encontrarse en la naturaleza en sus tres estados,
solido, liquido y vapor. (Restrepo, 2006 )

El agua pura es un liquido inodoro e insipido, en pequefia cantidad es incoloro, verdoso

y azul en grandes masas, es el disolvente universal. (Restrepo, 2006 )

El agua es un recurso fundamental para el funcionamiento de los ecosistemas, que a la

vez contribuyen a mantener la riqueza de la biodiversidad del planeta. (Molina, 2014)

Aproximadamente un 71% de la superficie terrestre esta cubierta por agua en estado
liquido, que se distribuye por cuencas saladas y dulces, formando los océanos, mares,

lagos y lagunas. (Banus, 2010)
1.1.1 Clasificacion de las aguas naturales

De manera general las aguas se clasifican en aguas superficiales y subterraneas. El
Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica — Ley 1333 de Medio Ambiente,
define como aguas subterraneas, aquellas que se acumulan bajo la superficie terrestre,
que en estado liquido o gaseoso aflore de forma natural, y define como aguas
superficiales, a todas las aguas que se encuentran sobre la superficie de la corteza
terrestre, cuyos factores de los que depende son basicamente clima (precipitaciones,
temperatura, etc.), relieve, vegetacion y geologia (factor generador a su vez de los
suelos en funcion también del clima). (Reglamento en Materia de Contaminacion
Hidrica, 1995)

Los ecosistemas acuaticos se pueden clasificar segun su dinamica en: lenticos y loticos.
(Velaza, 2012)

Las aguas Iénticas, son aquellos donde el agua interior se encuentra estancada o que no

representan corrientes continuas. (Velaza, 2012)
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Lagos: Ecosistema acuatico con menos flujo que un rio, ocupada en general por
agua dulce y alimentada por uno 0 mas cursos de agua llamados inmisarios.
(Restrepo, 2006 )

Laguna: Depdsito natural de aguas superficiales de menores dimensiones que
un lago. (Restrepo, 2006 )

Charcas: Dep6sito algo considerable de agua detenida en terreno natural o
artificial. (Restrepo, 2006 )

Mar: Masa de agua salada que cubre una gran parte de la superficie de la Tierra.
(Restrepo, 2006 )

Océano: Conjunto de las aguas saladas que rodean los continentes. (Restrepo,
2006 )

Las aguas ldticas o corrientes, se caracterizan porque en ellos el agua presenta un

movimiento definido, continto e irreversible. (Velaza, 2012)

Rio: Es una corriente natural de agua que fluye con continuidad y por gravedad,
discurre de las partes altas hacia las bajas. Posee un caudal determinado y
finalmente desemboca en el mar, en un lago o en otro rio, en este caso se le
denomina afluente. (Restrepo, 2006 )

Afluente: Curso de agua que desemboca en otro de capacidad mayor.
(Restrepo, 2006 )

Riachuelo: Es un pequefio curso de agua de poco caudal. (Definicion.DE, s.f.)

Arroyo: Corriente natural de agua con caudal discontinuo. (Restrepo, 2006 )

1.1.2 Parametros de calidad del agua

Temperatura. Se define como la medida del grado de calor o frio de una sustancia

con respecto a un patron de referencia, se mide con termémetro. Las mediciones de

temperatura se utilizan en las determinaciones de saturacion de oxigeno disuelto,

alcalinidad, salinidad, conductividad y actividad biologica. La temperatura juega

un papel muy importante en la solubilidad d los gases, en la disolucion de las sales

y por lo tanto en la conductividad eléctrica, en la determinacién de pH, en el

conocimiento del origen de agua y de las eventuales mezclas, etc. Las descargas de
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agua a altas temperaturas pueden causar dafios a la flora y fauna de las aguas
receptoras al interferir con la reproduccion de las especies, incrementar el
crecimiento de bacterias y otros organismos, acelerar las reacciones quimicas,
reducir los niveles de oxigeno y acelerar la eutrofizacion. (Protocolo de monitoreo
de agua, 2010)

pH. El pH es una medida de la concentracién de iones de hidrogeno en el agua.
Aguas fuera del rango normal de 6 a 9 pueden ser dafiinas para la vida acuética.
Estos niveles de pH pueden causar perturbaciones celulares y la eventual
destruccion de la flora y fauna acuatica. En el campo de abastecimiento de agua el
pH tiene importancia en la coagulacion quimica, desinfeccion, ablandamiento del
agua y control de corrosion. (Protocolo de monitoreo de agua, 2010)
Conductividad (CE). La conductividad de una sustancia se define como "la
habilidad o poder de conducir o transmitir calor, electricidad o sonido”. La
conductividad de una muestra de agua es una medida de la capacidad que tiene la
solucion para transmitir corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la presencia,
movilidad, valencia y concentracion de iones, asi como de la temperatura del agua.
Se debe tener en cuenta que las sales minerales son buenas conductoras y que las
materias organicas y coloidales tienen poca conductividad. (Instituto de Hidrologia,
2006)

Oxigeno disuelto (OD). EI Oxigeno Disuelto OD es un pardmetro bésico de las
aguas naturales que indica la cantidad de oxigeno gaseoso disuelto en el agua, es
un indicador del grado de contaminacion que presenta el agua o de lo bien que
puede dar soporte esta agua a la vida vegetal y animal. Generalmente, un nivel méas
alto de oxigeno disuelto indica agua de buena calidad. La baja concentracion de
oxigeno disuelto puede ser un indicador de que el agua tiene una alta carga organica
provocada por aguas residuales. Las fuentes de oxigeno en el agua son la aireacion
y la fotosintesis de las algas, su concentracion depende fundamentalmente de la

temperatura, presion y salinidad. (Protocolo de monitoreo de agua, 2010)


http://www.lenntech.es/glosario-agua.htm#C
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Turbiedad. Es un fendmeno optico que consiste esencialmente en una absorcién
de luz combinado con un proceso de difusion. La turbiedad mide la claridad de un
agua, es provocada por la materia insoluble, en suspension o dispersion coloidal.

(Protocolo de monitoreo de agua, 2010)

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs): Se utiliza como una medida de la
cantidad de oxigeno requerido para la oxidacion de la materia organica
biodegradable, presente en la muestra de agua, como resultado de la accion de

oxidacion aerobia. (Ramalho, 2003)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): La demanda quimica de oxigeno es la
medida del equivalente en oxigeno del contenido de materia organica de una
muestra que es susceptible de oxidacion por un oxidante quimico fuerte. (GARAY,
1993)

Sélidos: Los solidos en las aguas naturales son todos aquellos materiales

suspendidos o disueltos en un cuerpo de agua. (Gomez, 1995)

Solidos suspendidos. Los sélidos en suspension es el material que se encuentra en
fase s6lida en el agua en forma de coloides o particulas sumamente finas, y que
causa en el agua la propiedad de turbidez. Cuanto mayor es el contenido de solidos
en suspension, mayor es el grado de turbidez. A diferencia de los sélidos disueltos,
estos pueden separarse con mayor o menor grado de dificultad por procesos
mecanicos como son la sedimentacion y la filtracion. (Pardmetros y caracteristicas

de las aguas naturales)

Nutrientes: Los compuestos generados a partir de Nitrogeno y Fosforo, conocidos
también como nutrientes, en determinadas concentraciones provoca la eutrofizacion
de los cuerpos de agua, reduciendo el oxigeno que los peces y otras especies
acuaticas necesitan para vivir. (Carcamo, 2017)

Indicadores bacterioldgicos: Los indicadores bacterioldgicos, son organismos de
un grupo especifico, el cual por su sola presencia demuestra que ocurri6

contaminacion y en ocasiones, sugiere el origen de dicha contaminacion. (Ana
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Maria Sandoval, 1991)

Coliformes fecales: Los coliformes fecales también denominados coliformes termo
tolerantes, Ilamados asi porque soportan temperaturas hasta de 45 °C, comprenden
un grupo muy reducido de microorganismos los cuales son indicadores de calidad,

ya que son de origen fecal.

Los coliformes fecales integran el grupo de los coliformes totales, pero se
diferencian de los demas microorganismos que hacen parte de este grupo, en que
son indol positivo, su rango de temperatura 6ptima de crecimiento es muy amplio
(hasta 45°C) y son mejores indicadores de higiene en alimentos y en aguas, la
presencia de estos indica presencia de contaminacion fecal de origen humano o
animal, ya que las heces contienen dichos microorganismos, presentes en la flora
intestinal y de ellos entre un 90 % y un 100 % son E. Coli mientras que en aguas
residuales y muestras de aguas contaminadas este porcentaje disminuye hasta un
59%. (Zapata, 2008)

Fosforo. El fosforo no estd presente de forma natural en las aguas, casi
exclusivamente como fosfatos, en las aguas residuales procede de los excrementos
y de los detergentes. (Lopez, 2009)

Metales pesados. La presencia de metales en aguas es motivo de preocupacion,
principalmente por sus efectos toxicos y su bioacumulacion en la cadena trofica.
Algunos metales son esenciales para la vida (Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Mo, Ni, Co,
Cu y Zn). El resto de los metales pesados: mercurio, cadmio, niquel, cromo, etc.
son metales no esenciales y tienen efectos toxicos sobre el organismo. Incluso los
metales esenciales, cuando sobrepasan las concentraciones requeridas por el

organismo, pueden tener efectos tdxicos. (Lopez, 2009)

1.2 CONTAMINACION EN LOS RIOS

La contaminacion del agua es la alteracion de cualquiera de las siguientes

caracteristicas: Fisicas, quimicas, bioldgicas y/o radioldgicas en el agua, que deterioran

su calidad de modo tal que llegue a constituir un riesgo para la salud o a reducir su
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utilizacion. (Tecnica de Agua Potable Definiciones y Terminologia-Norma Boliviana
495, 2006)

1.3 FUENTES DE CONTAMINACION EN LOS RIOS

Se entiende por contaminacion a la presencia de sustancias nocivas, perjudiciales o
molestas en un recurso natural como el aire, el agua y los suelos, sin que el medio los
pueda absorber o regenerar por si mismo, y colocadas alli por la accién del hombre, o
por procesos naturales temporales, en tal calidad y cantidad que pueden interferir la

salud y el bienestar de los hombres los animales y a las plantas. (Restrepo, 2006 )
Las principales fuentes de contaminacion en los cuerpos de agua son:

1. Industrial. Segun el tipo de industria se producen distintos tipos de residuos.
Normalmente en los paises desarrollados muchas industrias poseen eficaces
sistemas de depuracion de las aguas, sobre todo las que producen contaminantes
mas peligrosos, como metales toxicos. En algunos paises en vias de desarrollo
la contaminacion del agua por residuos industriales es muy importante.
(Ciencias de la tierra y medio ambiente)

2. Vertidos urbanos. La actividad doméstica produce principalmente residuos
organicos, pero el alcantarillado arrastra ademéas todo tipo de sustancias:
emisiones de los automaviles (hidrocarburos, plomo, otros metales, etc.), sales,

acidos, etc. (Ciencias de la tierra y medio ambiente)

3. Navegacion. Produce diferentes tipos de contaminacion, especialmente con
hidrocarburos. Los vertidos de petréleo, accidentales o no, provocan importantes

dafios ecoldgicos. (Ciencias de la tierra y medio ambiente)

4. Agricultura y ganaderia. Los trabajos agricolas producen vertidos de pesticidas,
fertilizantes y restos organicos de animales y plantas que contaminan de una forma

difusa pero muy notable las aguas. (Ciencias de la tierra y medio ambiente)
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Tabla 2. Contaminacion por sector industrial

SECTOR
INDUSTRIAL

SUBSTANCIAS CONTAMINANTES PRINCIPALES

Construccion
Mineria
Energia
Textil y piel
Automocion

Navales

Siderurgia
Quimica inorgénica

Quimica organica
Fertilizantes

Pasta y papel

Plaguicidas

Fibras quimicas
Pinturas, barnices y
tintas

Solidos en suspension, metales, pH.

Soélidos en suspension, metales pesados, materia organica,
pH, cianuros.

Calor, hidrocarburos y productos quimicos.

Cromo, taninos, tenso activos, sulfuros, colorantes, grasas,
disolventes organicos, acidos acético y férmico, sélidos en
suspension.

Aceites lubricantes, pinturas y aguas residuales.

Petroleo, productos quimicos, disolventes y pigmentos.
Cascarillas, aceites, metales disueltos, emulsiones, sosas y
acidos.

Hg, P, fluoruros, cianuros, amoniaco, nitritos, 4&cido
sulfhidrico, F, Mn, Mo, Pb, Ag, Se, Zn, etc. y los compuestos
de todos ellos.

Organo  halogenado, 6rgano  silicico, compuestos
cancerigenos y otros que afectan al balance de oxigeno.
Nitratos y fosfatos.

Sélidos en suspension y otros que afectan al balance de
oxigeno.

Organo  halogenados,
cancerigenos, biocidas, etc.
Aceites minerales y otros que afectan al balance de oxigeno.
Compuestos 6rgano estamicos, compuestos de Zn, Cr, Se,
Mo, Ti, Sn, Ba, Co, etc.

organofosforados, = compuestos

Fuente.- Anélisis sobre el consumo del agua en el mundo

1.4.1 Tipos de contaminantes

Contaminantes fisicos: Afectan el aspecto del agua y cuando flotan o se sedimentan
interfieren con la flora y fauna acuaticas. Son liquidos insolubles o sélidos de origen
natural y diversos productos sintéticos que son arrojados al agua como resultado de las
actividades del hombre, asi como, espumas, residuos oleaginosos y el calor

(contaminacion térmica). (Lopez, 2009)
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Contaminantes quimicos: Incluyen compuestos organicos e inorgéanicos disueltos o
dispersos en el agua que provienen de desechos domésticos, agricolas, industriales y

de la erosion del suelo. (Lopez, 2009)

Los contaminantes inorganicos se tratan de cloruros, sulfatos, nitratos, carbonatos,
desechos acidos, alcalinos y gases toxicos disueltos en el agua como los 6xidos de
azufre, de nitrégeno, amoniaco, cloro y sulfuro de hidrégeno (&cido sulfhidrico).
(Mogollon, 2009)

Por otro lado, los metales pesados (plomo, cadmio, mercurio), ciertos plaguicidas, los
cianuros, los hidrocarburos, el arsénico y el fenol provocan précticamente la
destruccidon de los ecosistemas acuaticos y también serios dafios a las personas que

consuman agua o sus productos contaminados por esta clase de productos quimicos.

Los contaminantes organicos son compuestos disueltos o dispersos en el agua que
provienen de desechos domésticos, agricolas, industriales y de la erosion del suelo. Los
contaminantes organicos consumen el oxigeno disuelto en el agua y afectan a la vida

acudtica (eutrofizacién). (Gualdrén, s.f.)

Contaminantes bioldgicos: Incluyen hongos, bacterias, virus, pardsitos u otros
organismos que son capaces de provocar enfermedades, algas y otras plantas acuéticas.
(Lopez, 2009)

Sedimentos o materias suspendidas: Particulas insolubles de suelo que enturbian el
agua Yy dificultan procesos como la fotosintesis. La turbidez que provocan en el agua
dificulta la vida de algunos organismos y los sedimentos que se van acumulando

destruyen lugares de alimentacion. (Soluciones medioambientales y aguas, 2015)

Sustancias radiactivas: Is6topos radioactivos solubles que pueden estar presentes en el
agua, derivados de la energia nuclear y de la actividad de centrales termonucleares, y
gue son perjudiciales para la salud del hombre y de los seres vivos. (Soluciones

medioambientales y aguas, 2015)

Contaminacion térmica: Se produce cuando aumenta la temperatura del agua de los

rios o embalses a causa de la liberacién de agua caliente procedente de centrales de
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energia o de actividades industriales, provocando la disminucion de la capacidad del
agua para contener oxigeno, afectando asi a la vida de las especies acuaticas.

(Soluciones medioambientales y aguas, 2015)

1.4 LEY DE MEDIO AMBIENTE N° 1333

La Ley N° 1333 de Medio Ambiente fue promulgada el 27 de abril de 1992, es el eje
fundamental de la politica ambiental nacional y marca el inicio formal del proceso de
regulacién ambiental boliviana, estableciendo principios para la proteccion del medio
ambiente en su conjunto. (Ministerio de Desarrollo Rural, Agropecuario y Medio
Ambiente)

Como parte de la Politica Ambiental Nacional, establece la optimizacion y
racionalizacion del uso de aguas, aire, suelos y otros recursos naturales renovables,

garantizando su disponibilidad a largo plazo (Art. 5, inciso 4).

También sefiala que la proteccion y conservacion del recurso agua es tarea fundamental
y de prioridad nacional del Estado y la sociedad (Arts. 36 y 37); asi como su
planificacion, uso y aprovechamiento integral, para beneficio de la comunidad y el
asegurar su disponibilidad permanente; priorizando acciones a fin de garantizar agua

de consumo para toda la poblacién (Art. 38).

Esta disposicion legal se desprende en seis reglamentos, aprobados el 8 de diciembre
de 1995, mediante Decreto Supremo 24176 y Decreto Supremo 28592

Complementaciones y Modificaciones al Decreto Supremo 24176:

e Reglamento General de Gestion Ambiental (RGGA)

e Reglamento de Prevencion y Control Ambiental (RPCA)

e Reglamento en Materia de Contaminacion Atmosférica (RMCA)
e Reglamento para Actividades con Sustancias Peligrosas (RASP)
e Reglamento de Gestion de Residuos Solidos (RGRS)

¢ Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica (RMCH)
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1.4.1 Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica (RMCH)

El RMCH, sefiala en el Art. 4, que la Clasificacion de Cuerpos de Agua (CCA), debe

realizarse en base a su aptitud de uso y de acuerdo con las politicas ambientales del

pais en el marco del desarrollo sostenible, determinada por el MDSMA. Para ello, las

instancias ambientales dependientes del prefecto deberan proponer una clasificacion,

adjuntando la documentacion suficiente para comprobar la pertinencia de dicha

clasificacion.

Esta documentacion contendra como minimo:

1.

Anaélisis de aguas del curso receptor a ser clasificado, que incluya al menos los
pardmetros bésicos (DBO5; DQO, Colifecales NMP; Oxigeno Disuelto;
Arsenico Total; Cadmio; Cianuros; Cromo Hexavalente; Fosfato Total;
Mercurio; Plomo; Aldrin; Clordano; Dieldrin; DDT; Endrin; Malation;
Paration).

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.

La clasificacion general de cuerpos de agua, en relacion a su aptitud de uso, obedece

los siguientes lineamientos, segun las clases sefialadas en el cuadro N°1-Anexo A

presente en el reglamento:

1.

CLASE “A” Aguas naturales de méaxima calidad, que las habilita como agua
potable para consumo humano sin ningin tratamiento previo, o con simple
desinfeccion bacterioldgica en los casos necesarios verificados por laboratorio.

Por lo tanto, el uso de estas aguas debe corresponder al siguiente orden:

a) Paraabastecimiento doméstico de agua potable sin tratamiento previo o con

una simple desinfeccion bacterioldgica,



f)

9)
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Para recreacion de contacto primario,
Para proteccion de los recursos hidrobioldgicos,

Para riego de hortalizas consumidas crudas y frutas de cascara delgada, que

sean ingeridas crudas sin remocion de ella,
Para abastecimiento industrial,

Para la cria natural y/o intensiva de especies destinadas a la alimentacion

humana.

Deberad restringirse su uso para abrevaderos de animales y para la

navegacion por el riesgo de contaminacion asociada a los mismos.

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

tratamiento fisico y desinfeccion bacteriologica. El uso de estas aguas debe

corresponder al siguiente orden:

a)

b)
c)

d)

f)

9)
h)

Para abastecimiento doméstico de agua potable, previo tratamiento fisico y

desinfeccion,
Para recreacion de contacto primario,
Para proteccion de los recursos hidrobiolégicos,

Para riego de hortalizas consumidas crudas y frutas de cascara delgada, que

sean ingeridas crudas sin remocion de ella,
Para abastecimiento industrial,

Para la cria natural y/o intensiva de especies destinadas a la alimentacion

humana.
Para abrevadero de animales,

Para la navegacion
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3. CLASE “C” Aguas de utilidad general, que para ser habilitadas para consumo
humano requieren tratamiento fisico-quimico completo y desinfeccion

bacterioldgica. El uso de estas aguas debe corresponder al siguiente orden:

a) Para abastecimiento domeéstico de agua potable, previa floculacion,

sedimentacion, filtracion y desinfeccion,
b) Para recreacion de contacto primario,
c) Para abastecimiento industrial,

d) Para la cria natural y/o intensiva de especies destinadas a la alimentacion

humana.
e) Paraabrevadero de animales,

f) Para la navegacion.

4. CLASE “D” Aguas de calidad minima, que para consumo humano, en los
casos extremos de necesidad publica, requieren un proceso inicial de
presedimentacion, pues pueden tener una elevada turbiedad por elevado
contenido de sélidos en suspension, luego tratamiento fisico-quimico completo
y desinfeccion bacteriol6gica especial contra huevos y parasitos intestinales. .

El uso de estas aguas debe corresponder al siguiente orden:

a) Para abastecimiento doméstico de agua potable, previa presedimentacion,
floculacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion bacteriolégica especial

contra huevos y parasitos intestinales,
b) Para abastecimiento industrial,
c) Para la navegacion.

En caso de que la clasificacion de un cuerpo de agua afecte la viabilidad econdmica de

un establecimiento, el Representante Legal de éste podra apelar dicha clasificacion ante
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la autoridad ambiental competente, previa presentacion del respectivo andlisis costo -

beneficio.

1.5 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La calidad hidrica de los cuerpos de agua en el municipio de San Lorenzo, que forman
parte de la cuenca del rio Guadalquivir, ha empeorado hasta la fecha; es decir, el caudal
de agua que se puede apreciar es minimo y se encuentra contaminado, dando lugar a la
pérdida de flora y desaparicion de la vida acuética; respecto a la poblacion involucra
riesgos en la salud, afectando a la calidad de vida de las personas; esto se debe a que
las aguas del rio Guadalquivir no se encuentran clasificadas y reconocidas por la Ley,
por lo tanto resulta dificil establecer ciertas medidas de mitigacion sobre los impactos
negativos generados por el crecimiento de la poblacion y las diferentes actividades

desarrolladas.

Ante esta situacion la Contraloria General del Estado, exige a los municipios del valle
central de Tarija, clasificar los cuerpos de aguas superficiales dentro del limite de sus
municipios, para que de esta manera se pueda contribuir a la clasificacion general de la

cuenca, y por consiguiente recuperar la calidad hidrica de la misma.

1.6 ZONA DE ESTUDIO

El presente proyecto abarcara la cuenca del rio Guadalquivir dentro los limites territoriales
del municipio de San Lorenzo, primera seccion de la Provincia Méndez del Departamento

de Tarija.



Mapa 2. Ubicacion del municipio de San Lorenzo
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Fuente: Elaboracion propia, 2018. Con informacidn extraida desde la pagina web:
https://www.educa.com.bo/geografia/provincia-eustaquio-mendez-mapa,
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de Eustaquio M%C3%A9ndez
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CAPITULO II
ANTECEDENTES DEL AREA DE INFLUENCIA

El &rea de influencia del presente proyecto comprende el municipio de San Lorenzo,
primera seccion de la provincia Méndez, se encuentra localizado en la parte Norte del
Departamento de Tarija, con una orientacion Noroeste, en proximidad de la serrania de
la cordillera de Sama y se prolonga hasta Tomatitas; geograficamente, el municipio, se
encuentra entre los: 20° 55” 52” Latitud Sud — 64° 42°09” Longitud Oeste, con
referencia al norte y 21° 34°44" Latitud Sud — 64° 52" 53"Longitud Oeste en su extremo
sud. (TESA - Manejo Integral Rio)

Limita al norte con la provincia Sud Cinti (Departamento de Chuquisaca), al sur con la
seccion municipal de Cercado, al este con las secciones municipales de O’Connor y
Cercado y al oeste con la segunda seccion municipal de la provincia Méndez Municipio
El Puente. (TESA - Manejo Integral Rio)

2.1 DESCRIPCION DEL MUNICIPIO

El Municipio de San Lorenzo se divide en 10 distritos, que comprende tanto el area
urbana de San Lorenzo capital y el area dispersa que se encuentran distribuidas en dos

zonas; la zona baja y la zona alta. (Plan de Desarrollo Municipal-San Lorenzo, 2013)

Tabla 3. Municipio de San Lorenzo; Distrito y Comunidades

Distrito Descripcion
| San Lorenzo (3 Barrios y 4 | Barrio Central
Comunidades) Barrio la Banda

Barrio Oscar Alfaro
Barrio San Pedro
Bordo Mollar
Tarija Cancha Norte
Tarija Cancha Sud
Il Tomatitas (10 comunidades) Coimata

El Cadillar

El Ceibal




Distrito

Descripcion

Erquis Norte

Erquis Oropeza

Erquis Sud

La Victoria

Rincon de la Victoria

Loma de Tomatitas

Tomatitas

I1l Santa Barbara (5 comunidades)

Rancho Norte

Rancho Sud

Santa Barbara Chica

Santa Barbara Grande

Tucumilla

IV Choroma (7comunidades)

Choroma

Cochas

Falda la Quifiua

La Calama

Marquiri

Pajchani

Tres Morros

Jurina

V  Eustaquio  Méndez

comunidades)

(14

Canasmoro

Carachimayo Norte

Bordo Guadalquivir

Carachimayo Centro

Chamata

Colorado Sud

Corana Norte

Corana Sud

Huacata

La Hondura

Tomatas Grande

Lajas la Merced

Alto Lajas

Trancas

VI Sella (6 comunidades)

Alaypata

Cafahuayco

Cerro de Plata

El Barranco

Monte Méndez
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Distrito

Descripcion

Sella Méndez

VIl El Rosal ( 11 Comunidades)

Colorado Norte

Criva

El Rosal

Huancoiro

Ledn Cancha

Nogalitos

Noques

Palacios

San Isidro

Yumasa

Zapatera

V111 Pantipampa (9 comunidades)

Acheral

Allpahuasi

Hoyadas

Mandor Chico

Mandor Grande

Pampa Grande

Pantipampa

Quirusillas

San Pedro de Las Pefias

IX Jarca Cancha (7 comunidades)

Camarén

Valles de Campanario

Cerro Redondo

Jarca Cancha

Lluscani

Melon Pujio

Mollehuayco

X. Alto de Cajas (9 comunidades)

Alizar La Torre

Alto de Cajas

25



26

Distrito Descripcion
El Nogal

El Puesto

Jarcas

Pajonalcito
Pefiaderia
Quebrada de Cajas
San Lorencito

Fuente: PDM de San Lorenzo, con datos del Instituto Nacional de Estadistica, CPV 2012

2.2 COMPONENTE SOCIO CULTURAL
2.2.1 Poblacién

Los datos del CENSO 2012, indican que el municipio de San Lorenzo tiene una
poblacion de 23.863 habitantes y segin estimaciones realizadas en base a la
informacion de la poblacién a nivel departamental de Tarija segin el CENSO 2012,
San Lorenzo habria crecido en un 2.26%%, representando una crecimiento en valores

absolutos del 11,63% que en términos de poblacion representa 2.488 habitantes.

Grafico 1. Poblacion, segiin censo 2001 y 2012 San Lorenzo

23,863

2,488 habitantes

2001 2012

Fuente: PDM de San Lorenzo, con datos de Instituto Nacional de Estadistica, CPV 2012
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2.2.2 Servicios

La dotacion de los servicios basicos que se distribuyen a través de redes se hace méas
complicado y costoso de dotar a zonas dispersas que a las conglomeradas. (Plan de

Desarrollo Municipal-San Lorenzo, 2013)

2.2.2.1 Agua para consumo humano

El 75,14% de las viviendas en todo el municipio cuenta con una conexion de agua por

cafieria en su vivienda. Siendo el &rea urbana con mayor cobertura que en el area rural.

En la parte alta de la cuenca en lo que toca a las comunidades de Trancas, Tomatas
Grande y Canasmoro; el 87.3% de los agricultores tienen el sistema de agua potable y

12.7% carecen de este servicio. (Plan de Desarrollo Municipal-San Lorenzo, 2013)

La mayoria de las viviendas con agua potable estan conectadas a una red comunal, en
algunas comunidades las casas tienen sus propios pozos. La mayoria de los sistemas de
agua de las comunidades es por gravedad. A continuacién, el siguiente cuadro muestra

la disponibilidad de agua potable en la vivienda en base a los datos del CENSO 2012.

Tabla 4. Fuentes de agua para consumo

Principalmente, de donde

X - Casos %

proviene el agua que utilizan

Canieria de red 4817 75,14
Pileta publica 230 3,59
Carro repartidor (aguatero) 12 0,19
Pozo o noria con bomba 183 2,85
Pozo o noria sin bomba 88 1,37
Lluvia, rio, vertiente, acequia 1,05 16,38
Lago, laguna, curiche 31 0,48
Total 6411 100

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, CPV 2012
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Si la poblacién no tiene agua potable en su vivienda, toma agua de una vertiente,
acequia o rio (16.38%), el 3,59% de pileta publica, de un pozo o noria con bombeo el
2,85%. (Plan de Desarrollo Municipal-San Lorenzo, 2013)

2.2.2.2 Alcantarillado sanitario y eliminacion de excretas

En base a la informacidon del INE con datos oficiales del CENSO 2012 se puede sefialar
que solo el 22,16% de las familias gozan del servicio de alcantarillado, que
generalmente se concentra en la capital del municipio y algunos poblados menores.
(Plan de Desarrollo Municipal-San Lorenzo, 2013). Esta red de alcantarillado se divide
en tres partes para realizar el transporte de aguas servidas, en primer lugar, cuenta con
una red que colecta el agua residual de la parte central y sud de San Lorenzo, a través
de un colector principal que recoge el agua de los colectores secundarios a la altura de
la Plaza Principal y baja hacia el sur. La otra red colecta el agua de la parte central y
norte de San Lorenzo. Finalmente, cuenta con una pequefia red de alcantarillado que
colecta el agua del barrio San Pedro ubicado en el sector norte de San Lorenzo, y
transporta el agua mediante tuberia hasta la cAmara séptica de San Pedro. (Plan de

Desarrollo Municipal-San Lorenzo, 2013).

Sin embargo, la misma no cuenta con un sistema de tratamiento de aguas residuales,
solo cuenta con precarios colectores que desembocan en alguna quebrada afluente al
Rio Guadalquivir y con depdsitos de purgacion que hasta la fecha se encuentran

colapsados. (Plan de Desarrollo Municipal-San Lorenzo, 2013).

El otro 60,18% de las familias hace uso de un pozo ciego, letrina seca, y solo el 17%
letrina con arrastre. (Plan de Desarrollo Municipal-San Lorenzo, 2013).
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Tabla 5. Servicio sanitario, bafio o letrina tiene desagtie

El servicio sanitario, | Casos %
bafio o letrina tiene

desaguie

Al alcantarillado 912 22,16
A una cdmara séptica 703 17,08
A un pozo ciego 2,477 60,18
A la calle 4 0,1
A la quebrada, rio 8 0,19
A un lago, laguna, | 12 0,29
curichi

Total 4,116 100

Fuente: PDM de San Lorenzo, con datos de Instituto Nacional de Estadistica, CPV 2012

2.2.2.3 Residuos solidos

Los camiones de basura de la Empresa Municipal de Aseo de Tarija (EMAT), realizan
la recolecta de residuos sélidos en el area urbana de San Lorenzo, significando solo el
12% de los hogares. La cantidad de basura que recolecta EMAT es un promedio de
0,60 kilo por persona diariamente, unos 219 kilos de desechos por afio. Los residuos
generados, estan compuestos en un 45% por material organico biodegradable, material
no biodegradable 37% y entre material inerte y no clasificado un 18%. (Plan de

Desarrollo Municipal-San Lorenzo, 2013).

En las comunidades como Canasmoro, Corana, Tomatas Grande, Rancho Norte,
Rancho Sud y Tomatitas, existe el servicio de recoleccion de residuos solidos a través
de un convenio de GAM San Lorenzo — EMAT. (Plan de Manejo Integral de los

recursos naturales de la alta cuenca del rio Guadalquivir, 1999).

En el area rural la cantidad de basura por persona producida es menos que en la ciudad,
porgue la poblacion en general utiliza menos bolsas de plasticos, alimentos en latas o
bolsas, y utiliza menos metales, vidrios, plasticos, cueros y gomas que en la cuidad.

(Plan de Desarrollo Municipal-San Lorenzo, 2013).
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2.3 COMPONENTE BIOFIiSICO

Los principales rios son el Pilaya (limite con Chuquisaca) que tiene los siguientes
afluentes: Cuesta Colorada, Mollar, Temporal, Pajonal y Cajas; y el rio Guadalquivir,
con los afluentes Calama, Coimata, Pajchani, Erquis y La Victoria. (Plan de Desarrollo

Municipal-San Lorenzo, 2013).

2.3.1 Topografia

Posee una topografia muy irregular, con altitudes variadas: zona alta, con formaciones

montafiosas, y zona baja, constituida por valles y algunas planicies.

En el fondo del valle se concentran la mayoria de las actividades agropecuarias. (Plan

de Desarrollo Municipal-San Lorenzo, 2013).

2.3.2 Clima

Debido a las diferencias de altitud, el municipio presenta una variedad de climas, sin
embargo, el tipo de clima mas predominante es el de clima frio arido, ubicada entre las
alturas de 2000 a 3000 msnm, cuyas temperaturas varian de 14 °a 16° C, en esta unidad
es donde se realiza la mayor actividad agricola. (Plan de Desarrollo Municipal-San
Lorenzo, 2013).

2.3.3 Precipitacion

Las aportaciones de agua se efectlan gracias a las precipitaciones. Las pérdidas se
deben esencialmente a la combinacion de la evaporacion y la transpiracion de las
plantas, lo cual se designa bajo el término evapotranspiracion. Las dos magnitudes se
evallan en cantidad de agua por unidad de superficie, pero se traducen
generalmente en alturas de agua; la unidad mas utilizada es el milimetro. Al ser estas
dos magnitudes fisicamente homogéneas, se las puede comparar calculando, ya sea su
diferencia (precipitaciones menos evaporacion), ya sea su relacion (precipitaciones

sobre evaporacion). (Plan de Desarrollo Municipal-San Lorenzo, 2013).
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En el Municipio de San Lorenzo, la formacion fisiografica (serranias, colinas), son
determinantes en la variacion atmosférica de la region. La sensacion térmica y
pluviométrica entre estaciones varia; la estacion Canasmoro tiene una temperatura
media de 16.9°C y una precipitacion anual de 588.8mm. (Plan de Desarrollo Municipal-
San Lorenzo, 2013).

Dentro el &area de influencia de la estacion de Canasmoro se encuentran las
comunidades de: Corana Sud, Tomatas Grande, Carachimayo Norte, Carachimayo
Centro, Carachimayo Sud, Alto Lajas. (Plan de Desarrollo Municipal-San Lorenzo,
2013).

Por otro lado, la estacion de Coimata tiene una temperatura media de 17.2°C y una
precipitacion anual de 722.7mm. Dentro el area de influencia de la estacién de Coimata
se encuentran las comunidades de: Erquiz Ceibal, Erquiz Oropeza, Tomatitas, La

Victoria y Rincon la Victoria. (Plan de Desarrollo Municipal-San Lorenzo, 2013).

Los datos termo pluviométricos de la estacion Sella Quebradas, registra una
temperatura media anual de 17. 5° C y una precipitacion anual de 589.3mm. (Ministerio

de Desarrollo Rural, Agropecuario y Medio Ambiente).

Dentro el area de influencia de la estacion de Sella Quebrada se encuentra la comunidad
de: Sella Méndez. (Plan de Desarrollo Municipal-San Lorenzo, 2013).

La estacién Sella Quebradas registro una evapotranspiracion potencial (ETP) anual es

de 778.1mm. (Plan de Desarrollo Municipal-San Lorenzo, 2013).

2.3.4 Flora
Dentro el sistema de vegetacion boscosa se puede sefialar que se presenta:

o Bosques: Estan ubicadas mayormente en la ribera del rio la Victoria. Estos
bosques tienen la caracteristica de tener epifitas y estan mezcladas con
variedades de matorrales siempre verdes y hierbas. En la actualidad, estos

bosques se encuentran en proceso de disminucion, por la presion antropica.
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o Matorrales: Esta diseminado en las colinas y serranias bajas hasta 2300
m.s.n.m. Su cobertura es ralo a abierto. Estan formados por plantas como:
Churqui, Taquillo, Molle y Algarrobo.

o Vegetacion herbacea: Se encuentra mayormente a partir de los 2300 m.s.n.m.
hasta la cima del Sama. Las gramineas que méas predominan son la paja, pasto
y entre los arbustales la Thola.

(Plan de Desarrollo Municipal-San Lorenzo, 2013)

La vegetacion esta sometida a un pastoreo extensivo, tanto en las zonas bajas como en
las submontafias y montafas; a esto se suma corta de los arboles y arbustos, para fines
de lefia. El estado de deterioro de la vegetacion es alto por efecto de la sobre explotacion
para lefia, sobrepastoreo, y agricultura. Esto esta dando lugar a que el agua no se infiltre
y mas bien el escurrimiento es cada vez mayor, lo cual contribuye a la degradacion

rapida de los suelos. (Plan de Desarrollo Municipal-San Lorenzo, 2013).

2.3.5 Fauna

Se encuentra mayormente en las quebradas, donde existe agua, también en los
pastizales y bosques, sin embargo los animales méas comunes son: vacas, chivos,
ovejas, gallinas; por otro lado también estan, los zorros, comadrejas, perdices, lechuza;
dentro de los reptiles, cascabel, coral; peces como misquinchos, churumas y crustaceos

como el cangrejo. (Plan de Desarrollo Municipal-San Lorenzo, 2013).

2.3.6 Hidrografia

Sus aguas pertenecen a la cuenca del rio de La Plata, mediante los rios Pilcomayo y
Bermejo, los cuales reciben las aguas de numerosos rios entre los que se tiene al Pilaya

y Guadalquivir, que forman dos cuencas:

» La primera cuenca hidrogréafica del Pilaya que tiene una direccidn oeste - este,
cuenta entre sus afluentes mas importantes a los rios: Huacata, Yumaza,

Palacios, Mandor, Huturrunquillo, Melén Pujio, Camaroncito, Padilla,
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Astillero, San Pedro, EI temporal, Nogal, El Pajonal y el Pescado, aunque

también existen otros rios menores y quebradas.

» Lasegunda cuenca hidrogréafica es la del rio Guadalquivir, con direccion Norte
Sur.
(Plan de Desarrollo Municipal-San Lorenzo, 2013)
La cuenca del rio Guadalquivir es tributaria del Rio Bermejo, afluente del Rio Paraguay
y perteneciente a la cuenca del Rio de La Plata. La red de drenaje es tipicamente
dendritica y sus afluentes mas importantes por el lado derecho son los rios: Calama,
Erquis, Victoria y por el lado izquierdo, Corana, Carachimayo, y Sella.

Por los perfiles longitudinales y las pendientes se puede indicar que todos los rios
presentan procesos erosivos a lo largo de sus cauces. En la siguiente tabla, se presenta
algunos valores de longitudes y pendientes de los rios. (Plan de Desarrollo Municipal-
San Lorenzo, 2013).
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Tabla 6. Pendiente y longitud de los rios de la Cuenca Alta del Rio Guadalquivir

RIOS LONGITUD(Km) PENDIENTE MEDIA (%)
Margen derecha

Victoria 19.0 6°
Erquis 26.0 4°
Calama 27.0 4°
Pajchani 7.5 4°
Chamata 22.5 3°
Margen izquierda

Corana 12.5 3°
Carachimayo 21.5 2°
Tojtiwayko 8.5 2°
Sella 29.5 1°
El Monte 15.5 1°
San Pedro 16.0 1°
Cuai o :

Fuente: Oficialia técnica GMSL

2.4 COMPONENTE SOCIOECONOMICO

La principal actividad econdmica de la poblacion es la agricultura, con més de 6.000
hectéreas con los siguientes cultivos: papa, maiz, trigo, arveja, hortalizas y frutales. La
produccidn esta destinada a la comercializacidn, al consumo doméstico y como forraje
para los animales. La ventaja de tener una topografia irregular y superficies planas
permite a los productores realizar dos siembras al afio, denominadas miska y tardia,
practicandose, asimismo, la rotacion de cultivos. (Plan de Desarrollo Municipal-San
Lorenzo, 2013).

La crianza de ganado bovino, sobre todo lechero, y otras especies menores, como el
ovino, caprino y aves, es otra de las actividades principales de los pobladores del

Municipio. La actividad pecuaria se ha diversificado con la introduccion de ganado
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lechero holstein, con ello, se convierte en centro proveedor de materia prima, la leche,
que es trasladada para su procesamiento a la planta de lacteos “LACTEOSBOL” y “PIL

Tarija”. (Plan de Desarrollo Municipal-San Lorenzo, 2013).

Una produccidn artesanal y de importancia en la economia de varias familias del
municipio es la elaboracion de pan, considerando la cotizacion de este producto en el
mercado de la capital, lo que ha permitido que sean varias las comunidades, a parte de
la capital, de dedicarse a la panaderia como ser Lajas, La Victoria, Rincon la Victoria,

Coimata, entre otras. (Plan de Desarrollo Municipal-San Lorenzo, 2013).
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA APLICADA
3.1 GENERALIDADES DEL MONITOREO

El monitoreo de la calidad del agua es el proceso continuo de evaluacion de los
pardmetros fisicoquimicos y biologicos del agua, es decir, es la recoleccion de
informacion relevante en relacion a sus cualidades y al estudio de su variacion espacial
y temporal que podria afectar a la salud humana y del propio cuerpo de agua. De

acuerdo al RMCH, el monitoreo es la evaluacion sistematica de la calidad del agua.
Los objetivos de un monitoreo pueden ser:

e Determinar la calidad del agua y su variacién en los rios de la cuenca.

e Establecer una base de datos hidricos de una cuenca especifica.

e Clasificar los cuerpos de agua de una cuenca.

e Evaluar una situacion critica presentada en un cuerpo de agua.

e Caracterizar los cuerpos de agua e identificar sus cambios y tendencias

o Identificar problemas especificos existentes o emergentes

e Reunir informacion para disefiar programas de prevencién o restauracion

e Determinar si las acciones de control de los objetivos de planes de adecuacién
a la reglamentacion vigente son efectivas

e Responder efectivamente a las emergencias como derrames e inundaciones

De acuerdo al RMCH, el objetivo principal del monitoreo esta definido como la

vigilancia y control de los cuerpos de agua del territorio nacional.

3.2 PROCEDIMIENTO

La Clasificacion de aguas superficiales del rio Guadalquivir y sus principales afluentes
en el municipio de San Lorenzo se realizara en cumplimiento al Art. 4 del RMCH de

la Ley N° 1333 del Medio Ambiente, donde se establece el contenido minimo para la
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Clasificacion de Cuerpos de Agua y de acuerdo a las metodologias establecidas en las
Normas Bolivianas, Guias proporcionadas por el Ministerio de Medio Ambiente y
Agua.

Para un mejor desarrollo, el proceso de clasificacion se realizara en cinco etapas:

e Planificacién

e Trabajo de campo

e Trabajo de Laboratorio

e Sistematizacion de la informacion

e Planteamiento de la clasificacion

Asi, también, se realiza la conformacion del equipo multidisciplinario e

interinstitucional, conformado por:
e Técnicos representantes del VRHR

e La Facultad de Ciencias y Tecnologia de la UAIMS, de la cual formo parte mi

persona
e La Secretaria Departamental de Medio Ambiente
e LaOTN-PB

e Técnicos representantes del Gobierno Autonomo Municipal de San Lorenzo.

3.2.1 Primera etapa - Planificacion

Esta etapa previa al monitoreo, nos permite llevar adelante trabajos de coordinacién e
informacidn a traves de talleres y reuniones para definir y planificar las actividades a

realizar.

Entre las actividades que se debe contemplar durante esta primera etapa, es la seleccién
de los parametros a monitorear, que de acuerdo la Ley 1333 de Medio Ambiente, debe

contener minimamente los parametros basicos mencionados en el Art. 6, y parametros
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que se consideran complementarios de acuerdo a la zona de estudio y las actividades
que ahi se desarrollen, dichos pardmetros son presentados en el Cuadro N°A-1 del
Anexo A del RMCH.

También se definen los puntos de muestreo, la frecuencia de los monitoreos y la
metodologia a implementarse para la caracterizacion Fisica, Quimica, Microbioldgica
y Condiciones Bioldgicas de los cuerpos de agua; tomando en cuenta desde la
planificacion, labores de campo, transporte de muestras, laboratorios acreditados

comprometidos para la realizacién de analisis, etc.

3.2.1.1 Metodologia para la identificacion de puntos de muestreo

La localizacion de los puntos de muestreo se debe realizar tomando en cuenta los

siguientes criterios:

v Proximidad a las areas de importancia en términos de uso del agua, por ejemplo:
abastecimiento municipal, industrial, riego y recreacion.

v Los puntos de muestreo deben ser representativos del cuerpo receptor, donde
se registren los efectos de las descargas de desechos y las zonas de

recuperacion.

v Puntos previos a la descarga y en la descarga de aportes importantes sobre el
eje del Rio Guadalquivir.

v' Distancia de 50 a 200 m antes de la union y entre 500 m y 2000 m. entre los

puntos después de la union de los afluentes al rio Guadalquivir

v" Estimacion previa visual y medicion de campo del grado de contaminacion de

la zona.
v"Accesibilidad al sitio de muestreo.

v' Fécil identificacion del lugar de muestreo.
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3.2.1.1.1 Tipos de muestra

Muestras Simples. - Se toma en un sitio determinado y una sola vez. Si a un cuerpo
de agua se conoce que es constante en su composicion ya sea en el tiempo o en el
espacio, podemos considerar que una simple muestra de sondeo es representativa, es el

caso de algunas aguas superficiales y de algunos suministros. (IBMETRO)

Muestras compuestas. - Son las mezclas de muestras simples recogidas en el mismo

punto en distintos momentos. También se suelen denominar muestras “compuestas

tiempo”. (IBMETRO)

Muestra Integrada. - Son mezclas de muestra individuales que se recogen en distintos
puntos al mismo tiempo. Muestras de este tipo son las que hay que recoger en lagos,
embalses, rios o corrientes en los cuales la composicion puede variar tanto en anchura
como en profundidad. (IBMETRO)

3.2.1.2 Metodologia para muestreo de agua

Antes de realizar el muestreo es necesario el cumplimiento de ciertas actividades que
tienen como objetivo garantizar la ejecucion de un trabajo eficiente, en cumplimiento
a los procedimientos de muestreo. Estas actividades estan contempladas dentro de los

siguientes puntos:

v" Plan de muestreo

v Materiales, equipos y reactivos
v" Mantenimiento de equipos

v' Calibracién de equipos de campo
v

Ubicacion y descripcion de las estaciones de muestreo

3.2.1.2.1 Plan de muestreo

Para ello se toma en cuenta los objetivos del muestreo de tal forma que no sea

desperdiciado el tiempo. El plan de muestreo proporciona la seguridad y proteccion de
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las muestras contra errores u omisiones que podrian en un momento dado comprometer

o invalidar los resultados del muestreo.

3.2.1.2.2 Materiales, equipos y reactivos
Los materiales, equipos, reactivos e insumos a utilizar son:
- Materiales

e Conservadoras

e Red Surber de 300 um
e Frascos de plastico

e Frascos de vidrio

e Pinzas finas

e Baldesde 101

e Jarras

e Piseta

e Planillas de campo

e Cinta métrica
- Equipos
e GPS
e Céamara digital
e Multiparametro

e Oximetro

e Turbidimetro
- Reactivos e insumos

e Alcohol al 95%
e Agua destilada

e Hielo
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Es importante el acondicionamiento de envases y conservadores quimicos, con el fin
de mantener la integridad de las mismas durante el proceso de transporte y antes del
analisis de Laboratorio, asi también la verificacion de los equipos en campo con

soluciones de referencia antes de ser utilizados.

3.2.1.2.3 Mantenimiento de equipos

Todos los equipos que tienen contacto con una muestra de calidad del agua o una
estacion de muestreo deben de ser limpiados cuidadosamente antes de volver a ser
utilizados, tal es el caso de electrodos ya sea de potenciémetro, conductimetro,
muestreadores de plastico, etc.

3.2.1.2.4 Calibracién del equipo de campo

El equipo de campo usado para medir los parametros fisicos tiene que ser calibrado
antes de tomar las muestras de agua, esto también es conocido con el término de pre

calibracion.

3.2.1.2.5 Ubicacién y descripcién de las estaciones de muestreo

La ubicacion y el nimero de identificacion de los sitios de muestreo, seran
posicionados exactamente en un mapa y por las lecturas de un GPS. Esto no s6lo
permite al personal de campo encontrar facilmente el punto, sino que también deja
abierta la posibilidad de que los lugares de muestreo puedan ser localizados con apoyo
de un GPS. Se debe contar con un archivo fotografico de los sitios de las estaciones
fijas, con el proposito de documentar el sitio, proporcionando asi de material de gran
ayuda tanto para aquel que trabajard en forma continua como para el que visita por

primera vez el sitio.

Esta informacion junto a otros datos obtenidos in situ se registra en una ficha de campo,
de acuerdo al formato establecido por el VRHR. (Ver ANEXO 3).
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3.2.1.2.6 Recipientes de muestreo

La seleccion de los recipientes de muestreo es un punto basico en la actividad de la
toma de muestra y de ello dependera en gran parte la representatividad de ésta. Por ello
se seleccionaron recipientes de plastico de boca ancha con contratapa para
fisicoquimicos y microbiol6gicos para estos Gltimos los envases estuvieron

esterilizados y envases vidrio para los agroquimicos.

3.2.1.2.7 Conservacién de muestras

En general, es recomendable que transcurra el menor tiempo posible entre la toma de
muestra y su analisis en el Laboratorio, como las distancias son cortas y los tiempos al

laboratorio no supera las cuatro horas se mantuvo la cadena de frio.

3.2.1.2.8 Identificacion de las muestras

Se tiene bien definido el tipo y volumen de muestra que se va a tomar y los recipientes
y conservadores a emplear, para identificar cada muestra se aprobd un esquema de

etiquetado.

3.2.1.2.9 Transporte de muestras

Entre la toma de muestras y el analisis, debera transcurrir el menor tiempo posible y en
ningln caso mayor a 72 horas. Debiendo mantener la temperatura a 4° C, se debe tener
especial cuidado durante el transporte, pues las muestras podrian contaminarse y dar

falsos resultados.

Cuando se efectian muestreos de tipo compuesto, es indispensable mantener las
muestras refrigeradas, a fin de garantizar la mayor representatividad. Las muestras una
vez llegadas al laboratorio, deben ser refrigeradas y en lo posible realizar su analisis

dentro de las 2 horas siguientes a su llegada.
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3.2.1.3 Metodologia recomendada para el muestreo en el Rio

En general, se debe muestrear lejos de las margenes de la corriente, nunca se muestrea
agua estancada ni agua turbulenta, se debe recolectar la muestra donde la concentracion
de oxigeno sea normal. (IBMETRO).

Siguiendo el protocolo de Caracterizacion de Cuerpos Superficiales, acreditado por el
IBMETRO se debe:

e Rotular los frascos, colocar el cédigo que identifique el punto de muestreo,
fecha y la hora exacta en que se esta tomando la muestra.

e Es importante que la toma de muestras se realice en direccion opuesta al flujo
del recurso hidrico, se toma primero aguas abajo y después aguas arriba.

e Proceder con la toma de muestra integrada (o tipo de muestreo especifico
dependiendo de la tabla presentada a continuacion). Las muestras han de
extraerse de preferencia de la zona central del rio o de una zona donde fluya el
agua, pero sin turbulencia. Se debe de evitar tomar agua de las margenes del rio
ya que alli el agua no estd perfectamente mezclada y puede haber sufrido

efectos de evaporacion o de contaminacion.
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Tabla 7. Detalle de tipos de muestreo

Tipo de muestreo

Detalle

Simple

Compuesta

Integrada

Sequir este tipo de muestreo:

- Cuando el cursos del rio tengan una alta
variabilidad de descarga y caracteristicas de ésta,
se debera tomar una Unica muestra en un balde
(enjuagando 3 veces), la suficiente cantidad
como para llenar todos los frascos.

-Cuando la composicion de una fuente es
relativamente constante a través de un tiempo
prolongado o a lo largo de distancias sustanciales

en todas las direcciones.

Seguir este tipo de muestreo:

- Cuando se realiza un estudio de descargas
(eficiencia de plantas de tratamiento) o
seguimiento de la concentracion de un
determinado parametro.

El volumen de las submuestras individuales que
componen muestra compuesta puede ser iguales
0 proporcionales al caudal al momento de

extraccion de la muestra.

Seguir este tipo de muestreo:

Cuando se quiere realizar una caracterizacion del
cuerpo de agua pues la integracién tiene un
efecto significativo en la trazabilidad y en la
composicion; la prediccion matematica es méas

exacta y mas util.

Fuente: Instituto Boliviano de Metrologia
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e Se debe tomar tantos puntos sean necesarios (la cantidad de puntos
transversales dependera del ancho del cuerpo de agua debiendo tener una
distancia de 1,5 a 2m una a la otra) de la seccién transversal del rio de forma
coordinada en un mismo tiempo.

e Enjuagar 3 veces el frasco antes de tomar la muestra, a excepcion de las
muestras para parametros microbiologicos, que se toma directamente sin
enjuagar.

e Para un analisis general, DBO5 y de metales se toma la muestra hasta el ras
(que no contenga burbujas).

e Juntar en un balde tantos puntos sean establecido para el muestreo a modo de
tener un total de volumen necesario para los analisis a realizar (se aconseja 5
litros).

e Unavez realizada las lecturas se procede con el almacenaje de las muestras para
analisis en laboratorio.

e Colocar los frascos tapados y rotulados en la conservadora con ice pack o hielo

en la sombra mientras dura el muestreo y transporte al laboratorio.

3.2.1.3.1 Metodologia para analisis Bioldgico

Para evaluar las condiciones biol6gicas por su versatilidad se empleard el indice
Biological Monitoring Working Party — BMWP, para ello se recomienda tomar en

cuenta el siguiente procedimiento:

1. Evaluar la velocidad del agua, profundidad del lecho, la naturaleza del sustrato
(presencia de rocas y rodados grandes, medianas o pequefias, grava, arena, limo
y presencia de vegetacion), verificar que se cumpla la mayor parte de los tipos
de hébitats recomendados.

2. Iniciar el muestreo desde el punto mas bajo aguas arriba para evitar enturbiar el

agua.
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Colocar la red en contracorriente, remover las piedras con las manos en
direccion a lared, de forma que el agua y los macroinvertebrados presentes sean
depdsitos en su interior, para los organismos que permanezcan adheridos en las

piedras extraerlos con una pinza.

Colocar la red en cercania a las plantas acuaticas, y con la mano hacer
movimientos circulares en el agua, de manera que el agua con los

macroinvertebrados existentes sean depositados dentro de la red.

Colocar la red en una orilla de la corriente que presente arena, limo, y con la
mano hacer movimientos circulares, remover los sustratos de modo, que los

macroinvertebrados sean depositados en el interior de la red.

Colocar los macroinvertebrados extraidos en una caja Petri con alcohol, con la

finalidad de evitar que los mas grandes se coman a los mas pequefios.

Realizar la limpieza de todo el material utilizado.

(Ministerio de Medio Ambiente y Agua)

3.2.1.4 Metodologia para identificacion del uso de agua

La metodologia empleada para la identificacion de los usos de la fuente de agua fue la

siguiente:

v

Se seleccionaron los sectores representativos a lo largo del Rio Guadalquivir y
algunos afluentes, de acuerdo a las comunidades gque atraviesa el Rio.

Se realizaron visitas de campo previas para el registro fotografico, coordenadas
geogréficas, altura y evaluacion del sitio.

Se identificaron los usos que se da al agua por parte de los comunarios.

Para establecer el uso se observaron detalladamente las condiciones del sitio,
como asi también se realizaron entrevistas informales a los pobladores y

técnicos que conocian el area con el fin de recabar informacion mas precisa.

(Ministerio de Medio Ambiente, 2017)
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3.2.1.5 Metodologia para el estudio de las fuentes contaminantes

Para determinar las condiciones de contaminacion natural y actual por aguas residuales

crudas o tratadas se siguio la siguiente metodologia:

v’ Se estableci6 un inventario general de AOPs del Municipio que estan cercanas
o0 descargan sus aguas residuales al Rio o sus afluentes.

v Se evaluaron descargas puntuales sobre el lecho del Rio y/o afluentes que
convergen en el mismo.

v" Se realiz6 un recorrido del lecho del Rio para la identificacion y verificacion de
las descargas de aguas residuales sobre el mismo.

v" Se identificaron las actividades e industrias que realizas descargas de aguas

residuales al Rio o sus afluentes.

3.2.2 Segunda etapa — Trabajo de campo

Durante esta etapa se realizd la toma de muestra integrada en cada punto de monitoreo,
dado por las caracteristicas y condiciones del rio, la medicién de parametros in situ se
realizd con equipos provistos por el MMAYA, GAD, UAIJMS, OTN-PB, tales como el

multipardmetro y turbidimetro para la medicion de:

e pH

e Temperatura

e Oxigeno disuelto
e Turbidez

e Conductividad

e Color.
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3.2.3 Tercera etapa — Trabajo de laboratorio

3.2.3.1 Laboratorios externos

Posterior a la toma de muestras se procede de acuerdo al protocolo establecido, al
transporte inmediato de las mismas a los laboratorios acreditados externos
correspondientes como son el CEANID en el departamento de Tarijay SPECTROLAB
en el departamento de Oruro, para la determinacion de los pardmetros establecidos y
cuyos resultados se adjuntan al presente documento. (Ver ANEXO 3).

Tabla 8. Constituyentes inorganicos no metélicos, metalicos, organicos agregados
y microbioldgicos. Parte 1

Constituyentes inorganicos no metalicos

Cloruros (c/Cl-) (mg/L)
Cianuros (CN-) (mg/L)
Fosfato total(c/PO43-) (mg/L)
Nitrégeno total (c/N) (mg/L)
Sulfatos (c/SO4=) (mg/L)
Constituyentes inorganicos metéalicos

Aluminio (mg/L)
Arsénico (mg/L)
Cadmio

Calcio (mg/L)
Cr 1l (mg/L)
Cr Vi (mg/L)
Hierro 11 (mg/L)
Mercurio (mg/L)
Plomo (mg/L)
Sodio (mg/L)
Boro (mg/L)

Constituyentes organicos agregados
DBO5 (c/02) (mg/L)
DQO (c/02) (mg/L)
Constituyentes microbioldgicos

Coliformes fecales rI:IIVI PI100

Fuente: Elaboracion propia, 2018



Tabla 9. Constituyentes Plaguicidas. Parte 2

Constituyentes plaguicidas

Aldrin (ng/l
Clordano (ng/l
Endrin (ng/l)
Lindano (ng/l
Paration (ng/l)
Endosulfan (ng/l
Heptacloro (na/l)
Epdxido de Heptacloro (ng/l)
Metoxicloro (ug/l)

Fuente: Elaboracion propia, 2018

3.2.3.2 Laboratorios internos
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La identificacion de macroinvertebrados se realizé en el laboratorio de Quimica de la

UAIMS.

Para la identificacién de macroinvertebrados utilizaron los siguientes materiales:

e Microscopio
e Pinzas

e Vidrio reloj

e Guia para la evaluacion de condiciones bioldgicas de cuerpos de aguas

utilizando macroinvertebrados benzoicos.

Con una pinza se tomd uno de los macros contenidos en uno de los frascos y se coloco
en el visor del microscopio, utilizando la “CLAVE DE DICOTOMICA PARA LA
IDENTIFICACION DE MACROIVERTEBRADOS BENTONICOS” de la guia

anteriormente mencionada, la misma que permitira identificar el Orden y la Familia 'y

con ello asignar el valor del indice de BMWP/Bol al que pertenecia cada

macroinvertebrado.
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3.2.4 Cuarta etapa — Sistematizacion de la informacion

Para sistematizar la informacidn, se trabajo en coordinacion con los técnicos de los

Municipios de San Lorenzo, para ello se sistematizd la informacion que generaron otras
instituciones como los Municipios, gobernacion, UAIJMS, COSAALT, OTN,
MMAYA, Normativa Ambiental, Contraloria e investigadores.

1.

Se trabajo en la sistematizacion y ordenamiento de los datos recolectados a través
de las fichas de campo, traspasando los mismos de formato impreso a formato

electronico, lo cual sirve de base para establecer el sistema de informacion.

Se procedio a la recepcion de los reportes de los resultados emitidos por los
laboratorios acreditados y junto a los datos de campo se volcaron a las planillas
electronicas proporcionadas por el MMYA, mismo que respeta lo establecido en

la normativa ambiental en lo que toca al Art. 6 del RMCH de la Ley 1333.

Se realizd la sistematizacion del uso del agua del rio en base a los reportes e

imagenes realizadas.

También se sistematiz6 informacion respecto a fuentes contaminantes naturales y
antropicas, en lo que resalta la contaminacién por aguas residuales domiciliares
que en su gran mayoria no son tratadas y son vertidas al rio y el resto son

inadecuadamente tratadas antes de ser vertidas al rio o sus afluentes.

También se realizd la sistematizacion de la informacion respecto a las condiciones
bioldgicas, misma que esta adecuadamente ordenada y elaborada la base de datos

electrénica.

3.2.5 Quinta etapa — Planteamiento de la propuesta de clasificacion

Junto a los técnicos del MMAYA, UAJMS, Gobernacion, Municipios de San Lorenzo,

OTN y COSAALT, se estructurara la propuesta técnica sobre la cual se realizara la

clasificacion del cuerpo de agua del Rio Guadalquivir y sus afluentes.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y VALORACION EN LOS CUERPOS DE AGUAS
SUPERFICIALES DEL RiO GUADALQUIVIR Y SUS AFLUENTES EN EL
MUNICIPIO DE SAN LORENZO

4.1 ANALISIS DE LA SITUACION AMBIENTAL EN LA ZONA DE ESTUDIO

Con el objeto de cumplir a lo establecido en el RMCH de la Ley 1333 de Medio
Ambiente, para la Clasificacion de Cuerpos de Agua, se procede con el siguiente
analisis:

4.1.1 Seleccion y ubicacion de puntos de monitoreo

De acuerdo al protocolo establecido, se identificaron dentro del municipio de San
Lorenzo un total de seis puntos de monitoreo, distribuidos en tres puntos sobre el rio
Guadalquivir, y tres puntos en los rios tributarios, el rio Erquis, el rio Sella y el rio

Victoria con un punto de monitoreo respectivamente.

Se realizé un recorrido de cada punto, y se registro la siguiente informacion:



Tabla 10. Identificacion de los puntos de monitoreo
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Coordenadas
N° Nombre de la Municipio T Ce Uso del
Estacion P (°C) | (us/Cm) | Agua
X v Altura
msnm
PUENTE San Consumo
1 | TRANCAS U orenzo 309692 | 7642944 | 2617 13| 110 |animaly
Rio Guadalquivir riego.
PUENTE .
2 |cARACHIMAYO | 32" 319048 | 7635455 | 2030| 17,3| 1334 |Fecreacion
. i, Lorenzo y riego.
Rio Guadalquivir
PUENTE SANTA
BARBARA San Consumo
3 | Rio Guadalquivir 319524 |7626455| 1960| 21,5 196 | animaly
- Lorenzo -
debajo de riego
LACTEOSBOL
Lavadero
: de ropa,
4 |RIOERQUIS ] San 3173787621822 | 1935| 184| 47,7 |autos,
Altura Tomatitas | Lorenzo extraccion
de aridos.
RIO SELLA
5 Entrando por San 3186137624827 | 1948 16| 1592 Recreacion
engarrafadora Lorenzo ' y riego.
Pimentel
Consumo
6 | frente al 317096 | 7621344 |  1936| 185| 27 !
. Lorenzo lavado de
bosquecillo ropay
autos.

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Posterior a la identificacion de los puntos de monitoreo se realizé la codificacion de los

mismos, considerando como primer punto de monitoreo la cabecera del rio.

Los puntos de monitoreo definidos y codificados, se muestran en la siguiente tabla:



Tabla 11. Puntos de Monitoreo
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_ o Nombre de Coordenadas
N° | Codigo Rio Municipio | »
a estacion X v
1 | GUA-01 Guadalquivir | San Lorenzo | Puente 309692 7642944
Trancas
2 | GUA-02 Guadalquivir | San Lorenzo | Puente 319048 7635455
Carachimayo
3 | GUA-03 Guadalquivir | San Lorenzo | Puente Santa | 319524 7626455
Bérbara
4 | ERQ-01 Erquis San Lorenzo | Rio Erquis 317378 7621822
5 | SEL-01 Sella San Lorenzo | Rio Sella 318613 7624827
6 | VIC-01 Victoria San Lorenzo | Rio Victoria | 317096 7621344

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Cuadro 1. Ubicacion de los puntos de monitoreo

CUENCA DEL RiO GUADALQUIVIR

Puntos de monitoreo georeferenciados en el Municipio de San Lorenzo

Leyenda

7 Afluentes al rio Guadalquivir

¥ Rio Guadalquivir

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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4.1.2 Desarrollo del monitoreo

El monitoreo de clasificacion de aguas superficiales en el municipio de San Lorenzo

se realiz6 en dos momentos:

e Epoca de estiaje, corresponde al primer monitoreo realizado en la tercera

semana de octubre del 2017.

e Epoca de lluvia, corresponde al segundo monitoreo realizado en la segunda

semana de mayo 2018.

En ambos monitoreos se cumplio con el protocolo de toma de muestra establecido en
las etapas de planificacién, mismo que por las condiciones del rio como ya se mencion6
anteriormente, se realizé el muestreo integrado y los datos obtenidos se reportaron en

la ficha de campo.

Sin embargo durante la primer monitoreo, no se encontré caudal de agua en el rio
Victoria y rio Sella, mientras que en el segundo monitoreo no se encontré agua en el

punto del rio Victoria.

Por lo cual, no se tienen datos sobre la calidad de las aguas del rio Victoria.
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4.1.2.1 Descripcion de los puntos de monitoreo
e Punto de monitoreo GUA-01

Este punto se encuentra en la comunidad de Trancas en las coordenadas X: 309692; Y:
7642944, Altura: 2220; Zona: 20K.

Cuadro 2. Punto de monitoreo GUA-01

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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e Punto de monitoreo GUA-02

Este punto se encuentra en el puente de entrada a la comunidad de Carachimayo, en las
coordenadas X: 319048; Y: 7635455; Altura: 2040; Zona: 20K.

Cuadro 3. Punto de monitoreo GUA-02

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Se observo que el agua era incolora, sin olor, pero presentaba burbujas. Referente a las
condiciones bioldgicas y los usos del cuerpo de agua en este punto, la vegetacion que
predomina en el cuerpo de agua son las plantas emergentes, marginales, flotantes y
algas filamentosas, el tipo de sustrato consiste en grava, arena, limo, arcilla y rocas, los
mismos constituyen el habitat para las algunas familias de macroinvertebrados. La
vegetacion circundante consiste principalmente en arboles, herbaceas y arbustos en
cercanias del rio. También se observo heces de animales cerca del rio, por lo que se
deduce que uno de los usos del cuerpo de agua en este punto s como uso para consumo

animal principalmente ganado vacuno y domeéstico.

e Punto de monitoreo GUA-03

Este punto se encuentra en el rio Guadalquivir a la altura del puente de Santa Barbara
en la comunidad de Rancho Norte, en las coordenadas X: 319524; Y: 7626455; Altura:
1963; Zona: 20K.
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Cuadro 4. Punto de monitoreo GUA-03

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Se observé que el agua era incolora, olor poco perceptible, presentaba burbujas,

eutrofizacion y residuos sélidos.

Referente a las condiciones bioldgicas y los usos del cuerpo de agua en este punto, la
vegetacion que predomina en el cuerpo de agua son las plantas emergentes, marginales,
sumergidas, flotantes y algas filamentosas, el tipo de sustrato consiste en grava, arena

y rocas, los mismos constituyen el habitat para las algunas familias de
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macroinvertebrados. La vegetacion circundante consiste principalmente en arboles,

herbaceas y arbustos en cercanias del rio.

Cabe mencionar que este punto se encuentra después de las descargas que pudieran

realizar en Lacteosbol y el matadero de Rico Pollo.

e Punto de monitoreo ERQ-01

Este punto se encuentra en la comunidad de Tomatitas, antes de su unién al rio
Guadalquivir. Sin embargo, en la realizacion del primer monitoreo, el punto
establecido inicialmente para el rio Erquis, no tenia caudal de agua representativo para
la toma de muestra, por lo que se procedié a realizar la misma, en un punto mas abajo,
donde el agua del rio volvia a filtrar, este punto esta ubicado debajo del Puente
Tomatitas camino a la Victoria, en las coordenadas siguientes: X: 317604; Y: 7621633,
Altura: 1917; Zona: 20K; ahi se observo, la presencia de residuos solidos y

eutrofizacion.

En cuanto a la fauna circundante, son el ganado vacuno y animales domésticos. La
vegetacion en el cuerpo de agua son las plantas emergentes, sumergidas, marginales,
flotantes y algas filamentosas; el tipo de sustrato consiste principalmente de rocas y

grava.

Para el segundo monitoreo no hubo inconvenientes con el caudal de agua, por lo que
se realizo la toma de muestra en el punto establecido, con las coordenadas: X: 317378;
Y: 7621822; Altura: 1919; Zona: 20K., frente al bosquecillo de Tomatitas.
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Cuadro 5. Punto de monitoreo ERQ-01

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En este punto se observo que el agua era incolora, sin malos olores, pero existian restos

de residuos solidos, como plasticos en el cuerpo de agua como a sus alrededores.

En cuanto a las condiciones bioldgicas y los usos del cuerpo de agua en este punto, la
vegetacion que predomina en el cuerpo de agua son las plantas emergentes y algas
filamentosas, el tipo de sustrato consiste principalmente en rocas y rodados, los mismos

constituyen el habitat para algunas familias de macroinvertebrados. La vegetacion
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circundante consiste principalmente herbaceas, arbustos y é&rboles. La fauna

circundante la constituyen principalmente el ganado vacuno y animales domésticos.

e Punto de monitoreo SEL-01

Este punto se encuentra en el rio Sella antes de su union al rio Guadalquivir en las
coordenadas X: 318613; Y: 7624827; Altura: 1943; Zona: 20K.

Cuadro 6. Punto de monitoreo SEL-01

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Se observo que el agua tenia un color mas o menos gris, no presentaba malos olores,

pero si indicadores de contaminacioén como residuos sélidos.

En cuanto a las condiciones bioldgicas y los usos del cuerpo de agua en este punto, la
vegetacion que predomina en el cuerpo de agua son las plantas marginales y algas
filamentosas, el tipo de sustrato consiste principalmente en grava, arena, limo, rocas y
rodados, los mismos constituyen el habitat para las algunas familias de
macroinvertebrados. La vegetacion circundante consiste principalmente en arbustos,

herbaceas y arboles.

4.1.2.2 Muestreo para andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos

Se realizd el muestreo, considerando un punto donde el agua no sea detenida, es decir

que tenga corriente pero no demasiada turbulencia.

La toma de muestra se realiz6 ingresando en el cuerpo de agua, donde con un espacio
de un metro de distancia se recolecté agua en un balde de 10 Litros a lo ancho de la
corriente, se fracciond la misma en los recipientes necesarios para las determinaciones
en laboratorio y posterior a ello, se colocé una porcién de muestra en una jarra
previamente enjuagada con la misma muestra y se midieron los pardmetros de campo,
tales como: Temperatura, pH, oxigeno disuelto, conductividad, sélidos sedimentados,
turbidez y olor.

Paralelamente se realiza la determinacién de sélidos suspendidos, para lo cual se utiliza
un cono de vidrio, el mismo que se coloca en arena de forma segura en la orilla del Rio,
con una jarra se coloca agua del balde y se espera un determinado tiempo para ver si
este presenta sedimentos.
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4.1.2.3 Muestreo para condiciones bioldgicas

El muestreo de macroinvertebrados se procedio de la forma, tomando en cuenta los
tipos de sustratos que presentaba el cuerpo de agua en estudio, en este caso, plantas

emergentes, marginales, flotantes, arena, grava y rodados:

1. Se coloco la red en contracorriente, aguas abajo del punto de muestreo para
evitar su turbidez, luego se removieron las piedras con las manos en direccion
alared, de forma que el agua y los macroinvertebrados presentes sean depdsitos
en su interior, y los organismos que ain permanecian adheridos en las piedras
fueron extraidos con una pinza. Posteriormente todos los macroinvertebrados
extraidos fueron colocados en una caja Petri que contenia alcohol con la

finalidad de evitar que los mas grandes e coman a los méas pequefios.

2. Se coloco la red en cercania a las plantas acuéticas, y con la mano se hizo
movimientos circulares en el agua, de manera que el agua con los
macroinvertebrados existentes quedaron dentro de la red, los mismos fueron

colocados en la caja Petri con alcohol.

3. También se colocé la red en una orilla de la corriente que presentaba arena,
limo, y con la mano se hizo movimientos circulares, removiendo los sustratos
de modo, que los macroinvertebrados sean depositados en el interior de la red.
Después que los mismos fueron trasladados a la caja Petri, se procedi6 a la

limpieza de todo el material utilizado.

4.1.3 Uso actual del rio Guadalquivir y sus afluentes

El agua es un recurso natural de gran importancia para cualquier forma de vida en la

tierra, por ello es que debe hacerse un uso racional.

Dentro del municipio, se ha identificado diferentes usos de las aguas a lo largo del rio,

uno de ellos es el uso como riego de las parcelas agricolas a través de tomas de agua,
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donde sin planificacion se realizan los respectivos desvios afectando asi, el caudal

minimo ecoldgico.

Otro de los usos importantes es el de recreacion, por sus atractivos turisticos,

principalmente la zona alta del municipio es netamente recreacional.

El uso para consumo animal o ganado (vacuno, ovino, caprino) y aves silvestres de la

zona que de manera libre hacen consumo de estas aguas.
Asi también se ha identificado el uso para lavado de ropa y de vehiculos en el rio.

Finalmente, uno de los grandes problemas que se tiene en el lecho de los rios y que
afecta a los cuerpos de agua es la explotacién de los éaridos y agregados que, de manera
indiscriminada y deficientemente regulada, razén por la cual se afecta de manera
notoria al lecho del rio, explotando los aridos y agregados en el lecho, dejando grandes
espacios que en tiempos de riada coadyuvan al impacto de las aguas de las crecidas,

sobre los terrenos adyacentes a las margenes.

A continuacion se presentan los diferentes usos del agua, identificados dentro del

municipio:
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Cuadro 7. Toma de agua #1 en la comunidad de Canasmoro, rio Guadalquivir

e X:318582

e Y:7636906

o Alt: 2045

m.s.n.m.

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Cuadro 8. Toma de agua #2 en la comunidad de Canasmoro, rio Guadalquivir

X: 318506

Y: 7636827

Alt: 2643 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Cuadro 9. Lavado de ropa en la comunidad de Tomatitas, rio Erquis

X: 0317356

Y: 7621835

Alt: 1935 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Cuadro 10. . Lavado de ropa en la comunidad de Tomatitas, rio Victoria

o X:0317096

o Y:7621344

e Alt: 1936 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Cuadro 11. Lavado de autos en la comunidad de Tomatitas, rio Victoria

X: 0317096

Y: 7621354

Alt: 1938 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Cuadro 12. Extraccién de aridos en la comunidad de Tomatitas, rio Victoria

o X: 315240

e Y:7620512

e Alt:2008 m.s.n.m

Fuente: Elaboracion propia, 2018



72

Como se habia mencionado antes, el uso de recrecién ,mismo que se da en la zona alta

de San Lorenzo:
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4.1.4 Condiciones de contaminacion natural y actual por aguas residuales crudas

o tratadas

Durante los dos monitoreos realizados, se ha observado el cuerpo de agua y su entorno;

en la parte alta del rio Guadalquivir, no es muy visible los indicadores de

contaminacion, sin embargo; se ha podido observar que aguas abajo, el cuerpo de agua

y su entorno sufre algunas alteraciones, a causa de las distintas actividades que se

realizan a lo largo del rio, en ese sentido se ha analizado y evidenciado dos tipos de

contaminacion en el cuerpo de agua del rio Guadalquivir y sus afluentes:

Contaminacion natural, la cual es estacional y se genera en mayor proporcion
debido a las fuertes lluvias que generan escorrentias con arrastre de material,
arena y limo; la contaminacion por las aves, animales silvestres y el ganado que

deambula por sus margenes y lecho de los rios y afluentes.

Contaminacidn antrépica, que es generada por la accion del hombre, como las
descargas de aguas residuales domésticas e industriales, restos de residuos
solidos como bolsas y botellas plasticas, restos de material de construccion, y
asi también restos de componentes agroquimicos, que son utilizados en los
sembradios por los agricultores de la zona y que por filtracién o por arrastre
Ilegan hasta el lecho de los rios y por los usos inadecuados de los cuerpos de

agua.

Por ello, se ha realizado la identificacion de las principales fuentes de contaminacion

antrépica en el municipio, debido a que son estas las que generan mayores niveles de

contaminacion. Las principales fuentes contaminantes son:

Descargas de aguas residuales domésticas de la comunidad y de la Normal
Rural de Canasmoro que se vierten al rio Guadalquivir.

Descarga de las lagunas de tratamiento de aguas residuales domesticas de la
poblacion de San Lorenzo que se vierte al rio Guadalquivir.
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e Descarga de Aguas Residuales del Matadero de RICO POLLO.
e Descarga de Aguas Residuales de LACTEOSBOL.

e Descarga de Aguas Residuales domésticas de la comunidad de Tomatitas.

4.1.4.1 Planta de tratamiento de aguas residuales de Canasmoro
e Datos de la Actividad, Obra O Proyecto (AOP)

Actividad principal de la AOP: Tratamiento de Aguas Residuales

Ubicacion de la AOP: X: 318620; Y: 7637109; Altitud: 2051m

Comunidad/localidad: Canasmoro ~ Municipio: San Lorenzo  Provincia: Méndez

Departamento: Tarija
Referencia: Entrando por la Normal de Canasmoro

Fotografia 1. Planta de tratamiento de aguas residuales de Canasmoro

Fuente: Elaboracion propia, 2018



Cuadro 13. Georreferenciacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de Canasmoro

Fuente: Elaboracidn propia, 2018
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Observaciones:

La planta se encuentra actualmente funcionando, tiene un sistema propio con tratamiento de dos

bioreactores, filtrado y posterior descarga al rio Guadalquivir.

Se desconoce datos de capacidad de la planta y la calidad de las descargas de sus aguas. Ver
ANEXO 4.

4.1.4.2 Planta de tratamiento de Aguas Residuales de San Lorenzo

e Datos de la Actividad, Obra O Proyecto (AOP)
Actividad principal: Tratamiento de Aguas Residuales
Ubicacion de la AOP: X: 319131; Y: 7629786; Altitud: 1917 m

Comunidad/localidad: San Lorenzo Municipio: San Lorenzo Provincia: Méndez
Departamento: Tarija

Referencia: A mano derecha antes de la entrada a San Lorenzo, frente al Rio Calama (camino

Tarija — San Lorenzo)

Fotografia 2. Planta de tratamiento de Aguas Residuales de San Lorenzo

Fuente: Elaboracion prppia, 2018



Cuadro 14. Georreferenciacion de la planta de tratamiento de Aguas Residuales de San Lorenzo

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Observaciones:

Debido a que la PTAR de San Lorenzo no tenia un buen funcionamiento y otros problemas de eficiencia,
se implementd un programa para la reconstruccion de la PTAR, la misma que a la fecha se encuentra en

etapa de construccion.

Esta nueva planta tendra un sistema con un tanque de almacenamiento de aguas residuales, dos reactores
UASB (RAFA: Reactor Anaerobico de Flujo Ascendente), un siféon invertido y humedales. El sifon
permitira el transporte de las aguas hasta los humedales que se encuentran al otro lado del rio Calama,

posterior al tratamiento las aguas residuales seran descargadas al Rio Guadalquivir.

Lo que ha futuro trabajaran como humedales, actualmente sirven como lagunas de oxidacién de las aguas

residuales de San Lorenzo.

Fotografia 3. Lagunas de oxidacion de aguas residuales de San Lorenzo

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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4.1.4.3 Matadero empresa Rico Pollo

e Datos de la Actividad, Obra o Proyecto (AOP)

Actividad principal: Produccion y Procesamiento de Aves de Corral
Ubicacion de la AOP: X: 318984; Y: 7628793; Altitud: 1982 m

Comunidad/localidad: Rancho Norte Municipio: San Lorenzo Provincia: Méndez

Departamento: Tarija

Referencias: Entrar a mano derecha, pasando el “Puente Chico” de LACTEOSBOL (carretera
Tarija — San Lorenzo)

Fotografia 4. Matadero empresa Rico Pollo

Fuente: Elaboracion propia, 2018



Cuadro 15. Georreferenciacion del Matadero empresa Rico Pollo

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Observaciones:

La descarga de los residuos liquidos es directamente en el Rio Guadalquivir, generando
malos olores.

4.1.4.4 LACTEOSBOL

e Datos de la Actividad, Obra o Proyecto (AOP)

Actividad principal: Elaboracion de productos lacteos
Ubicacion de la AOP: X: 318479; Y: 7628784; Altitud: 1994 m

Comunidad/localidad: Rancho Norte  Municipio: San Lorenzo  Provincia: Méndez

Departamento: Tarija

Fotografia 5. LACTEOSBOL

Fuente: Elaboracion propia, 2018



Cuadro 16. Georreferenciacién de LACTEOSBOL

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Observaciones:

La empresa cuenta con Planta de tratamiento de aguas residuales, posterior al

tratamiento se realiza la descarga al Rio Guadalquivir.

Se cuestiona el nivel de eficiencia de su PTAR

4.1.5 Fuentes contaminantes actuales y su evolucion en el futuro

Las agroindustrias mas relevantes dentro del municipio son: la Planta Lactea y el
Matadero de pollos; sin embargo, no se cuentan con los datos cuantitativos de las
descargas contaminantes generadas por las fuentes identificadas, por cuanto las
Autoridades Ambientales competentes no realizan el seguimiento respectivo, lo cual

las invisibiliza para los fines del presente trabajo.

Asi mismo, no cuentan con sistemas de tratamiento de aguas residuales, por lo que en

su mayoria vierten aguas residuales crudas sobre los cursos de agua superficiales.

A futuro se prevé que cada una de las unidades productivas cuente con sus sistemas de
tratamiento propios en cumplimiento a lo establecido a la normativa ambiental y
cumplan con el nivel de descarga que corresponda a un Rio Guadalquivir con Aguas

Clasificadas.

El otro punto es que las poblaciones como San Lorenzo, Tomatitas, y otras menores
cuenten con PTARs, o cdmaras sépticas eficientes y adecuadamente mantenidas para

cumplir con la normativa de descarga de aguas residuales.
4.1.6 ldentificacion de impactos

La identificacion de impactos nos permite por una parte identificar los impactos sobre
el agua, el aire, el suelo y la calidad de vida de la poblacion, para luego de realizar un
analisis y sistematizacion de los datos, poder cuantificar o proyectar los impactos
futuros, para tomar las acciones de mitigacion que sean necesarias y de esa manera no

solo no causar dafios al ambiente y la calidad de vida de la poblacion.
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Después de haber identificado los usos del agua, y las fuentes de contaminacion dentro
del municipio, se llega a la conclusién de que las descargas de las aguas residuales
domésticas e industriales, la extraccion de aridos, las tomas de agua y las diferentes
actividades que se desarrollan entorno al rio Guadalquivir y en sus afluentes rio Erquis,
rio Victoria y rio Sella, afecta en la calidad de sus aguas, generando algunas
irregularidades en sus pardmetros, variacion de caudales, eutrofizacion y con ello la

pérdida o disminucion de vida acuatica.

Por ello en las siguientes tablas se observa la identificacion de impactos por punto de

muestreo en el municipio de San Lorenzo:



Tabla 12. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES MUNICIPIO DE SAN LORENZO
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PUNTO

IMPACTO AMBIENTAL

MUESTREO | CODIGO | FACTOR | ATRIBUTO EFECTO OBSERVACIONES
Disminucion de la
- calidad de agua por | EI consumo por animales es
Carga organica . | L
presencia de materia | libre, sin ningun control.
fecal de animales
A Las tomas de agua para riego
gua . .
se realizan en varios puntos
[_)eswo del agua para Reduccién de caudal del ”RIC?’ sin  ninguna
riego planificacién, lo cual puede
Trancas GUA-01 afectar el caudal minimo

ecologico.

Contaminacion en

La presencia de heces en las
margenes y lecho del rio,

alrededores

Suelo Heces de animales , . indican el libre transito de los
margenes del rio : -
mismos que utilizan el cauce
como abrevadero.
No se detectan malos
. . Por lo general depende de los
Aire Emision de olores olores en los

factores de suelo y agua

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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alrededores

PUNTO IMPACTO AMBIENTAL
MUESTREO | CODIGO | FACTOR | ATRIBUTO EFECTO OBSERVACIONES
Si descarga gran cantidad de
N contaminantes
Eutrofizacion . .
Descarga aguas | . . principalmente  organicos,
) ) Pérdida de .
residuales: aumento biodiversidad posiblemente descarga de
DBOs, OD, CF, N, P, SS. " aguas residuales de
acuatica
Canasmoro, se reduce la
Agua calidad del agua.
Las tomas de agua para riego
se realizan en varios puntos
oo el 018 0 pecion et |, R0 o
Carachimayo | GUA-02 afectar el caudal minimo
ecoldgico.
Estos luego son arrastrados
Residuos solidos, Heces | Contaminacion de las al MISmo cauce del Rio por
Suelo . . . el viento y cuando existen
de animales margenes del rio . .
crecidas en la época de
lluvias.
No se detectan malos Por lo general depende de los
. . factores de suelo y agua
Aire Emision de olores olores en los

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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PUNTO IMPACTO AMBIENTAL
z EFECTO OBSERVACIONES
MUESTREO | CODIGO | FACTOR | ATRIBUTO
Se reduce la calidad del
Descarga de aguas
) L o agua, por la descarga de
residuales domiciliarias e | Eutrofizacion .
. L aguas residuales
Agua Industriales: aumento rincipalmente del matadero
g DBOs, OD, CF, N, P, SS. princip
Rico Pollo
Desvio del agua para ., Afecta el caudal minimo
. 9 P Reduccion de caudal L
Santa riego ecologico.
, GUA-03 . - No hay seguimiento a la
Barbara Extraccion de aridos, ., 7, .
: - Degradacion del suelo | extraccion de aridos.
Residuos sélidos, Heces ., g o
Suelo . Contaminacion de los | Los residuos soOlidos son
de animales y aves que | _, . .
. margenes del Rio arrastrados por el viento al
aumentan nutrientes .
cauce del rio.
No se detectan malos
. . Por lo general depende de los
Aire Emision de olores olores en los
factores de suelo y agua
alrededores

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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PUNTO

IMPACTO AMBIENTAL

MUESTREO | CODIGO | FACTOR | ATRIBUTO EFECTO OBSERVACIONES
Se reduce la calidad del
Eutrofizacion agua, por la dt_ascarga sin
Descarga aguas | 5o iqo de tratamiento pre\_/lo_de aguas
residuales: aumento biodiversidad residuales  principalmente
DBOs, OD, CF, N, P, SS. " domiciliares, de
acuatica .

Agua comu_nldades que no cuentan
con sistemas de tratamiento,
pero tienen alcantarillado.

Lavado de autos y ropa

Erquis ERQ-01 Pérdida de | Este tipo de actividades se
biodiversidad realizan, pese a estar

acuatica prohibidas
Estos luego son arrastrados
Suelo Resid_uos solidos, Heces antaminacién’de las aI_ mismo _cauce cqando
de animales margenes del Rio existen crecidas en la época

de lluvias.
No se detectan malos Por lo general depende de los

Aire Emision de olores olores en los

alrededores

factores de suelo y agua

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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PUNTO IMPACTO AMBIENTAL
MUESTREO | CODIGO | FACTOR | ATRIBUTO EFECTO OBSERVACIONES
Este tipo de actividades se
Pérdida de | realizan, pese a estar
Agua Lavado de autos biodiversidad orohibidas
Extraccién de &ridos, 3 Estos residuos y heces Iyego
Sella SEL-01 Residuos solidos. Heces Degrada}cmr},del suelo | son arrastrados al mismo
Suelo . ' Contaminacion de las | cauce cuando existen
de animales y aves que | _, . . ]
4 margenes del rio crecidas en la época de
aumentan nutrientes .
lluvias.
No se detectan malos
. . Por lo general depende de los
Aire Emision de olores olores en los
factores de suelo y agua
alrededores

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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PUNTO IMPACTO AMBIENTAL
MUESTREO | CODIGO | FACTOR | ATRIBUTO EFECTO OBSERVACIONES
Este tipo de actividades se
Aqua Lavado de autos y lavado | Pérdida de | realizan, pese a estar
g de ropa biodiversidad prohibidas
Estos residuos y heces luego
Extraccion de aridos, Degradacion del suelo | son arrastrados al mismo
VICTORIA | VIC-01 Suelo Residuos solidos, Heces | Contaminacion de las | cauce  cuando  existen
de animales margenes del rio crecidas en la época de
lluvias.
No se detectan malos
. o Por lo general depende de los
Aire Emision de olores olores en los
factores de suelo y agua
alrededores

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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4.2 RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS MONITOREOS DEL RIO
GUADALQUIVIR Y SUS PRINCIPALES AFLUENTES EN EL MUNICIPIO
DE SAN LORENZO

4.2.1 Resultados de Condiciones Bioldgicas

El muestreo de macroinvertebrados bentdnicos como indicadores biolégicos o
Bioindicadores, se realizo para tener una vision mas amplia del nivel de contaminacion
de los cuerpos de agua y evaluar la calidad de los ecosistemas acuéaticos objetos del

estudio.

Para los resultados de condiciones bioldgicas, se presenta la siguiente tabla con los

colores que se asocian al estado de las condiciones bioldgicas:

Tabla 13. Rangos asignados al indice BMWP/Bol por clase y calidad de agua

Clase C(.)nC!IC.IOH BMWP/Bol Significado Interpretacion Color
Bioldgica

Aguas muy limpias. Cuerpo de agua no

| Buena > 100 No contaminadas alterado

Se evidencia algun
I Aceptable 61-100 efecto de
contaminacion

Con efecto de
contaminacion

Il Dudosa 36-60 Aguas contaminadas | Aguas contaminadas Amarillo
- ) Aguas muy Aguas muy .
v Critica 16-35 contaminadas contaminadas Naranja

Aguas fuertemente

Aguas fuertemente .
contaminadas

contaminadas

\% Muy critica <15

Fuente: “Guia para la evaluacion de las condiciones bioldgicas de cuerpos de agua utilizando
macroinvertebrados bentonicos”, MMAyA
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4.2.1.1 Condiciones Bioldgicas en el rio Guadalquivir

Tabla 14. Resultados del primer monitoreo de las condiciones biologicas en el rio
Guadalquivir, municipio de San Lorenzo

Calidad del cuerpo Condicién

Cadigo BMWP/Bol Clase o
de agua Biologica

Aguas con efecto de

GUA - 01 68 I L
contaminacion
Aguas con efecto de
GUA - 02 79 I o
contaminacion
GUA - 03 59 I Aguas contaminadas Dudosa

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Tabla 15. Resultados del segundo monitoreo de las condiciones bioldgicas en el rio
Guadalquivir, municipio de San Lorenzo

Calidad del cuerpo Condicién

Codigo BMWP/Bol Clase L
de agua Biologica

GUA - 01 87 I Con efecto _qe

contaminacion
GUA - 02 58 1 Aguas contaminadas Dudosa
GUA - 03 58 y Aguas contaminadas Dudosa

Fuente: Elaboracion propia, 2018



4.2.1.2 Condiciones Bioldgicas en el rio Erquis
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Tabla 16. Resultados del primer monitoreo de las condiciones biologicas en el rio
Erquis, municipio de San Lorenzo

o Calidad del cuerpo de L
Cddigo | BMWP/Bol | Clase Condicion Bioldgica
agua
ERQ-01 48 i Aguas contaminadas Dudosa

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Tabla 17. Resultados del segundo monitoreo de las condiciones biologicas en el rio
Erquis, municipio de San Lorenzo

o Calidad del cuerpo Condicion
Cadigo BMWP/Bol Clase o
de agua Biologica
Con efecto de
ERQ-01 61 I Aceptable

contaminacién

Fuente: Elaboracion propia, 2018

4.2.1.3 Condiciones Bioldgicas en el rio Sella

Tabla 18. Resultados de las condiciones bioldgicas en el rio Sella, municipio de
San Lorenzo

) Primer monitoreo Segundo monitoreo
- Primer | Segundo
Cddigo . . . .
monitoreo | monitoreo | Condicién .. | Condicién -
R Interpretacion S Interpretacion
Bioldgica Bioldgica
SELOL| NR 51 NR NR Dudosa |A9uas
contaminadas

Fuente: Elaboracion propia, 2018

*NR: No Realizado
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4.2.2 Resultados de parametros Fisicoquimicos y microbiol6gicos

Para un mejor entendimiento de los resultados fisicoquimicos y microbioldgicos en los
dos monitoreos, se ha relacionado la calidad del cuerpo de agua de acuerdo a lo

establecido en el RMCH, a un color:

-Azul, representa los parametros dentro de Clase A
-VVerde, representa los pardmetros dentro de Clase B

- , representa los parametros dentro de Clase C
-Naranja, representa los parametros dentro de Clase D

-Rojo, indica que los parametros sobrepasan los limites de calidad.

4.2.2.1 Resultados obtenidos en el Rio Guadalquivir



Tabla 19. Resultados de parametros basicos en el Rio Guadalquivir, Municipio de San Lorenzo
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Fuente: Elaboracidn propia, 2018

DATOS GENERALES PARAMETROS BASICOS
- . Este Norte | Zona | Elevacion | CE oD SSed T Turb
Cddigo Nombre Pto_muestreo | Comunidad m m UTM M uSiom % pH mLL 5C NTU
PRIMER MONITOREO: 18/10/2017
30 metros
GUA Puente aguas arriba
01 Trancas del puente de Trancas
Trancas 309692 | 7642944 |20 K 2220
300 metros
GUA Puente aguas abajo Carachimayo
02 Carachimayo | del puente de
Carachimayo 319048 | 7635455 | 20 K 2040
Rio
GUA | Puente Santa Guadalquivir
. altura del Rancho
03 Barbara
puente de San
Barbara 319524 | 7626455 | 20 K 1963
SEGUNDO MONITOREO: 08/05/2018
30 metros
GUA Puente aguas arriba Trancas
01 Trancas del puente de
Trancas 309706 | 7642942 | 20 K 2190
100 metros
GUA Puente aguas abajo Carachimayo
02 Carachimayo | del puente de
Carachimayo 318957 | 7635592 | 20 K 2040
Rio
GUA | Puente Santa Guadalquivir
. altura del Rancho
03 Barbara
puente de San
Barbara 319322 | 7626225 | 20 K 1972




Tabla 20. Resultados de constituyentes inorganicos metélicos en el Rio Guadalquivir, Municipio de San Lorenzo
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

DATOS GENERALES CONSTITUYENTES INORGANICOS METALICOS Y METALOIDES
Arsénico Calcio Cadmio Cromo Hierro Mercurio Plomo Sodio Zinc
Cédigo Nombre Laboratorio Total Total Total Total Total Total Total Total Total
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
PRIMER MONITOREOQO: 18/10/2017
Puente 4 4 4 5 3
GUA 01 Trancas CEANID <6,1x10 11,8 <1,2x10 <2x10 <0,06 <8,4x10°| <1,4x10 19,4 <0,02
Puente 4 4 4 5 3
GUA 02 Carachimayo | CEANID <6,1x10 6,54 <1,2x10 <2x10 0,15 <8,4x10°| <1,4x10 8,63 <0,02
Puente Santa 4 4 4 5 -3
GUA 03 Barbara CEANID <6,1x10 9,42 <1,2x10 <2x10 0,15 <8,4x10°| <1,4x10 16,2 <0,02
Arsénico Calcio Cadmio Cromo VI | Hierro Il Mercurio Plomo Sodio Zinc
SEGUNDO MONITOREOQO: 08/05/2018
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
GUA Q1 | Puente 0,002 12,82 0,005 0,02 0,001 003| 758| 0,05
Trancas Spectrolab
GUA 02 | Puente. 0,002 12,82 0,005 0,02 0,001 0,03 8,58 0,05
Carachimayo | Spectrolab
GUA 03 | Puente Santa 0,002 16,43 0,005 0,02 0,001 003| 1054| 0,05
Barbara Spectrolab

*Los valores de Cadmio se encuentran por debajo de los limites de deteccion del equipo en los resultados reportados de Spectrolab,




Tabla 21. Resultados de constituyentes inorganicos no metalicos y organicos agregados, en el Rio Guadalquivir, Municipio de

San Lorenzo
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CONST. ORGANICOS

DATOS GENERALES CONST. INORGANICOS NO METALICOS AGREGADOS
. Fosfato | Nitrégeno .
Cianuros | Cloruros Sulfatos DBO DQO
Cédigo Nombre Laboratorio Total Total > Q
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg O2/L mg O2/L

PRIMER MONITOREO: 18/10/2017

Barbara

GUA 01 Puente Trancas | CEANID

GUA 02 Puente. CEANID
Carachimayo

GUA 03 Puente Santa CEANID

SEGUNDO MONITOREO: 08/05/2018

Béarbara

GUA 01 Puente Trancas | CEANID

GUA 02 Puente CEANID
Carachimayo

GUA 03 Puente Santa CEANID

Fuente: Elaboracion propia, 2018




Tabla 22. Resultados de constituyentes plaguicidas en el Rio Guadalquivir, Municipio de San Lorenzo
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DATOS GENERALES CONSTITUYENTES PLAGUICIDAS
Cédigo Nombre Laboratorio Aldrin Clordano Endrin Endos HepCl EHepCl Lindano MeCl Paration
Hg/L Hg/L Hg/L Hg/L Mo/l Hg/L Mo/l Ho/L Mo/l

PRIMER MONITOREO:

18/10/2017

GUA 01 Puente Trancas | CEANID
Puente

GUA02 Carachimayo | CEANID
Puente Santa

GUA 03 | Barbara CEANID

SEGUNDO MONITOREO: 08/05/2018

GUA 01 | Puente Trancas | CEANID
Puente

GUA 02 | Carachimayo | CEANID
Puente Santa

GUA 03 | Barbara CEANID

Fuente: Elaboracién propia,

2018

<1,03x1072

<1x1072

<1,11x1072

<9,12x10°3

<9,28x10°®

<8,95x10°°

<9,64x1073

<9,36x1073

<1,04x1072

<8,52x10°°

<9,17x10%3

<8,35x107°
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Tabla 23. Resultados de constituyentes Microbiologicos en el Rio Guadalquivir,

Municipio de San Lorenzo

CONSTITUYENTES

DATOS GENERALES MICROBIOLOGICOS
o ) Colifecales
Caodigo Nombre Laboratorio
UFC/100mL
PRIMER MONITOREOQO: 18/10/2017
GUAO01 |Puente Trancas Spectrolab
GUA 02 | Puente Carachimayo Spectrolab
GUA 03 | Puente Santa Barbara Spectrolab
Colifecales
SEGUNDO MONITOREO: 08/05/2018
NMP/100mL
GUA 01 |Puente Trancas CEANID 9,3x10*
GUA 02 | Puente Carachimayo CEANID 6,4x10"
GUA 03 | Puente Santa Barbara CEANID 2,10x10?

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Tabla 24. Resultados de medicion de caudales en el rio Guadalquivir, municipio

de San Lorenzo

DATOS GENERALES Caudal

Codigo Nombre Reportado por: m3/s

PRIMER MONITOREO: 18/10/2017

GUA 01 Puente Trancas | SENAMHI 0,052
Puente

GUA 02 Carachimayo SENAMHI 0,499
Puente Santa

GUA 03 Béarbara SENAMHI 0,093

SEGUNDO MONITOREO: 08/05/2018

GUA 01 Puente Trancas | OTN 0,057
Puente

GUA 02 Carachimayo OTN 0,017
Puente Santa

GUA 03 Barbara OTN 0,499

Fuente: Elaboracion propia, 2018



4.2.2.2 Resultados obtenidos en el Rio Erquis
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Tabla 25. Resultados de parametros basicos en el Rio Erquis, Municipio de San Lorenzo

DATOS GENERALES PARAMETROS BASICOS
Este Norte | Zona | Elevacion
Codigo Nombre Punto de muestreo | Comunidad CE 0D | g | Seed T s
m m UTM m
pS/lcm | % - mL/L | °C NTU
PRIMER MONITOREO: 18/10/2017
ERQO1 | RioErquis |Dcodjodelpuente | p e | 317604 | 7621633| 20 K 1917\ 324| 785| 7.13| <01 | 2425 1,76
camino a la Victoria
SEGUNDO MONITOREO: 08/05/2018
Rio Erquis altura del
ERQ 01 |Rio Erquis bosquecillo de Tomatitas | 317378 | 7621822 | 20K 1919 4491 107,1| 7,32| <0.1| 218 3,5
Tomatitas

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Tabla 26. Resultados de constituyentes inorganicos metalicos y metaloides en el Rio Erquis, Municipio de San Lorenzo

Fuente: Elaboracion propia, 2018

DATOS GENERALES CONSTITUYENTES INORGANICOS METALICOS Y METALOIDES

Arsénico Calcio Cadmio Cromo Hierro Mercurio Plomo Sodio Zinc

Codigo Nombre | Laboratorio Total Total Total Total Total Total Total Total Total

mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

PRIMER MONITOREO: 18/10/2017

ERQO1 [RioErquis| CEANID <6,1x10* 5,02| <1,2x10* <2x10* 0,35 <8,4x10°| 1,4x103 515( <0,02

SEGUNDO MONITOREO: Arsénico Calcio Cadmio | Cromo VI | Hierro Il Mercurio Plomo Sodio Zinc

08/05/2018 mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
ERQOL |Rio Erquis | Spectrolab <0,002 7,21 <0,005| <002 <0,001|  <0,03 372| <005
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Tabla 27. Resultados de constituyentes inorganicos no metalicos, organicos agregados, microbioldgicos y caudal en el Rio

Erquis, Municipio de San Lorenzo

CONST, ORGANICOS

DATOS GENERALES CONSTITUYENTES INORGANICOS NO METALICOS AGREGADOS
Cianuros Cloruros | Fosfato Total lelfg?;alno Sulfato Total DBO5 DQO
Codigo Nombre Laboratorio
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg O2/L mg O2/L

PRIMER MONITOREO: 18/10/2017

ERQ 01 |Rio Erquis CEANID <0,02 7,55 0,15 1,3 2,97 1,4 3
SEGUNDO MONITOREO: 08/05/2018

ERQ 01 | Rio Erquis CEANID <0,02 1,46 0,17 0,51 <1 <1 29

Fuente: Elaboracion propia, 2018




Tabla 28. Resultados de constituyentes plaguicidas en el Rio Erquis, Municipio de San Lorenzo
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DATOS GENERALES CONSTITUYENTES PLAGUICIDAS
Cédigo | Nombre | Laboratorio Aldrin Clordano Endrin Endos HepCl EHepCl Lindano MeCl Paration
Hg/L Ho/L Hg/L Ho/L Hg/L Hg/L Ho/L Ho/L Ho/L
PRIMER MONITOREO: 18/10/2017
Rio
ERQ 01 | Erquis
SEGUNDO MONITOREO: 08/05/2018
ERQ 01 Elr:qut?is CEANID | <5,81X10° | <9,55X10* <2,58X10° | <2,84X10%° | <1,94X10° | <1,45X102 | <1,07X10°3

Fuente: Elaboracion propia, 2018




Tabla 29. Resultados de constituyentes microbioldgicos en el Rio Erquis,
Municipio de San Lorenzo

DATOS GENERALES CONST. MICROBIOLOGICOS
Colifecales
odi N L tori
Cddigo ombre aboratorio UFC/100mL
PRIMER MONITOREO: 18/10/2017
ERQ 01 | Rio Erquis | Spectrolab 84
SEGUNDO MONITOREO: 08/05/2018 Colifecales
) NMP/100mL
ERQ 01 | Rio Erquis CEANID 2,8x10!

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Tabla 30. Resultados de medicion de caudales en el rio Erquis, municipio de San

Lorenzo
DATOS GENERALES
Caudal
Codigo Nombre Reportado por:
m3/s
PRIMER MONITOREO: 18/10/2017
ERQOL  |Rio Erquis | SENAMHI | 0,108
SEGUNDO MONITOREO: 08/05/2018
ERQOL  [Rio Erquis |  omn | 0,504

Fuente: Elaboracion propia, 2018



4.2.2.3 Resultados obtenidos en el Rio Sella

Tabla 31. Resultados de parametros basicos en el Rio Sella, Municipio de San Lorenzo

DATOS GENERALES PARAMETROS BASICOS
Este Norte | Zona | Elevacién
Codigo Nombre Pto_muestreo | Comunidad CE 0D | g | Sord | T iR
m m UTM m
uS/lcm | % - |mL/L| °C NTU
SEGUNDO MONITOREO: 08/05/2018
Rio Sella 20
metros
SEL | Ripsella |2Proximadamente | o 5196157604827 | 20K | 1943 | 164,5 [108,7841] <01 | 244 | 50
01 antes de la union
al rio
Guadalquivir

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Tabla 32. Resultados de constituyentes inorganicos metalicos y metaloides en el Rio Sella, Municipio de San Lorenzo

DATOS GENERALES CONSTITUYENTES INORGANICOS METALICOS Y METALOIDES
Cadigo Nombre Laboratorio | Arsénico Calcio Cadmio | Cromo VI | Hierro Il | Mercurio | Plomo Sodio Zinc
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

SEGUNDO MONITOREO: 08/05/2018

SEL 01

Rio Sella

Spectrolab

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Tabla 33. Resultados de constituyentes inorganicos no metalicos y organicos agregados en el Rio Sella, Municipio de San
Lorenzo

DATOS GENERALES

CONST. INORGANICOS NO METALICOS

CONST. ORGANICOS

AGREGADOS
Cianuros Cloruros Fosfato Total Nitrogeno Total Sulfatos DBO5 DQO
Caodigo Nombre Laboratorio
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg O2/L mg O2/L
SEGUNDO MONITOREO: 08/05/2018
SEL 01 Rio Sella CEANID <0,02 4,38 0,3 1.10 29,66 <1 4

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Tabla 34. Resultados de constituyentes microbiologicos en el rio Sella, municipio de San Lorenzo

DATOS GENERALES

CONST. MICROBIOLOGICOS

. . Colifecales
Cdbdigo Nombre Laboratorio
NMP/100mL
SEGUNDO MONITOREO: 08/05/2018
SEL 01 Rio Sella CEANID 7,5X10!

Fuente: Elaboracion propia, 2018




Tabla 35. Resultados de constituyentes plaguicidas en el Rio Sella, Municipio de San Lorenzo
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DATOS GENERALES CONSTITUYENTES PLAGUICIDAS
Cédigo | Nombre | Laboratorio Aldrin | Clordano |Endrin Endos HepCl EHepCl | Lindano | MeCl Paration
Ho/L  |pg/L Ho/L Ho/L Ho/L Mo/l |ug/L Ho/L Ho/L

SEGUN

DO MONITOREO: 08/05/2018

SEL 01

Rio
Sella

CEANID

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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4.3 ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS

Cabe recalcar que los resultados obtenidos en los monitoreos nos proporcionan datos
importantes referidos al instante en el que se obtuvo la muestra, por lo tanto, pueden

dar resultados muy alarmantes o al contrario pasar desapercibidos.

En ese entendido, observamos que en los puntos de monitoreos del rio Guadalquivir,
rio Erquis y rio Sella, existen parametros que presentan variaciones en los diferentes
puntos de muestreos, también hay parametros dentro de clase C y algunos que sobre
pasan los limites de esta clase, finalmente se observa también algunos parametros que

estan fuera de los limites de calidad, entre ellos:

4.3.1 Analisis de parametros fisicoquimicos y microbiologicos

4.3.1.1 Andlisis de pH

En la tabla 36, se presenta la comparacion de valores de pH obtenidos en los diferentes

puntos de muestreo y los establecidos en el RMCH:

Tabla 36. Comparacion de valores pH

Valor Valor Limite permisible

Punto de Méaximo  Minimo

muestreo Clase A ClaseB ClaseC Clase D
GUA 01 7,72 757 6,0a85 6,0a90 6,0a90 6,0a90
GUA 02 7,96 7,74 6,0a85 6,0a90 6,0a90 6,0a90
GUA 03 9,65 827 6,0a85 6,0a90 6,0a90 6,0a90
ERQ 01 7,32 7,13 6,0a85 6,0a90 6,0a90 6,0a90
SEL 01 841 6,0a85 6,0a90 6,0a90 6,0a90

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Nota.- Los valores maximos y minimos se refieren a los datos extremos obtenidos en los

monitoreos.

Se puede observar que en el rio Guadalquivir, el punto de muestreo GUA-03, el

resultado en el primer monitoreo, esté fuera de los limites permisibles de calidad.
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Grafico 2. Variacion del pH
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

Este punto se encuentra aguas abajo de la planta procesadora de leche LACTEOSBOL
y del matadero de Rico Pollo, por ello, se puede decir que el pH alcalino (9.65) en este
punto, se debe a las descargas de las aguas de estas actividades, como resultado del

lavado de las maquinas o instalaciones con soda caustica.

La importancia de este parametro, es que la alteracion del pH en un ecosistema acuatico
puede cambiar la flora y la fauna presente en éste, pudiendo ser la causa de la muerte
de los peces, entre otros dafios. Por otro lado, para un sistema de abastecimiento de
agua el pH influye en los procesos de la coagulacion quimica, en el proceso de
desinfeccion de las aguas y en el control de la corrosion. Mientras que en los procesos
de tratamiento biol6gico de las aguas residuales el pH influye en el crecimiento de los
microorganismos responsables del proceso, de aqui que este deba mantenerse dentro

de ciertos limites.
4.3.1.2 Andlisis de Turbidez

En la tabla 37, se presenta la comparacion de valores de Turbidez obtenidos en los

diferentes puntos de muestreo y los establecidos en el RMCH:



Tabla 37. Comparacién de valores de Turbidez
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Punto de
muestreo

GUA 01
GUA 02
GUA 03
ERQ 01
SEL 01

Limite permisible

Maximo Minimo Clase A ClaseB ClaseC Clase D

Valor Valor
1,79 15 <10
5 16 <10
83 5,65 <10
3,5 1,76 <10
50 <10

<50
<50
<50
<50
<50

<2000
<2000
<2000
<2000
<2000

<10000
<10000
<10000
<10000
<10000

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Se puede observar también que, en el punto de muestreo GUA-03, el resultado de este

parametro en el segundo monitoreo, se encuentra dentro de clase C.

Grafico 3. Variacion de la Turbidez

90
80
70

2 60

=2

=50

< 40

2

5 30
|_
20
10

Turbidez

GUAO1 GUAO2 GUAO3 ERQO1 SELO1

PUNTOS DE MUESTREO

PRIMER MONITOREO
OCTUBRE 2017

SEGUNDO MONITOREO

MAYO 2018

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Uno de los factores que pueden influir en este pardmetro obtenido es la extraccion de

aridos que se realiza en el rio, como asi también a las descargas de aguas residuales en

el rio.
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4.3.1.3 Andlisis de Hierro

En la tabla 38, se presenta la comparacion de valores de Hierro obtenidos en los

diferentes puntos de muestreo y los establecidos en el RMCH:

Tabla 38. Variacién de valores de Hierro

Punto de Valor Valor Limite permisible

muestreo Maximo Minimo Clase A ClaseB ClaseC Clase D
GUA 01 0,06 0,02 0,3 0,3 1 1
GUA 02 0,15 0,02 0,3 0,3 1 1
GUA 03 0,15 0,02 0,3 0,3 1 1
ERQ 01 0,35 0,02 0,3 0,3 1 1
SEL 01 0,02 0,3 0,3 1 1

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Se puede observar que en el punto de muestreo ERQ-01, el resultado de este parametro

realizado en el primer monitoreo, se encuentra dentro de clase C.

Grafico 4. Variacion de Hierro
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

Los aportes de hierro son generalmente asociados a actividades de explotacion de

agregados o también puede ser de origen natural.
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4.3.1.4 Andlisis de Fosfatos

En la tabla 39, se presenta la comparacion de valores de Fosfatos obtenidos en los

diferentes puntos de muestreo y los establecidos en el RMCH:

Tabla 39. Variacion de valores de Fosfatos

Puntode  Valor Valor Limite permisible

muestreo  Maximo  Minimo  Clase A ClaseB ClaseC  Clase D
GUA 01 0,15 0,09 0,4 0,5 1 1
GUA 02 1,32 0,06 0,4 0,5 1 1
GUA 03 0,45 0,13 0,4 0,5 1 1
ERQ 01 0,17 0,15 0,4 0,5 1 1
SEL 01 0,3 0,4 0,5 1 1

Fuente: Elaboracion propia, 2018
Se puede observar que en el punto de muestreo GUA-02, el resultado de este parametro

realizado en el primer monitoreo, se encuentra fuera de los limites permisibles de

calidad.
Grafico 5. Variacion de Fosfatos
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Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Este punto se encuentra aguas abajo de la PTAR de Canasmoro, por lo tanto, se puede
decir que la variacion de este pardmetro, se debe al aporte de las descargas de la planta
de tratamiento, debido a que el fosforo se encuentra en aguas naturales y residuales casi

exclusivamente como fosfatos.

Su presencia en el agua puede deberse también al lavado de ropa u otras limpiezas y a
los fertilizantes agregados a la tierra que por arrastre aportan fosforo al agua.

En un cuerpo de agua el fésforo puede ser el nutriente limitador del crecimiento de los

microorganismaos.

4.3.1.5 Anélisis de Demanda Bioquimica del Oxigeno

En la tabla 40, se presenta la comparacién de valores de DBOs obtenidos en los

diferentes puntos de muestreo y los establecidos en el RMCH:

Tabla 40. Variacién de valores de DBO5

Puntode  Valor Valor Limite permisible

muestreo  Maximo  Minimo  Clase A ClaseB ClaseC  Clase D
GUA 01 2,2 1 <2 <5 <20 <30
GUA 02 16,9 1 <2 <5 <20 <30
GUA 03 2,1 1 <2 <5 <20 <30
ERQ 01 14 1 <2 <5 <20 <30
SEL 01 1 <2 <5 <20 <30

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Se puede observar que en el punto de muestreo GUA-02, el resultado de este parametro

realizado en el primer monitoreo, se encuentra en clase C.
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Grafico 6. Variacion de Demanda Bioquimica del Oxigeno
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

Las descargas de aguas residuales de la PTAR de Canasmoro, puede influir en la

variacion de este parametro.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno es una medida del oxigeno requerido para la
estabilizacion quimica y bioldgica de la materia organica en un intervalo de tiempo
especifico. Mientras mayor sea la cantidad de materia organica biodegradable vertida
a un cuerpo de agua, mayor sera la necesidad de oxigeno para su descomposicion y
estabilizacion y por tanto se producira una disminucion en el oxigeno disuelto
creandose condiciones que van en detrimento de la vida acuética y de los usos que se

le puedan dar a esta agua.

La disminucidn del oxigeno disuelto en las corrientes de agua puede ser la causa de la
extincién de peces y de otras formas de vida acuatica, un valor alto de la DBO puede
significar un incremento de la microflora presente en el cuerpo de agua, lo que puede

interferir en el equilibrio de la vida acuética, se generan cantidades excesivas de algas.



4.3.1.6 Anélisis de Demanda Quimica del Oxigeno
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En la tabla 41, se presenta la comparacion de valores de DQO obtenidos en los

diferentes puntos de muestreo y los establecidos en el RMCH:

Tabla 41. Variacion de valores de DQO

Punto de
muestreo

GUA 01
GUA 02
GUA 03
ERQ 01
SEL 01

Valor
Maximo

21
43
10
29

4

Minimo

w o o1 b~

Limite permisible

<5
<5
<5
<5
<5

Clase A Clase B

<10
<10
<10
<10
<10

<40
<40
<40
<40
<40

<60
<60
<60
<60
<60

Clase C Clase D

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Se puede observar que en el punto de muestreo GUA-02, el resultado en el primer

monitoreo se encuentra fuera de los limites permisibles de calidad, también se puede

apreciar que en el punto GUA-01 y ERQ 01, el resultado en el segundo monitoreo se

encuentra en clase C.
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Grafico 7. Variacion de Demanda Quimica del Oxigeno
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

Este parametro podria estar influenciado por las descargas de aguas residuales y al

consume libre de los animales, que defecan en los cuerpos de agua.

4.3.1.7 Andlisis de Coliformes

En la tabla 42, se presenta la comparacion de valores de Coliformes obtenidos en los

puntos de muestreo y los establecidos en el RMCH:



Tabla 42. Variacién de valores de Coliformes
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Punto
de
muestre
0

GUAO01

GUA 02

GUA 03

ERQ 01

SEL 01

Valor

Max.

93

64

210

84

75

Valor

Min.

28

Limite permisible

Clase A

<50y <5
en 80%
de
muestras
<50y <5
en 80%
de
muestras
<50y <5
en 80%
de
muestras
<50y <5
en 80%
de
muestras
<50y <5
en 80%
de
muestras

Clase B

<1000y
<200 en
80% de
muestras
<1000y
<200 en
80% de
muestras
<1000y
<200 en
80% de
muestras
<1000y
<200 en
80% de
muestras
<1000y
<200 en
80% de
muestras

Clase C

<5000y <
1000 en
80% de
muestras
<5000y <
1000 en
80% de
muestras
<5000y <
1000 en
80% de
muestras
<5000y <
1000 en
80% de
muestras
<5000y <
1000 en
80% de
muestras

Clase D

<50000 y
<5000 en
80% de
muestras
<50000 y
<5000 en
80% de
muestras
<50000 y
<5000 en
80% de
muestras
<50000 y
<5000 en
80% de
muestras
<50000 y
<5000 en
80% de
muestras

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Nota.- Tomar en cuenta que los limites permisibles en la Ley para este parametro

considera NMP/100 como unidades de medicién

A continuacion, se puede observar que en el punto de muestreo GUA-03, el resultado

de este parametro realizado en el segundo monitoreo, se encuentra dentro de clase C.
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Grafico 8. . Variacion de Coliformes
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

La presencia de Coliformes en este punto, podria ser por los aportes de las descargas
de las plantas de tratamientos de Canasmoro y San Lorenzo, asi también, con las
descargas de LACTEOSBOL y el matadero de Rico Pollo.

Existen microorganismos patdgenos que pueden transmitirse a huéspedes nuevos por
vias indirectas. Los que abandonan el cuerpo con las excreciones pueden llegar a los
alimentos o al agua, incluso multiplicarse y tiene asegurado el paso a las vias digestivas
de otro huésped. Como la boca es la Unica puerta de entrada de estos organismos, el
hecho desagradable, pero inevitable, es que una causa de enfermedad intestinal es la

consecuencia directa de algun error de tipo sanitario o de higiene personal.

Los desperdicios intestinales de animales de sangre caliente generalmente incluyen una
gran variedad de géneros y especies de bacterias. Entre ellos estan el grupo de
coliformes, con especies de los géneros Streptococcus, Lactobacilus, Staphylococcus,
Proteus, Psedomonas, ciertas bacterias esporuladas y otras. En suma, muchas clases de

bacterias patdgenas y otros microorganismos pueden presentarse en los desechos,
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variando de acuerdo al area geografica, estado de salud de la comunidad, naturaleza y
grado del tratamiento de los desechos, la purificacion natural del agua y otros factores.

4.3.1.8 Andlisis de Endrin y Paration

Para estos constituyentes de plaguicidas En la tabla 43y tabla 44, se presenta la
comparacion de valores de Endrin y Paration, respectivamente obtenidos en los

diferentes puntos de muestreo:

Tabla 43. Variacion de valores de Endrin

Puntode  Valor  Valor Limite permisible
muestreo  Maximo  Minimo  Clase A Clase B Clase C  Clase D
GUA 01 0,0103  0,00912 @ @ @ @
GUA 02 0,01 0,00928 @ @ @ @
GUA 03 0,0111  0,00895 @ @ @ @
ERQ 01 0,00912 @ @ @ @
SEL 01 0,00943 @ @ @ @
@: Insecticidas de importacion prohibida, no obstante siguen en uso
Fuente: Elaboracion propia, 2018
Tabla 44. Variacién de valores de Paration
Puntode Valor  Valor Limite permisible
muestreo  Maximo  Minimo  Clase A ClaseB Clase C  Clase D
GUA 01 0,00964  0,00852 @ @ @ @
GUA 02 0,00936  0,00917 @ @ @ @
GUA 03 0,0104  0,00835 @ @ @ @
ERQ 01 0,00852 @ @ @ @
SEL 01 0,0088 @ @ @ @

@: Insecticidas de importacion prohibida, no obstante siguen en uso

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Estos parametros, tienen prohibidos sus usos, por ello es que en la tabla 43 y 44 no se

tienen valores de referencia para realizar la comparacién, sin embargo se puede
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observar que aunque los resultados de estos pardmetros en los dos monitoreos, son
valores pequefios estan fuera de los limites permisibles de calidad debido a que segln

el cuadro N°A-1 deberia ser cero.

Para el afluente rio Erquis, no se realiz6 el analisis de constituyentes plaguicidas.

Grafico 9.Variacién de Endrin
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Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Grafico 10. Variacion Paration
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

Sin embargo, en el municipio de San Lorenzo, gran parte de la poblacion se dedica a
la agricultura, la presencia de estos parametros, puede deberse al uso de plaguicidas,

que por arrastre de lluvias o por lixiviados, llegan hasta los cuerpos de agua.

La presencia de estos parametros es alarmante como ya se ha mencionado, sus usos

estan prohibidos actualmente por Ley.



4.3.2 Analisis de Condiciones Bioldgicas
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En la tabla 45, se puede observar la comparacion de los resultados obtenidos en los

diferentes puntos de monitoreo con el indice BMWP/Bol.

Tabla 45. Comparacion de valores de Condiciones Bioldgicas

N Puntode Valor Valor pyena  Aceptable Dudosa  Critica Muy
& muestreo Max. Min. Critica
1 GUA-01 87 68 > 100 61-100 36-60 16-35 <15
2 GUA-02 79 58 > 100 61-100 36-60 16-35 <15
3 GUA-03 59 58 > 100 61-100 36-60 16-35 <15
4 ERQOL 61 48  >100 61100  36-60 16-35 <15
5 SELO1 51 > 100 61-100 36-60 16-35 <15

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Grafico 11. Variacion de Condiciones Biologicas
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La gréafica 11 nos permite observar la variacion de las condiciones bioldgicas en los
cuerpos de agua en el municipio de San Lorenzo, durante los dos monitoreos

realizados, época de estiaje y época de lluvia.

e Rio Guadalquivir

Grafico 12. Variacion de Condiciones Bioldgicas en los puntos de muestreo del rio
Guadalquivir

CONDICIONES BIOLOGICAS

@ Primer Monitoreo @ Segundo monitoreo

87,
GUA - 01 GUA - 02 GUA - 03
@ Primer Monitoreo 68 79 59
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

Se observa que el punto GUA-01 en Trancas, mantuvo su condicion biolégica como
aceptable en los dos monitoreos. Si bien este cuenta con las condiciones favorables
para la existencia de las diferentes familias de macroinvertebrados, el resultado

obtenido podria estar afectado por el consumo libre por parte de animales en la zona.

Para el punto GUA-02, en el puente de Carachimayo, se observa que pasd de
condiciones biolégicas aceptables en el primer monitoreo a condiciones biolégicas
dudosas en el segundo monitoreo, el resultado puede estar afectado por la presencia de
heces de animales que van a hacer consumo libre de estas aguas y a los aportes de
descargas de aguas de la comunidad del Canasmoro que podrian intervenir en el
resultados de estas.
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Mientras que para el punto GUA-03 en el rio Guadalquivir altura del puente de Santa
Bérbara, las condiciones bioldgicas se mantuvieron como dudosa; este lugar presenta
condiciones mas o menos favorables para la existencia de diferentes familias de
macroinvertebrados; sin embargo los resultados podrian estar afectados por la
presencia de residuos sélidos y a las descargas de aguas de LACTEOSBOL vy
mataderos como el de RICO POLLO.

e Rio Erquis

El punto en el rio Erquis ERQ-01, paso6 de condiciones bioldgicas dudosa en el primer

monitoreo a condiciones bioldgicas aceptable en el segundo monitoreo.

Grafico 13. Variacion de Condiciones Bioldgicas en el punto de muestreo del rio
Erquis
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

Segun la primera evaluacién el punto ERQ 01, se encuentra en un estado de calidad
dudoso, esto se debe a la presencia de residuos sélidos y a las descargas domésticas de
la comunidad de Tomatitas. En la segunda evaluacion, este punto se encuentra en un
estado de agua aceptable, sin embargo el resultado puede estar afectado por los

diferentes usos que tiene el cuerpo de agua en este punto de muestreo debido a un
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mayor caudal y disminucion de las actividades de recreacion, lavado de ropa y

vehiculos.

e Rio Sella

Finalmente se puede observar que los resultados del segundo monitoreo en el punto

SEL 01, el rio Sella se encuentra en condicion bioldgica dudosa.

Grafico 14. Condiciones Bioldgicas en el punto de muestreo del rio Sella
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

El resultado de la evaluacion de las condiciones bioldgicas de macroinvertebrados
obtenido durante el segundo monitoreo, nos indica que este sitio se encuentra en un
estado de agua dudoso; esto puede deberse a la presencia de residuos sélidos, como
también a la extraccion de aridos que se realiza en la zona, lo cual no favorece para el

habitat de las diferentes familias de macroinvertebrados.
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4.3.3 Variaciéon de Caudal

En la siguiente gréafica se observa la variacion de caudal durante los dos monitoreos
realizados en el mes de octubre del 2017 que corresponde a la época de estiaje y en el
mes de mayo del 2018 que corresponderia a la época de lluvia. Sin embargo, es
importante mencionar que, la medicion de caudal del segundo monitoreo se realizé dias
después de la toma de muestra, por lo que el caudal habia disminuido en algunos puntos

y en otros como en el rio Sella no se encontro agua.

Grafico 15. Variacion de caudal en los puntos de muestreo
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

La medicion de caudal en las dos épocas del afio, nos permite realizar una comparacion
de la concentracién de los parametros en época de estiaje, donde el caudal es menor y
la concentracion de los contaminantes es mayor, mientras que en la época de lluvia, el
caudal es mayor y la concentracion de los parametros contaminantes es menor por el

efecto de dilucion.
Asi también el caudal afecta a la capacidad de autodepuracion del rio.

Como se observa en la gréfica, en el punto GUA-01, el caudal se mantiene mas o menos

constante, en el segundo punto GUA-02, el caudal presenta una gran variacién para el
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segundo monitoreo, esto podria deberse a los desvios para la tomas de aguas, en este
tramo. Para el punto GUA-03, nuevamente se observa la variacion de caudal que para
la época de lluvia aumenta y finalmente en el punto del Rio Erquis, se ve observa un

aumento de caudal para la época de lluvia.

Nota.- Para el primer monitoreo la medicion de caudal fue realizada por el SENAMHI,
por aforo con Molinete, en coordinacidn con personal del SERVICIO NACIONAL DE
METEREOLOGIA E HIDROLOGIA “SENAMHI”

Para el segundo monitoreo, la medicion de caudal fue realizado por personal de laOTN,
el mismo se realizd con un molinete electromagnético con sensor de profundidad de

agua.

4.4. ESTADO ACTUAL DEL RIO GUADALQUIVIR Y SUS AFLUENTES

De los parametros expuestos en el punto 3.2.3.1, quince de estos pardmetros pertenecen
a los béasicos que estan establecidos en el Art. 6 del RMCH y 22 son pardmetros
complementarios y segun lo expuesto en el Art. 7, se permitird que hasta veinte de los
parametros especificados en el cuadro N° A-1, superen los valores maximos admisibles
indicados para la clase de agua que corresponda asignar al cuerpo, con las siguientes
limitaciones: (Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica, 1995)

1° Ninguno de los veinte parametros puede pertenecer a los PARAMETROS
BASICOS del Art. 6.

2° El exceso no debe superar el 50% del valor méximo admisible del parametro.
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Tabla. 46. Parametros analizados

Demanda Quimica de Oxigeno, Demanda
Bioldgica de Oxigeno, Colifecales, Oxigeno

15 Parametros Disuelto, Arsénico Total, Cadmio, Cianuros,
Basicos: Cromo hexavalente
Fosfato total, Mercurio, Plomo, Aldrin,

Clordano, Endrin, Paration.

Conductividad, Turbidez, pH, Solidos
Disueltos, Solidos Suspendidos, Solidos
Sedimentables, Aluminio Total, Boro Total

22 Parametros Calcio Total, Cromo trivalente, Hierro Total
Complementarios  |Sodio, Zinc, Cloruros, Nitrogeno total
Sulfatos, Endosulfan, Heptacloro,
Heptacloro, Epoxi de Heptacloro, Lindano,

Metoxicloro.

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Los resultados obtenidos en los dos monitoreos, nos han permitido conocer el estado
actual de la calidad hidrica en el que se encuentran los cuerpos de aguas superficiales

en el rio Guadalquivir y en sus principales afluentes el rio Erquis y rio Sella.
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4.4.1 Estado actual en los puntos de monitoreo del rio Guadalquivir
Punto de monitoreo GUA 01

Tabla 47. Estado actual del cuerpo de agua en el punto GUA-01, primer monitoreo

Clase Clase Clase

Clase ""A Clase "B ner wp “Critica”

Primer monitoreo

DQO,
Colifecales,
Oxigeno
Disuelto,
Arsénico,
Pgr_é\metros ngmio, DBO5 Endri_rl,
basicos Cianuros, Paration
Cromo VI,
Fosfatos,
Mercurio,
Plomo, Aldrin,
Clordano.
Conductividad
, Turbidez,
pH, SDT,
SST, Calcio,
Cromo I,
Hierro, Sodio,
Zinc,
Cloruros,
Nitrégeno,
Sulfatos,
Endos,
Heptacloro,
Exaheptacloro
, Lindano,
Metacloro

Parametros
complementarios

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Tabla 48. Estado actual del cuerpo de agua en el punto GUA-01, segundo

monitoreo

Clase "A"

Clase ""B"'

Clase
IICII

Clase
IIDII

Clase
“Critica”

Segundo Monitoreo

Parametros
basicos

DBOS5,
Oxigeno
Disuelto,
Arsénico,
Cianuro,
Cromo VI,
Fosfato,
Mercurio,
Plomo, Aldrin
y Clordano.

Colifecales

DQO

Cadmio,
Endrin,
Paration

Parametros
complementarios

Conductividad,
Turbidez, pH,
Aluminio,
Boro, Calcio,
Cromo I,
Hierro, Sodio,
Zinc, Cloruros,
Nitrogeno,
Sulfatos,
Endos,
Heptacloro,
Exaheptacloro,
Lindano,
Metacloro

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Nota.- Los valores de Cadmio, no han sido detectados, debido a que sus valores estan

por debajo del limite de deteccion del equipo.

* Endrin y Paration, solo entran en una de las 4 clases (A, B, C o D), cuando su valor

es 0.
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De acuerdo al anélisis realizado se puede observar que los resultados en este punto del

rio Guadalquivir, para el primer monitoreo el estado del cuerpo de agua en este punto

es de clase B, y para el segundo monitoreo es clase C; sin tomar en cuenta el resultado

de Cadmio por lo expuesto anteriormente sobre el limite de deteccion y los

constituyentes plaguicidas Endrin y Paratién que se encuentra en “clase critica” en

ambos monitoreos.

Punto de monitoreo GUA 02

Tabla 49. Estado actual del cuerpo de agua en el punto GUA-02, primer monitoreo

Clase "A"

Clase
IIBII

Clase
IICII

Clase
llDll

Clase
“Critica”

Primer Monitoreo

Parametros
basicos

Colifecales,
Oxigeno
Disuelto,
Arsénico,
Cadmio,
Cianuros,
Cromo VI,
Mercurio,
Plomo, Aldrin,
Clordano.

DBO5

DQO

Fosfatos,
Endrin,
Paration

Parametros

complementarios

Turbidez,
Conductividad,
pH, SDT, SST,
SST, Calcio,
Cromo I,
Hierro, Sodio,
Zinc, Cloruros,
Nitrégeno,
Sulfatos,
Endos,
Heptacloro,
Exaheptacloro,
Lindano,
Metacloro

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Tabla 50. Estado actual del cuerpo de agua en el punto GUA-02, segundo

monitoreo

Clase "A"

Clase "B

Clase
IICII

Clase
llDll

Clase
“Critica”

Segundo Monitoreo

Parametros
basicos

DBO5, DQO,
Oxigeno
Disuelto,
Arsenico,
Cianuro,
Cromo VI,
Fosfato,
Mercurio,
Plomo, Aldrin
y Clordano.

Colifecales

Parametros
complementarios

Conductividad,
Turbidez, pH,
Aluminio,Boro,
Calcio,Cromo
I, Hierro,
Sodio,  Zinc,
Cloruros,
Nitrogeno,
Sulfatos,
Endos,
Heptacloro,
Exaheptacoro,
Lindano,
Metacloro

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Nota.- Los valores de Cadmio, no han sido detectados, debido a que sus valores estan por

debajo del limite de deteccidn del equipo.

* Endrin y Paration, solo entran en una de las 4 clases (A, B, C o D), cuando su valor es 0.

De acuerdo al analisis realizado se puede observar segun la tabla que en este punto del

rio Guadalquivir GUA-02, por el valor del fosfato que esta por encima del limite

permisible, el estado del cuerpo de agua, en este punto es critico, por lo que se

encontraria en clase D para el primer monitoreo y clase B en el segundo monitoreo, sin



134

tomar en cuenta el resultado de Cadmio por lo expuesto anteriormente sobre el limite
de deteccion y los constituyentes plaguicidas Endrin y Paration que se encuentra en

“clase critica” en ambos monitoreos.

Punto de monitoreo GUA-03

Tabla 51. Estado actual del cuerpo de agua en el punto GUA-03, primer monitoreo

Clase
Clase

Clase "A" Clase ""B" |Clase ""C" npr “Critica

Primer monitoreo

Colifecales,
Oxigeno
Disuelto,
Arsenico,
Cadmio,
Cianuros,
Fosfatos,
Cromo VI,
Mercurio,
Plomo, Aldrin,
Clordano.

DBO5, Endrin,
DQO Paration

Parametros
basicos

Cnductividad,
Turbidez, SDT,
SST, SST,
Calcio,Cromo
11, Hierro,
Sodio, Zinc,
Cloruros, pH
Nitrogeno,
Sulfatos, Endos,
Heptacloro,
Exaheptacloro,
Lindano,
Metacloro

Parametros
complementarios

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Tabla 52. Estado actual del cuerpo de agua en el punto GUA-03, segundo monitoreo

. Clase w~u | Clase | Clase
Clase "A g Clase "'C np “Critica”

Segundo Monitoreo

DBOS5,
Oxigeno
Disuelto,
Arsenico,
Parametros Cianuro,
basicos Cromo VI,
Fosfato,
Mercurio,
Plomo, Aldrin
y Clordano.
Conductividad,
pH,
Aluminio,Boro,
Calcio,Cromo
I, Hierro,
Sodio, Zinc,
Parametros Cloruros,
complementarios | Nitrogeno,
Sulfatos,
Endos,
Heptacloro,
Exaheptacoro,
Lindano,
Metacloro

Cadmio,
Endrin,
Paration

DQO Colifecales

Turbidez

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Nota.- Los valores de Cadmio, no han sido detectados, debido a que sus valores estan por

debajo del limite de deteccion del equipo.
* Endrin y Paration, solo entran en una de las 4 clases (A, B, C o D), cuando su valor es 0.

De acuerdo al analisis realizado se puede observar en la tabla, que por el valor del pH,
que esta por encima del limite permisible, el estado del cuerpo de agua en este punto
es critico, por lo que se encontraria en clase D en el primer monitoreo y clase C, en el

segundo monitoreo sin tomar en cuenta el resultado de Cadmio por lo expuesto
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anteriormente sobre el limite de deteccion y los constituyentes plaguicidas Endrin y

Paration que se encuentra en “clase critica” en ambos monitoreos.

4.4.2 Estado actual en los puntos de monitoreo del rio Erquis

Tabla 53. Estado actual del cuerpo de agua en el punto ERQ-01, primer monitoreo

Clase Clase Clase

Clase ""A Clase "B nen np “Critica”

Primer monitoreo

DQO, DBO5,
Arsenico,
Cadmio,
Cianuros, Colifecales,
Fosfatos, Oxigeno
Cromo VI, | Disuelto
Mercurio,
Plomo, Aldrin,
Clordano.
Conductividad,
pH, Turbidez,
SDT,
Calcio,Cromo
11, Sodio,
Zinc, Cloruros,
Nitrogeno,
Sulfatos

Endrin,
Paration

Parametros
basicos

Parametros
complementario
S

Hierro

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Tabla 54. Estado actual del cuerpo de agua en el punto ERQ-01, segundo monitoreo

Clase "A™

Clase "B""

Clase
IICII

Clase
IIDII

Clase
“Critica”

Segundo monitoreo

Parametros
basicos

DBOS5,
Oxigeno
Disuelto,
Arsenico,
Cianuro,
Cromo VI,
Fosfato,
Mercurio,
Plomo, Aldrin
y Clordano.

Colifecales

DQO

Cadmio,
Endrin,
Paration

Parametros
complementarios

Conductividad,
pH, Turbidez,
Aluminio,Boro,
Calcio,Cromo
I, Hierro,
Sodio,  Zinc,
Cloruros,
Nitrogeno,
Sulfatos,
Endos,
Heptacloro,
Exaheptacoro,
Lindano,
Metacloro

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Nota.- Los valores de Cadmio, no han sido detectados, debido a que sus valores estan por

debajo del limite de deteccion del equipo.

* Endrin y Paration, solo entran en una de las 4 clases (A, B, C o D), cuando su valor es 0.

De acuerdo al analisis realizado se puede observar que el cuerpo de agua en el afluente

rio Erquis se encuentran en clase B en el primer monitoreo y clase C en el segundo

monitoreo, sin tomar en cuenta el resultado de Cadmio por lo expuesto anteriormente

sobre el limite de deteccidn y los constituyentes plaguicidas Endrin y Paration que se

encuentra en “clase critica” en ambos monitoreos.
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4.4.3 Estado actual en los puntos de monitoreo del rio Sella
Tabla 55. Estado actual del cuerpo de agua en el punto SEL-01, segundo monitoreo

A S Clase |Clase |Clase

Clase "A Clase "B nen np «Critica”
Segundo monitoreo

DQO, DBOS5,

Oxigeno

Disuelto,
Parametros A_rsenico, _ Cadrr,lio,
bAsicos Cianuro, Cromo | Colifecales Endrl_rl,

VI, Fosfato, Paration

Mercurio, Plomo,

Aldrin y

Clordano.

Conductividad,

pH, Aluminio

,Boro, Calcio,

Cromo I,

Hierro, Sodio,
Parametros Zinc, Cloruros, .

. . Turbidez

complementarios | Nitrégeno,

Sulfatos, Endos,

Heptacloro,

Exaheptacoro,

Linda no,

Metacloro

Fuente: Elaboracion propia, 2018
Nota.- Los valores de Cadmio, no han sido detectados, debido a que sus valores estdn por

debajo del limite de deteccion del equipo.

* Endrin y Paration, solo entran en una de las 4 clases (A, B, C o D), cuando su valor es 0.
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No se ha podido establecer el estado actual de este cuerpo de agua en el primer
monitoreo, debido a que no presentaba caudal.

Sin embargo, se puede observar que el cuerpo de agua para el segundo monitoreo se
encuentra en clase B, sin tomar en cuenta el resultado de Cadmio por lo expuesto
anteriormente sobre el limite de deteccion y los constituyentes plaguicidas Endrin y

Paration que se encuentra en “clase critica” en ambos monitoreos.

En resumen se presenta las siguientes tablas del estado actual de rio Guadalquivir y sus

afluentes en el primer y segundo monitoreo realizado en el municipio de San Lorenzo.

Tabla 56. Estado de los cuerpos de agua en el primer monitoreo, municipio de San
Lorenzo

Cddigo Rio Clase Uso
Aguas de utilidad general que para
abastecimiento doméstico de agua

GUA-01 Rio - Clase B potable, se requiere de previo
Guadalquivir : . . .
tratamiento fisico y desinfeccion.
Aguas de calidad minima, que para
consumo humano, requiere previa
Rio presedimentacion, floculacion,
GUA-02 - Clase D sedimentacion, filtracion y
Guadalquivir . i S .
desinfeccion bacteriologica especial
contra huevos y parasitos intestinales.
Aguas de calidad minima, que para
consumo humano, requiere previa
Rio presedimentacion, floculacion,
GUA-03 Guadalquivir Cliege sedimentacion, filtracion y

desinfeccion bacteriologica especial
contra huevos y parasitos intestinales.
Aguas de utilidad general que para
abastecimiento doméstico de agua
ERQ-01 Rio Erquis Clase B potable, se requiere de previo
tratamiento fisico y desinfeccion.

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Tabla 57. Estado de los cuerpos de agua en el segundo monitoreo, municipio de
San Lorenzo

Cddigo Rio Clase Uso
Aguas de utilidad general, que para ser
Rio habilitadas para consumo  humano
GUA-0L Guadalquivir ChEe e requieren  tratamiento  fisico-quimico

completo y desinfeccion bacteriologica.
Aguas de utilidad general que para
Rio abastecimiento doméstico de agua potable,
GUA-02 Guadalquivir Clizgz 2 se requiere de previo tratamiento fisico y
desinfeccion.
Aguas de utilidad general, que para ser
Rio habilitadas para consumo  humano
GUA-03 Guadalquivir Clspt requieren  tratamiento  fisico-quimico
completo y desinfeccidn bacteriol6gica
Aguas de utilidad general, que para ser
habilitadas para consumo  humano
requieren  tratamiento  fisico-quimico
completo y desinfeccion bacterioldgica
Aguas de utilidad general que para
abastecimiento doméstico de agua potable,
se requiere de previo tratamiento fisico y
desinfeccion.

ERQ-01 | RioErquis | Clase C

SEL-01 Rio Sella Clase B

Fuente: Elaboracion propia, 2018

4.5 CLASIFICACION DE LOS CUERPOS DE AGUAS SUPERFICIALES EN
EL MUNICIPIO DE SAN LORENZO

4.5.1 Criterios de para la clasificacion de cuerpos de agua

Con la finalidad de poder restaurar la calidad hidrica del rio Guadalquivir y sus
afluentes en el municipio de San Lorenzo y a lo mencionado en la auditoria presentada
por la Contraloria General de Estado en el que dice: “El rio Guadalquivir no esta
clasificado, las disposiciones ambientales vigentes existentes en el pais establecen que
los rios nacionales deben clasificarse de acuerdo a su aptitud de uso para que partir de

esta clasificacion se pueda establecer las condiciones minimas de calidad y condicionar
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la calidad de los efluentes que son descargados a su curso y prevenir su
contaminacion”. (Contraloria General del estado, 2016)

Sujeto a lo mencionado, se define la clasificacion por aptitud de uso establecido en el

Reglamento de Materia y Contaminacién Hidrica.

4.5.2 Clasificacion de cuerpo de agua de acuerdo a la aptitud de uso deseada
establecido en el RMCH

De manera general se observo que los resultados en las dos campafias de monitoreo,
presentan pardmetros que varian desde clase A hasta clase D, por ello, es que se
propone una Clasificacién de acuerdo a la aptitud de uso deseada, para que de esta
manera las instituciones y las industrias involucradas se ajusten a esta linea base y

puedan realizar sus descargas de acuerdo a la clasificacion establecida.

En ese sentido, tomando como referencia la aptitud de uso del agua del rio Guadalquivir
desde el ingreso del Valle Central de Tarija, se propone lo siguiente:

“Clase B” para el tramo que corresponde desde el punto de GUA-01 en la comunidad
de Trancas (X: 309692; Y: 7642944; Zona: 20K; Altitud: 2220 msnm) hasta la
Normal en la comunidad de Canasmoro (X: 321471; Y: 7617442; Zona: 20K; Altitud:
1984msnm), debido a que ahi se observan variaciones en fosfatos, DBOs, DQO, que
podria aportar la planta de tratamiento de aguas residuales en la comunidad de

Canasmoro.

Las aguas superficiales en este tramo para Clase B, corresponden a aguas de utilidad
general, es decir que puede utilizarse para abastecimiento doméstico de agua potable,
previo a un tratamiento fisico y desinfeccion, recreacion de contacto primario,
proteccién de los recursos hidrobioldgicos, riego de hortalizas consumidas crudas y
frutas de céscara delgada, que sean ingeridas crudas sin remocién de ella, para
abastecimiento industrial, la cria natural y/o intensiva de especies destinadas a la

alimentacion humana, abrevadero de animales, y para la navegacion.
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Continuando, aguas abajo de la Comunidad de Canasmoro en adelante en lo que toca
al tramo que corresponde al punto de Monitoreo GUA-02 en el puente de Carachimayo
(X: 319048; Y: 7635455; Zona: 20K; Altitud: 2040 msnm), hasta la comunidad de
Tomatitas (X: 317378; Y: 7621822; Zona: 20K; Altitud: 1919 msnm), se propone
“Clase C”.

De acuerdo a la aptitud de uso, la clasificacion de las aguas superficiales en este tramo
corresponde a aguas de utilidad general; para el abastecimiento doméstico de agua
potable, se necesita de un previo tratamiento de floculacion, sedimentacion, filtracion
y desinfeccion, también se utiliza para recreacion de contacto primario, abastecimiento
industrial, la cria natural y/o intensiva de especies destinadas a la alimentacion humana,

abrevadero de animales.

Se prevé que durante los PROXIMOS CINCO ANOS, pasados los cuales y luego que
se implementen las medidas de Mitigacién planteadas en toda la cuenca el curso del

Agua del Rio Guadalquivir, pasen a “Clase B”.
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CAPITULO V
ESTRATEGIA DE MANEJO AMBIENTAL
5.1 PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

Se presentan las siguientes tablas con las medidas de mitigacion correspondientes a cada impacto ambiental identificado por

punto, para que de esta manera se pueda a un mediano o largo plazo restaurar y recuperar la calidad hidrica deseada.

Tabla 58. Plan de Prevencién y Mitigacion de Impactos, GUA-01

IMPACTO AMBIENTAL MEDIDAS DE FECHA FECHA DE
PLAZO DE FECHA DE
Ne PREVENCION Y PRIORIDAD DE REVISION O
CODIGO | FACTOR ATRIBUTO ) IMPLEMENTACION INICIO CONCLUSION )
MITIGACION INSPECCION
Implementar letreros de advertencia
Heces de animales y sancion a los duefios de los Media 1 afio 01/01/19 31/12/19 06/01/20
animales
Agua
L Generar politicas de .
Desvi6 del agua para ] ) Media 1 afio 01/01/19 31/12/19 06/01/20
GUA riego aprovechamiento del agua del Rio
1
01 .
Implementar letreros de advertencia
Suelo Heces de animales y sancion a los duefios de los Media 1 afio 01/01/19 31/12/19 06/01/20
animales
Ai Evitar descargas de Aguas y Baj lafi 01/01/19 31/12/19 06/01/20
ire iz aja afio
Emision de olores residuos sélidos J

Fuente: Elaboracion propia, 2018



Tabla 59. Plan de Prevencién y Mitigacion de Impactos, GUA-02
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IMPACTO AMBIENTAL MEDIDAS DE FECHA FECHA DE
PLAZO DE FECHA DE
N° PREVENCION Y PRIORIDAD DE REVISION O
CODIGO | FACTOR ATRIBUTO ) IMPLEMENTACION INICIO CONCLUSION )
MITIGACION INSPECCION
Descarga aguas Realizar mantenimiento preventivo
residuales: aumento ala PTAR y seguimiento del Media 1 afio 01/01/19 31/12/19 06/01/20
DBOs, OD, CF, N, P, rendimiento de la misma
Agua SS.
i6 del Generar politicas de . .
GUA- Desvi6 del agua para ) ) Media 1 afio 01/01/19 31/12/19 06/01/20
2 riego aprovechamiento del agua del Rio
02
id slid Implementar letreros de advertencia . .
Suelo Residuos solidos, ) Media 1 afio 01/01/19 31/12/19 06/01/20
Heces de animales y sanciones
. Evitar descargas de Aguas y . .
Aire Emision de olores residuos solidos Baja 1 afio 01/01/19 31/12/19 06/01/20

Fuente: Elaboracion propia, 2018




Tabla 60. Plan de Prevencién y Mitigacion de Impactos, GUA-03
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IMPACTO AMBIENTAL

MEDIDAS DE

FECHA FECHA DE
PLAZO DE FECHA DE
N° PREVENCION Y PRIORIDAD DE REVISION O
CODIGO | FACTOR ATRIBUTO ) IMPLEMENTACION INICIO CONCLUSION )
MITIGACION INSPECCION
Implementar y poner en
Descarga de aguas funcionamiento las PTAR en las
residuales industrias que operan en la zona,
domiciliarias e como asf también la PTAR de San Media 1afio 01/01/19 31/12/19 06/01/20
industriales: aumento Lorenzo, con aguas de descarga en
Agua | DBOs, OD, CF, N, P, . .
ss cumplimiento a la normativa
' ambiental
i6 del Generar politicas de . .
GUA- Desvio del agua para . i Media 1 afio 01/01/19 31/12/19 06/01/20
3 riego aprovechamiento del agua del Rio
03
Control y cumplimiento de la
Extraccion de aridos, extraccion de aridos segdin
Residuos sélidos, normativa ) 3
Suelo Heces de animales y . Media lafio 01/01/19 31/12/19 06/01/20
aves que aumentan Implementar letreros de advertencia
nutrientes y sanciones
Ai Evitar descargas de Aguas y Baj 1 afl 01/01/19 31/12/19 06/01/20
ire ik aja afio
Emisién de olores residuos sélidos J

Fuente: Elaboracion propia, 2018




Tabla 61. Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos, ERQ-01
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IMPACTO AMBIENTAL MEDIDAS DE FECHA FECHA DE
PLAZO DE FECHA DE
N° PREVENCION Y PRIORIDAD DE REVISION O
CODIGO | FACTOR ATRIBUTO ) IMPLEMENTACION INICIO CONCLUSION )
MITIGACION INSPECCION
Implementar una PTAR en
Descarga aguas . .
. . poblacién aguas arriba del punto de .
residuales: aumento ) o Media 1 afio 01/01/19 31/12/19 06/01/20
DBOs, OD, CF, N, p, | Monitoreo en cumplimiento a la
Agua sS. normativa ambiental
Lavado de autos y Implementar letreros de advertencia . B
ERQ- ) Media 1 afio 01/01/19 31/12/19 06/01/20
4 ropa y sanciones
01
id slid Implementar letreros de advertencia . .
Suelo Residuos solidos, ) Media 1 afio 01/01/19 31/12/19 06/01/20
Heces de animales y sanciones
Aire Emision de olores Inspeccién Baja 1 afio 01/01/19 31/12/19 06/01/20

Fuente: Elaboracion propia, 2018




Tabla 62. Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos, SEL-01
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IMPACTO AMBIENTAL

MEDIDAS DE EECHA FECHA DE
PLAZO DE FECHA DE
N° PREVENCION Y PRIORIDAD DE REVISION O
CODIGO | FACTOR ATRIBUTO ) IMPLEMENTACION INICIO CONCLUSION )
MITIGACION INSPECCION
. Generar politicas de . .
Agua | Desvid del agua para ) ) Media 1 afio 01/01/19 31/12/19 06/01/20
riego aprovechamiento del agua del Rio
Control y cumplimiento de la
i - extraccion de  éaridos  segin
5 | SEL-01 Extraccion de aridos, _
normativa.
Residuos sélidos, . ~
Suelo . . Media 1 afio 01/01/19 31/12/19 06/01/20
Heces de animalesy | Implementar letreros de advertencia
aves que aumentan y sanciones
nutrientes
Aire Emision de olores Inspeccién Baja 1 afio 01/01/19 31/12/19 06/01/20

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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A continuacidn se presentan las siguientes tablas de acuerdo a la normativa ambiental vigente en el pais, que contiene el plan de aplicacion

y seguimiento ambiental en cada punto de muestreo:

Tabla 63. Plan de Aplicacion y Seguimiento Ambiental, GUA-01

Impacto Ambiental Medidas Ubicacién Pardmetro o Frecuencia .
N de Limite Material .
o - . iy Puntos de de L de . Responsable Observaciones
Cadigo Factor Atributo Prevencion y muestreo verificacion permisible muestreo requerido
Mitigacién
Implementar . Evitar la
letreros de Verificacion Equipo disminucién de la
Heces de advertencia y No se tiene Semestral - técnico calidad de los
animales sancion a los visual del entorno L cuerpos de agua por
duefios de los Municipio | materia fecal.
Agua animales
. iti Equipo
Desvi6 del Genera:jpolltlcas Evitar desvio del ) ’q -p Debe evitarse que el
agua para e No se tiene Semestral - técnico rio pierda su caudal
aprovechamiento Trancas agua . ecolaico
riego del agua del Rio Municipio 9
L | GYA Implementar X: 309706 _ .y
letreros de Y: 7642942 - Equipo _ Evitar la
01 Heces de advertencia : Verificacion . . disminucion de la
Suelo b y Altura: 2190 m isual del No se tiene Semestral - técnico calidad de los
animales sancion a fos visual del entorno i cuerpos de agua por
duefios de los Municipio ]
- materia fecal.
animales
Se debe evitar la
Equipo descarga de aguas y
Emision d » Verificacion . o residuos sélidos
Aire mision de Inspeccion visual del entormo No se tiene Semestral - técnico para evitar la
olores Municipio proliferacion de
vectores y
mosquitos

Fuente: Elaboracion propia, 2018



Tabla 64. Plan de Aplicacion y Seguimiento Ambiental, GUA-02

Impacto Ambiental Medidas Ubicacion Parametro
N de Limite Frecuencia Material .
° - . L Puntos de de L . Responsable Observaciones
Cadigo Factor Atributo Prevencion y muestreo verificacion permisible de muestreo | requerido
Mitigacion
] DBOs: 5-<20
Realizar
tenimient DQO: 10-<40
mantenimiento Debe darse en
Descarga aguas CF: 200 - e
19 g. preventivo a la Equipo o cumplimiento a
residuales: <1000 Equipo técnico | la descarga de
aumento DBOs, PTARY Clase C N Semestral de Municipio acut_er_do a !a
OD.CF. N P seguimiento del campo clasificacion
B o Fosfato del cuerpo del
Agua Ss. rendimiento de la agua
. Total:>0.5-1.0
misma
0OD:60-<70
Generar politicas i Debe evitarse
- P Carachimayo | Evitar desvio Equipo técnico que el rio
Desvi del agua (:19 _ X: 1972 el No se tiene Semestral - Municiod pierda su
GUA- para riego zprlovec e(ljmllt?,to . el agua unicipio caudal
2 0 el agua del Rio Y: 7635592 ecoldgico
Altura: 2040 Evitarla
- Verificacion contaminacion
Residuos IT;?::Q:Zt:r m ) . Equipo técnico de residuos
Suelo s6lidos, Heces advertencia y visual del No se tiene Semestral - Municipio sdlidos, para
de animales sanciones entorno evitar posibles
focos de
contaminacion
Se debe evitar
la descarga de
Evitar descargas Verificacion . aguasy
Emision de . . Equipo técnico residuos
Aire de Aguas 'y visual del No se tiene Semestral - Municipio solidos para
olores residuos sdlidos entorno evitar la

proliferacién
de vectores y
mosquitos

Fuente: Elaboracion propia, 2018




Tabla 65. Plan de Aplicacion y Seguimiento Ambiental, GUA-03
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Impacto Ambiental Medidas S . .
N de Ubicacion Parametro Limite Frecuencia Material )
° | Codigo Factor Atributo Prevencion Puntos de de ermisible de requerido Responsable Observaciones
Y Mitigacic')ny muestreo verificacion P muestreo q
Implementar y poner en
Descarga de funcionamiento las PTAR DBOs: 5-<20
- . . Las industrias
a_guas en las industrias que operan DQO: 10-<40 - - . deben cumplir
residuales en la zona, como asi CF: 200 -<1000 Equipo de Equipo técnico | con descargas de
industriales: s Clase C Semestral I aguas residuales
: también la PTAR de San N: - campo Municipio de acuerdo a la
Agua Dz“(;nergoD Lorenzo, con descargas en Fosfato Total:>0.5-1.0 clasificacion del
o NS’P s cumplimiento a la 0D:60-<70 cuerpo del agua
Y normativa ambiental
Desvio del Generar politicas de Evitar desvio ) Equipo técnico l?eegler?:)m?;?ja
agua para aprovechamiento del agua ) | No se tiene Semestral - . 4 P I
| del Rio Santa Barbara del agua Municipio su ﬁa}ut_ja
riego ecoldgico
3 GUA- Extraccion de X: 319322 Debe evitarse la
03 4ridos Control y cumplimiento de Y: 7626225 degradacion del
s L - ) suelo.
Residuos la extraccion de aridos Altura: 1972m | verificacion o Evitar la
Suelo | SOlidos, Heces segun normativa. visual del Semestral . Equipotéenico | ¢ ntaminacion
de animales y Implementar letreros de Municipio de_res|duos
_ _ entorno solidos, para
aves que advertencia y sanciones evitar posibles
aumentan focos de
nutrientes contaminacion
Se debe evitar la
Verificacit descarga de
erificacion )
S Evitar descargas de Aguas . . Equipo técnico agufals_g residuos
Aire Emision de ) . visual del No se tiene Semestral - o sofidos para
olores y residuos solidos Municipio evitar la
entorno proliferacion de
vectores y
mosquitos

Fuente: Elaboracion propia, 2018




Tabla 66. Plan de Aplicacion y Seguimiento Ambiental, ERQ-01
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Impacto Ambiental Medidas S .
d Ubicacion Parametro Limit E . Material
N° - . € Puntos de de imite recuencia ater_la Responsable Observaciones
Cédigo Factor Atributo P;\e/zl\i/teigg::ci)gny muestreo verificacion permisible de muestreo requerido
Implementar
uns PTARY DBOs: 5-<20 Debe darse en
Descarga aguas sistema de DQO:10-<40 cumplimiento a
residuales: alcantarillado CF. 200 - . L la descarga de
aumento DBO en Clase C <1000 Semestral Equipo de Equipo técnico acuerdo a la
5 cumplimiento N:- campo Municipio lasificacio
aaua | ©OD CF NP, P Fosfato Byt
’ SS. normativa Total:>0.5-1.0 agug
ambiental OD:60-<70
Implementar e L Evitar la
Lavado de letreros de Verificacion visual No se tiene Semestral - Eqmpo-te.)cruco contaminacion
autos y ropa advertencia y del entorno Municipio por
sanciones detergentes.
Erquis Evitar la
4 | ERQ-01 X: 317378 contaminacion
Residuos |rin;t)lemerzjtar AI. 76%81292 Verificacion visual . Equipo técnico q?_(rje5|duos
Suelo | sélidos, Heces etreros de ura: m No se tiene Semestral - o solidos, para
' advertencia y del entorno Municipio evitar posibles
de animales sanciones focos de
contaminacion.
Se debe evitar
la descarga de
aguas y
- Verificacion visual Equipo técnico residuos
Aire Emision de Inspeccién del No se tiene Semestral - aap L solidos para
olores el entorno Municipio evitar la
proliferacion de
vectores y
mosquitos

Fuente: Elaboracion propia, 2018




Tabla 67. Plan de Aplicacion y Seguimiento Ambiental, SEL-01
Impacto Ambiental Medidas s .
Ubicacion Parametro P . .
N de d d Limite Frecuencia Material bl b .
° Cadigo Factor Atributo Prevencion y Puntos de ge permisible de muestreo requerido Responsable Observaciones
Mitigacién muestreo verificacion
Generar
Desvid del politicas de . ] Equipo Debe evitarse que el
Agua agua para aprovechamie Ev(ljtealradeusro No se tiene Semestral - técnico rio pierda su caudal
- nto del agua 9 Municipio ecoldgico
riego .
del Rio
., Control y
Extr,a-ccmn de cumplimiento Debe evitarse la
aridos, dela Sella degradacion del
Residuos extraccion de . Verificacio Equi suelo.
5 | SEL-01 Slidos. H aridos segun X 318613 e.rl teacton C]UI-pO Evitar la
Suelo | SOMCOSFIECES 1 hormativa, A?:- 7621‘5237 visual del Semestral - tecnico contaminacion de
deanimalesy | |mplementar ura: m entorno Municipio residuos solidos,
aves que letreros de para evitar posibles
aumentan advert{enma y foco_s de_ )
. sanciones contaminacion
nutrientes
e . Se debe evitar la
Verificacion Equipo descarga de aguas y
Aire Emisién de Inspeccion visual del No se tiene Semestral - técnico residuos sélidos para
olores L evitar la
entorno Municipio proliferacion de
vectores y mosquitos

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Con la ejecucion del presente trabajo se presentd una propuesta para la clasificacion de las
aguas superficiales del Rio Guadalquivir y sus principales afluentes en lo que toca al
municipio de San Lorenzo, de acuerdo a la aptitud de uso deseada, por lo que en principio y
en base a los andlisis realizados se recomienda “Clase B”, para el tramo que corresponde
desde el punto GUA-01 en la comunidad de Trancas hasta planta de tratamiento de aguas
residuales en la comunidad de Canasmoro y “Clase C”, aguas abajo de la Comunidad de
Canasmoro, lo que corresponde al tramo del punto de Monitoreo GUA-02 hasta la comunidad
de Tomatitas. La decision asumida, rescata la percepcion ciudadana, el nivel actual de la
calidad del agua, las implicaciones econdmicas y a la necesidad de dar un periodo de
adecuacion, por cuanto ni las instituciones ni el aparato productivo estan preparados
tecnoldgica y econdmicamente para asumir el cambio planteado para restaurar la calidad

hidrica de los cuerpos de agua en la cuenca del Rio Guadalquivir.

De acuerdo a los objetivos especificos planteados se puede concluir lo siguiente:

e Se recopil6 y sistematizd de manera oportuna la informacién necesaria para poder llevar
a cabo el presente trabajo, entre ellos, se tiene la “Auditoria sobre la Contaminacién
Ambiental en la Cuenca del Rio Guadalquivir” y la “Auditoria sobre los Resultados de la
Gestion Ambiental en la Cuenca del Rio Guadalquivir” elaborados por la Contraloria
General del Estado, asi también el “Saneamiento Ambiental del Rio Guadalquivir

UAIJMS- 1999 y otros estudios de menor alcance.
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Con los resultados obtenidos de los dos monitoreos realizados en el mes de octubre de
2017 (época de estiaje) y otro en mayo de 2018 (época de lluvia), se establecié la linea
base sobre la calidad de las aguas superficiales con 15 parametros basicos y 22 parametros

complementarios.

La calidad de las aguas superficiales del Rio Guadalquivir y los principales afluentes que
atraviesan el Municipio de San Lorenzo, fueron evaluados en base a dos monitoreos, en
época de estiaje y otro en época de lluvia, para poder analizar la influencia del caudal
respecto a la concentracion de cada parametro evaluado; el proceso de evaluacion se
ejecuto bajo el cumplimiento de las metodologias establecidas por el Ministerio de Medio

Ambiente y Agua, asi también se efectud la valoracion fisicoquimica y bacterioldgica.

A traves del analisis realizado se identificaron puntos criticos dentro del municipio de
San Lorenzo, como es el punto GUAOQ2 donde el valor reportado de fosfato para el primer
monitoreo esta en clase critica y lo propio sucedi6 en el punto GUA 03, donde el valor
reportado del pH, se encuentra también en clase critica para el primer monitoreo.
Observamos que ambos puntos se encuentran relacionados con las descargas de aguas
residuales. Por un lado la planta de tratamiento de aguas residuales en la comunidad de
Canasmoro y por otro las descargas de aguas residuales de LACTEOSBOL, y del
Matadero de Rico Pollo, por lo tanto son puntos criticos que deben ser evaluados y

controlados periddicamente y con mayor detenimiento.

Se establecid el uso de las aguas superficiales de acuerdo a la clasificacion propuesta
como aguas de uso recreativo, siendo para “clase B”, a aguas de utilidad general, es decir
que puede utilizarse para abastecimiento doméstico de agua potable previo a un
tratamiento fisico y desinfeccion y de recreacion para la poblacion recreacion de contacto

primario, dando asi proteccion de los recursos hidrobiolégicos, riego de hortalizas
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consumidas crudas y frutas de cascara delgada, que sean ingeridas crudas sin remocion
de ella, para abastecimiento industrial, la cria natural y/o intensiva de especies destinadas
a la alimentacion humana, abrevadero de animales, y para la navegacion. En lo que
corresponde al resto del tramo en el Municipio se definio de “clase C”, por lo que para
el abastecimiento doméstico de agua potable, se necesita de un previo tratamiento de
floculacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion, para ser utilizada para recreacion

de contacto primario y abrevadero de animales.

e Se elabord la propuesta para la clasificacion de las aguas superficiales del Rio
Guadalquivir y sus principales afluentes en el municipio de San Lorenzo, como una
contribucion personal para el “Proyecto de Monitoreo y Clasificacion de aguas
superficiales en la Cuenca del Valle Central de Tarija”, documento que seré presentado
a las autoridades competentes para su aprobacién; para la realizacion del mismo, se
cooperé de manera eficiente con recopilacién de informacién, trabajo de campo,
sistematizacion de datos y andlisis de los resultados para tomar las medidas de mitigacion
correspondientes.

RECOMENDACIONES

Concluido el trabajo de Clasificacién de aguas superficiales en el rio Guadalquivir y sus

principales afluentes en el municipio de San Lorenzo, se recomienda lo siguiente:

e Alasunidades productivas del municipio de San Lorenzo, se recomienda que durante
el periodo de adecuacion implementar sistemas propios para el tratamiento de aguas
residuales, en cumplimiento a lo establecido a la normativa ambiental y que cumplan
con el nivel de descarga que corresponda a un Rio Guadalquivir con Aguas
Clasificadas.
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Establecer un plan de seguimiento y monitoreo en las fuentes contaminantes
identificadas, debido principalmente a que no se conté con informacién o informes
sobre la calidad y cantidad de las descargas realizadas por las plantas de tratamientos
de aguas residuales, como asi también las descargas de LACTEOSBOL y el Matadero

de Rico Pollo.

Realizar estudios y andlisis en los cuerpos de agua sobre los contaminantes
agroquimicos, pues la presencia de componentes como el Endrin y Paration, es un
aspecto preocupante debido a que estos compuestos corresponden a los agroquimicos
que debian ya estar erradicados debido que pertenecen a compuestos organicos
persistentes. Hecho este que significa que aln se estan comercializando agroquimicos

prohibidos.

El Municipio debe hacer lo posible para implementar sistemas de tratamiento de
aguas residuales domiciliares, para las poblaciones pequefias y dispersas que se

encuentran asentadas a lo largo del Rio Guadalquivir y sus afluentes.

Realizar un mejor control para evitar la extraccion ilegal y no planificada de aridos
del lecho del Rio.

Finalmente a los municipios, es importante que el analisis de los parametros, sean
realizados en un solo laboratorio que tenga mayor sensibilidad de deteccion en sus
métodos a aplicar, para que de esta manera se pueda realizar una mejor comparacion

y seguimiento de la variacién de los resultados obtenidos en los monitoreos.
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ANEXO 1. CUADROS DE LA LEY MEDIO AMBIENTE

ANEXOS

Orden Usos Clase "A" | Clase "B" | Clase ""C" Clase "'D"
Para abastecimiento doméstico
de aguas potables después de:
a) Sélo una desinfeccion y ] NO NO NO
ningln tratamiento
b) Tratamiento solamente fisico | No necesario | Sl NO NO
y desinfeccion
1 c¢) Tratamiento fisico-quimico | No necesario | No Sl NO
completo; coagulacién, necesario
floculacién, filtraciony
desinfeccion
d) Almacenamiento prolongado | No necesario | No No necesario | Sl
0 pre sedimentacion; seguidos necesario
de tratamiento; al igual que c)
Para recreacion de contacto Sl Sl Sl NO
5 primario; natacion, esqui,
inmersion
3 Para proteccién de los recursos | S Sl Si NO
hidrobiolégicos
Para riego de hortalizas Sl Sl NO NO
consumidas crudas y fruta de
4 cascara delgada, que sean
ingeridas sin remocién de ella
5 Para abastecimiento industrial | Sl Sl Sl Sl
Para la cria natural y/o Sl Sl Sl NO
6 intensiva (acuicultura) de
especies destinada a la
alimentacion humana
7 Para abrevadero de animales NO (*) Sl Sl NO
8 Para la navegacion (***) NO (**) Sl Sl Sl
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ANEXO 2. FICHAS DE CAMPO

ESTADC: PLURIMACICHAL DE BOUNIA VICEMMISTERD) D RECURSCA HIDRICOS ¥ REGD ESTADD FLURINAC DAL DE BOLIVIA VICEMIMETERIC) DE RECURSDE HIDRICOS ¥ RIEGD
MISTERIC DE MEDIC AMBENTE Y AGUA TEMA DE INFORKAC I DE RECURSCS HORICOS IWIMETERIO (DE MEDED AMBIENTE Y AGUA SETER DE INFORMACIOH DE RECUIRSCE HIDRICOS
Fieka descripiiva de la eabacibn de Monl Croguis y kelegrafias del sle
Do Municipo! Cresguis d b Eilacitn de MonBoreo
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Pobido cercama: Hewm:
Ceordenada Exhe [ o |mi Alftud i Tona
I | | | | EEEREN
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Amaye Fiar L ianaricl Cifvex:
Riachugk Canal Loagiena Paes
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ol i A 5 Lorge
I | | | | [ |
Vic da coouse
(Jeasstes  [Jrervia [(Jpova Oete
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I | | |
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ANEXO 3. RESULTADOS FISICOQUIMICOS, MICROBIOLOGICOS
CAUDALES

3.1. Resultados de primer monitoreo emitidos por el laboratorio Spectrolab

Resultados en el punto GUA-01 y GUA-02

&spectr

\rr- u naliticos - L ahalumrm Qumm 0
zoda

FOR - INFORME DE ENSAYO - 01

Revision00 " INFORME DE ENSAYO

N°.:39528
NOMBRE DEL CLIENTE GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE TARIJA
DIRECCION DEL CLIENTE Calle Ejército N° 503 Esq. Av. Belgramo - 2° Piso
PROCEDENCIA -
CARACTERISTICAS Agua
RESPONSABLE MUESTREO - FECHA DE MUESTREO  **
FECHA RECEPCION 2017-10-20 FECHA DE ENSAYO Segun detalle
PAGINA 15 FECHA DE ENTREGA 2017-11-27
RESULTADOS: Cédigo Cliente SAN-01 SAN-02 GUA-01 GUA-02

Cédigo Laboratorio 7823 7824 7825 7826
Fecha de Ensayo Norma/Métode L.D.

Solldos Disueltos mg/l 2017-10-27 STM 2540 C 5 440 658 78 68
Sélidos Suspendidos mg/l 2017-10-27 DIN 38409 T2 1 44 8 1 1
Coliformes Fecales  UFC/100 m! 2017-10-23 SM 92228 0 0 10 0 3
Parasitos 2017-10-27 Sedimentacion Ausencia 3" Ausencia Ausencia Ausencia

** Responsabilidad del Cliente

LD/ppm = Limite de determinacion en partes por millén

Valor con simbolo “<" implica por debajo del limite de determinacién
UFC/100 = Unidades Formadoras de Colonias en 100ml

" = Huevos Himenolepys nana

YAV - <A .
Y TS el 7 / o &

T.S. Rosmery Torrez Y y. : ‘ing, Jenny A Espinoza Z ~—-ihg Rosano Mena de Bascopé
Supervisor Jefe de Laboratorio Resp. Control de Calidad

Telf/Fax.: (591215260008
pectrolab htmi 5262983
5264666



Resultados en el punto GUA-03

spectrosb
Servicios Analiticos - Laboratorio Quimico
Unidad Descentralizada - Universidad Técnica de Oruro

FOR - INFORME DE ENSAYO - 01

Emison 2015 -06.-20 INFORME DE ENSAYO

N°.:39528

NOMBRE DEL CLIENTE GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE TARIJA
DIRECCION DEL CLIENTE Calle Ejército N° 503 Esq. Av. Belgramo - 2° Piso
PROCEDENCIA e
CARACTERISTICAS Agua
RESPONSABLE MUESTREO > FECHA DE MUESTREO ~ **
FECHA RECEPCION 2017-10-20 FECHA DE ENSAYO Seglin detalle
PAGINA 2/5 FECHA DE ENTREGA 2017-11-27
RESULTADOS: Cédigo Cliente GUA-03 GUA-04 GUA-05 GUA-06

Cddigo Laboratorio 7827 7828 7829 7830
Parametros Unidades Fecha de Ensayo Norma/Método L.D.
Soélidos Disueltos mg/l 2017-10-27 STM 2540 C 5 104 100 130 226
Sélidos Suspendidos ~ mg/l 2017-10-27 DIN 38409 T2 1 1 1 16 61
Coliformes Fecales ~ UFC/100 ml 2017-10-23 SM 9222 B 0 0 6 0 6
Parasitos 2017-10-27 Sedimentacion 0 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

** Responsabilidad del Cliente

LD/ppm = Limite de determinacion en partes por millon .

Valor con simbolo "<" implica por debajo del limite de determinacion.
UFC/100 = Unidades Formadoras de Colonias en 100ml

IO

= S
D ey
TS. R\ss@‘ry/vérrez Y. /7~ Tng’ Jenny A Espinoza Z.
Superwsor/ // Jefe de Laboratorio
 Las firmas de los responsabies de este trabajo confirman que los resultados finales reflejan los datos ori Los resultados se refieren

unicamente a las muestras ensayadas
« El Informe de Ensayo es valido solo si presenta sello seco.
« En caso de que el laboratorio no efectud el muestreo, no es responsable para la representabilidad, ni la preservacion de las muestras
» Las muestras seran almacenadas por un lapso no mayor a 3 meses en un depdsito del laboratorio (en relacién a la estabilidad).
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin previa autorizacion escrita del laboratorio.

Direccion: Ciudadela Universitaria e-mail: gerencia@spectrolab.com.bo Telf/Fax.: (591-2)5260008
Zona Sud: Final Av. Dehene, Bloque Metalurgia Pégina Web: http://www.uto.edu.bo/servicios/spectrolab.html 526.
Casilla 252 www.spectrolab-bolivia.com 5264666

Oruro - Bolivia



Resultados en el punto ERQ-01

spectrolab
Servicios Analiticos - Laboratorio Quimico
Unidad Descentralizada - Universidad Técnica de Oruro

e
FOR - INFORME DE ENSAYO - 01

Revomon INFORME DE ENSAYO

N°.:39528

NOMBRE DEL CLIENTE GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE TARIJA
DIRECCION DEL CLIENTE Calle Ejército N° 503 Esq. Av. Belgramo - 2° Piso
PROCEDENCIA i
CARACTERISTICAS Agua
RESPONSABLE MUESTREO > FECHA DE MUESTREO ~ **
FECHA RECEPCION 2017-10-20 FECHA DE ENSAYO Segun detalle
PAGINA 5/5 FECHA DE ENTREGA 2017-11-27
RESULTADOS: Cédigo Cliente ERG-01 S/CODIG

Cédigo Laboratorio 7839 7840
Parametros Unidades Fecha de Ensayo Norma/Método  L.D.
Sélidos Disueltos mg/l 2017-10-27 STM 2540 C 5 40 24
Soélidos Suspendidos mg/l 2017-10-27 DIN 38409 T2 1 12 2
Coliformes Fecales  UFC/100 mi 2017-10-23 SM 9222 B 0 84 0
Parasitos 2017-10-27 Sedimentacion Ausencia Ausencia Ausencia

** Responsabilidad del Cliente

LD/ppm = Limite de determinacién en partes por millén .

Valor con simbolo "<" implica por debajo del limite de determinacion.
UFC/100 = Unidades Formadoras de Colonias en 100m!

/ Jefe de Laboratorio esp. Control de Calidad

= / . 7
« Las firmas de los regponsables de este trabajo confirman que los resultados finales reflejan verdaderamente los datos originales. Los resultados se refieren
unicamente a las
« El Informe de Ensayo es valido solo si presenta sello seco.
« En caso de que ellaboratorio no efectué el muestreo, no es responsable para la representabilidad, ni la preservacion de las muestras.
« Las muestras seran almacenadas por un lapso no mayor a 3 meses en un depésito del laboratorio (en relacion a la estabilidad).
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin previa autorizacion escrita del laboratorio.

Direccién: Ciudadela Universitaria e-mail: gerencia@spectrolab.com.bo Telf/Fax.: (591-2)5260008
Zona Sud: Final Av. Dehene, Bloque Metalurgia Pagina Web: http://www.uto.edu.bo/servicios/spectrolab.html 5262983
Casilla 252 www.spectrolab-bolivia.com 5264666

Oruro - Bolivia



3.2. Resultados de primer monitoreo emitidos por el laboratorio CEANID

Resultados en el punto GUA-01

UNIYERSI DA D ALIMOMORA “JUAN RISAEL SARACHD™
FACLILTAD D “CIDMCIAS ¥ TECMOLOGIA™
CENTRID DE AMALISE, INVESTRG ACHON Y DESARRDILLGD “CEARNIDF"
Lasaratorin Ciclal @l MEnistenia @ Salud y Degares
Ard de Laberasonos Ciclales de Analisis de Admerios
Rad e L ion de i
Laboratorks Oficial del “SEMatac®

INFORME DE ENSAYD

L. INFORMALION DEL SOLICITANTE

[clente: fuiceministanio oe Recuros Hioroos y Aego - Ministeno e Mecio Amblenbe v Agea
Safichame: |Wicersin de Hidricon 7 Riega - Misd ia di Medo Aesbi i Agua
Diirsecidn: Aw. 20 de octubre M° 1E2E entre Sartos Mechicsdo y Cters de by WYaga - L Par
Tedkfana | === [ ek ol T Cadign | A 20351T
L. INFORMACION DE LA MUESTRA
| Pescripridn de ls musstra: Apua e rig
il S musshren: IR frl [Fechm die vencimiento: Lo | Lo FraE
Fecha y e de moestneo: POLT-10-LE  His. 08:50
|iLs ot i ! WAL Trexam - Ak boorve Tatija
Lugar de musstrea; Ric: Gasavaty bans b
Recponcable de muestnea: Adriara fella Rug
Ciodige o la 1575 RO 1499 |Fecha de recepoién de bn maestre: M1 T-21-07
| Cantt el il 15040 il Il-ﬂﬁ i Siin i @nEapec B 30174307 W0 23 T-11-20
1N, RESULTADOS
TECHICA yif'a l..l'lll'E-lﬂilLﬂBLEj
PARAMETR METODO 0OE IO RESLILTADOS REFEREMCIA, DE
ERLEY B [N LCIS IITES

A 5 | nD el Foos.
Clorurad ERE L5060 OHE [T 571 Sin Refarencis 1 S Wi Piadiafedin
Firkfarn Toral Sk 21308 il o015 5in Referenaa |I S Refemenca
Mitragene Total S 4500 Werg- B mig 13 5in Reforenoa | %mn Felemence
Sulabes Shd T 308 gl &F,07 Sim Referancia 5in Referenon
| B: Constihagentes argreicns apregados
[pemanda Bicquimica de cvigena | smszin-n me rx Sin Referencia Sin Referencia
EMnmmuem [ IPSEPA A1D gl 4.0 Sin Refanenda 5im Referencia
C1 Constiteyentes inongdnicns Metalicos
Arsénioo botal Shd 3500 AsH gl el ixia™ Sin Aslarancia Siri Referencia
Cadimis tatal Sk 3500 CAB et c12x10™ Sn dplerencia Ein Rederencia
Cadcio ponal 5Pl SE00-Ca-0 mgf 113 Sin Arferencis fan Asferanicia
Clanuies. S S5O0 -LM-E LT <002 Sn Bslerencis Sin Arferencia
\Croera: Tork S A500-CrE mgl «Z0w10 S=n Beierenca fan Eeferencis
e ot Sivt A Sla-Fr B = o 01,06 S Barteromca Sy Berfereea
Sl=rourio bobal SR A500-Flgll gl wddwan™ St Relerenda 5in Referenca
Flosas Tiztal =P X500-PRO me c1 4wt Sin Relerescia Sin Feferoncia
Sodn Toal Shal 3500-Ka B =gl L] Sin Eelarircia Sait Balerancia
Finc Tokal 54 ASM)-Tn B gl L f=r] 4m Referercs San R

[hrecide: Com i W ke siTired Facs kel de Cenciee iy Tecrodogpla Tona "El Tejar™ Ted |S0L1 M) GEA5E4R
Fae- (551] (4] BEATHST - Trail: cosndd@aajroeduba - Coiila 21

- TRELLA - BOUSE




AUNIVERSIDAD) ALITENCSA “TLIAN BMEAEL SARACHO" ke e e

FACLILTAD DE “CIEMCIAS ¥ TECHOLDGIA™ F’&H‘
CENTRO DE ANALISE, INVESTRGACION ¥ DESARROLLD “CEANID™ | 7
Labaraterio Dficisl del Miniriero de Salud y Depories e g
PRiedl du Lisbee abow joe Oiciabis: do Andisic da Smerso lk;w -
Red Naoanal de Laboratcrics de Mirrenutrienbes
Laboratoris Dfical del “SEMASAG"
. RESULTADOS

|0 Conuibaysntas Pagulasas

Adrin 5753 - ER& 2012 pel | egsTain’ e — Ry ——
AITa HCH 5253 - EPA 20132 ugl | c7aswin” PRI T —
| Wi -eredcaublan 525 3 - EPA 2042 g <83 x 10" Sin Referencs fen Bl
Beta-Erdosuifan 5353 . ERA BT g <250x10" 5in Refarencea Sin Referenca
Beta -HCH B35 5 - ERA 20132 =i < 166K 10 Sim Reference Sim Referanca
Bromacil 5253 - EPA 2012 =1 <7 55w 5in Referenca 5n Referenca
Chlorpirifing §25.3 - EPA 2012 m 9,800 10 Sis Referancia | Sie Refersnca
D Clordano 5258 - [PA 2013 e o 108 107 Sin Referencia Sin Referencia
Clovartabared 75T - (A J01T | 536107 Sin Aeferencia Ein Aederencia
| Dotz -HCH 5F5.3 - EFA, J012 ugf B HEia™ Sin Ruderencia Ein Aeterencia
Lmns.m 535.3 « EFA 3002 Al z282x10t Sin Rederencia Sin Aeferencia
|E.H. 5355 . EPA WM T g <10as10™ tn Aferencis Sin Ralerencia
|Emirin aildehixin: 5255 - DPA DY g 4 Tixi0™" 5in Eoferencls n Bedereecis
Heptackorn Eposido 5253 - EPA 2013 g <2190 00 fon Enfeeeca £in Ruloreacia
Hepkacien 250 - BFA DOLT g «3,7ial0” Sin felerencls | Sin Befereecia
Hexacks oben g 535 3 - EPA 2012 ugh <30retn> fan Falitiia i Felerencia
Aindeno {ama-HIH| 3259 - PN 2002 u;n ..T.s;lju'* 5in Refenano Sin R famrcie
Aepesickero 5353 - EPA 20132 gt ©121%10" i Relatonsa Sin Reloranoa
ekl Faratior. 535 3 - P4 2012 paf | <E06=1n” Sin Referencia S Befemeni
IParation 5353 . EPA 2012 Lt <5 6w1n” % Balarenica Sin Raferencia
[ pe-poD W A-tPAINE | pmd 1 31x10™ Sin Refierencia S Refmrgncia
pp-DDE 5353 - EFA 1117 _|._n’| <1 75x10” Sin Refenentia Sim Referencia
pp-DaOT 525,15 - [PA LD il i 3ixin™ in Aeferencia Sin Hefarencia
Tebucora cols SIE.% - BPA BT il <5 u1n " i Belerercia Ein Anderencla
Trars-Cordane 535, 8 - PR B Y p;ﬂ -:E,T_l-:il'.'l-' Sin Aederencia Sin Meferencia
[ T R P — o facraed tekerieir e AT

.-__m 4 LA e

15 Los resylsdics meportado se remten a s musitea erdayeda en o Laboraborss
2} B presente indorme sols puede ser reprocicido e forma parcial ye tolel, cor i autoiizedon del DEANID
) Los datos de le mussies el muesitnes, Tuedon sumen Eirados: por el disme 5
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Resultados en el punto GUA-02

UNIVERSIDAD ALITCHRCSAR “ILIAN MESALL ShRACHO"
FACLATAD D “CIEMCIAS Y TECHNOLDGIAS ?/l_““-\.
CENTRO DU AMALPES, INVESTUGACION ¥ DNSARRIDLLD “CRARD® |

ia Cficial dal imterin de Sslud y Deportes it
i el Lot I de Andisis de ali = (=T
Red Macanil & Lib foa de Mi lenbei
Labaswlors Dfcal dell “SENASALR"
INFORME DE ENSAYO
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
=0 : =] I + Miegs - Mini 1o du Mndia bi 7 Aga
|Selichanta: |viceministeno de fecuros Hrrcos y Riego - Minideia de Medio Aml ¥ A
|Dimmosidn: | Ay, 70 de octubne M* 1628 emre Sarbes Machicado y Oberg de a - Lo Pex
T ——— [ comeoe Srama [ codgo | AlS 28317
IL IMFORMACION DE LA MUESTRA
Depripodn de i muesira Agua de rio
Codign de masires: [ET [Fecha de vencimienie: e | Lote: i
Pt y Basia S Modslied: I TF-10-1E  Hes. 1040
Procedencin ety e Puprie Carachimaye - Tarin Bokvis
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Resultados en el punto GUA-03
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Resultados en el punto ERQ-01
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3.3. Resultados de caudales en el primer monitoreo, emitidos por SENAMHI

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA
SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
DIRECCION REGIONAL TARIJA
Av. Jaime Paz Zamora N° E — 1763 — Teléfono-Fax. (591-4) 6642238
Web.:www.senamhi.gob.bo— E-Mail.: vcarrillo@senamhi.gob.bo

Tarija, 06 de Noviembre del 2017
SNMH/DRT/89/2017
Serior:
Ing. José Luis Lahore
Presente.-

De mi consideracion:

Mediante la presente hago llegar a su persona resultado de los aforos realizados en la cueca del rio
Guadalquivir. Para lo cual se hizo uso de la siguiente herramienta:

- Molinete SIAP, micro molinete OTT (hélices 1,2 y3)

- Calculo aforo programa Hydracces

RESUMEN DE AFORO
. . Caudal Vel

Fecha Estacion Rio b Area (ml) P
24/10/2017 |Trancas Trancas 0.052 0.230 0.383
24/10/2017 |Carachimayo Carachimayo | 0.499 0.960 0.676
24/10/2017 |Santa Barbara Guadalqguivir 0.093 0.360 0.360
24/10/2017 |Tomatitas Erquis 0.108 0.320 0.451
24/10/2017 |Tipas Guadalquivir 03524 1.330 0.484
24/10/2017 |B. Petrolero Guadalquivir 0418 0.690 0.767
24/10/2017 |Temporal Guadalquivir 1.051 1.960 0748
25/10/2017 |La Huenta Camacho 0477 0.920 0.670
25/10/2017 |Chaguaya Camacho 0.331 1.3%0 0.340
25/10/2017 |Union rio Alisos y Camacho |Camacho 0.061 0.530 0.14%
25/10/2017 |Cruce Saladillo Camacho 0.051 0.2%0 0.339
25/10/2017 |Ancon Chico Guadalquivir 0.776 1.7%0 0.574
25/10/2017 |La Angostura Guadalguivir 1.077 5.160 0.277

Sin otro en particular me despido de usted con las atenciones del caso.

Atentamente

C.c.: Archivo .= o,
Regional - Tar‘\ua\ %




3.4. Resultados del segundo monitoreo emitidos por laboratorio Spectrolab

Resultados en el punto GUA-01, GUAO2 y GUA-03

spectrolab

Servicios Analiticos - Laboratorio Quimico
Unidad Descentralizada - Universidad Técnica de Oruro

FOR - INFORME DE ENSAYO - 01

Revisiéon:00
Emisién 2015 - 06 - 20

NOMBRE DEL CLIENTE

DIRECCION DEL CLIENTE

PROCEDENCIA
CARACTERISTICAS

RESPONSABLE MUESTREO

INFORME DE ENSAYO

GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE TARIJA
Secretaria de Recursos Naturales y Medio Ambiente
Calle Ejército N° 503 Esq. Av. Belgramo - 2° Piso

Rio Guadalquivir**

Agua

Ing. Nineth Llanos R.**

FECHA DE MUESTREO

*k

ki

N°.: 40828

FECHA RECEPCION 2018-05-14 FECHA DE ENSAYO Segun detalle
PAGINA 3/10 FECHA DE ENTREGA ~ 2018-05-24
RESULTADOS: Codigo Cliente CAM-05 GUA-01 GUA-02 GUA-03
Cédigo Laboratorio 3292 3293 3294 3295
Parametros Unidades Fecha de Ensayo Norma/Método L.D.
Aluminio Al mgl/l 2018-05-16 ASTM D 857-02 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Arsénico As mg/l 2018-05-23 ASTM D 2972-03B 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Calcio Ca mg/l 2018-05-21 ASTM D 511-03 0,01 18,43 12,82 12,82 16,43
Cromo Il e mg/l 2018-05-21 ASTM D 1687-02B 0,03 <0,03 <003 <003 <0,03
Cromo VI et mg/l 2018-05-18 USGS | 1230-85 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Hierro Il Fe?* mg/l 2018-05-18 Volumetria 0,02 <0,02 <002 <002 <0,02
Mercurio Hg mg/l 2018-05-22 ASTM D 3223-02 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Plomo Pb mg/l 2018-05-17 ASTM-3559-15 A 0,03 <0,03 <003 <003 <0,03
Sodio Na mg/l 2018-05-22 ASTM D 3561-02 0,02 12,88 7,58 8,58 10,54
Boro B mg/l 2018-05-18 DIN 38405 T 17mod. 0,01 0,21 0,16 0,16 0,04

** Responsabilidad del Cliente
LD/ppm = Limite de determinacion en partes por millén .
Valor con simbolo "<" implica por debajo del limite de determinacion.

Descripcion de la muestra

CAM - 05 = Desembocadura Camacho

GUA - 01 = Puente Trancas

GUA - 02 = Puente Carachimayu
GUA - 03 = Puente Santa Barbara

Ing. Je!

y A.Espinoza Z.

Jefe déWaboratorio

ReSp. Control de Calidad

« Las firmas de los responsables de este trabajo confirman que los resultados finales reflejan

alas

» El Informe de Ensayo es valido solo si presenta sello seco.
* En caso de que el laboratorio no efectud el noes
* Las muestras seran almacenadas por un lapso no mayor a 3 meses en un depésito del laboratorio (en relacién a la estabilidad).

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este

los datos Los

para la ilidad, ni la preservacion de las muestras.

sin previa ion escrita del

se refieren

Direccion: Ciudadela Universitaria

Zona Sud: Final Av. Dehene, Bloque Metalurgia

Casilla 252

e-mail: gerencia@spectrolab.com.bo

Péagina Web: http://www.uto.edu.bo/servicios/spectrolab.html

www.spectrolab-bolivia.com
Oruro - Bolivia

Telf/Fax.: (591-2)5260008

5262983
5264666



Servicios Analiti

spectrolab

Unidad Descentralizada - Universidad Técnica de Oruro

FOR - INFORME DE ENSAYO - 01

INFORME DE ENSAYQ  Feviionoo

Emisién 2016 -01 -

NOMBRE DEL CLIENTE GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE TARIJA
Secretaria de Recursos Naturales y Medio Ambiente
DIRECCION DEL CLIENTE Calle Ejército N° 503 Esq. Av. Belgramo - 2° Piso

25
N°.: 40828

PROCEDENCIA Rio Guadalquivir**

CARACTERISTICAS Agua

RESPONSABLE MUESTREO Ing. Nineth Llanos R.** FECHA DE MUESTREO **

FECHA RECEPCION 2018-05-14 FECHA DE ENSAYO Segun detalle

PAGINA 4/10 FECHA DE ENTREGA ~ 2018-05-24

RESULTADOS: Codigo Cliente CAM-05 GUA-01 GUA-02 GUA-03
Cédigo Laboratorio 3292 3293 3294 3295

Parametros Unidades Fecha de Ensayo Norma/Método L.D.

Cadmio Cd mgl/l 2018-05-17 ASTM-3557-12 A 0,05 <0,056 <0,06 <005 <0,05

Zinc Zn mg/l 2018-05-18 ASTM-1691-12 A 0,05 <0,05 <0,05 <005 <0,05

** Responsabilidad del Cliente

LD/ppm = Limite de determinacion en partes por millén .

Valor con simbolo "<" implica por debajo del limite de determinacion.
Descripcion de la muestra

CAM - 05 = Desembocadura Camacho

GUA - 01 = Puente Trancas

GUA - 02 = Puente Carachimayu

GUA - 03 = Puente Santa Barbara

~—Ing.

Rosario Mena de Bascope
/ Resp. Control de Calidad

« Las firmas de los responsables de este trabajo confirman que los resultados finales reflejan te los datos orig Los resultados se refieren
v e a las

 El Informe de Ensayo es valido solo si presenta sello seco.

* En caso de que el laboratorio no efectué el , NO es resp para la repi t: lad, ni la pi ion de las

* Las muestras seran almacenadas por un lapso no mayor a 3 meses en un deposito del laboratorio (en relacion a la estabilidad).
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin previa autorizacién escrita del laboratorio

Direccién: Ciudadela Universitaria e-mail: gerencia@spectrolab.com.bo
Zona Sud: Final Av. Dehene, Bloque Metalurgia Pagina Web: http://www.uto.edu.bo/servicios/spectrolab.html
Casilla 252 www.spectrolab-bolivia.com

Oruro - Bolivia

Telf/Fax.: (591-2)5260008
5262983
5264666



Resultados en el punto ERQ-01 y SEL-01

a)s ectrolab

Servicios Analiticos - Laboratorio Quimico
Unidad Descentralizada - Universidad Técnica de Oruro

FOR - INFORME DE ENSAYO - 01

Emision 2015.-06-20 INFORME DE ENSAYO

NOMBRE DEL CLIENTE GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE TARIJA

Secretaria de Recursos Naturales y Medio Ambiente

DIRECCION DEL CLIENTE Calle Ejército N° 503 Esq. Av. Belgramo - 2° Piso

N°.: 40828

PROCEDENCIA Rio Guadalquivir**
CARACTERISTICAS Agua
RESPONSABLE MUESTREO Ing. Nineth Llanos R.** FECHA DE MUESTREO
FECHA RECEPCION 2018-05-14 FECHA DE ENSAYO Segun detalle
PAGINA 9/10 FECHA DE ENTREGA 2018-05-24
RESULTADOS: Codigo Cliente ERG-01 SEL-01
Coédigo Laboratorio 3304 3305
Parametros Unidades Fecha de Ensayo Norma/Método L.D.
Aluminio Al mg/l 2018-05-16 ASTM D 857-02 0,01 <0,01 <0,01
Arsénico As mg/l 2018-05-23 ASTM D 2972-03B 0,002  <0,002 <0,002
Calcio Ca mg/l 2018-05-21 ASTM D 511-03 0,01 721 15,63
Cadmio Cd mg/l 2018-05-17 ASTM-3557-12 A 0,05 <0,05 <0,05
Cromo Il cr** mg/l 2018-05-21 ASTM D 1687-02B 0,03 <0,03 <0,03
Cromo VI (0] mg/l 2018-05-18 USGS | 1230-85 0,005 <0,005 <0,005
Hierro Il Fe? mg/l 2018-05-18 Volumetria 0,02 <0,02 <0,02
Mercurio Hg mg/l 2018-05-22 ASTM D 3223-02 0,001 <0,001 <0,001
Plomo Pb mg/l 2018-05-17 ASTM-3559-15 A 0,03 <0,03 <0,03
Sodio Na mg/l 2018-05-22 ASTM D 3561-02 0,02 3,72 10,36
Zinc Zn mg/l 2018-05-18 ASTM-1691-12 A 0,05 <0,05 <0,05
Boro B mg/| 2018-05-18 DIN 38405 T 17mod. 0,01 <0,01 0,08

** Responsabilidad del Cliente

LD/ppm = Limite de determinacion en partes por millén .
Valor con simbolo “<" implica por debajo del limite de determinacion.

Descripcion de la muestra
ERQ - 01 = Rio Erquis
SEL - 01 = Rio Sella

y L;Tng R io Mena de Bascopé
Jefe de Laboratorio Resp? Control de Calidad
. Las firmas de los resbonsables de este trabajo confirman que los resultados finales refiejan los datos Los

alas

« El Informe de Ensayo es valido solo si presenta sello seco.

* En caso de que el laboratorio no efectud el

se refieren

noes

para la

ni la preservacion de las muestras.

* Las muestras serdn almacenadas por un lapso no mayor a 3 meses en un depéslw del laboratorio (en velaclén a la estabilidad).

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este

sin previa ion escrita del

Direccién: Ciudadela Universitaria

Zona Sud: Final Av. Dehene, Bloque Metalurgia

Casilla 252

e-mail: gerencia@spectrolab.com.bo
Pagina Web: http://www.uto.edu.bo/servicios/spectrolab.html|
www.spectrolab-bolivia.com

Oruro - Bolivia

Telf/Fax.: (591-2)5260008
5262983
5264666



a)s pectrolab

Servicios Analiticos - Laboratorio Quimico
Unidad Descentralizada - Universidad Técnica de Oruro

FOR - INFORME DE ENSAYO - 01

lNFoRME DE ENsAYo Revision:00

Emisién 2016 - 01 - 25

N°.: 40828

NOMBRE DEL CLIENTE GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE TARIJA
Secretaria de Recursos Naturales y Medio Ambiente
DIRECCION DEL CLIENTE Calle Ejército N° 503 Esq. Av. Belgramo - 2° Piso

PROCEDENCIA Rio Guadalquivir**
CARACTERISTICAS Agua
RESPONSABLE MUESTREO Ing. Nineth Llanos R.** FECHA DE MUESTREO ~ **
FECHA RECEPCION 2018-05-14 FECHA DE ENSAYO Segun detalle
PAGINA 10/10 FECHA DE ENTREGA 2018-05-24
RESULTADOS: Codigo Cliente ERG-01 SEL-01
Cédigo Laboratorio 3304 3305
Parametros Unidades Fecha de Ensayo Norma/Método L.D.
Cadmio Cd mg/l 2018-05-17 ASTM-3557-12 A 0,05 <0,056 <0,05
Zinc Zn mg/l 2018-05-18 ASTM-1691-12 A 0,05 <0,05 <0,05

** Responsabilidad del Cliente

LD/ppm = Limite de determinacion en partes por millén .

Valor con simbolo "<" implica por debajo del limite de determinacién.
Descripcion de la muestra

ERQ - 01 = Rio Erquis

SEL - 01 = Rio Sella

« Las firmas de los responsables de este trabajo confirman que los resultados finales reflejan los datos Los r se refieren
v e a las el

« El Informe de Ensayo es valido solo si presenta sello seco.

« En caso de que el laboratorio no efectud el . o es. para la rep nila p de las

* Las muestras seran almacenadas por un lapso no mayor a 3 meses en un depdsito del laboratorio (en relacion a la estabilidad)
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin previa autorizacién escrita del laboratorio.

Direccion: Ciudadela Universitaria e-mail: gerencia@spectrolab.com.bo Telf/Fax.: (591-2)5260008
Zona Sud: Final Av. Dehene, Bloque Metalurgia Pagina Web: http://www.uto.edu.bo/servicios/spectrolab.html| 5262983
Casilla 252 www.spectrolab-bolivia.com

ruro - Bolivia



3.5. Resultados del segundo monitoreo emitidos por laboratorio CEANID

Resultados en el punto GUA-01

CEANID-FOR-88
Versién 01

Fecha de emision: 2016-10-31
UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”

FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA"
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID”
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes
Red de Laboratorios Oficiales de Anélisis de Alimentos
Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes
Laboratorio Oficial del "SENASAG"

INFORME DE ENSAYO
I. INFORMACION DEL SOLICITANTE

Cliente: Municipio San Lorenzo
Solicitante: |Municipio San Lorenzo
Direccién: Rodolfo Avila s/n Plaza Eustaquio Mendez
Teléfono/Fax|46641018/6665920 | correo-e | sEedne | codigo | AG 065/17
Il. INFORMACION DE LA MUESTRA
Descripcion de la muestra: Agua de la Cuenca del Rio Guadalquivir
Codigo de muestreo: GUA 01 IFecha de vencimiento: i I Lote: e
Fecha y hora de muestreo: 2018-05-14  Hrs. 9:54
Procedencia (Localidad/Prov/ Dpto) Trancas/Mendez/Tarija
Lugar de muestreo: Rio Guadalquivir - Trancas
Responsable de muestreo: Isabel Barea
Codigo de la muestra: 354 FQ 234 MB 210 Fecha de recepcién de la muestra: 2018-05-14
Cantidad recibida: 2500 ml Fecha de ejecucién de ensayo: De 2018-05-15 al 2018-06-08
11l. RESULTADOS
TECNICA y/o LIMITES PERMISIBLES
PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADOS REFERENCIA DE
ENSAYO Min. Max. LOS LIMITES

A: Constituy inorganicos no 4l
Cloruros ( e/’ SM 4500-Cl' B mg/l 0,73 Sin Referencia Sin Referencia
Cianuros ( ¢/CN') SM 4500-CN" E mg/l <0,02 Sin Referencia Sin Referencia
Fosfato Total ( c/PO,") SM 4500-P" D mg/l 0,09 Sin Referencia Sin Referencia
Nitrogeno total ( ¢/N) SM 4500-Norg B mg/l 0,24 Sin Referencia Sin Referencia
Sulfatos (c/S0O,") SM 2130-B mg/l 28,67 Sin Referencia Sin Referencia
B: Constituyentes organicos agregados
Demanda Bioquimica de Oxigeno SM 5210-B mg/l el Sin Referencia Sin Referencia
Demanda Quimica de Oxigeno USEPA 410.4 mg/l 21,0 Sin Referencia Sin Referencia
C: Constituyentes Microbiolégicos
Coliformes Fecales | nNB31006:2009 [ Nmp/100mI | 93x101 | sinReferencia [ Sin Referencia
USEPA: Agencia de Proteccién Ambiental en estados Unidos SM: Estandar Methods mg: Miligramo < ¢ Menor que
[NB: Norma Boliviana NMP: Ndmero mds probable I: litro

1) Los resultados reportados se remiten a la muestra ensayada en el Laboratorio
2) El presente informe solo puede ser reproducido en forma parcial y/o total, con la autorizacién del CEANID

3) Los datos de la muestra y el muestreo, fueron suministrados por el cliente

Tarija, 12 de Junio de 2018

JEFE DEL CEANID

Original: Cliente
Copia: CEANID

Direccién: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecnologia Zona “El Tejar” Tel. (591) (4) 6645648

Fax: (591) (4) 6643403 - Email: ceanid@uajms.edu.bo - Casilla51 - TARUA - BOLIVIA Pégina 1de 1



Resultados en el punto GUA-02

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA"

Laboratorio Oficial del "SENASAG"

INFORME DE ENSAYO

CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID”
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes
Red de Laboratorios Oficiales de Anélisis de Alimentos

Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes

CEANID-FOR-88
Version 01
Fecha de emision: 2016-10-31

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

Cliente: Municipio San Lorenzo
Solicitante: |Municipio San Lorenzo
Direccién:  |Rodolfo Avila s/n Plaza Eustaguio Mendez
Teléfono/Fax|46641018/6665920 | correce | Faarts | codigo | AG 065/17
1l. INFORMACION DE LA MUESTRA
Descripcion de la muestra: Agua de la Cuenca del Rio Guadalquivir
Codigo de muestreo: GUA 02 lFecha de vencimiento: s [ Lote: it
Fecha y hora de muestreo: 2018-05-14  Hrs. 10:41
Procedencia (Locatidad/Prov/ Dpto) Carachimayo/Mendez/Tarija
Lugar de muestreo: Rio Guadalquivir - Carachimayo
Responsable de muestreo: Isabel Barea
Codigo de la muestra: 355 FQ 235 MB 211 Fecha de recepcioén de la muestra: 2018-05-14
Cantidad recibida: 2500 mi Fecha de ejecucién de ensayo: De 2018-05-15 al 2018-06-08
I1l. RESULTADOS
TECNICA y/o LIMITES PERMISIBLES
PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADOS REFERENCIA DE
ENSAYO Min. Max. LOS LIMITES

A: Constituy inorganicos no ali
Cloruros ( ¢/CL’ SM 4500-CI' B mg/l 4,75 Sin Referencia Sin Referencia
Cianuros ( ¢/CN') SM 4500-CN" E mg/l <0,02 Sin Referencia Sin Referencia
Fosfato Total (c/PO,”) SM 4500-P" D mg/| 0,06 Sin Referencia Sin Referencia
Nitrogeno total { ¢/N) SM 4500-Norg B mg/l 0,4 Sin Referencia Sin Referencia
Sulfatos (¢/SO,") SM 2130-B mg/l 37,88 Sin Referencia Sin Referencia
B: Constituy or, g d
Demanda Bioguimica de Oxigeno SM 5210-B mg/l <1 Sin Referencia Sin Referencia
Demanda Quimica de Oxigeno USEPA 410.4 mg/! 5,0 Sin Referencia Sin Referencia
C: Constituyentes Microbioldgicos
Coliformes Fecales | nB31006:2009 | NMP/100mI]  64x10° | Sin Referencia | sin Referencia
USEPA: Agencia de Proteccién Ambiental en estados Unidos SM: Estandar Methods mg: Miligramo < : Menor que
NB: Norma Boliviana NMP: Nimero mas probable 1: litro

1) Los resultados reportados se remiten a la muestra ensayada en el Laboratorio

2) El presente informe solo puede ser reproducido en forma parcial y/o total, con la autorizacion del CEANID

3) Los datos de la muestra y el muestreo, fueron suministrados por el cliente

Tarija, 12 de Junio de 2018

Original: Cliente
Copia: CEANID

Direccién: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecnologia Zona “El Tejar” Tel. (591) (4) 6645648
Fax: (591) (4) 6643403 - Email: ceanid@uajms.edu.bo - Casilla51 - TARIA - BOLIVIA

Pégina 1de 1



Resultados en el punto GUA-03

CEANID-FOR-88
Versidn 01
Focha de emmion: 2016 10-51
UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA"
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID”
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes
Red de Laboratorios Oficiales de Anilisis de Alimentos =LOAA
Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes
Laboratorio Oficial del "SENASAG"
INFORME DE ENSAYO
I. INFORMACION DEL SOLICITANTE
|cliente:  [Municipio San Lorenzo
|Solicitante: |Municipio San Lorenzo
|Direccién:  [Rodolfo Avila s/n Plaza Eustaquio Mendez
|Teléfono/Fax|46641018/6665920 | Correc-e | ssseee | codigo | AG 065/17
Il. INFORMACION DE LA MUESTRA
Descripcion de la muestra: Agua de la Cuenca del Rio Guadalquivir
Codigo de muestreo: GUA 03 |Fecha de vencimiento: ecaad | Lote: e
Fecha y hora de muestreo: 2018-05-14  Hrs. 11:40
|Procedencia (uccsds/oron/ 0oto) | Santa Barbara/Mendez/Tarija
|Lugar de muestreo: Rio Guadalquivir - Puente Santa Barbara
|Responsable de muestreo: Isabel Barea
Cédigo de la muestra: 356 FQ 236 MB 212 ]Fod\a de recepcién de la muestra: 2018-05-14
Cantidad recibida: 2500 ml [Fecha de ejecucién de ensay De 2018-05-15 al 2018-06-08
IIl. RESULTADOS
TECNICA y/o |umires permisiaLes
PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADOS REFERENCIA DE
ENSAYO Min. Max. LOS UMITES
A: Constituyentes inorganicos no metilicos
Cloruros ( ¢/CL’ SM 4500-CT' 8 mg/l 4,14 Sin Referencia Sin Referencia
Cianuros ( ¢/CN) SM 4500-CN E mg/l <0,02 Sin Referencia Sin Referencia
|Fosfato Total (c/PO,”) SM 4500-P' D mg/l 0,13 Sin Referencia Sin Referencia
Nitrogeno total ( ¢/N’) SM 4500-Norg B mg/l 0,32 Sin Referencia Sin Referencia
Sulfatos (¢/S0,") SM 2130-8 mg/l 42,44 Sin Referencia Sin Referencia
B: Constituyentes organicos agregados
Demanda Bioguimica de Oxigeno SM 5210-8 mg/l <1 Sin Referencia Sin Referencia
Demanda Quimica de Oxigeno USEPA 4104 mg/l 10,0 Sin Referencia Sin Referencia
C: Constituyentes Microbiolégicos
Coliformes Fecales | N831006:2009 | NMP/100mi [ 21x107 | SinReferencia | Sin Referencia
USEPA Ageana ae Protecoun Ambeentol en estodos Unidor 5L £ standor Methody my Migromo «  Menor que
Norme Botevoro NMP Numero més probobie I Mro

1) Los resultados reportados se remiten a la muestra ensayada en el Laboratorio

2) El presente informe solo puede ser reproducido en forma parcial y/o total, con la autorizacién del CEANID

3) Los datos de la ayel eo, fueron cliente

ados por el

Tarija, 12 de Junio de 2018

Original: Cliente
Copia: CEANID

Direccion: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecnologia Zona “El Tejar” Tel. (591) (4) 6645648

Fax: (591) (4) 6643403 - Email: ceanid@uajms.edu.bo -

Casilla 51 -

TARLUA - BOUVIA

Pagne 1 de )



Resultados en el punto SEL-01

Laboratorio Oficial del "SENASAG"

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA"
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID”
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes
Red de Laboratorios Oficiales de Andlisis de Alimentos

Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes

INFORME DE ENSAYO
I. INFORMACION DEL SOLICITANTE
Cliente: |Municipio San Lorenzo
Solicitante: |Municipio San Lorenzo
|Direccién:  |Rodolfo Avila s/n Plaza Eustaquio Mendez
|Teléfono/Fax|46641018/6665920 | Correce | oend | cédigo | AG 065/17
Il. INFORMACION DE LA MUESTRA
|Descripcion de la muestra: |Agua de la Cuenca del Rio Guadalquivir
|Codigo de muestreo: [seL o |Fecha de vencimiento: sesse | Lote: sose
|Fecha y hora de muestreo: 2018-05-14  Hrs. 12:48
|Procedencia iccusa/pron o) Sella/Mendez/Tarija
|Lugar de muestreo: Rio Sella
R: ble de Isabel Barea
Codigo de la muestra: 353 FQ 233 MB 209 de recepcion de la muestra: 2018-05-14
Cantidad recibida: 2500 mi Fecha de ejecucion de y De 2018-05-15 al 2018-06-08
IIl. RESULTADOS
TECNICA y/o LIMITES PERMISIBLES
PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADOS REFERENCIA DE
ENSAYO Min. Maéx. LOS UMITES
A: Constituy inorga no metali
Cloruros ( ¢/cL’ SM 4500-CT B mg/l 4,38 Sin Referencia Sin Referencia
Cianuros ( ¢/CN) SM 4500-CN E mg/l <0,02 Sin Referencia Sin Referencia
Fosfato Total ( ¢/PO,”) SM 4500-P D mg/l 03 Sin Referencia Sin Referencia
Nitrogeno total ( ¢/N’) SM 4500-Norg B mg/l 1,10 Sin Referencia Sin Referencia
Sulfatos (¢/S0,") SM 2130-8 mg/l 29,66 Sin Referencia Sin Referencia
B: Constituyentes organicos agregados
Demanda Bioquimica de Oxigeno SM 5210-8 mg/l <1 Sin Referencia Sin Referencia
Demanda Quimica de Oxigeno USEPA 4104 mg/l 40 Sin Referencia Sin Referencia
C: Constituyentes Microbioldgicos
Coliformes Fecales | N831006:2009 | NMP/100mi | 7.5x10° |  Sin Referencia | Sin Referencia
USEPA: A Umadon M [ stamdor Methods mg Misgramo «  Mevor que
NS tocrmao Botwan NALP Numero mads protatie t wero

1) Los resultados reportados se remiten a la muestra ensayada en el Laboratorio
2) €l presente informe solo puede ser reproducido en forma parcial y/o total, con la autorizacién del CEANID

3) Los datos de la

eo, fueron ds

yel

Tarija, 12 de Junio de 2018

Original: Cliente
Copia: CEANID

por el cliente

Direccién: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecnologia Zona “El Tejar” Tel. (591) (4) 6645648

Fax: (591) (4) 6643403 - Email: ceanid@uajms.edubo - Casilla 51

- TARUA - BOUVIA Phona 1 de 1



Resultados en el punto ERQ-01

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE “CIENCIAS Y TECNOLOGIA"
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID”
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes
Red de Laboratorios Oficiales de Anilisis de Alimentos
Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes
Laboratorio Oficial del "SENASAG"

INFORME DE ENSAYO
I. INFORMACION DEL SOLICITANTE

|Cliente: |Municipio San Lorenzo

|Solicitante: |Municipio San Lorenzo

|Direccién:  [Rodolfo Avila s/n Plaza Eustaquio Mendez

|Teléfono/Fax|46641018/6665920 | Correo-e | s | cédigo | AG 065/17

Il. INFORMACION DE LA MUESTRA

Descripcién de la muestra: |Agua de la Cuenca del Rio Guadalquivir

Codigo de muestreo: |era o1 [Fecha de vencimiento: onese | Lote: fd

Fecha y hora de muestreo: 2018-05-14  Hrs. 12:20

|Procedencia qocssarmon o) | Erquiz/Mendez/Tarija

|Lugar de muestreo: |Rio Erquiz

|Responsable de muestreo: |Isabel Barea

Cédigo de la muestra: 352 FQ 232 MB 208 |Fecha de recepcion de la muestra: 2018-05-14
Cantidad recibida: 2500 mi |Fecha de ejecucién de ensay De 2018-05-15 al 2018-06-08

IIl. RESULTADOS
TECNICA y/o LIMITES PERMISIBLES|
PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADOS REFERENCIA DE
ENSAYO Min. Miax. LOS UMITES

A: Constituyentes inorganicos no metilicos

Cloruros ( ¢/cL” SM 4500-CT' B mg/l 1,46 Sin Referencia Sin Referencia
Cianuros ( ¢/CN) SM 4500-CN E mg/l <0,02 Sin Referencia Sin Referencia
Fosfato Total (c/PO,”) SM 4500-P' D mg/l 0,17 Sin Referencia Sin Referencia
Nitrogeno total ( ¢/N) SM 4500-Norg B mg/l 0,51 Sin Referencia Sin Referencia
|Sulfatos (¢/SO,") SM 2130-8 mg/l <1 Sin Referencia Sin Referencia
|B: Constituyentes organicos agregados

Demanda Bioquimica de Oxigeno SM 5210-8 mg/l <1 Sin Referencia Sin Referencia
Demanda Quimica de Oxigeno USEPA 410.4 mg/l 29,0 Sin Referencia Sin Referencia
C: Constituyentes Microbiolégicos

Coliformes Fecales | N831006:2009 | NMP/100mI | 28x10° | SinReferencia | Sin Referencia
JUSEPA. Agencxa de Protecoidn Amivental en extodos Unisos SA [ standor Methods my: Migramo < < Menor que

%8 Arrmo Bodveoma NMP Nummeru mas protabie I wtro

1) Los resultados reportados se remiten a la muestra ensayada en el Laboratorio
2) El presente informe solo puede ser reproducido en forma parcial y/o total, con la autorizacién del CEANID
3) Los datos de la ayel eo, fueron istrados por el cliente

Tarija, 12 de Junio de 2018

Original: Cliente
Copia: CEANID

Direccion: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecnologia Zona “El Tejar” Tel. (591) (4) 6645648

Fax: (591) (4) 6643403 - Emall: ceanid@uajms.edubo - Casilla51 - TARUA - BOUVIA Phgins 1 de 1



3.6. Resultados de caudales en el segundo monitoreo, emitidos por la OTN

Gid SSIMA MMAA

EN LA CUENCA DEL RIO GUADALQUIVIR

mmryw? ) . Ministerode Medio Anbicnie y Aga
Tabla 1. Equipo para Medicién de Caudales
N° Equipo Cantidad
1 Molinete de Hélice para medicion de caudal de agua en rios | |
turbulentos
) Molinete Electromagnético para medicion de caudal de agua en rios |

calmos con sensor de profundidad de agua B
B Fuente: Elaboracién propia
IIl.  RESULTADOS OBTENIDOS

De las mediciones realizadas en los puntos indicados, y adjuntando con los datos obtenidos por el
anterior personal de trabajo, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 2. Medicion de Caudales

y j Caudal
Altitud 7

L. Tipo

Nombre

34
m.s.nm. m
/s

San Rio Guadalquivir, puente

| 1| Gua-or | Rio | 309692 | 7642044 | 2220 | 20K | 0057 |
| | Lorenzo | Trancas | |
2 | GUaor | Rio | S | RioOuadalquivipuents | ;00,0 | 7e350s5 | 2040 | 20€ 0,107
[ Lorenzo Carachimayo | |
S - | 1 i fi e _— i o— N S -
3 | cuas | Rio | S | RioGuadalquivinpuente | 00, | 7606455 | 1963 | 20k 0499
Lorenzo J Santa Barbara |
4| Gusosr | Rio | Tanja | NioCuadilquivitomade | 00000 | 7610355 | 1007 | 20k 1,249
agua Las Tipas
e T — T T T T 1
io Gn 1V it | |
5| oouos | o | mage o | SinCuadelgemvin bamo | 321613 | 7616618 | 1770 | 20K 0,829
Petrolero |
¢ | Gunos | Ro | quma | RoOvadaltvinel | 325519 | 7611441 | 1814 20K 36 |
Temporal - Angosto |
7 | GUA-07 | Rio | Uriondo | E:i"“d”'q“‘“"‘“‘“’“ ‘ 327294 ; 7603215 | 1699 | 20K 1,135
8 | GUAGS | Rio | Uriondo | o Cuadalquivir, El 334348 | 7595103 | 1659 | 20K Inaccesible
Angosto
[ | | el Rio Sella, antes del ri | I = [ ET 3
o | sEL01 | Rio S toSella, mtesdelio.  |.ygecy | deaasan | om0 | a0k | ELosuosse
Lorenzo Guadalquivir | encuentra seco
10 ERQ0I | Rio San RioErquis, antesdelrio | 5,560, | 7621633 | 1917 20K 0,504
= Lorenzo  Guadalquivir
11 | SAN-OI | Rio | Tarija g‘h‘;‘::""’ £, pUen’s 337188 | 7619617 | 1983 | 20K 0,061
5] sinep | o | Mg [oSemlaifienpuenta 329864 | 7607987 | 1767 | 20K 0012
s i | .Bcr_mcju ) N | | | | 7 o
lits | iemeor | s |l padeays | H2Gtmatho | 300462 | 7575532 | 2288 | 20K 0447 |
| B | | La Huerta ‘ : < > |

OFICINA TECNICA NACIONAL DE LOS RIOS

Av. Jaime Paz Nro. E-2750 (Barrio Aeropuerto) PILCOMAYO Y BERMEJO Correo Electronico: sima.otn-
pb18@hotmail.com
Teléf. (591) 6648900 — 66 62026/ Fax 6662027 Sitio Web: www.otnpb.gob.bo
Casilla Postal #
1136

Tarija - Bolivia
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S LA CUENCA D R0 GUADALGLUIVIR

ESTACION: GUAD1 - TRANCAS

REGISTRO DE AFORO CON MOLINETE
ELECTROMAGNETICO MF PRO

RIO: Guadalquivir

CUENCA: Guadalquivir

Form. H-

om

Alma 20 10

OBSERVADOR: Daniel Lépez Miranda

MARCA Y N° DE MOLINETE: OTT MF pro AFORO N°: 2 FECHA: 04/07/2018 HORA: 11:54 LECTURA ESCALA: S/E Mts.
SONDEOS MOLINETE VELOCIDAD SECCION GASTO OBSERVACIONES
Distancia del | Profun. | Profundidad de la g Velocidad Profu | parcial a vari y obstr enel
punto al origen | didad en observacién ,”\_&.ani“_ o%«n. ,“M”qu“‘ media Ancho en Mts, n&&? ?sh”»a.m en cauce, viento, estado instrumentos, metodos
Mts ms. | etodo] Metros ) ) Mts /seg media Mts. | ©" mYseg utilizados
OAMD
COORDENADAS UTM:
0,00{ 0,000 0,000 20 K 309712 7642927
0.50| 0,000{ Sup - 0,000| 0,85 0,000| 0,000 0,50 0,00 0,00 0,000
1,00{ 0,088| Sup - 0,056| 0,85 0,048 0,024 0,50 0,04 0,02 0,001
1,50 0,096| Sup - 0,201| 0,85 0,171] 0,109 0,50 0,09 0,05| 0,005
2,00| 0,124 0,6 | 0,074 0,190| 0,85 0,162 0,166 0,50 0,11 0,06/ 0,009
2,50| 0,143| 0,6 | 0,086 0,201| 0,85 0,171] - 0,166 0,50 0,13 0,07 0,011
3,00| 0,199{ 0,6 | 0,119 0,204| 0,85 0,173] 0,172 0,50 0,17 0,09 0,015
3,50| 0,180| 0,6 | 0,108 0,053| 0,85 0,045| 0,109 0,50 0,19 0,09 0,010
4,00| 0,150{ 0,6 | 0,090 0,020| 0,85 0,017] 0,031 0,50 0,17 0,08 0,003
4,50| 0,080 0,6 | 0,048 0,080 0,85 0,068| 0,043 0,50 0,12 0,06 0,002
5,00 0,000{ Sup - 0,000| 0,85 0,000{ 0,034 0,50 0,04 0,02 0,001
OAMI
Area total: 0,53 Mts? .~ 2 Velocidad Media: 0,095  Mts/Seg. Gasto: 0,057
PO

CALCULO: U&\&%k&g

Mts*/seg.



ESTACION: GUAD2 - CARACHIMAYO

REGISTRO DE AFORO CON MOLINETE
ELECTROMAGNETICO MF PRO

RIO: Guadalquivir

CUENCA: Guadalquivir

Form. H

L0, |

I
e

OBSERVADOR: Daniel Lopez Miranda

MARCA Y N° DE MOLINETE: OTT MF pro AFORO N°: 3 FECHA: 04/07/2018 HORA: 1352 LECTURA ESCALA: S/E. Mts.
SONDEOS MOLINETE VELOCIDAD SECCION GASTO OBSERVACIONES
Distancia del | Profun. | Profundidad dela y Velocidad Profun- parcal | Relativos a var y enel
punto al onigen | didad en observacion «sa”o\“ o%. ,"M”n\“oun media Ancho en Mts didad ?853”“5 en cauce, viento, estado instrumentos, metodos
Mis LM ey e Mts fseg media Mts. | " mseq utilizados
OAMD
Cielo despejado.
0.00| 0,019 0,000 Agua cristalina
0,50/ 0,300( 06 | 0,18 0,020 0,020{ 0,010 0,50 0,16 0,08 0,001|Presencia de fauna acuatica ()
2,00| 0,323| 06 | 0,19 0,028 0,028 0,024 1,50 0,31 047| 0,011
4,00| 0,111 06 | 0,07 0,060| 0,85 0,051| 0,040 2,00 022 0,43 0,017|COORDENADAS UTM:
6,00{ 0,118 0,6 | 0,07 0,096| 0,85 0,082| 0,066 2,00/ 011 0,23| 0,015/20 K 309711 7642926
8,00{ 0,116/ 0,6 | 0,07 0,070{ 0,85 0,060| 0,071 2,00 0,12 023[ 0,017
10,00{ 0,134 06 | 0,08 0,055 0,85 0,047| 0,053 2,00 0,13 0,25 0,013
12,00{ 0,140{ 06 | 0,08 0,056/ 0,85 0,048 0,047 2,00/ 014/ 027] 0013
14,00/ 0,181 06 | 0,11 0,043| 0,85 0,037| 0,042 2,00 0,16 0,32 0,014
16,00{ 0,065| Sup 0,020 0.85 0,017{ 0,027 200/ 012] 025/ 0007
OAMI
Area total: 2,54 Mts? 7 Velocidad Media: 0,042 Mts/Seg. Gasto: 0,107
\

CALCULO: Daniel Lgpes Mivanda

Mts*/seg.
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ESTACION: Santa Barbara (El Rancho)

SiMA

¢ LA GBI G, RO ORI CRAVER

REGISTRO DE AFORO CON MOLINETE

RIO: Guadalquivir

CUENCA: Guadalquivir

OBSERVADOR: Edilberto Terrazas - Ing. Benjamin Espinoza

MARCA Y N° DE MOLINETE: OTT C-31 HN®1 AFORON°: 1 FECHA: 28/05/2018 HORA: 1615 LECTURA ESCALA: S/E. Mts.
SONDEOS MOLI NETE VELOCIDAD SECCION GASTO OBSERVACIONES
Di rofun- | Profundidad de ia ) ) Veloci | parcial Relativos a vari i enel
a&ﬂcm-ﬁ_ﬂ_ ch.nc en observacion .Po..“ﬂ“a owwsaw. ﬁ“ﬁ o.:.o“”u Ancho en Mts. vﬁwﬂ. )”I:ME en cauce, viento, estado ,:Mn:.:._mior metodos
origen Mts.{ mis. Método]  Metros . Mts./seg media Mts. miseg utilizados.
OAMD Aforo realizado a + 1 Km. Aguas arriba
de la confluencia del rio Sella con el rio
0,00 | 0,00 - - 0,000 G
0,50 | 0,03 - - 0,000{ 0,85 | 0,000 0,000 0,50 0,02] 0,01 0,000
1,00 | 0,08 | Sup - 0,172 0,85 0,146| 0,073 0,50 0,06 0,03/  0,002|Obs.- Se debe mencionar que en el cauce
1,50 | 0,11 | Sup - 0,299| 0,85 0,254| 0,200 0,50, 0,10 0,05 0,010|del rio Guadalquivir, debido al inicio del
2,00 | 0,15 | Sup - 0,347| 0,85 0,295/ 0,275 0,50 0,13 0,07|  0,018|periodo de estiaje, vienenhabilitando los
250 | 020 | 06 | 0,12 0,254 0,254| 0,274 050| 0,18/ 009] 0,024|sistemas de riego que derivan del rio
300 [ 021] 06| 013 0,344 0,344 0,299 0,50 0,21 0,10{  0,031|Esto afecta considerablemente al caudal
350 [ 023] 06| 014 0,348 0,348| 0,346 0,50 0,22] 0,11 0,038|del rio Guadalquivir.
4,00 | 022 (| 06 | 0,13 0,356 0,356 0,352 050( 0,23] 0,11 0,040
450 | 025 | 06 | 0,15 0,344 0,344 0,350 050 024 0,12] 0,041
500 | 028 | 06| 017 0,342 0,342| 0,343 0,50 027| 0,13] 0,045
550 [ 025 ] 06 | 0,15 0,305 0,305| 0,324 050 027 013] 0,043
6,00 | 020 | 06 [ 0,12 0,268 0,268 0,287 050 023 011 0,032
6,50 | 0,18 | Sup - 0,369| 0,85 0,314] 0,291 050 0,18/ 0,10] 0,028|Agua clara
7,00 | 0,16 | Sup - 0,339 | 0,85 0,288| 0,301 050 017 009] 0,026|Cielo despejado 0/8
750 | 020 | 06| 012 | 0275 0,275| 0,282 050f 0,18/ 0,09 0,025
8,00 | 0,19 | Sup - 0,292 | 0,85 0,248 0,262 0,50 020f 0,10 0,026/COORDENADAS UTM:
850 | 0,19 | Sup - 0,279 | 0,85 0,237| 0,243 050] 0,19] 0,10] 0,023|20K 319524 7626455
900 | 0,17 | Sup - 0,288 | 0,85 0,245| 0,241 050[ 0,18f 0,09 0,022
9,50 | 0,15 | Sup - 0,185 | 0,85 0,157{ 0,201 050 0,16/ 008 0016
10,00 | 0,15 | Sup 0,148 | 0,85 0,126| 0,142 0,50 0,15/ 0,08] 0,011
10,55 | 0,00 - 0,000
OAMI
Areatol 1,76 Mts® Velocidad Media. 0,254  Mts/Seg. Gasto: 0,499

CALCULG: Fdilberto-Terragas

Mts*/seg.



ANEXO 4. REGISTRO FOTOGRAFICO

4.1 Registro fotografico del primer y segundo monitoreo

Cuadro 1. Registro fotogréafico de los puntos de monitoreo en el rio Guadalquivir y sus afluentes rio Erquis y Sella

2°Monitoreo GUA-01

2°Monitoreo GUA-02

2°Monitoreo GUA-03

2°Monitoreo ERQ-01

2°Monitoreo SEL-01

Fuente: Elaboracion propia, 2018



4.2. Registro fotografico de trabajo de campo




4. 3 Registro fotogréafico de trabajo de laboratorio

Identificacién de macroinvertebrados en el Laboratorio Quimica




4.4 Fuentes de contaminacion
¢ Planta de tratamiento d aguas residuales en Canasmoro

Descargas de las aguas de la PTAR de Canasmoro en el rio Guadalquivir




¢ Planta de tratamiento de aguas residuales de San Lorenzo

Descargas de las aguas de la PTAR de San Lorenzo en el rio Guadalquivir




4.5 Usos de los cuerpos de agua en el Municipio de San Lorenzo

e Rio Victoria

Extraccion de aridos

e Rio Erquis

Lavado de ropa




Extraccion de aridos

e Rio Sella

Extraccion de aridos




4.6 Contaminacion por residuos sélidos en diferentes puntos




ANEXO 5. RECONOCIMIENTO POR EL TRABAJO EN LA
CLASIFICACION DEL RIO GUADALQUIVIR Y SUS ALFUENTES EN EL
VALLE CENTRAL DE TARIJA

San renzoe

Corazymn de Tarija

Gobierno Autonomo Municipal de San Lorenzo .

Tarija - Bolivia

Tarija, 10 de octubre de 2018

Seiior

Ing. Ernesto Alvarez Gozalvez

DECANO FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
Tarja.-

REF: AGRADECIMIENTO AL EQUIPQ TECNICO DE LA FCYT POR LA
COLABORACION PRESTADA

Seifior Decano:

Sirva la presente, para agradecer a la Facultad de Ciencias y Tecnologia, por la colaboracion
prestada por el equipo técnico que conformaron para apoyar a los Municipios del Valle Central
de Tarija, para realizar el monitoreo y elaborar el documento que contiene la propuesta de
“CLASIFICACION DEL RiO GUADALQUIVIR Y SUS AF LUENTES”, mismo que sera
presentado a la gobernacién y al Ministerio de Medio Ambiente y Agua MMAYA, para que
incorpora la propuesta de clasificacion de las aguas del rio Guadalquivir y del rio Camacho,
ademads que sirvira de referencia en las futuras acciones que se deberan llevar adelante para
mejorar la calidad del agua y ambiental de estos importantes rios.

Es importante recalcar que el equipo de trabajo de la Universidad, trabajo de manera coordinada
con los técnicos del Municipio San Lorenzo, a los que se sumaron Técnicos del MMAYA, la
OTN y COSAALT, lo cual muestra que el trabajo interinstitucional y en equipo da muy buenos
resultados, razén por la cual agradecemos por la colaboracién a los miembros del equipo técnico
conformado por:

e Ing. Jorge Tejerina Oller
o Lenny Gutiérrez Cardozo

Con este motivo, saludo a usted muy atentamente.

Dr. Miquel Awila Navaids
H ALDE MUNICIPAL

GOLIERNG AUTONGMO MUNICIPAL
SAN LCRENZC -PROV. MENDEZ

Rodolfo Avila S./N. Plaza Cnl. Eustaquio Méndez Telf. 66 41018 - 66 41019 Fax : 66 65920
Emeil: ﬁ((ﬂ&diamumdQalsi@gmﬁ“.':Gm ni.:aid'a san Lorenze (7 At mendcr *°7* 3 Gobierno Autdnemo Municipal de San Lorenze
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ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA

El Ministerio de Medio Ambiente y Agua
otorga el presente: -

CERTIFICADO

A: Lenny Ruth Gutiérrez Cardozo

Por su participacion y contribucién en el equipo técnico interinstitucional para  la
CLASIFICACION DEL RIO GUADALQUIVIR Y SUS AFLUENTES trabajo. realizado desde
marzo/2017 hasta abril/2018.

rtufio Yanez
DI AMBIBNTE Y AGUA

o nez Maria Eugenla Qh '

Directora General de Ct@n%“as y
Recursos Hidricos




e 0
‘,3 MMAYA

Mmlsterm de Medio Ambiente mbiente y Agia Agua
EL VICEMINISTERIO DE RECURSOS HIDRICOS Y RIEGO

Confiereel presente:

CERTIFICADO

A: LENNY RUTH GUTIERREZ CARDOZO

Por su participacion en el CURSO TALLER “GESTION DE LA CALIDAD HIDRICA”,
realizado en Tarija el 27 y 28 de septiembre de la presente gestion, con una carga horaria de
16 horas.

Tarija, septiembre de 2018

~ —_

\

Q&\\gcunsos

QMJ

Bellidg’ Manzano
Di ENERAL DE
CUENCAS Y RECURSOS HIDRICO

MiNISTERIO DEAWA
£0I0 AMBIENTE ¥

=

l

STRO DE RECURSOS

*

*
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