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RESUMEN

La presente investigacion titulada: Evaluacion de la calidad del agua potable
respecto a la turbidez, residuo total y cloro residual en el Barrio Senac del
distrito uno de la ciudad de Cobija, se realiz6 los siguientes pasos: a) se
recolecto las muestra de agua potable para proceder a un analisis fisico
quimico, Los andlisis de las muestras de agua recogidas se realizaron en el
laboratorio de aguas y alimentos del ACBN-UAP. Considerando que en nimero
son 70, la muestra segun el célculo estadistico realizado que se tom6 mediante

una formula para saber la cantidad de muestra que se iba a realizar.

Los principales resultados son: solidos totales, con una variacion de entre un
minimo de 22 mg/l a un maximo de 181 mg/l estos parametros se hallan por
debajo de limite establecido por la norma, turbidez, varia desde 0,20 UNT al
2,90 UNT cloro residual tiene una variacién entre 0,00 mg/l a 0,04 mg/l, todos
ellos se encuentra por debajo de lo establecido por NB- 512 donde se pudo
observar mediante el analisis fisico quimico se realiz6 en el laboratorio de agua
y alimentos de la UAP-ACBN.

De acuerdo los analisis realizados se pudo observar que el agua potable que
distribuye la empresa EPSA en el distrito 1 es apta para el consumo de la
poblacion ya que cumple con todos los limites establecido por NB- 512 dando

se a conocer mediantes los resultados.



ABSTRACT

The present investigation entitled: Evaluation of the quality of drinking water with
respect to turbidity, total waste and residual chlorine in the Senac neighborhood
of district one of the city of Cobija, the following steps were carried out: a) the
drinking water sample was collected To proceed with a physical chemical
analysis, the analyzes of the collected water samples were carried out in the
food and water laboratory of the ABN-UAP. Considering that in number there
are 70, the sample according to the statistical calculation made that was taken
by means of a formula to know the quantity of sample that was going to be

made.

The main results are: total solids, with a variation of between a minimum of 22
mg / | and a maximum of 181 mg / |. These parameters are below the limit
established by the standard, turbidity, varies from 0.20 UNT to 2, 90 UNT
residual chlorine has a variation between 0.00 mg / 0.04 mg / |, all of them are
below what was established by NB-512 where it could be observed by chemical
physical analysis was performed in the laboratory of water and food from the
UAP-ACBN.

According to the analyzes carried out, it was observed that the drinking water
distributed by the EPSA company in district 1 is suitable for the consumption of
the population since it meets all the limits established by NB-512, making the

results known through results.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad la ciudad de Cobija capital del departamento Pando, algunos
barrios no cuentan con los servicios basicos entre ellos lo mas importante el
agua potable y los que tienen, no existe abastecimiento continuo del liquido
esencial, los que tiene abastecimiento la calidad es dudosa, por lo que la

poblacion se urgida por consumir agua de botellones.

La Empresa Publica Municipal de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado
Sanitario de Cobija (EPSA), el agua de Cobija, no es consumida por la mayoria
de la poblacién por lo que la poblacidon consumidora esta expuesto a diversos
problemas de salud, que se encuentran en cada vivienda de Cobija, por lo
tanto es de vital importancia de todas las personas que la utilizan, tener
conocimiento que calidad de agua y asi no ocasionar severos dafios a la salud

de los consumidores, utilizadas para consumo humano.

La presente investigacion es de tipo experimental, cuyo objetivo es evaluar la
calidad del agua potable respecto a la turbidez, residuo total y cloro residual (de
acuerdo a la normas Bolivianas vigentes) para el consumo humano en el barrio
Senac del distrito 1 del municipio de Cobija de la zona urbana, obteniendo un
total de 70 muestras de agua potable, a través de un Sistema de Informacion
Geografica (SIG).

Los pobladores de Cobija prefieren no utilizar el agua que distribuye la empresa
EPSA porque el agua que distribuye es dudosa por lo tanto prefieren comprar el
agua en botella para su consumo o prefieren acceder a otras fuentes como ser

vertientes o0 pozos.



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los pobladores de Cobija consideran que el agua de la EPSA es de mala
calidad y por tanto prefieren no utilizarla para el consumo humano. Por este
motivo, muchas gentes pobres de los barrios de Cobija compran agua
embotellada, hierven el agua o acceden a otras fuentes como ser las vertientes
naturales. La compra de agua en botella, implica un costo adicional alto. Sin
embargo, la poblacién indica que estan dispuestos a pagar estos costos,
tomando que el agua contaminada de la EPSA podria provocarles una serie de
enfermedades cuya frecuencia, afirman, disminuir al dejar de consumir el agua
proporcionada por EPSA. (MARIN, 2010)

Los pobladores no pagan o pagan muy poco por el agua proporcionada por la
EPSA. En todo caso, solamente el 60% de los usuarios con conexiones
instaladas tienen medidores y muchos otros tienen conexiones clandestinas. No
obstante, los entrevistados comentaron que estarian dispuestos a pagar entre
30 a 40 bolivianos en el caso de la gente de escaso recursos y de 50 a 80 Bs.
En el caso de la gente con salarios fijos, para contar con un servicio de agua de
calidad. Estos datos indican que hay potencial para incrementar el precio del
servicio de agua, siempre que el incremento esté acompafado de una mejora
sustancial del servicio. (MARIN, 2010).

La distribucion del agua potable por (EPSA) no es eficiente por la conexion
antigua y el crecimiento poblacional de la ciudad de Cobija. El Arroyo Bahia se
encuentra contaminado por diversos factores tales como residuos sélidos y
lixiviados. El agua potable que distribuye la empresa EPSA no es de buena
calidad esto provoca a la poblacion enfermedades estomacales. Es por eso que

surge la siguiente pregunta de investigacion:



¢,Cual es la calidad del agua tratada y distribuida para consumo humano por la
Empresa EPSA en el Barrio Senac del distrito uno del Municipio de Cobija —
Pando?

1.2. JUSTIFICACION

“‘La necesidad del agua potable en nuestro Departamento no es solo un
problema de cantidad, sino también de calidad, pues de ello depende una
buena salud de nuestra poblacién en especial de nuestros nifos”, declaré a Sol
de Pando el Director del Servicio Departamental de Agua (Sedagua), Julio
César Machuca, durante un taller de capacitacion realizado el pasado fin de
semana en Cobija, conjuntamente la Organizacion de Naciones Unidas para la
Infancia y la Nifiez (Unicef) mediante su programa de “Asistencia Técnica,

Fortalecimiento Institucional y Desarrollo de Capacidades” (Quiroga, 2015).

La presente investigacion tiene como finalidad dar a conocer la importancia
manejo y distribucién que se debe tener en relacion al agua potable de la
ciudad de Cobija. Para brindar mayor beneficio a todas la poblacién es
necesario hacer un tratamiento adecuado para obtener mejor calidad del agua.
La falta de informacién acerca de la calidad del agua en Cobija nos hace quedar
mas expuesto a sufrir enfermedades por eso es necesario realizar mas

investigaciones sobre el agua que se consume.
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo General

Evaluar la calidad del agua potable respecto a la turbidez, residuo total y cloro
residual para el consumo humano en el barrio Senac del distrito 1 de la ciudad
de Cobija.



1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar el cloro residual del agua potable del barrio de Senac. del distrito
1 de Cobija, Segun la Norma Boliviana (NB) 528.

e Determinar el contenido de turbidez y residuo total en el agua potable del
barrio de Senac. del distrito 1 de Cobija, segun las (NB) 514 y 515.

e Comparar e Interpretar los resultados obtenidos en los andlisis de turbidez,
residuo total y cloro residual realizados en aguas potable del Barrio Senac
del distrito uno de Cobija. Con los limites establecidos por la Norma
Boliviana (NB) 512.

e Comparar los resultados de analisis por la ley de servicios de agua potable y

alcantarillado sanitario del 29 de octubre de 1999.
1.4. HIPOTESIS
1.41 Hn. Hipdtesis Nula

La calidad del agua tratada y distribuida para consumo humano por la Empresa
EPSA dentro del Barrio Senac del distrito uno, se encuentra contaminacion de
forma turbidez, residuo total y cloro residual mediante los analisis realizadas

en el laboratorio, por lo tanto no es apta para consumo humano.

1.4.2. Ha. Hipotesis Alterna

La calidad del agua tratada y distribuida para consumo humano por la Empresa
EPSA dentro del Barrio Senac del distrito uno, no se encuentra contaminacion
de forma turbidez, residuo total y cloro residual mediante los analisis realizadas

en el laboratorio, por lo tanto es apta para consumo humano.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Agua

El agua es un recurso natural renovable, que conforma el 70% del planeta
tierra, del cual el 97% se encuentran en los océanos y el 3% es agua dulce
(agua que se puede destinar al consumo humano). El 79% de agua dulce se
encuentra en glaciales, el 20% en aguas subterraneas y el 1% en aguas
superficiales (lagos y rios). La disposicion de este recurso natural depende del
ciclo hidrolégicol que se da en la naturaleza. El proceso de renovacion del
agua en los ultimos tiempos, tropieza con el cambio climatico, por lo cual este
recurso se consolida como escaso. El agua dulce es vital para la satisfaccion de
una necesidad basica del ser humano, a la vez es importante para todos los
organismos vivos, la salud humana, la produccion de alimentos y la industria.
En general el agua es esencial para el desarrollo de la vida y el desarrollo
economico de una regién, nuestra existencia, asi como las actividades

economicas dependen totalmente de este precioso recurso. (LAURA, 2011).

“Cuerpo formado por la combinacion de un volumen de oxigeno y dos de
hidrégeno, liquido incoloro, insipido, en pequefa cantidad, incoloro y verdoso
en grandes masas que refracta la luz, disuelve muchas sustancias, se solidifica
por el frio, se evapora por el calor y es mas o menos puro. Forma la lluvia, las
fuentes y los mares”. (CACERES, 2006).

Proviene del latin aqua, es una sustancia cuya molécula esta formada por dos
atomos de Hidrégeno y uno de Oxigeno (H20). Es esencial para la
supervivencia de todas las formas conocidas de vida. En el uso mas comun, es
cuando esta en estado liquido, pero la misma puede hallarse también sélida,
conocida como hielo, y en forma gaseosa que se llama Vapor. El agua cubre el
71% de la superficie de la corteza terrestre. En la Tierra, se localiza
principalmente en los océanos donde se concentra el 96,5% del agua total, los



glaciares y casquetes polares tiene el 1,74%, los depdsitos subterraneos en
(acuiferos), los permafrost y los glaciares continentales suponen el 1,72% vy el
restante 0,04% se reparte en orden decreciente entre lagos, la humedad del
suelo, Atmosfera, embalses, rios y seres vivos. Contrario a la creencia popular,
el agua es un elemento bastante comun en el sistema solar y esto cada vez se
confirma con nuevos descubrimientos. Se puede encontrar agua principalmente
en forma de hielo; de hecho, es el material base de los cometas, y el vapor
compone la cola de ellos. (CHAVEZ ARMAS JHON LARRY, 2015).

La OMS calcula que alrededor de quinientos millones de personas al afo
contraen enfermedades incapacitantes transmitidas por el agua o relacionadas
con ella, con 10 millones de defunciones, de las cuales aproximadamente el
50% ocurren en la poblacion infantil (CARPIO, 2009).

El agua (del latin agua) es una sustancia cuya molécula esta formada por dos
atomos de hidrégeno y uno de oxigeno (H20). Es esencial para la
supervivencia de todas las formas conocidas de vida. El término agua,
generalmente, se refiere a la sustancia en su estado liquido, pero la misma
puede hallarse en su forma sélida llamada hielo, y en forma gaseosa
denominada vapor. El agua cubre el 71% de la superficie de la corteza terrestre.
Se localiza principalmente en los océanos donde se concentra el 96,5% del
agua total, los glaciares y casquetes polares poseen el 1,74%, los depdsitos
subterraneos (acuiferos), los permafrost y los glaciares continentales suponen
el 1,72% y el restante 0,04% se reparte en orden decreciente entre lagos,
humedad del suelo, atmdsfera, embalses, rios y seres vivos. El agua es un
elemento comdn del sistema solar, hecho confirmado en descubrimientos
recientes. Puede ser encontrada, principalmente, en forma de hielo; de hecho,
es el material base de los cometas y el vapor que compone sus colas.
(Esquivel, 2012).



El agua es una sustancia cuya molécula esta formada por dos atomos de
hidrogeno y uno de oxigeno (H20). Es esencial para la supervivencia de todas
las formas conocidas de vida. El término agua generalmente se refiere a la
sustancia en su estado liquido, aunque la misma puede hallarse en su forma
sélida llamada hielo, y en su forma gaseosa denominada vapor. El agua cubre
el 71 % de la superficie de la corteza terrestre. Se localiza principalmente en los
océanos, donde se concentra el 96,5 % del agua total, los glaciares y casquetes
polares poseen el 1,74 %, los depdsitos subterraneos (acuiferos), los
permafrost y los glaciares continentales son el 1,72 % y el restante 0,04 % se
reparte en orden decreciente entre lagos, humedad del suelo, atmodsfera,
embalses, rios y seres vivos. El agua es un elemento comun constituyente y
que pertenece al sistema solar, hecho confirmado en descubrimientos
recientes. Puede encontrarse, principalmente, en forma de hielo; de hecho, es
el material base de los cometas y el vapor que compone sus colas (PALOMINO
SIMBRON, 2017).

2.2. El agua es indispensable parala vida de todo ser vivo

El agua es esencial para la vida. Pero para muchos millones de personas en
todo el mundo es un recurso escaso; por eso luchan diariamente para conseguir
agua apta para el consumo y para atender a sus necesidades bésicas. Millones
de nifios siguen muriendo todos los afios a causa de enfermedades
transmitidas por el agua que se pueden prevenir. Los desastres naturales
relacionados con el agua, como son las inundaciones, las tormentas tropicales y
los tsunamis, cobran un alto precio en vidas y sufrimiento humanos. Y con
demasiada periodicidad, la sequia asola a algunos de los paises mas pobres
del mundo y agudiza el hambre y la desnutricién. En el decenio pasado se
registraron adelantos importantes en la tarea de proporcionar a la poblacion
acceso al agua potable libre de impurezas y a los servicios de saneamiento
basicos. Pero todavia hace falta realizar un esfuerzo en este decenio para

ampliar esos servicios esenciales a las personas que todavia no cuentan con



ellos y que, en su inmensa mayoria, son pobres. El cumplimiento de las metas
establecidas por la comunidad internacional para 2015 en relacion con el agua y
el saneamiento es un paso decisivo hacia el objetivo final de abastecer de agua
potable apta para el consumo y de servicios de saneamiento a todos.
Proporcionar acceso al agua y a los servicios de saneamiento es también
fundamental para lograr los demas Objetivos de Desarrollo del Milenio:
mitigacion de la pobreza, el hambre y la desnutricion, reduccion de la mortalidad
infantil, aumento de la igualdad entre los sexos, mas oportunidades de
educacion y sostenibilidad del medio ambiente. Las mujeres y las nifias son las
acarreadoras de agua por excelencia en el mundo, tarea que consume tiempo
valioso y energia, que las niflas podrian emplear de otra manera asistiendo a
clases. (NACIONES UNIDAS, 2015).

2.3. Agua natural

Se considera “agua pura a una agua bidestilada sobre permanganato potasico y
barita, congelada después y recogida seguidamente por fusion del abrigo del

aire. Es una especie quimica y definida H20".

Es importante para todo ser humano consumir agua pura, sin embargo en
diversos lugares, por el mal manejo de la misma deja de ser pura, por lo cual se
hace necesario educar a la poblacibn en cuanto a uso y mejor manejo.
(CACERES, 2006)

2.4. Importancia de la calidad del agua

El agua es uno de los recursos naturales fundamentales y es uno de los cuatro
recursos basicos en que se apoya el desarrollo, junto con el aire, la tierra y la
energia (MEJICANOS, 2008).

El agua es el compuesto quimico mas abundante del planeta y resulta
indispensable para el desarrollo de la vida. (MEJICANOS, 2008).



El agua pura es un recurso renovable, sin embargo puede llegar a estar tan
contaminada por las actividades humanas, que ya no sea util, sino nociva, de
calidad deficiente. (MEJICANOS, 2008).

La evaluacion de la calidad del agua ha tenido un lento desarrollo. Hasta
finales del siglo XIX no se reconocié el agua como origen de numerosas
enfermedades infecciosas; sin embargo hoy en dia, la importancia tanto de la
cantidad como de la calidad del agua esta fuera de toda duda. (MEJICANOS,
2008).

La importancia que ha cobrado la calidad del agua ha permitido evidenciar que
entre los factores 0 agentes que causan la contaminacion de ella estan: agentes
patdégenos, desechos que requieren oxigeno, sustancias quimicas organicas e
inorganicas, nutrientes vegetales que ocasionan crecimiento excesivo de
plantas acuaticas, sedimentos o material suspendido, sustancias radioactivas y
el calor. La contaminacion del agua es el grado de impurificacion, que puede
originar efectos adversos a la salud de un nimero representativo de personas
durante periodos previsibles de tiempo. (MEJICANOS, 2008).

Se considera que el agua esta contaminada, cuando ya no puede utilizarse
para el uso que se le iba a dar, en su estado natural o cuando se ven alteradas
sus propiedades quimicas, fisicas, bioldgicas y/o su composicion. En lineas
generales, el agua esta contaminada cuando pierde su potabilidad para
consumo diario o para su utilizacion en actividades domeésticas, industriales o
agricolas. (MEJICANOS, 2008).

Cada vez la disponibilidad de agua para consumo humano es menor, debido al
crecimiento poblacional, incremento en el consumo per capita, contaminacion
de las fuentes de agua en general y al manejo inadecuado de las cuencas
hidrogréficas. (QUISPE, 2014).



“Tomando como ejemplo los paises del Continente Africano, si en Honduras no
se define una estrategia de preservacion del agua, en los proximos 50 afios se
quedara sin agua, aunque tenga el suficiente recurso hidrico”, advirtio el
coordinador de la Plataforma del Agua del PNUD, Julio Carcamo, quien sugirié
qgue los distintos sectores del pais, involucrados en el tema, tomen acciones
inmediatas (El Heraldo 2004). (QUISPE, 2014).

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (2004) el agua potable es aquella
gue no ocasiona ningun riesgo significativo para la salud cuando se consume
durante toda una vida, teniendo en cuenta las diferentes sensibilidades que
pueden presentar las personas en las distintas etapas de su vida. El agua
posee unas caracteristicas variables que la hacen diferente de acuerdo al sitio y
al proceso de donde provenga, estas caracteristicas se pueden medir y
clasificar de acuerdo a caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua.
(ATENCIO SANTIAGO, 2018).

Es el factor abiotico mas importante de la tierra y uno de los principales
constituyentes del medio en que vivimos y de la materia viva. 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. El 97 % de agua esta en los océanos. Se encuentra también
como gas constituyendo la humedad atmosférica, las nubes y también en forma
sélida como la nieve o hielo. El agua constituye lo que llamamos la hidrosfera,
sin limites precisos con la atmdsfera y litdsfera porque se compenetra con ellos.
La vida depende del agua tanto para los organismos que viven en ambientes
acuaticos como para aquellos que viven en ecosistemas aeroterrestres. El agua
es el liquido mas abundante de la corteza y uno de los pocos liquidos naturales.
No es de extrafiar entonces que el agua sea una sustancia esencial en los
seres vivos. El agua es el componente mas abundante en los medios organicos,
los seres vivos contienen por término medio un 70% de agua. (PALOMINO
SIMBRON, 2017).
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2.5. Agua potable

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (2004) el agua potable es aquella
gue no ocasiona ningun riesgo significativo para la salud cuando se consume
durante toda una vida, teniendo en cuenta las diferentes sensibilidades que

pueden presentar las personas en las distintas etapas de su vida.

El agua posee unas caracteristicas variables que la hacen diferente de acuerdo
al sitio y al proceso de donde provenga, estas caracteristicas se pueden medir y
clasificar de acuerdo a caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del agua.
Estas Gltimas son las que determinan la calidad de la misma y hacen que ésta
sea apropiada para un uso determinado. En las Guias para la calidad del agua
potable (2008) se muestran los principales parametros que de acuerdo a sus
valores determinan si el agua es de buena calidad para un uso determinado.

(Alessandra Maria Caminati Bricefio, 2013).

Es el agua apta para el consumo humano. La cual debe estar exenta de
organismos capaces de causar enfermedades, de minerales y de sustancias
organicas que provoquen efectos fisiologicos perjudiciales. Es por esto que
varias organizaciones a nivel mundial como la organizacion panamericana de la
salud (OPS), organizacion mundial de la salud (OMS), servicio de 18 sanidad
publica de los estados unidos (USPHS) y organizaciones regionales, han
trabajado para determinar parametros y limites de medicion y uso de agua
potable, que varian un poco de acuerdo a la region y a exigencias 0 normativas
de cada pais. (DIAZ, 2016).

Llamada también “agua apta para el consumo humano”. (NTEINEN1108, 2014)
El agua potable, no ocasiona ningun riesgo significativo para la salud cuando se
consume durante toda la vida, y es adecuada para todos los usos domésticos
habituales, incluida la higiene personal (OMS, 2006). (Carmen Cristina Calderén
Lopez, 2015).
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El agua potable garantiza una vida sana y permite el funcionamiento arménico
del organismo. De ahi la importancia que tiene insistir en la higienizacién de las
fuentes de abastecimiento, distribucion y almacenamiento de este preciado

liguido que constituye la base de la vida en la Tierra. (L6pez, 2015).

2.6. Componentes Fisicoquimicos del Agua

En general la composicidn fisica y quimica de las aguas se debe a la presencia
de muchos compuestos en estado coloidal o disueltos, que provienen de
diversas fuentes, tales como: la erosidn de suelos y rocas, reacciones de
disolucion y precipitacion que ocurren bajo la superficie de la tierra y también de
los efectos que resultan de las diversas actividades del hombre. (Palacios,
2013).

Tabla 1: Estandares para agua potable

Tabla 1: Estandares

para Agua Potable
CONTAMINANTES EPA (EEUU) OoMS
Coliformes Totales < 5% muestras 0

positivas

Turbidez 0.5-1.0NTU 1.0 NTU
Antimonio 6 --
Arsénico 50 50
Asbesto 7x10 --
Bario 2000 --
Berilio 4 --
Cadmio 5 5
Cromo 100 5
Flaor 4000 1500
Mercurio 2 1
Niquel 100 --
Nitrato + Nitrito 10.000 10.000
Selenio 50 10
Talio 2 --
Endrin 2 --
Lindano 0.2 3
Metoxiclor 40 30
Toxafeno 3 --
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Trihalometano 100 --
Aluminio 0.5-0.20 0.2
Cloruro 250 250
Color 15 unidades de | 15 unidades

color de color
Cobre 1.0 1.0
Flaor 2.0 --
Hierro 0.3 0.3
Manganeso 0.05 0.1
pH 6.5-8.5 6.5-8.5
Sulfato 250 400
Zinc 5.0 5.0
Solidos disueltos 500 1000
totales

Fuente: (Orellana, 2005)

2.6.1. Temperatura: La temperatura es uno de los parametros mas importantes
de la calidad del agua, pues tal como lo indica la Organizacion Mundial de la
Salud (2008) a elevadas temperaturas puede ocurrir la proliferacion de
microorganismos. Asimismo, puede aumentar los problemas de sabor, olor,

color y corrosion.

La temperatura del agua es un parametro muy importante dada su influencia,
tanto sobre el desarrollo de la vida acuéatica como sobre las reacciones
quimicas y velocidades de reaccién, asi como la aptitud del agua para ciertos
usos utiles. La temperatura es un indicador de la calidad del agua, que influye
en el comportamiento de otros indicadores de la calidad del recurso hidrico,
como el pH, el déficit de oxigeno, la conductividad eléctrica y otras variables
fisicoquimicas (JESSENIA LIZBET LOAYZA QUISPE, 2015).

2.6.2. Transparencia: Es la profundidad a la que penetra la luz, determinar
esta profundidad define la porcion de la columna de agua en la que podria
realizarse fotosintesis y por lo tanto, vivir plantas (Goyenola, 2007).

2.6.3. Color. Es la capacidad de absorber radiaciones en el campo del espectro
visible. Es un posible indicador de contaminacién del agua.
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2.6.4. Existen dos tipos de color: el verdadero y aparente. El primero es
después de que se elimina la turbiedad. ElI segundo es el producido por las
sustancias disueltas y materiales en suspension en el agua. El color puede ser
debido a la presencia de iones metdlicos naturales, humus, vegetales, turba y
desechos industriales. Se mide en unidades de platino cobalto (U-Pt-Co), la
unidad es producida por 1mg/L de platino en forma de ion cloroplatinato. (INEN
970, 1983).

2.6.5. Solidos en suspensién: Son particulas como arcillas, limo, residuos
fecales, entre otras que no llegan a estar disueltas. Estas son arrastradas por el
agua de dos maneras: en suspension estable (disoluciones coloidales); o en
suspension que soOlo dura mientras el movimiento del agua las arrastra. Las
suspendidas coloidalmente soélo precipitaran después de haber sufrido

coagulacion o floculacién (VELA, 2017).

Los solidos suspendidos, tales como limo, arena y virus, son generalmente
responsables de impurezas visibles. La materia suspendida consiste en
particulas muy pequefias, que no se pueden quitar por medio de deposicion.
Pueden ser identificadas con la descripcion de caracteristicas visibles del agua,
incluyendo turbidez y claridad, gusto, color y olor del agua. Los sélidos pueden
afectar negativamente a la calidad del agua o a su suministro de varias
maneras. Las aguas con abundantes solidos disueltos sueles ser de inferior
potabilidad y pueden inducir una reaccién fisiologica desfavorable en el
consumidor ocasional (JESSENIA LIZBET LOAYZA QUISPE, 2015).

2.6.6. Solidos disueltos: Es la denominacion que reciben todos los sélidos a
disueltos en un medio acuoso y que solo pueden quedar retenidos en un
proceso de filtracion fina a través de una membrana con poros de 2.0 uym
(VELA, 2017).
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Los solidos totales disueltos (STD) es la materia disuelta en el agua y
comprenden las sales inorganicas y pequefias cantidades de materia organica.
Los STD en el agua pueden deberse a fuentes naturales, descargas de
afluentes de aguas servidas, descargas de desechos industriales vy
escurrimientos urbanos. (Torres, F. 2009). La mayoria de la materia organica
presente en el agua para consumo humano se encuentra en forma de sélidos
disueltos y consiste en sales y gases disueltos. Los iones predominantes son el
bicarbonato, cloruro, sulfato, nitrato, sodio, potasio, calcio y magnesio. Estas
sustancias influyen sobre otras caracteristicas del agua, tales como el sabor,
dureza y tendencias a la incrustacion (APHA, et al 1985, citado por Zhen, B.
2009). (Palacios, 2013)

2.6.7. Residuos Solidos

2.6.7.1 Residuo: Materia que resulta de la descomposicion o destruccion de un
material organico o inorganico y que tiene condiciones para ser utilizada para

otro fin.

2.6.7.2 Residuo solido: Materia en estado sélido que resulta de la
descomposicion o destruccién de un material organico o inorgénico y que tiene

condiciones para ser utilizada para otro fin.
2.7. Turbiedad

La turbiedad se define como la propiedad 6ptica que tiene una muestra de agua
de absorber o reflejar un haz de luz, impidiendo su paso directamente. Es
causada por particulas en suspension o coloides (arcillas, limo, materia
organica e inorganica finamente dividida, minerales, plancton, bacterias y otros
microorganismos) productos de la erosion causada por las corrientes de agua o

al crecimiento de microorganismos. (LOPEZ J. E., 2010).
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Es la medida de la opacidad del agua comparada con ciertos estandares
establecidos o se debe a la dispersion de interferencias de los rayos luminosos
que pasan a través de la misma como resultado de la presencia de materia

organica e inorganica finamente dividida.

La medida de la turbiedad es importante, ya que permite evaluar la eficiencia de
los procesos de coagulacion vy filtracion que realizan las plantas de tratamiento
de agua. Cualquier impureza soluble finamente dividida en forma coloidal,
cualquiera que sea su naturaleza, suspendida en el agua y que disminuya su
claridad. (CAVA SUAREZ, 2016).

La turbidez en el agua puede ser causada por la presencia de particulas
suspendidas y disueltas de gases, liquidos y sélidos, tanto organico como
inorganicos, plancton y otros organismos microscoépicos. En el agua puede ser
causada por una gran variedad de materiales en suspension, que varian en
tamafo desde dispersiones coloidales hasta particulas gruesas, entre otros,
arcillas, limo, material organico e inorganico finamente dividida, plancton y otros
organismos microscopicos (Tyler, 1994). (CARPIO, 2009).

La turbiedad es el parametro que mide que tanto es absorbida o dispersada la
luz por la materia suspendida del agua. Esta condicién ocasionada por materia
coloidal puede ser el resultado de la presencia de detergentes en el agua,
jabones o emulsificadores. Este parametro se determin6 mediante un

espectrofotometro de ultravioleta-visible. (Martinez, 2015).

La turbidez del agua es producida por materias en suspension, como arcillas,
cieno o materias organicas e inorganicas finamente divididas, compuestos
organicos solubles coloreados, plancton, sedimentos procedentes de la erosiéon
y microorganismos, el tamafio de estas particulas varia desde 0,1 a 1.000 nm
(nanémetros) de diametro. La turbidez se utiliza para indicar la calidad del agua

y la eficiencia de la filtracién para determinar si hay presencia de organismos
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gue provocan enfermedades. La materia suspendida en el agua absorbe la luz,
haciendo que el agua tenga un aspecto nublado. Esto se llama turbidez. La
turbidez se puede medir con varias diversas técnicas, esto demuestra la
resistencia a la transmision de la luz en el agua (DIGESA, 2008). (JESSENIA
LIZBET LOAYZA QUISPE, 2015).

2.7.1. Cloro Libre

El cloro es un gas altamente reactivo. Es un elemento que se da de forma
natural. Las plantas de tratamiento de agua y de aguas residuales utilizan cloro
para reducir los niveles de microorganismos que pueden propagar
enfermedades entre los humanos (desinfeccién). ( ECOFLUIDOS INGENIEROS
S.A., 2012).

Los efectos del cloro en la salud humana dependen de la cantidad de cloro
presente, y del tiempo y la frecuencia de exposicion. Los efectos también
dependen de la salud de la persona y de las condiciones del medio cuando la
exposicion tuvo lugar. ( ECOFLUIDOS INGENIEROS S.A. , 2012).

Segun la Organizacion Mundial de Salud (2008)

La finalidad principal de la cloracion es la desinfecciébn microbiana. No obstante,
el cloro actia también como oxidante y puede eliminar o ayudar a eliminar
algunas sustancias quimicas; por ejemplo, puede descomponer los plaguicidas
facilmente oxidables, como el aldicarb; puede oxidar especies disueltas, como
el manganeso (llI), y formar productos insolubles que pueden eliminarse

mediante una filtracion posterior. (Alessandra Maria Caminati Bricefio, 2013).

Ademas, para Ponce Ochoa (2005)

El cloro elimina las bacterias, hongos, virus, esporas y algas presentes en el

agua. Ademas reduce malos olores y sabores, al oxidar muchas sustancias
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como el Fe (1) y el Mn (ll), destruye el sulfuro de hidrégeno, remueve amoniaco
y otros compuestos nitrogenados que impiden la desinfeccion. (Alessandra

Maria Caminati Bricefio, 2013).

El Cloro residual es la cantidad de cloro presente en el agua capaz de ejercer la
accion de desinfectante y oxidante luego de un periodo especifico de tiempo de
ser aplicado (CEPIS, 2001). Segun las normas CAPRE la concentracién de
cloro residual que debe permanecer en los puntos mas alejados de la red de
distribucion debera ser 0.5-0.1 mg/lI después de un periodo de contacto de 30
minutos antes de que llegue el primer consumidor aunque en condiciones

adversas se acepta un minimo de 10 minutos.

Su determinacién puede efectuarse por varios métodos, pero el mas
recomendado por su exactitud y precision es el DPD (reactivo de color, N-N-
dietil Fenilenediamina), el cual puede realizarse colorimétricamente o
titulométricamente. El primero tiene mejor aplicacion en el campo con un
comparador, mientras que el segundo es preferiblemente para andlisis de

laboratorio. ( (Palacios, 2013).

2.7.2. Conductividad: La conductividad eléctrica es la medida de la capacidad
del agua para conducir la electricidad. El agua pura practicamente no conduce
electricidad; por lo tanto la conductividad que se puede medir sera
consecuencia de las impurezas presentes en el agua. El instrumento para medir
la conductividad se llama conductivimetro, basicamente lo que hace es medir la
resistencia al paso de la corriente entre dos electrodos que se introducen en el
agua, y se compara para su calibrado con una solucion tampén de CIK a la
misma temperatura y 20*C. (NIEBLES, 2014).

2.7.3. Potencial de Hidrogeno (pH): El pH tiene una escala de medida de 0 a
14, representa la acidez o alcalinidad del cuerpo de agua, configurandose de 0

a 7 como una sustancia &cida y desde 7 a 14 como alcalina, un valor de pH 7
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indica neutralidad. Las aguas naturales pueden tener pH acido debido al SO2,
CO2 disueltos. Las aguas contaminadas por descargas de aguas residuales

suelen tener un pH muy éacido. (VELA, 2017).

2.7.4. Oxigeno disuelto: Este parametro hace referencia a la cantidad disuelta
de oxigeno en el agua. Las aguas superficiales limpias suelen estar saturadas
de oxigeno, lo que es fundamental para la vida. Si el nivel de oxigeno disuelto
es bajo indica contaminacion con materia organica, mala calidad del agua e

incapacidad para mantener determinadas formas de vida. (VELA, 2017).

2.7.5. Alcalinidad. Se realiza mediante el analisis volumétrico y nos permite
determinar la capacidad del agua para neutralizar acidos o aceptar protones. El
pH, la temperatura, la composicién inicial del agua y la fuerza iénica influyen
sobre la alcalinidad; la alcalinidad esta determinada por &cidos débiles como:
bicarbonatos, carbonatos, hidroxilos, sulfuros, bisulfuros, silicatos y fosfatos.
(Goyenola, 2007) La alcalinidad es un factor importante durante la
potabilizacion del agua ya que éste puede reaccionar con los coagulantes
utilizados en el proceso de coagulacion, ademas debido a la alcalinidad puede
causar incrustaciones en las tuberias y si son elevados los valores puede tener
efectos en el sabor del agua. (BARRERA, 2017).

2.7.6. DBOs: Es la cantidad total de oxigeno disuelto consumida por los
microorganismos durante los primeros cinco dias de biodegradacion de la
materia organica presente en el agua. Su valor da idea de la calidad del agua
desde el punto de vista de la materia organica presente y permite prever cuanto

oxigeno sera necesario para la depuracién de esas aguas. (VELA, 2017).

2.7.7. Nitratos: Es un contaminante comun que se encuentra en el agua y que
puede provocar efectos nocivos si se consume en altos niveles. El nitrato es
inodoro e incoloro. Bajas concentraciones de nitrato son normales, pero altas

cantidades pueden contaminar nuestra fuente de agua potable. Fuentes

19



comunes de nitrato son los fertilizantes, estiércol, compost y pozos sépticos. El

nitrato llega facilmente a fuentes de agua por lixiviacion. (VELA, 2017).

2.7.8. Nitrbgeno amoniacal: Es uno de los componentes transitorios en el
agua, ya que es parte del ciclo del nitrogeno y se ve influido por la actividad
bioldgica. Es un producto natural de la descomposicion de los compuestos
organicos nitrogenados. Las aguas superficiales no deben contener
normalmente amoniaco. En general, la presencia de amoniaco libre o ion
amonio se considera como una prueba quimica de contaminacion reciente y
peligrosa. Si el medio es aerobio, el nitrbgeno amoniacal se transforma en
nitrito. (VELA, 2017).

2.8 Tratamiento de Aguas

2.8.1 Pre-tratamiento

El pre-tratamiento de las aguas residuales se define como el proceso de
eliminacion de constituyentes de mayor tamafio como: arenas o basura cuya
presencia pueda provocar problemas de mantenimiento y funcionamiento de los
diferentes procesos, operaciones Yy sistemas auxiliares. Algunos ejemplos
pueden ser: desbaste y dilaceracion para eliminar sélidos gruesos y trapos,
flotacion para eliminar grasas y aceites y el desarenado para la eliminacion de

la materia en suspension gruesa. (LOPEZ M. G., 2016).

2.8.2. Tratamiento primario

El tratamiento primario es de tipo fisico y esta destinado a remover sdlidos de
menor tamafio que los que se retienen en el tratamiento preliminar, a través de
la sedimentacion, cuyo objetivo es mejorar el tratamiento del agua residual en
las unidades subsecuentes. El tratamiento primario permite eliminar el 90% de

los solidos sedimentables y el 65% de los sdélidos en suspension, y disminuye la
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demanda bioquimica de oxigeno (DBO), alrededor del 35% (LOPEZ M. G.,
2016).

2.8.3 Tratamiento secundario

Se entiende como tratamiento secundario a la degradacion de la materia
organica presente en el agua residual, mediante un proceso bioldgico llevado a

cabo por microorganismos. Los sistemas biologicos pueden clasificarse en:
¢ Sistemas con biomasa suspendida (SBS)
¢ Sistemas con biomasa fija (SBF)

El tratamiento secundario puede ser de naturaleza aerObica o anaerdbica.
(LOPEZ M. G., 2016)

En el tratamiento aerdbico los microorganismos degradan la materia organica,
transformandola en dioxido de carbono (CO2), moléculas de agua y materia
celular, que posteriormente se separan por decantacion (Pérez, 2012). Mientras
que en el tratamiento anaerobio la materia organica contenida en un sustrato es
convertida en una mezcla de gases conocida como "biogas" (principalmente
metano y diéxido de carbono), en ausencia de oxigeno (Tchobanoglous et al.,
1994) y una suspension acuosa o lodo que contiene componentes dificiles de
degradar y los minerales inicialmente presentes en la biomasa. (LOPEZ M. G.,
2016).

2.8.4. Tratamiento terciario

Pretende aumentar la calidad del agua, y asi esta sea apta para ser
descargada, vertida o reusada sin perturbar el ambiente, el tratamiento terciario
puede ser quimico para eliminar microorganismos patdgenos (desinfeccion con
cloro), o de floculacion para eliminar soélidos suspendidos, seguido de la

remocién fisica de sedimentacién y decantacién, biolégico con un humedal
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artificial para remover nitrégeno y fésforo o fisicoquimico en una laguna de
pulimiento para eliminar microorganismos con rayos UV con la luz solar y
cambio de pH por formacion de bicarbonatos (Curso de lagunas de
estabilizacion, 1998; curso de Humedales, 2003). (LOPEZ M. G., 2016).

2.9. Planta de tratamiento de agua potable Sevilla (EUROPA)

En 2003 se cred el Consorcio Provincial de Aguas de Sevilla, una entidad
publica que representa a 92 de los 104 municipios de la provincia de Sevilla,
que tiene una poblacion de mas de 1,7 millones de habitantes. EI Consorcio
esta integrado por ocho autoridades publicas encargadas del suministro de
agua potable, servicios de alcantarillado y gestion del ciclo del agua. La mayoria
de estas autoridades administra los servicios de agua directamente, pero
algunos servicios se delegan por concesion a una empresa publica. En algunos
casos excepcionales, los servicios se han otorgado a compaiiias privadas, pero
el Consorcio esta negociando el que estas concesiones vuelvan a manos
publicas. En el futuro, el Consorcio desea unificar las distintas entidades del
agua en una unica empresa publica. Con este paso no so6lo se unirdn varias
compafias dispersas y se establecera una politica de agua coordinada a escala
provincial, sino que se mejorard la calidad de los servicios a través de
ambiciosas inversiones conjuntas en infraestructuras y en la gestion sostenible
de los recursos hidricos. Ademas de agrupar y mejorar los servicios de agua de
Sevilla, el Consorcio también se ve como responsable de ayudar a mejorar los
sistemas publicos de agua mas alla de las fronteras de su provincia. Por ese
motivo, el Consorcio respalda proyectos de agua en paises en desarrollo
mediante asociaciones publico-publicas que crean activamente alternativas a la
privatizacion y al establecimiento de asociaciones publico-privadas. Junto con
otros socios, el Consorcio ha desempefiado un importante papel en un proyecto
de desarrollo ejecutado en los campos de refugiados de Tindouf, en Argelia,

ayudando a mejorar la red de agua potable para 170.000 refugiados saharauis
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gue llevan viviendo en el campo desde 1975. (Transnational Institute y
Corporate, 2009).

En Colombia se establece la resolucién namero 2115 del afio 2007 por medio
del cual se sefalan caracteristicas, instrumentos basicos, y frecuencias del
sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para el consumo
humano; estableciendo los valores maximos aceptables para los parametros
fisicoguimicos y microbiolégicos que finalmente determinan la calidad del agua
(Ministerio de la Proteccion Social & Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2007). (NIEBLES, 2014).

2.10. Plantas de tratamiento de agua potable Bolivia

A continuacion detallamos cada Planta de tratamiento de agua, pero antes es
importante aclarar que en las Plantas se realiza la produccion de agua potable y
no en las fuentes. La capacidad que tiene cada Planta es importante ya que fija
el limite maximo que se puede dar en la produccion de agua potable para el
abastecimiento. Las fuentes y las plantas tienen distintas funciones, la primera
tiene la funcién de captar y almacenar agua y la segunda tiene la funcién de
potabilizar el agua o producir agua potable. (LAURA, 2011).

2.10.1. Planta de tratamiento de agua el alto

La Planta de Tratamiento de Agua El Alto realiza la potabilizacion de agua para
abastecer al Sistema El Alto, opera desde el aiflo 1978, tiene como funciones la
aireacion, floculacion, filtracién y la desinfeccion del agua. La Planta cuenta con
una capacidad maxima de produccion de 1000 litros (1 metro cubico) por
segundo, la cual hasta la actualidad no tuvo ninguna ampliacién en cuanto a su
capacidad. (LAURA, 2011).
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2.10.2. Pozos de Tilata

Los pozos de Tilata como fuente del Sistema Tilata, se encuentran en el sureste
de la ciudad de El Alto. Actualmente existen 30 pozos perforados con una
profundidad de 90 metros cada una. El almacenamiento de agua en los pozos
solo depende de las aguas subterraneas (agua de extracciéon de pozos) que
luego son transportadas a la “Planta de Tratamiento de Agua Tilata”. Pese a
gue estos pozos solo conforman una capacidad del 16.9% como fuente de agua
para ambos sistemas, son también de importancia porque de estos depende la
parte sur de la ciudad de El Alto. (LAURA, 2011).

2.10.3. Planta de tratamiento de agua Tilata

La Planta de Tratamiento de Agua Tilata realiza la potabilizacién de agua para
abastecer al Sistema Tilata, opera desde el afio 1990, su capacidad maxima de
produccion es de 140 litros/segundo. Sus funciones son similares a la Planta El
Alto. La Planta Tilata tiene una menor capacidad de produccion que la Planta El
Alto, debido a que su fuente son pozos que no almacenan bastante cantidad de
agua como un embalse. (LAURA, 2011).

2.11. Planta de tratamiento Cobija

Cobija, 23 de octubre de 2015.- En presencia del presidente Evo Morales, el
Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAYA), el Gobierno Departamental de
Pando y el Gobierno Auténomo Municipal de Cobija se firmaron convenios
Intergubernativos para la ejecucién de proyectos de construccion del Sistema
de Alcantarillado Sanitario, Planta de Tratamiento de Aguas Residuales,

Sistema de Agua Potable y Planta de Potabilizacién de agua. (MMAYA, 2015).

Asimismo, el proyecto de Construccion del Sistema de Agua Potable y Planta
de Potabilizacion tiene el objetivo de mejorar las condiciones de vida de 64.000

habitantes por medio del suministro del agua potable en condiciones 6ptimas de
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cobertura, cantidad, calidad y continuidad de acuerdo a los parametros
establecidos en la normativa sectorial, beneficiara a 14.900 familias. (MMAYA,
2015).

Esta obra contempla la implementacién de 8.218 nuevas conexiones. La
inversién asciende a 128.090.518,69 bolivianos financiados por el Gobierno
Nacional a través de BID, la contraparte de la gobernacion de Pando y la
alcaldia municipal de Cobija. (MMAYA, 2015).

2.12. Ley de servicios de agua potable y alcantarillado sanitario
del 29 de octubre de 1999

Articulo 7°.- (Utilidad publica) Las obras destinadas a la prestaciéon de
Servicios de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario son de interés publico,
tienen caracter de utilidad publica y se hallan bajo proteccion del Estado. (El
HONORABLE CONGRESO NACIONAL, , 1999).

2.12.1. Reglamento ley n° 1333 del medio ambiente reglamento en materia

de contaminaciéon hidrica

2.12.2. Aguas residuales crudas: Aguas procedentes de usos domeésticos,
comerciales, agropecuarios y de procesos industriales, o una combinacién de

ellas, sin tratamiento posterior a su uso.

2.12.3. Aguas residuales tratadas: Aguas procesadas en plantas de
tratamiento para satisfacer los requisitos de calidad en relacion a la clase de

cuerpo receptor a que seran descargadas.
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2.12.4. Capitulo Il de los servicios municipales y cooperativas de

abastecimiento de agua potable y alcantarillado

ARTICULO 14° Los Servicios de Abastecimiento de Agua Potable y
Alcantarillado que existen actualmente como servicios municipales o
cooperativas, o los que se crearan en el futuro, y las administraciones de
parques industriales de jurisdiccibn municipal: (Publicada en la Gaceta Oficial
de Bolivia el , 1992).

2.12.5. Ley N° 2066, de 11 de Abril de 2000, Ley de Prestacion y utilizacion

de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario.

2.12.6. ARTICULO 8° DEFINICIONES

a) Agua Potable: Agua apta para el consumo humano de acuerdo con los

requisitos establecidos por la normativa vigente.

b) Conexion de Agua Potable: Conjunto de tuberias y accesorios que
permiten el ingreso de Agua Potable desde la red de distribucion hacia las

instalaciones internas del Usuario.

c) Servicio de Agua Potable: Servicio publico que comprende una o mas de
las actividades de captacion, conduccién, tratamiento y almacenamiento de
Recursos Hidricos para convertir- los en Agua Potable y el sistema de
distribucion a los Usuarios mediante redes de tuberias o medios alternativos.
(EL HONORABLE CONGRESO NACIONAL, DECRETA: , 2000)
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3. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion es de tipo experimental desarrollada a partir de la

toma de muestreo de agua potable, en el distrito 1 del Barrio Senac del

municipio de Cobija, en los puntos escogidos a través de un Sistema de

Informacion Geografica (SIG), para obtener una cobertura mas representativa.

Cuyo objetivo es identificar mediante analisis fisicoquimico, si el agua es apta

para el consumo humano, siguiendo los métodos establecidos por Normas

Bolivianas vigentes.

3.1. Ubicacién

El presente trabajo de investigacion se ejecuto en el Barrio Senac del Municipio

de Cobija del departamento de Pando. La ubicacion se observa en la figura 1y 2

Figura 1. Ubicacion del area de estudio distrito 1. Municipio de Cobija.
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Figura 2. Ubicacion de los puntos de muestreo en el area de estudio-
Barrio Senac.
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3.2. Materiales

En la Tabla 2 se observa los Materiales, equipos y reactivos que se utilizaran

para los andlisis fisico-quimico de agua en el laboratorio del ACBN.

Tabla 2. Materiales, equipos y reactivos para Andlisis Fisicoquimico

MATERIALES EQUIPOS REACTIVOS
e Vaso de Precipitado | ¢ Estufa e Agua destilada
de 50 ml. e Balanza analitca | e Dpd cloro libre
e Pipeta Volumétrica
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de 50 ml. e Desecador

e Pinza e Turbidimetro
e Pizetas con agua|e Colorimetro
destilada

e Papel Toalla

Fuente: Elaboracion propia 2018

Tabla 3. Materiales de escritorio

Computadora Cartucho de tinta negra

Impresora Cartucho de tinta a colores

Papel bond tamario carta Lapiz, boligrafos y cuadernos de
apuntes.

Fuente: Elaboracion propia 2018.

3.3. METODOLOGIA

Se recolectaron aproximadamente 70 muestras de agua potable del distrito uno
del Barrio Senac del Municipio de Cobija, segun calculo estadistico en el punto
luego fueron transportados en recipientes frios hasta los Laboratorios de Aguas
y Alimentos del Area de Ciencias Biolégicas y Naturales de la Universidad
Amazonica de Pando y se procedera a los analisis, segun la metodologia de

muestreo que se detalla:
3.3.1. FASES DE MUESTREO Y RECOLECCION

La recoleccion de muestras de agua se llevo a cabo en los meses de Agosto y
Septiembre del afio 2018, segun la metodologia de muestreo que se describe a

continuacion:
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1. Se prepararon envases descartables y los frascos o vasos de muestreo

debidamente lavados. Ver fotografias 1.

Fotografia 1. Toma de muestra de aguas

2y \ N e
y & \ 5 S
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o

Fuente: Propia

2. Posteriormente se realizé la toma de muestra de los puntos indicados en:

codificando con nameros del 1 al 70. Ver fotografia 2

3. Los frascos se transportaron en una conservadora de plastico con hielo
que permitira que la muestra se conserve, hasta transportar al laboratorio

de analisis.

4. Una vez tomada la muestra, se lleno el correspondiente acta de muestreo

codificando e indicando lo siguiente:

Numero de codigo.

Identificacion del punto de muestreo.
Procedencia

Hora de recoleccion

Fecha.

-~ ® a0 T p

Volumen enviado (dependiendo del tipo de analisis).
Observaciones: (se incluira alguna caracteristica resaltante fuera

E

de lo comun).
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5. En el laboratorio la muestra fue conservada a temperatura de 4 2C hasta el
inicio del examen en el Laboratorio de Aguas y Alimentos del Area de Ciencias

Biolégicas y Naturales de la UAP.

Fotografia 2. Toma de muestra en grifos

Fuente: Propia

3.3.2. ANALISIS DE LABORATORIO

3.3.3. Metodologia para el Analisis Fisicoquimico

Se realiz6 el andlisis fisicoquimico de la calidad del agua potable en el distrito
uno del Barrio Senac del municipio de Cobija, los métodos o protocolos de

andlisis para cada inciso, estan en las Normas Bolivianas.
a) Determinacién de Solidos Totales (Residuo total)

Segun Norma Boliviana NB 515. El método se basa en secar e 103 — 105 °C.
La determinacion de sélidos totales permite estimar la cantidad de materia

disuelta y en suspension que lleva una muestra de agua.
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b) Determinacion de Turbidez

Segun Norma Boliviana NB 514. Se determina por comparacion de la intensidad
de luz dispersada por la muestra en las condiciones fijadas en la presente
norma con la intensidad de luz dispersada por una suspension de referencia

normalizada.

c) Determinacion de Cloro residual

Segun Norma Boliviana NB 528. Este método se basa en la version
colorimétrica del DPD, basada en los mismos principios en vez de la titracion
con sulfato de amonio ferroso standard, como en el método ferroso se usa un

método colorimétrico.
3.3.4. TRATAMIENTO ESTADISTICO

Se determiné de acuerdo a la cantidad de personas que vive en el Barrio para

poder mediante la formula sacar un promedio para realizar el trabajo de campo.
3.3.5. CALCULO DEL TAMANO OPTIMO DE LA MUESTRA

Para determinar el tamafio de una muestra se debié tomar en cuenta varios
aspectos, relacionados con el parametro y estimador, el sesgo, el error

muestral, el nivel de confianza y la varianza poblacional.

El parametro: Se refiere a la caracteristica de la poblacion que es objeto de

estudio y el estimador es la funcion de la muestra que se usa para medirlo.

El error Muestral: Siempre se comete ya que existe una pérdida de la
representatividad al momento de escoger los elementos de la muestra. Sin
embargo, la naturaleza de la investigacion nos indicard hasta qué grado se

puede Aceptar.

32



El nivel de confianza: Por su parte, es la probabilidad de que la estimacion
efectuada se ajuste a la realidad; es decir, que caiga dentro de un intervalo
determinado basado en el estimador y que capte el valor verdadero del

parametro a medir.

Tamafo de muestra para proporciones

Cuando deseamos estimar una proporcion, debemos conocer varios aspectos:

a) El nivel de confianza o seguridad (1 - &). El nivel de confianza prefijado da

lugar a un coeficiente (Za).

Ejemplo: Para una confianza del 95%, Za = 1.96, para una seguridad del 99%
Za,= 2.58. (Estos valores provienen de las tablas de la distribucion normal Z).

Como se observa en la figura 3.
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Figura 3. DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR (ACUMULADA)
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b) La precision que deseamos para el estudio.

c) Una idea del valor aproximado del parametro que queremos medir (en este
caso una proporcion). Esta idea se puede obtener revisando la literatura, por
estudio pilotos previos. En caso de no tener dicha informacion utilizaremos el
valor p = 0.5 (50%). El problema que puede enfrentarse en un estudio de
investigacion es la cantidad de informacion con la que se cuente;
especificamente se pueden tener dos casos: desconocer la poblacién del

fendmeno estudiado, o bien, conocerla.

3.3.6. Calculo del tamafio de la muestra conociendo el tamafio de la

poblacién.

La formula para calcular el tamafio de muestra cuando se conoce el tamafio de

la poblacion es la siguiente:

n _ NxZ"xpxq
EN DONDE, T d?x(N-1) +Z2xpxq

N = tamafio de la poblacién

Z = nivel de confianza,

P = probabilidad de éxito, o proporcion esperada

g = probabilidad de fracaso

d2 = precision (Error maximo admisible en términos de proporcién)
Seguridad = 95%;

Precision = 3%;

Proporcion esperada = asumamos que puede ser proxima al 5%; si no tuviese
ninguna idea de dicha proporcion utilizariamos el valor p = 0.5 (50%) que

maximiza el tamafio muestral. (UNEFM, 2009)
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Datos y calculos

A la ecuacion anterior se reemplaza para calcular el tamafio de la poblacion los

siguientes datos:

N = 580 poblacion de muestra

Z = 1.881 nivel de confianza, tabla distribucion de la normas de estandares

P = 6% probabilidad de éxito, o proporcién esperada, 0,06 tabla distribucion de
la normas de estandares

g = 94% probabilidad de fracaso 0.94 tabla distribucion de la normas de
estandares

d? = 5% precision (Error maximo admisible en términos de proporcién) 0.05
Seguridad = 94%

Precision = 5%

Se reemplazo a la siguiente formula con los datos estimado para poder tener

los resultados:

A _ Nxzzxpxq
T dx(N-1) +Z2xpxq

580 x (1,881)2x 0,06 x 0,94

(0,05)2x (580 — 1) + 1,8812 x 0,06 x 0,94

De acuerdo el resultado obtenido se requiere realizar a no menos de 70 familia
para poder tener una seguridad del 94%
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4. RESULTADO

La calidad del agua potable se pudo evaluar mediante instrumentos o0 equipos
de mediciones especializados en los diferentes parametros fisicoquimicos, en el
Barrio Senac distrito 1 del municipio de Cobija, en el laboratorio de aguas y
alimentos del Area de Ciencias Biolégicas y Naturales pertenecientes a la
Universidad Amazoénica de Pando. Los resultados obtenidos se los puede

observar en la tabla 4, 6, y 8.
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Tabla 4: Parametros Fisico Quimico de Solidos Totales (segun NB 512 el valor

maximo permitidos es 1000 mg/l)

N | Muestra promedio | N Muestra promedio | N Muestra promedio
(codificada) | mg/I (codificada) (codificada) | mg/I

1 1 50.00 25 25 42.00 49 49 42.00

> 2 51.00 26 26 52.00 50 50 44.00

3 3 48.00 27 27 49.00 51 51 176.00
4 4 55.00 28 28 69.00 52 52 66.00

5 5 62.00 29 29 69.00 53 53 165.00
6 6 64.00 30 30 78.00 54 54 68.00

7 7 53.00 31 31 41.00 55 55 48.00

8 8 53.00 32 32 37.00 56 56 175.00
9 9 69.00 33 33 40.00 57 57 68.00

10 10 69.00 34 34 53.00 58 58 39.00

11 11 67.00 35 35 47.00 59 59 165.00
12 12 57.00 36 36 58.00 60 60 64.00

13 13 32.00 37 37 53.00 61 61 172.00
" " 49.00 38 38 59.00 62 62 57.00

15 15 25.00 39 39 59.00 63 63 65.00

16 16 55.00 40 40 58.00 64 64 174.00
17 17 55.00 41 41 46.00 65 65 52.00

18 18 61.00 42 42 46.00 66 66 62.00

19 19 37.00 43 43 36.00 67 67 168.00
20 20 22.00 44 44 59.00 68 68 57.00

21 21 31.00 45 45 54.00 69 69 181.00
22 22 48.00 46 46 46.00 70 70 62.00

23 23 45.00 47 47 43.00

24 24 46.00 48 48 42.00
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Tabla 5: Solidos Totales del agua potable utilizada en la investigacién

puntos de muestreos | Minimo Maximo

Grifo 22 181

Fuente: Elaboracién propia 2019.

Grafico 1: Solidos totales del agua potable.
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4.1. Solidos totales

El analisis nos describe una variacion, el minimo es de 22 y el maximo de 181
mg/L de solidos totales del agua potable recogida del Barrio Senac en el
estudio, se puede observar que el agua es apta para su utilizacion. Lo aceptado
segun NB 512 es de 1000 mg/l, (Grafico 1).

4.2. Turbidez

Es el proceso de medir la perdida de intensidad de la luz debido al efecto de
dispersién de particulas suspendidas en ellas. Podemos ver en (Tabla 6;
Grafico 2) la variacion de la turbidez del agua potable del Barrio Senac, dentro

del distrito uno del Municipio de Cobija
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Tabla 6: Parametro Fisico Quimico de Turbidez (segiin NB 512 el valor maximo
permitidos es 5 UNT)

Muestra Promedio Muestra Promedio Muestra Promedio

N | (codificada) UNT N (codificada) UNT N | (codificada) UNT

1 1 0.30 25 25 2.52 49 49 2.64

2 2 0.97 26 26 2.14 50 50 1.66

3 3 0.89 27 27 1.74 51 51 1.24

4 4 051 |28 28 250 |2 52 1.92
53 53

5 5 0.26 29 29 2.41 0.84
54 54 0.78

6 6 0.45 30 30 1.87

7 7 056 |31 31 253 || 9 0.68
56 56

8 8 0.46 32 32 2.06 1.06
57 57

9 9 1.21 33 33 1.63 0.80
58 58

10 10 0.66 34 34 2.50 0.95
59 59

11 11 0.44 35 35 0.77 1.51
60 60

12 12 0.54 36 36 0.53 0.73
61 61

13 13 0.25 37 37 0.38 0.77
62 62

14 14 1.02 38 38 0.69 0.81
63 63

15 15 0.38 39 39 0.53 0.67
64 64

16 16 2.04 40 40 0.47 0.45
65 65

17 17 1.17 41 41 1.99 0.27
66 66

18 18 1.2 42 42 2.90 1.22
67 67

19 19 1.79 43 43 2.37 1.03
68 68

20 20 0.20 44 44 0.75 0.94
69 69

21 21 0.27 45 45 1.19 0.87
70 70

22 22 1.87 46 46 1.22 1.12

23 23 1.99 47 47 1.30

24 24 1.82 48 48 1.75
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Tabla 7: Turbiedad del agua potable utilizada en la investigacion

puntos de muestreos | Minimo Maximo

Grifo 0,20 2,90

Fuente: Elaboracion propia 2019.

Grafico 2: Turbiedad del agua potable.
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Realizado el andlisis de turbidez del agua potable del Barrio Senac del distrito
uno del Municipio de Cobija, se puede observar en relacién a la turbidez varia
desde un minimo de 0.20 UNT a un maximo de 2.90 UNT presentes en el agua,
lo cual el valor maximo aceptable de la Norma Boliviana 512 es de 5 UNT,

siendo considerada util.
4.3. Cloro residual

Se determina por medio del método colorimétrico DPD es para aguas potables

o0 superficiales porque es para aguas que no excesiva calor o turbidez (Tabla 8;
Grafico 3)
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Tabla 8: Parametro Fisico Quimico de Cloro Residual (segun NB 512 el valor
maximo permitidos es 1,0 ppm)

Muestra Promedio Muestra Promedio Muestra Promedio

N | (codificada) (ppm) N | (codificada) | (ppm) N | (codificada) |(ppm)

1 1 0.00 25 25 0.02 49 49 0.02
2 2 0.04 26 26 0.01 50 50 0.01
3 3 0.02 27 27 0.01 o1 o1 0.01
4 4 0.01 28 28 0.02 52 52 0.01
5 S 0.01 29 29 0.01 o3 53 0.03
6 6 001 |30| 30 002 || 4 0.01
7 7 003 [31| 31 001 |9 99 0.02
8 8 0.01 32 32 0.01 o6 o6 0.02
9 9 0.01 33 33 0.01 >7 >7 0.01
10 10 0.03 34 34 0.03 o8 o8 0.01
11 11 0.01 35 35 0.01 59 59 0.02
12 12 0.01 36 36 0.01 60 60 0.01
13 13 0.01 37 37 0.02 61 61 0.00
14 14 0.01 38 38 0.01 62 62 0.01
15 15 0.00 39 39 0.02 63 63 0.02
16 16 0.01 40 40 0.01 64 64 0.01
17 17 0.02 41 41 0.01 65 65 0.01
18 18 0.01 42 42 0.01 66 66 0.01
19 19 0.02 43 43 0.01 67 67 0.01
20 20 0.02 44 44 0.01 68 68 0.01
21 21 0.01 45 45 0.02 69 69 0.01
22 22 0.02 46 46 0.01 70 70 0.04
23 23 0.01 47 47 0.01

24 24 0.01 48 48 0.01
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Tabla 9: Cloro residual del agua potable utilizada en la investigacién

puntos de muestreos | Minimo | MAximo

Grifo 0,00 0,04

Fuente: Elaboracién propia 2019.

Grafico 3: Cloro residual del agua potable.
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Realizado el andlisis del cloro residual nos da un valor minimo de 0,00 mg/l y un
maximo de 0,04 mg/l presente en el agua potable del Barrio Senac Municipio de
Cobija, el agua no contiene la cantidad de cloro residual que es establecida por

la NB 512 que es de 1,0 mg/L (Grafico 3)
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5. DISCUSION

Considerando que lo aceptable por NB-512 el limite maximo permitido es de
1000 (mg/L), de solidos totales considerando que en el presente estudio los
resultados variaron de entre un minimo de 22 mg/l a un maximo de 181 mg/l
estos parametros se hallan por debajo de limite establecido por la norma quiere

decir que se encuentra dentro del rango que establece la norma.

La determinacion de turbidez del agua potable, Barrio Senac del distrito 1
Municipio de Cobija, se puede observar en relacion a los resultados varia desde
0,20 UNT al 2,90 UNT presentes en el agua, lo cual el valor maximo aceptable
de la Norma Boliviana 512 es de 5 UNT, de las aguas se concluye que los

resultados obtenidos estan por debajo lo establecido por la norma.

Considerando que la NB-512 establece como limite maximo 1,0 mg/l y los
resultados de la presente investigacion de cloro residual variaron entre 0,00 a
0,04 mg/l, es posible afirmar que estos parametros estan por debajo de lo
establecido por la norma. Con una cantidad minima de cloro eso quiere decir
que el agua que distribuye la empresa EPSA no contiene el cloro residual

suficiente conforme establece la NB-512.

De acuerdo al andlisis realizado del agua potable del barrio Senac se pudo
observar en los resultados que él agua potable es apta para el consumo de las

personas de acuerdo al resultados obtenidos de los analisis realizados.
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6. CONCLUSIONES

El agua de la empresa EPSA se encuentra estable de acuerdo a los
parametros fisicoquimicos: respeto a solidos totales, minimo es de 22 y el
maximo de 181 mg/L turbiedad, un minimo de 0.20 UNT a un maximo de 2.90
UNT cloro residual, minimo de 0,00 mg/l y un maximo de 0,04 mg/l estan por
debajo de los parametros establecidos por la NB-512. realizados en el Barrio
Senac distrito uno Municipio de Cobija, segun los datos obtenidos de acuerdo a
los andlisis realizados en el laboratorio del Area de Ciencias Biolégicas y

Naturales.

Los resultados obtenidos en los analisis fisicoquimicos nos muestran que el
agua potable que distribuye la empresa EPSA del Municipio de Cobija Barrio
Senac distrito uno es apta para el consumo de la poblacién, mediantes los
resultados obtenidos de acuerdo a los analisis realizados en el laboratorio
del Area de Ciencias Biologicas y Naturales sobre solidos totales, turbiedad,

cloro residual.

El agua analizada de la empresa EPSA si cumple con los limites que
establece la Norma Boliviana 512, por tanto, desde el punto de vista
fisicoguimica, el agua si es apta para consumo humano por ello hay que
tomar medidas adecuadas, necesarias para mejoramiento y cuidado de

estas aguas que son importantes para la poblacion en general.

Ley n® 2066 el agua potable es un derecho de toda personas ya sea
colectiva publica o privada estan en su derecho de tener el Servicios de
Agua Potable y Alcantarillado Sanitario son de interés publico, tienen

caracter de utilidad publica y se hallan bajo proteccion del Estado.
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7. RECOMENDACIONES

1. Hacer conocer a la poblacion en general con investigaciones a mayor
detalle incluyendo las aguas producidas por la empresa EPSA, toda vez
gue la mayoria de la poblacién confia en que este liquido elemento

cumple con las normas y no representa peligro para su salud.

2. Realizar talleres en los barrios para que los personas en general sepa
como se encuentra el agua potable que distribuye la empresa EPSA, se
recomienda, desarrollar programas de vigilancia y control de la calidad
del agua para consumo humano, por parte de las autoridades sanitarias

del gobierno municipal de Cobija y del departamento Pando.

3. Se recomienda a las autoridades en cargadas a realizar los cambios de
las redes de distribucion de agua potable para que tenga un mejor
desempefio, la presente investigacion dar a conocer el estado del agua
potable como se encuentra en el Barrio Senac, distrito 1 del Municipio de
Cobija.

4. Fomentar y proponer a la poblacion, sistema de monitoreo a futuro con el
fin de controlar el grado de contaminacion, del agua Educar a la
poblacibn como medida inmediata sobre como hacer uso del agua
proveniente de EPSA vy otras fuentes, incluyendo capacitacién en la

potabilizacién, desinfeccion y cloracién en aguas.
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ANEXOS



Anexo 1

FOTOS DE LA TOMA DE LAS MUESTRAS DEL AGUA POTABLE DEL
DISTRITO UNO DEL BARRIO SENAC MUNICIPIO DE COBIJA

Foto 1: L1 agua potable. Foto 2: L 2 agua potable.

Foto 3: L 3 agua potable. Foto 4: L 4 agua potable.
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Foto 5: L 5 agua potable.
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Foto 7: L 7 agua potable. Foto 8: L 8 agua potable.
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Anexo 2

FOTOS DE LA CODIFICACION DE LAS MUESTRAS DEL AGUA POTABLE
DEL DISTRITO UNO DEL BARRIO SENAC MUNICIPIO DE COBIJA

Foto 9: Codificacion de las Foto 10: é‘c')‘dificééic’)hde las muestra
muestra de agua potable

Foto 11: Codificacion de las Foto 12: Codificacion de las muestra
muestra de agua potable de agua potable
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Anexo 3

FOTOS DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS PARA REALIZAR EL ANALISIS
FISICOQUIMICO DE LAS MUESTRAS DEL AGUA POTABLE DEL DISTRITO
UNO DEL BARRIO SENAC MUNICIPIO DE COBIJA

Foto 13: Estufas de secador de
. humedad. |

¥

Foto 15: Balanza pesado de sdlidos. Foto 16:pinza.
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Foto 17: Cronometro 6
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'Foto 19: Colorimetro | Foto 20: vasos precipitado de 50 ml
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Foto 23: Piseta 500 ml

Foto 24:Cloro libre DPD.
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