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RESUMEN

La Tesis de grado tuvo como objetivo principal Determinar los factores que
intervienen en el nivel de contaminacion hidrica a través de la observacion directa
para proponer las medidas correctivas mas adecuadas de aguas residuales en el

Arroyo Las Piedritas en la Ciudad de Riberalta.

La finalidad de establecer estrategias para mitigar el grado de contaminacion hidrica,
ocasionados por las personas por el mal manejo de sus residuos y desechando
aguas servidas a algunos cuerpos de aguas que se encuentran en el interior de la
ciudad de Riberalta, otra finalidad es, hacer tomar conciencia a las personas,
educando para un mejor manejo de sus residuos, y haciendo el tratamiento
adecuado a sus aguas servidas y que las personas tengan una calidad de vida

mucho mas saludable.

En el presente estudio entran los factores que intervienen en el nivel de
contaminacion hidrica en el arroyo las piedritas. Para esta actividad se aplicaron
encuestas y observaciones directas, de las cuales tuvieron resultados favorables

para la investigacion.

Una vez obtenida la informacién, se aplic6 estrategias pedagdgicas para educar y
hacer tomar conciencia a las personas que habitan en las riveras del arroyo las
piedritas, al mismo tiempo conozcan el peligro que se exponen al hacer un mal

manejo de sus residuos y la inadecuada disposicion de sus aguas servidas.



SUMMARY

The Thesis of the main objective is to determine the factors involved in the level of
water pollution through direct observation to propose the most appropriate corrective
measures of wastewater in the Las Piedritas stream in the city of Riberalta.

The purpose of establishing strategies to mitigate the degree of water pollution,
caused by people for the mismanagement of their waste and discarding sewage to
some bodies of water that are inside the city of Riberalta, another purpose is to do
make people aware, educating for a better management of their waste, and making
the proper treatment of their sewage and for people to have a much healthier quality
of life.

In the present study, the factors involved in the level of water pollution in the Las
Piedritas stream enter. For this activity, surveys and direct observations were applied,
of which they had favorable results for the investigation.

Once the information was obtained, pedagogical strategies were applied to educate
and raise awareness of the people who live on the banks of the Piedritas stream, at
the same time know the danger they are exposed when misusing their waste and

improper disposal of its sewage.



1. INTRODUCCION

El agua es un elemento vital, de amplia utilizacion del cual depende la salud de los
seres vivientes. Desde la antigiiedad el hombre protegié su calidad para lo cual
construyo estructuras para el transporte y purificacion del agua en forma general el

agua se contamina por dos fuentes: (Raffino, 2018)

NATURAL: Dentro de estas, la erosion del suelo, descomposicion de materias

organicas, plantas y animales y radioactividad, etc. (Raffino, 2018)

ACTIVIDAD HUMANA: Dentro de estas estan los domésticos, industrias, transito,
minas, agricultura, radioactividad, etc. (Raffino, 2018)

Las causas principales de la contaminacion del agua en forma especifica son: las
aguas negras y las aguas industriales de los grandes centros urbanos. (Raffino,
2018)

La contaminacion de rios, arroyos y lagos por contaminantes quimicos se han
convertido en uno de los problemas ambientales més graves de nuestra sociedad.
Cada afio mueren varios millones de personas en el mundo por beber agua
contaminada. (Raffino, 2018)

Y en nuestra poblacibn unos de los principales contaminantes es el uso de
detergentes ya que se utiliza en actividades de lavanderia, y todo esto contiene un
alto porcentaje de contaminantes quimicos que afectan a la poblacion en general.

(Reglamento en materia de contaminacion hidrica, 1992)

Es una de las preocupaciones por el que se realiza el presente proyecto de
investigacion para tratar de minimizar lo que viene a ser la contaminacion del arroyo
las piedritas mediante la concientizacion de los ciudadanos. Tomando siempre en
cuenta las normativas vigentes en nuestro pais, tienen como finalidad la proteccion

de los recursos hidricos.



2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA:

2.1.Descripcion del problema
El problema de la contaminacion hidrica se viene presentando desde hace
aproximadamente dos décadas en el arroyo Las Piedritas que se encuentra ubicado
sobre los barrios San Francisco, La Chonta y San José de la ciudad de Riberalta,
existe gran acumulacién de residuos soélidos organicos e inorganicos y disposiciones
de aguas negras, que son descargadas por las personas que viven cerca del arroyo,

provocando la contaminacién hidrica del mismo.

La trascendencia del problema radica en la emisibn de malos olores que se
expanden por toda la zona, lo que produce la contaminacion del agua atentando
contra la salud de los seres humanos, puesto que esto provoca enfermedades de

alto riesgo como (diarrea, disenteria, colera, y paludismo. (Vasquez, 2017).

2.2.Delimitacion del problema
El arroyo las piedrita nace en el barrio San Francisco, posteriormente tiene su cauce
por el barrio La Chonta y finalmente pasa por el barrio San José, para llegar al rio

Beni, durante ese trayecto el arroyo sufre algunos factores que intervienen el nivel de

su contaminacion.




La presente investigacion se realizd en los tres barrios, tomando en cuenta a las
personas mas afectadas la cuales habitan sobre las riberas del arroyo las piedritas.

La manera mas efectiva de combatir esta problemética es corrigiéndola desde un
nivel bésico utilizando distintos métodos y técnicas, para tomar una medida
correctiva sobre esta problematica que atenta contra la salud de las personas que
habitan cerca de la zona sobre todo en los nifios y los ancianos que son mas
vulnerables, son muchas las estrategias pedagdgicas orientadas a la prevenciéon de
contaminacion del agua, entre ellas esta programas interactiva computacionales, los
cuales de una manera didactica ensefian a las personas como no contaminar el agua
directa o indirectamente, educando sobre el manejo de los residuos para prevenir la
contaminacion por causa de los residuos introducido en el agua, ocasionando un mal
olor y un mal aspecto a nuestra ciudad al no demostrar educacion ambiental, y dando
mala impresién como ciudad a personas que nos visitan del interior del pais y de

lugares extranjeros

2.3.Planteamiento del problema:
Riberalta es uno de los municipios de la region norte amazénica de Bolivia mas ricos
en cuanto a humedales se refiere, fuentes de aguas como ser: Lagos, rios y arroyos
que existen al interior de la ciudad, como parte de la belleza natural que lo adornan y
que proveen el liquido elemento indispensable para la vida de los seres vivos; sin
embargo con el crecimiento acelerado de la ciudad estd dejando en un segundo
plano, el cuidado y la conservacion de estas fuentes naturales que mas tarde podrian

convertirse en una bomba epidemiolégica si no se les presta atencién oportuna.

El G.A.M.R. a pesar de tener normas y leyes ambientales, locales y nacionales no
realizan la fiscalizacion y supervision sobre su reglamento, cosa que el gobierno
municipal no da buen servicio sobre este tema de contaminacion del arroyo en
estudio y hacer cumplir las normas y leyes que lo amparan a personas que

contaminan el arroyo las piedritas.

Otros de los factores que influyen en la contaminacion del agua, es que algunas
personas que viven aledafias al arroyo vierten sus aguas servidas porque no estan

conectadas al sistema de alcantarillado sanitario por tema institucional o econémico,



porque la poblacion estad convencida de la deficiencia institucional en el tratamiento
del agua potable, otros de los factores es porque no tiene los recursos econémicos
suficientes para cubrir el consumo de agua y el sistema de alcantarillado sanitario,
no tiene informacion bésica sobre los riesgos ambientales y posibles problemas de
enfermedades por el mal olor del aire contaminado, otros de los problemas es el
constante ataque de moscas, cucarachas y roedores por los residuos organicos

vertidos al arroyo en estudio.

También presentan problemas de ingenieria en el canal del arroyo las piedritas
cuando, se presentan lluvias el nivel del agua sube eh ingresa a los domicilios de

algunas familias aledafas al arroyo.

3. JUSTIFICACION

3.1.Justificacion Econdmica:
Los vecinos que se encuentran sobre la ribera del arroyo Las Piedritas son
vulnerables a enfermedades, afectando directamente a la poblacién en el convivir de

las familias.

3.2.Justificacion Social.
El arroyo “Las Piedritas” al estar contaminado con residuos soélidos y liquidos da un
mal aspecto del agua emitiendo un mal olor, atentando con la salud de las personas

gue habitan cerca del arroyo.

3.3.Justificacion Ambiental:
El arroyo al estar contaminado provoca una degradacion y desequilibrio en todo el
ecosistema, y causando la posible extincion y emigracion de algunas especies que

habitan en el lugar y el deterioro del mismo arroyo.

3.4.Justificacion Técnica:
El arroyo “Las piedritas” se encuentra contaminado con residuos sélidos desechados
en el lugar por la falta de educacion ambiental de los habitantes de la zona. Las
Piedritas es un arroyo ubicado en unos de los barrios mas céntricos de la ciudad de

Riberalta y desemboca al Rio Beni arrastrando su contaminacién hasta el mismo Rio.



4. PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS:
4.1.0Dbjetivo General.

Determinar los factores que intervienen el nivel de contaminacion hidrica a través de
la observacion directa para reducir el grado de contaminacion del arroyo Las

Piedritas en la ciudad de Riberalta.

4.2.0bjetivos Especificos.

+ Seleccionar las técnicas apropiadas para realizar la identificacion del grado de
contaminacion hidrica

+ Realizar un diagnéstico de la situacién actual del arroyo Las Piedritas

+ |dentificar los principales factores que contaminan el arroyo Las Piedritas.

# Concientizar a los habitantes asentados sobre la ribera del arroyo Las

Piedritas.

5. FORMULACION DE HIPOTESIS:

Determinando los factores que intervienen en el nivel de contaminacién hidrica a
través de la observacion directa y proponiendo soluciones en el arroyo Las Piedritas
en la ciudad de Riberalta, se lograra reducir el grado de contaminacion y que las

personas den el tratamiento adecuado a sus residuos y aguas servidas.

5.1.Definicién de variables
Variable Independiente

Determinar el grado de contaminacion hidrica.

Variable Dependiente

Analizar el tratamiento adecuado para las aguas residuales en el arroyo Las Piedritas

en la ciudad de Riberalta.



5.2.0PERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

Tabla 1. Operacionalizaciéon de la variable

VARIABLE DEFINICION DIMENCIONES | INDICACIONES | INSTRUMENTO
CONCEPTUAL
VARIABLE Alteracion de las Guia de entrevista.
INDEPENDIENTE | propiedades fisico
L guimico y/o bilégicas |-Turbidez -Observacion -Cuestionario  de
Contaminacion del agua por -olor directa. preguntas.
hidrica. sustancia ajenas, por |-Sabor -Encuestas. “Registro de

encima o debajo de
los limites méximos o
minimos permisibles,
segun correspondan
el modo que
produzcan dafios a la
salud del hombre
deteriorando su
bienestar o su medio
ambiente (Vasquez,
2015)

observacion.

VARIABLE
DEPENDIENTE

Grado de
contaminacion del
agua.

La contaminacion de
las aguas, ya sean
superficiales o
subterraneas, se
refiere a la presencia
de contaminacién en
cantidad y tiempo
suficiente para
provocar efectos
adversos a la salud
humanay a la calidad
ambiental de los
ecosistemas
asociados.

-Turbidez
-olor
-Sabor

Fuente: Elaboracién propia




5.3.Significacion Préctica.

La investigacién realizada tiene una trascendencia significativa muy practica, donde

se trato la identificacion de los factores que intervienen en el nivel de contaminacion

hidrica y aplicar la educacion ambiental para hacer tomar conciencia y reducir los

impactos ocasionados a nuestro medio ambiente. Através de la elaboracion de las

siguientes propuestas:

a)

b)

Se realizé una observacion directa sobre el lugar que se va ejecutar el
estudio para identificar los factores que intervienen en nivel de

contaminacion hidrica.

Mediante la observacion directa permitira aplicar las medidas correctivas
aplicando estrategias para reducir riesgos, amenazas y vulnerabilidades

minimizando los impactos ambientales ocasionados.

Capacitar a los habitantes que habitan sobre las riberas del arroyo Las
Piedritas sobre manejo de residuos sélidos y disposicibn de aguas
servidas.

Su objetivo es el manejo adecuado de sus residuos, capacitar y hacer
conocer al peligro y diversas enfermedades que se exponen Yy la
importancia de utilizar alcantarillado sanitario para el tratamiento adecuado

de sus aguas servidas.

5.4.APORTE TEORICO

Ayudara en la recopilacion de informacion técnica relacionada con la conformacion

de temas de manejos adecuados y usos de aguas servidas, minimizando el nivel de

la contaminacién hidrica en el arroyo Las Piedritas.



6. MARCO REFERENCIAL

6.1.Marco conceptual
El manejo inadecuado de las aguas residuales urbanas, industriales y agricolas
conlleva que beban cientos de millones de personas se vea peligrosamente

contaminada o polucionada quimicamente. (Organizacion mundial de la salud 2014)

6.2.MARCO TEORICO

EL AGUA Y SU IMPORTANCIA:

El agua es un recurso natural renovable, indispensable para la vida; vulnerable y
estratégico para el desarrollo sostenible, el mantenimiento de los sistemas y ciclos
naturales que la sustentan, y la seguridad de la Nacion. (Ministerio del ambiente
2013)

El agua es un recurso muy importante para la vida de las personas, los animales y
las plantas; es decir, para todo el planeta. Esta formada por un atomo de oxigeno y

dos de hidrogeno. (Ministerio del ambiente 2013)

Sin ella, no podriamos vivir; asi como sin aire, luz o alimentos. Imagina qué dificil
seria si no pudiéramos tomar agua, lavarnos y bafiarnos, o si no hubiera lluvia que
riegue las plantas, llene los rios o provea de agua a los animales. (Ministerio del
ambiente 2013)

UTILIDAD DEL AGUA:

El agua es indispensable y necesaria para realizar nuestras actividades diarias; por
ello, debemos cuidarla y no desperdiciarla. Gracias al agua las personas, animales y
plantas pueden vivir. (Ministerio del ambiente 2013)

El agua se utiliza para muchas actividades productivas, como por ejemplo:

e Bebery preparar nuestros alimentos.
e Asearnos.
e Regar nuestras chacras y plantas.

e Mantener limpias nuestras casas y escuela.



e Dar de beber a nuestros animales.

® Actividades industriales (energia hidraulica, mineria, etc.).

AGUA SEGURA:
Se define como agua segura, al agua apta para el consumo humano, de buena
calidad y que no genera enfermedades. Es un agua que ha sido sometida a algun

proceso de potabilizacién. (Ministerio del ambiente 2013)

AGUAS NATURALES: Aquellas cuyas propiedades originales no han sido

modificadas por la actividad humana; y se clasifican en:

a) Superficiales, como aguas de lagos, lagunas y pantanos, arroyos con aguas
permanentes y/o intermitentes, rios y sus fluentes, nevados y glaciares;

b) subterraneas, en estado liquido o gaseoso que afloren de forma natural o
perfecto de métodos vy artificiales;

c) metedricas o atmosféricas, que provienen de lluvias de precipitacion natural o

artificial. (Reglamento en materia de contaminacion hidrica, 1992)

LAS AGUAS SUPERFICIALES:

Las aguas que discurren por la superficie de las tierras emergidas son muy
importantes para los seres vivos, a pesar de que suponen una minima parte del total
de agua que hay en el planeta. Su importancia reside en la proporcion de sales que
llevan disueltas, muy pequefia en comparacion con las aguas marinas. Por eso

decimos que se trata de agua dulce.

En general proceden directamente de las precipitaciones que caen desde las nubes
o de los depdsitos que éstas forman. Siguiendo la fuerza de la gravedad, los rios
discurren hasta desembocar en el mar o en zonas sin salida que llamamos lagos.
(Sanchon MV, 2002)
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EL CURSO DE LOS RIOS: Los rios nacen en manantiales a partir de aguas
subterraneas que salen a la superficie o en lugares en los que se funden los
glaciares. A partir de su nacimiento siguen la pendiente del terreno hasta llegar al
mar. Un rio con sus afluentes drena una zona llamada "cuenca hidrogréfica".
(Sanchon MV, 2002)

Desde su nacimiento en una zona montafiosa y alta hasta su desembocadura en el
mar, el rio suele ir disminuyendo su pendiente. Normalmente la pendiente es fuerte
en el primer tramo del rio (curso alto), y muy suave cuando se acerca a la
desembocadura (curso bajo). Entre las dos suele haber una pendiente moderada

(curso medio).

Los rios sufren variaciones en su caudal, que aumenta en las estaciones lluviosas o
de deshielo y disminuye en las sequias. Las crecidas pueden ser graduales o muy
bruscas, dando lugar a inundaciones catastroficas. (Sanchon MV, 2002)

REGIMEN HIDROLOGICO: Las variaciones del caudal definen el régimen
hidrologico de un rio. Las variaciones temporales se dan durante o después de las
tormentas. En casos extremos se puede producir la crecida cuando el aporte de agua
es mayor que la capacidad del rio para evacuarla, desbordandose y cubriendo las
zonas llanas préximas. El agua que circula bajo tierra (caudal basal) tarda mucho
mas en alimentar el caudal del rio y puede llegar a él dias, semanas o0 meses

después de la lluvia que genero la escorrentia. (Sanchon MV, 2002)

Si no llueve en absoluto o la media de las precipitaciones es inferior a lo normal
durante largos periodos de tiempo, el rio puede llegar a secarse cuando el aporte de
agua de lluvia acumulada en el suelo y el subsuelo reduzca el caudal basal a cero.
Esto puede tener consecuencias desastrosas para la vida del rio y sus riberas, asi
como para la gente que dependa de éste para su suministro de agua. . (Sanchon
MV, 2002)
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AGUAS SUBTERRANEAS:

El agua subterranea es barata, facilmente accesible y vital para un tercio de los
riegos y el abastecimiento de la poblaciéon mundial. En los ultimos decenios del siglo
pasado ha aumentado su utilizacion de forma espectacular. Este crecimiento se ha
efectuado por los agricultores de paises pobres en zonas aridas y semiaridas sin
ayuda técnica y econdmica de los gobiernos y ha sido muy eficaz para el alivio de la
pobreza. La causa principal para que se produzca este hecho es que el coste del
agua subterranea es pequefio comparado con el desarrollo de embalses y canales,
puede utilizarse en las proximidades del punto de extraccién, y ademas supone un
seguro contra las sequias al tener la mayoria de los acuiferos un almacenamiento de
agua decenas 0 centenares de veces superior a su alimentacion media anual.
(ANDRES SAHUQUILLO 2009)

En algunos casos de explotacion intensa se han producido descensos importantes
de los niveles de agua, disminucion de caudales de rios y manantiales, secado de
humedales, intrusion marina o subsidencia del terreno. Por su interrelacién las aguas
superficiales y las subterraneas se afectan mutuamente y se deben analizar como un
recurso anico, potencial que aun esta lejos de utilizarse. Ademas de utilizar sus
recursos, los acuiferos pueden utilizarse como grandes embalses subterraneos para
almacenar agua superficial o de otra procedencia. La utilizaciébn conjunta de aguas
superficiales y subterraneas puede hacerse utilizando la recarga artificial o con el uso
conjunto alternante. En este Ultimo se usa mas agua superficial en periodos hiumedos
y mas agua subterrdnea en los secos. Asi sin aumentar el almacenamiento
superficial estos esquemas aprovechan mas agua superficial a través del volumen
proporcionado por las oscilaciones de nivel en los acuiferos. (ANDRES
SAHUQUILLO 2009)

EL AUMENTO DE LA EXPLOTACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS:

Historicamente la utilizacion de aguas subterraneas ha sido un factor clave para el
desarrollo de muchas ciudades. Algunas de las mas pobladas del mundo se

abastecen mayoritariamente con aguas subterraneas. Entre ellas estan México,
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Calcuta, Shangai, Buenos Aires, Dhaka, Manila, Pekin, Paris y Londres, y mas de 4
millones de neoyorquinos se suministran del acuifero que hay a sus pies en Long
Island. Espafia es uno de los paises europeos donde el porcentaje de utilizacién de
aguas subterrdneas para usos urbanos es mas bajo, solo alcanza a un 30% de la
poblacién, siendo habitual en los europeos superar el 70%, es casi el 100% en
Dinamarca, y supera al 50% en los Estados Unidos (Hutson et al 2004). En EE.UU.
la utilizacion relativa de aguas subterraneas para riego ha ido creciendo de forma
continua, desde el 23% del total en 1950 hasta el 42% en el 2000. Este porcentaje
supera el 50% en la mayoria de los estados del Oeste. La extraccion total de agua
subterranea para todos los usos en 2000 fue de 115 km3 ; un 14% mas que en 1985.
El bombeo actual de aguas subterraneas en Espafia para todos los usos es del
orden de 6,5 km3 . El aumento de la perforacion de pozos para riego se produjo en
nuestro pais en la década de los 70 del siglo XX. En la actualidad con aguas
subterraneas se riegan alrededor de un millon de hectareas, casi el 30% de toda la
superficie regada, a las que se aplica el 20% del total del volumen utilizado para
riego. Aunque hay que decir que como también ocurre con la utilizacién de aguas
superficiales, en nuestro pais estas cifras se conocen con poca precision. (ANDRES
SAHUQUILLO 2009)

LA RELACION ENTRE AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS:

Los recursos de agua dulce del planeta constituyen solo una pequefia porciéon del
ciclo hidrolégico y estan alimentados por la precipitacion en forma de lluvia y nieve.
Parte de esta agua fluye por la superficie del terreno y se recoge en canales y
cauces de distinto tamafo y orden hasta circular por los cauces permanentes. Es lo
gue se denomina escorrentia superficial. Una fraccion de la lluvia se infiltra en el
terreno de la que una parte normalmente muy importante se evapora 0 es
transpirada por las plantas y vuelve a la atmdsfera como evaporacion y transpiracion.
La que escapa a lo que se denomina evapotranspiracion llega a recargar los
acuiferos. El agua recargada a los acuiferos descarga a su vez en los rios, lagos,
manantiales o zonas humedas, aunque en zonas costeras puede desaguar en todo o

en parte directamente al mar. La descarga de agua subterranea a los rios o flujo
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base, proporciona el caudal que mantiene en periodos secos un flujo permanente en
nuestros rios. En zonas aridas o semiaridas no solo es menor la escorrentia
superficial, también la recarga de los acuiferos es mucho mas reducida que en las
zonas humedas o templadas y los niveles de agua en los acuiferos son mas bajos
que en los de zonas humedas. Por eso la densidad de cauces con caudal
permanente es mucho menor. Los tramos en los que los niveles freaticos de los
acuiferos estan por debajo del cauce son perdedores en vez de ganadores y esto se
acentla mas en las regiones mas secas, cuando la topografia es mas acusada y los
terrenos tienen mayor permeabilidad. Muchos rios tienen a la vez tramos ganadores
y tramos perdedores. Ademas, como los niveles de agua en el acuifero cambian
estacionalmente con la recarga y la descarga, el intercambio de flujo entre rio y
acuifero y la situacion de los tramos de rio ganadores o perdedores puede cambiar.
Incluso los acuiferos en cuencas de rios efimeros que estan habitualmente secos,
excepto Andrés Sahuquillo Herraiz Rev.R.Acad.Cienc.Exact.Fis.Nat. (Esp), 2009;
103 99 después de tormentas fuertes, y con el nivel fredtico muy por debajo del
cauce pueden tener algun tramo conectado por el que desaguan. (ANDRES
SAHUQUILLO 2009)

CONTAMINACION DE AGUAS: Alteracion de las propiedades fisico quimico y/o
biolégicas del agua por sustancia ajenas, por encima o debajo de los limites
maximos 0 minimos permisibles, segun correspondan el modo que produzcan dafios
a la salud del hombre deteriorando su bienestar o su medio ambiente. (Reglamento
en materia de contaminacion hidrica, 1992)

NORMA BOLIVIANA 512

OBJETO. Esta norma establece los valores maximos aceptables de los diferentes
pardmetros, que determinan la calidad de agua abastecida con destino al uso y
consumo humano y las modalidades de aplicacion y control. (NB 512)

CAMPO DE APLICACION. Esta norma se aplica a todas las aguas abastecidas con
destino al uso y consumo humano. (NB 512)
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REFERENCIAS. Los siguientes documentos normativos contienen disposiciones que
al ser citadas en este texto, constituyen disposiciones vélidas para esta norma. Como
normas, estan sujetas a revision, se recomienda a aquellos que realicen acuerdos en
base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las ediciones mas recientes de las

normas citadas a continuacion. (NB 512)

DEFINICIONES
Agua potable Aguella que por sus caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas,
radiactivas y microbiologicas, se considera apta para el consumo humano y que

cumple con lo establecido en la presente norma. (NB 512)

Caracteristicas microbioldgicas. Aquellas debidas a la presencia de bacterias y

otros microorganismos nocivos a la salud humana. (NB 512)

Caracteristicas organolépticas. Aquellas que se detectan sensorialmente (sabor,
color y olor) y que influyen en la aceptabilidad del agua. (NB 512)

Caracteristicas quimicas. Aquellas debidas a elementos o compuestos quimicos,
organicos e inorganicos, que en concentraciones mayores a lo establecido en la

norma, pueden causar efectos nocivos a la salud. (NB 512)

Caracteristicas fisicas. Aquellas que miden las propiedades que influyen en la
calidad del agua: Color, turbiedad, sélidos totales y solidos totales disueltos;

resultantes de la presencia de un nimero de constituyentes fisicos. (NB 512)

Caracteristicas radiactivas Aquellas resultantes de la presencia de elementos
radiactivos. (NB 512)
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NORMA BOLIVIANA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS 755

OBJETO. Esta Norma tiene por objeto establecer métodos para determinar: la
generacion de residuos solidos municipales a partir de un muestreo estadistico
aleatorio; el peso volumétrico de los mismos; la cuantificacion de subproductos
contenidos en ellos; ademas de establecer el método de cuarteo que permitira
determinar los parametros sefialados anteriormente, asi como obtener muestras para

los analisis en laboratorio. (NB755)

CAMPO DE APLICACION. Esta Norma debe ser observada por todos los
proyectistas y responsables de la gestién de los residuos sélidos municipales, que
pretendan llevar a cabo estudios y proyectos para el disefio de sistemas de manejo,

tratamiento y disposicion final de estos residuos. (NB755)

LEY DE 28 DE OCTUBRE DE 2015

Articulo 1. (OBJETO). La presente Ley tiene por objeto establecer la politica general
y el régimen juridico de la Gestion Integral de Residuos en el Estado Plurinacional de
Bolivia, priorizando la prevencion para la reduccion de la generaciéon de residuos, su
aprovechamiento y disposicion final sanitaria y ambientalmente segura, en el marco
de los derechos de la Madre Tierra, asi como el derecho a la salud y a vivir en un

ambiente sano y equilibrado. (ley gestion integral de residuos solidos)

MARCO COMPETENCIAL (ley 755). La presente Ley se desarrolla en el marco de
las competencias concurrentes de residuos industriales y toxicos, y tratamiento de

los residuos solidos. (Ley gestion integral de residuos solidos)
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ALCANCE (ley 755). La presente Ley se aplica a todas las personas naturales o
juridicas, publicas o privadas, que generen residuos o realicen actividades
relacionadas con la gestibn de residuos, cualquiera sea su procedencia y
caracteristicas.

La Gestion Integral de Residuos procedente de actividades del sector hidrocarburos,
energia, mineria y metalurgia, industrial manufacturero, agroindustrial y
establecimientos de salud, asi como los residuos radiactivos se regiran conforme a la
normativa sectorial, en el marco de las politicas de la presente Ley. (Ley gestion

integral de residuos sélidos)

Se excluyen de la presente Ley, las emisiones a la atmésfera, aguas residuales
industriales, aguas residuales domésticas y otros efluentes que se viertan sobre

sistemas de alcantarillado o drenaje. (Ley gestion integral de residuos sélidos)

CLASIFICACION DE RESIDUOS. Los residuos se clasifican por sus caracteristicas,
su fuente de generacién y gestién operativa, conforme a norma técnica emitida por el
Ministerio cabeza de sector. (Ley gestion integral de residuos sélidos)

ACUIFERO: Estructura geoldgica estratigrafica sedimentaria, cuyo volumen de poros
esta ocupado por agua en movimiento o estatico. (Reglamento en materia de

contaminacion hidrica, 1992)

CUERPO DE AGUA: Arroyos, Rios, Lagos y acuiferos que conforman el sistema
hidrografico de una zona geografica. (Reglamento en materia de contaminacion
hidrica, 1992)

DESCARGAS: Vertido de aguas residuales crudas o tratadas. (Reglamento en
materia de contaminacion hidrica, 1992)

EFLUENTES CONTAMINADOS: Toda descarga liquida que contenga cualquier

forma de materia inorganica y/u organica o energia, que no cumpla los limites
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establecidos en el presente reglamento. (Reglamento en materia de contaminacion
hidrica, 1992)

RESIDUOS SOLIDOS:

Los residuos solidos, como un factor de contaminacion y afectacion de la calidad de
agua de la micro cuenca en estudio, es uno de los aspectos que se estudiaran con la
presente investigacion, de ahi la importancia de establecer su definicion:

Residuos solidos son todos los residuos que surgen de las actividades humanas y
animales, que normalmente son soélidos y que se desechan como indtiles.
(Techobanglous, 1998)

Por sus propiedades intrinsecas, los materiales de los residuos desechados a
menudo son reutilizables y se pueden considerar como un recurso en otro marco.
(Techobanglous, 1998)

La generacion de residuos domiciliarios ha ido creciendo exponencialmente en las
Gltimas décadas, derivado de esto se han incrementado problemas a la salud de la
poblacién, fuertes impactos ambientales tanto a las aguas como a la atmosfera y al
suelo, impactos econémicos negativos en términos de devaluaciébn de suelos o
disminucién de turismo. (PRESOL 2007)

La “gestion Integrada de residuos solidos” es el término aplicado a todas las
actividades asociadas con la gestién de los residuos dentro de la sociedad, la meta
basica es gestionar los residuos de la sociedad de una forma que sea compatible con
las preocupaciones ambientales y la salud publica. (Techobanglous, 1998)

CONTAMINACION, CALIDAD Y PLANES DE MONITOREO DEL AGUA
SUPERFICIAL.:
El agua superficial es la fraccion del agua sobre la superficie de la tierra que se

encuentra en quebradas, rios, otras escorrentias, lagos y embalses. Es producida
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por la precipitacion y por aportes de zonas freaticas expuestas a la atmosfera y

sujetas a fluir sobre la superficie. ( Alpizar, 2006)

Un curso de agua se considera contaminado cuando la composicion o estado de sus
aguas es directa o indirectamente modificado por las actividades del ser humano, en
medida tal que disminuyen las posibilidades de uso para todos o algunos de aquellos

fines a los podria servir en estado natural. (Alpizar, 2006)

Entre los principales contaminantes del agua se encuentran:
e Solidos en suspension

¢ Elementos modificadores del color.

e Compuestos inorgénicos.

¢ Nutrientes (compuestos de nitrégeno, fésforo, potasio).

e Compuestos organicos téxicos. (Detergentes, plaguicidas)

e Microorganismos

Se entiende por aguas negras a todas aquellas de origen urbano, las aguas
residuales domésticas, que contienen altas concentraciones de microorganismos
fecales, materia organica y compuestos de nitrégeno. Es decir aquella procedente de
fuentes tales como los hogares, hospitales, escuelas y los edificios comerciales que
contienen residuos de alimentos, excrementos humanos, papel, jabén, detergentes,

entre otros. (Alfaro y Salas, 1997)

Se entiende por calidad natural del agua el conjunto de caracteristicas fisicas,
quimicas y bacteriolégicas que presenta en su estado natural en los rios, lagos,
manantiales, subsuelo o en el mar. La calidad del agua no es un término absoluto,
sino que depende del uso o actividad a que se destina. Por consiguiente, el agua que
puede resultar contaminada para un cierto uso puede ser perfectamente aplicable a
otro, de ahi que se fijen criterios de calidad del agua segun sus usos: recreo,

consumo, doméstico, actividades industriales, agricolas y ganaderas. (Alpizar, 2006)
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LIMITES PERMISIBLES: Concentracion maxima o0 minima permitida, segun
corresponda, de un elemento, compuesto o microorganismo en el agua, para
preservar la salud y el bienestar humanos y equilibrio ecolégico, en concordancia
con las clases establecidas. (Reglamento en materia de contaminacion hidrica, 1992)

LIXIVIADO: Liquido resultante del proceso de disolucion de los metales, por efecto

de la lluvia y agentes quimicos y/o bilégicos. (Ley del medio ambiente, 1992)

NAPA FREATICA: Acuifero mas cercano a la superficie del suelo.

RECURSOS HIDRICOS: Cuerpo de agua que cumple con los limites establecidos
para cualesquiera de las clases A,B,C o D. (Reglamento en materia de

contaminacion hidrica, 1992)

REUSO: Utilizacion de aguas residuales tratadas que cumplan la calidad requerida
por el presente reglamento. (Reglamento en materia de contaminacién hidrica, 1992)

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO: Sistema de redes en las que las
aguas residuales son colectadas separadas de las aguas pluviales. (Reglamento en
materia de contaminacion hidrica, 1992)

CLASE “A” Aguas naturales de maxima calidad, que las habilita como agua potable
para consumo humano sin ningun tratamiento previo, o con simple desinfeccién
bacteriol6gica en los casos necesarios verificados por laboratorio.

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

tratamiento fisico y desafeccion bacteriolégica.

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

humano requieren tratamiento fisico-quimico completo y desinfeccidén bacteriologica.
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CLASE “D” Aguas de calidad minima, que para consumo humano, en los casos
extremos de necesidad publica, requieren un proceso inicial de pre sedimentacion,
pues pueden tener elevada turbiedad por elevado contenido de solidos en
suspension, y luego tratamiento fisico-quimico completo y desinfeccion bacteriolégica

especial en contra huevos y parasitos intestinales.

GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

La gestion integrada de los recursos hidricos GIRH constituye el paradigma actual de
la gestién del agua en el contexto global y este aspecto se esta haciendo explicito en
los paises de la region, explicitamente en politicas nacionales para la gestién del
agua. La gestion de cuencas hidrograficas ha evolucionado pasando por diversas
etapas de desarrollo; no obstante, esta pendiente aun elaborar una propuesta
universalmente consensuada de definicibn y conceptualizacion. EI Programa de
Agua de la UICN Sur, ha provisto un insumo bésico para la GIRH en cuencas, al
desarrollar el mapa de delimitacion y codificacion de unidades hidrograficas con el
objetivo de promover la estandarizacion de la codificacion de unidades hidrograficas

en paises de la region sudamericana. (Sanchon MV, 2002)

LA CONTAMINACION DEL AGUA

El agua es un recurso natural indispensable para la vida. Constituye una necesidad
primordial para la salud, por ello debe considerarse uno de los derechos humanos
basicos. En las sociedades actuales el agua se ha convertido en un bien muy
preciado, debido a la escasez, es un sustento de la vida y ademas el desarrollo
econdmico esta supeditado a la disponibilidad de agua. El ciclo natural del agua tiene
una gran capacidad de purificacion. Pero esta misma facilidad de regeneracion y su
aparente abundancia hace que sea el vertedero habitual de residuos: pesticidas,
desechos quimicos, metales pesados, residuos radiactivos, etc. La degradacion de
las aguas viene de antiguo pero ha sido en este siglo cuando se ha extendido este
problema a rios y mares de todo el mundo. (Raffino, 2018)
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La escasez del agua se debe fundamentalmente a:

1. La explosion demografica

2. La contaminacion, se ha incrementado al mismo ritmo que el desarrollo
industrial, tanto las superficiales como las subterraneas

3. Al incremento de las demandas.

(Raffino, 2018)

FUENTES DE CONTAMINACION
1° Fuentes naturales
Dependiendo de los terrenos que atraviesa el agua puede contener componentes de
origen natural procedentes del contacto con la atmésfera y el suelo (Ej. Sales
minerales, calcio, magnesio, hierro etc.). Aunque pueden ser nocivos para la salud,
en general son sustancias que se pueden identificar facilmente y eliminar.
(Raffino, 2018)

2° Fuentes artificiales. Producidas como consecuencia de las actividades humanas.
El desarrollo industrial ha provocado la presencia de ciertos componentes que son
peligrosos para el medio ambiente y para los organismos y dificiles de eliminar
(Raffino, 2018)

PRINCIPALES CONTAMINANTES DEL AGUA

Hay un gran numero de contaminantes del agua que se pueden clasificar en los

siguientes ocho grupos:
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Microorganismos patdgenos.

Son los diferentes tipos de bacterias, virus, protozoos y otros organismos que
transmiten enfermedades como el cdlera, tifus, gastroenteritis diversas, hepatitis, etc.
En los paises en vias de desarrollo las (Sanchon MV, 2002)

Enfermedades producidas por estos patégenos son uno de los motivos mas

importantes de muerte prematura, sobre todo de nifios.

Normalmente estos microbios llegan al agua en las heces y otros restos organicos
que producen las personas infectadas. Por esto, un buen indice para medir la
salubridad de las aguas, en lo que se refiere a estos microorganismos, es el nimero
de bacterias coniformes presentes en el agua. La OMS recomienda que en el agua

para beber haya 0 colonias de coniformes por 100 ml de agua.

Desechos organicos.

Son el conjunto de residuos organicos producidos por los seres humanos, ganado,
etc. Incluyen heces y otros materiales que pueden ser descompuestos por bacterias
aerobicas, es decir en procesos con consumo de oxigeno. Cuando este tipo de
desechos se encuentran en exceso, la proliferacion de bacterias agota el oxigeno, y
ya no pueden vivir en estas aguas peces y otros seres Vvivos que necesitan oxigeno.
Buenos indices para medir la contaminacion por desechos orgénicos son la cantidad
de oxigeno disuelto, OD, en agua, o la DBO (Demanda Biolégica de Oxigeno).
(Sanchon MV, 2002)

Sustancias quimicas inorganicas.

En este grupo estan incluidos acidos, sales y metales toxicos como el mercurio y el
plomo. Si estdn en cantidades altas pueden causar graves dafios a los seres vivos,
disminuir los rendimientos agricolas y corroer los equipos que se usan para trabajar
con el agua. (Sanchon MV, 2002)
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Nutrientes vegetales inorganicos.

Nitratos y fosfatos son sustancias solubles en agua que las plantas necesitan para su
desarrollo, pero si se encuentran en cantidad excesiva inducen el crecimiento
desmesurado de algas y otros organismos provocando la eutrofizacion de las aguas.
Cuando estas algas y otros vegetales mueren, al ser descompuestos por los
microorganismos, se agota el oxigeno y se hace imposible la vida de otros seres

vivos. El resultado es un agua maloliente e inutilizable. (Sanchon MV, 2002)

Compuestos orgéanicos.

Muchas moléculas organicas como petréleo, gasolina, plasticos, plaguicidas,
disolventes, detergentes, etc. acaban en el agua y permanecen, en algunos casos,
largos periodos de tiempo, porque, al ser productos fabricados por el hombre, tienen
estructuras moleculares complejas dificiles de degradar por los microorganismos.
(Sanchon MV, 2002)

Sedimentos y materiales suspendidos.

Muchas particulas arrancadas del suelo y arrastradas a las aguas, junto con otros
materiales que hay en suspension en las aguas, son, en términos de masa total, la
mayor fuente de contaminacién del agua. La turbidez que provocan en el agua
dificulta la vida de algunos organismos, y los sedimentos que se van acumulando
destruyen sitios de alimentacion o desove de los peces, rellenan lagos o pantanos y

obstruyen canales, rias y puertos. (Sanchon MV, 2002)

Sustancias radiactivas.

Is6topos radiactivos solubles pueden estar presentes en el agua y, a veces, se
pueden ir acumulando a los largo de las cadenas troficas, alcanzando
concentraciones considerablemente mas altas en algunos tejidos vivos que las que

tenian en el agua. (Sanchon MV, 2002)
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Contaminacion térmica.

El agua caliente liberada por centrales de energia o procesos industriales eleva, en
ocasiones, la temperatura de rios o embalses con lo que disminuye su capacidad de
contener oxigeno y afecta a la vida de los organismos. (Sanchon MV, 2002)

EUTROFIACION

La Eutrofizacion es el enriquecimiento excesivo del agua en determinados
nutrientes (Fosforo y Nitrégeno) originando el crecimiento de las algas. El problema
estd en que si hay exceso de nutrientes crecen en abundancia las plantas y otros
organismos. Mas tarde, cuando mueren, se pudren y llenan el agua de malos olores,
dandoles un aspecto nauseabundo y disminuyendo drasticamente su calidad.
(Sanchon MV, 2002)

El proceso de putrefaccion consume una gran cantidad del oxigeno disuelto y las
aguas dejan de ser aptas para la mayor parte de los seres vivos.

Los vertidos humanos aceleran el proceso de eutrofizacién hasta convertirlo, muchas
veces, en un grave problema de contaminacion. Las principales fuentes de

eutrofizacion son:

¢ los vertidos urbanos, que llevan detergentes y desechos organicos.
e los vertidos ganaderos y agricolas, que aportan fertilizantes, desechos

organicos y otros residuos ricos en fosfatos y nitratos.

Medidas para evitar la eutrofizacion.

Lo mas eficaz para luchar contra este tipo de contaminacion es disminuir la cantidad
de fosfatos y nitratos en los vertidos, usando detergentes con baja proporcion de
fosfatos, empleando menor cantidad de detergentes, no abonando en exceso los
campos, usando los desechos agricolas y ganaderos como fertilizantes, en vez de
verterlos, etc. En concreto:

(Sanchon MV, 2002)
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e Tratar las aguas residuales en EDAR (Estaciones Depuradoras de Aguas
Residuales) que incluyan tratamientos bioldgicos y quimicos que eliminan el
fésforo y el nitrogeno.

¢ Almacenar adecuadamente el estiércol que se usa en agricultura.

e Usar los fertilizantes mas eficientemente.

e Cambiar las préacticas de cultivo a otras menos contaminantes. Asi, por
ejemplo, retrasar el arado y la preparacion de los campos para el cultivo hasta
la primavera y plantar los cultivos de cereal en otofio asegura tener cubiertas
las tierras con vegetacion durante el invierno con lo que se reduce la erosion.

Reducir las emisiones de NOx y amoniaco

Efectos de la Contaminacién del agua en la salud
La contaminacién del agua representa un gran problema de salud Publica. Los
mecanismos de transmision de las enfermedades pueden ser:

A. Directos. Por ingestion de agua contaminada, procedente de abastecimientos
de grandes poblaciones o de pozos contaminados. En otros casos es por
contacto cutaneo o mucoso (con fines recreativos, contacto ocupacional o
incluso terapéutico) pudiendo originar infecciones locales en piel dafiada o
infecciones sistémicas en personas con problemas de inmunodepresion.
(Sanchon MV,2002)

B. Indirecto. El agua actia como vehiculo de infecciones, o bien puede
transmitirse a través de alimentos contaminados por el riego de aguas
residuales. Asi mismo, los moluscos acumulan gran cantidad de polivirus y
pueden ser ingeridos y afectar a los seres humanos. Finalmente, algunos
insectos que se reproducen en el agua son transmisores de enfermedades

como el paludismo o la fiebre amarilla. (Sanchon MV, 2002)

La susceptibilidad de las personas a estas infecciones depende de una serie
de factores como son: edad, higiene personal, acidez gastrica (representa una

barrera para la mayoria de los patdgenos), la motilidad intestinal (impide la
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colonizacion intestinal al favorecer la eliminacién de los microorganismos) la

inmunidad (desempefia un papel importante aumentando o disminuyendo la

susceptibilidad)

Tabla 2. Cuadro de enfermedades por patdbgenos contaminantes del agua

Microorga- Enfermedad Sintomas
nismo

Bacterias Colera Diarreas y voOmitos intensos.
Deshidratacion. Frecuentemente es
mortal si no se trata adecuadamente.

Bacterias Tifus Fiebres. Diarreas y vomitos.
Inflamacién del bazo y del intestino.

Bacterias Disenteria Diarrea. Raramente es mortal en
adultos, pero produce la muerte de
muchos nifios en paises poco
desarrollados.

Bacterias Gastroenteritis | Nauseas y vomitos. Dolor en el
digestivo. Poco riesgo de muerte.

Virus Hepatitis Inflamacion del higado e ictericia.
Puede causar dafios permanentes en
el higado.

Virus Poliomelitis Dolores musculares intensos.
Debilidad. Temblores. Paralisis. Puede
ser mortal.

Protozoos Disenteria Diarrea severa, escalofrios y fiebre.

amebiana Puede ser grave si no se trata.
Gusanos Esquistosomiasis | Anemia y fatiga continuas.

FUENTE: Elaboracion propia
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7. MARCO LEGAL
Constitucion politica del estado.

En la nueva Constitucion, el agua es abordada en dos dimensiones: 1) como derecho
humano al agua, y 2) como bien al que se refiere el derecho y en ese sentido, como
recurso natural renovable estratégico (el recurso hidrico). Por cierto que de los usos
y de la forma que adopta la gestion del bien se derivan las posibilidades materiales
de garantizar el derecho humano al agua. En este sentido, y en relacién con la
gestion del bien agua, se establece la competencia indelegable del Estado
Plurinacional sobre los recursos naturales, incluyendo el agua. Asi, en el capitulo
octavo (Distribucion de competencias) Articulo 299, se establece que le compete al
Estado Plurinacional en forma privativa e indelegable “Tierra y territorio; recursos
naturales y energéticos estratégicos, minerales, hidrocarburos, recursos hidricos,
espectro electromagnético, biodiversidad y recursos forestales”. EI Articulo 349
precisa la propiedad y dominio de los recursos naturales en cabeza del pueblo
boliviano: “l. Los recursos naturales son de propiedad y dominio directo, indivisible e
imprescriptible del pueblo boliviano, y correspondera al Estado su administracion en

funcién del interés colectivo” (C.P.E 217)

Ley de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario.

Articulo 1°.- (Objeto) La presente Ley tiene por objeto establecer las normas que
regulan la prestacion y utilizacion de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado
Sanitario y el marco institucional que los rige, el procedimiento para otorgar
Concesiones y Licencias para la prestacion de los servicios, los derechos y
obligaciones de los prestadores y usuarios, el establecimiento de los principios para
fijar los Precios, Tarifas, Tasas y Cuotas, asi como la determinacion de infracciones
y sanciones. (C.P.E 217)
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Articulo 2°.- (Ambito de aplicacién) Estan sometidas a la presente Ley, en todo el
territorio nacional, todas las personas naturales o juridicas, publicas o privadas,
cualquiera sea su forma de constitucion, que presten, sean Usuarios 0 se vinculen
con alguno de los Servicios de Agua Potable y Servicios de Alcantarillado Sanitario.
(C.P.E 217)

Articulo 3°.- (Saneamiento basico) El sector de Saneamiento Basico comprende
los Servicios de: agua potable, alcantarillado sanitario, disposicidn sanitaria de

excretas, residuos solidos y drenaje pluvial. (C.P.E 217)

Articulo 4°.- (Alcance de la Ley) La presente Ley se aplica a los servicios basicos
de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario, y crea la Superintendencia de
Saneamiento Bésico. (C.P.E 217)

Bolivia: Decreto Supremo N° 24176, 8 de diciembre de 1995

Que la Constitucién Politica del Estado reconoce como derechos fundamentales
de las personas la vida, la salud y la seguridad, agregando que los bienes del
patrimonio de la nacion constituyen propiedad publica inviolable, siendo deber de

todo habitante del territorio nacional respetarla y protegerla;

Que la Ley N° 1333 de 27 de abril de 1992 tiene por objeto proteger y conservar el
medio ambiente y los recursos naturales, regulando las acciones del hombre con
relacion a la naturaleza y promoviendo el desarrollo sostenible, con la finalidad de

mejorar la calidad de vida de la poblacion;

Que es necesario contar con los instrumentos técnico juridicos que regulen la Ley

del Medio Ambiente y coadyuven al logro de sus objetivos;

Que el Consejo de Desarrollo Nacional ha aprobado, por resolucién 003/95, los
reglamentos de la Ley del Medio Ambiente, que deben ser aprobados asimismo
mediante decreto supremo, para su aplicacion y cumplimiento en todo el territorio de

la Republica.


http://www.lexivox.org/norms/BO-CPE-19940812.html
http://www.lexivox.org/norms/BO-L-1333.html
http://www.lexivox.org/norms/BO-L-1333.html
http://www.lexivox.org/norms/BO-L-1333.html
http://www.lexivox.org/norms/BO-L-1333.html
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Norma Boliviana 512

OBJETO. Reglamentar la Norma Boliviana NB 512 Agua Potable — Requisitos, en
cuanto se refiere a la calidad fisica, quimica, microbiolégica, organoléptica y
radiactiva del agua destinada al consumo humano, estableciendo las condiciones
que deben cumplir las Entidades Prestadoras de Servicios de Agua Potable y

Alcantarillado Sanitario (EPSA) a nivel nacional.

CAMPO DE APLICACION. Estan sometidas al presente Reglamento Nacional las
EPSA cualquiera sea su forma de constitucion (municipal, sociedad anénima mixta,
privada, cooperativa, asociacion civil, pueblos indigenas y originarios y comités de
agua) encargadas de prestar servicios de agua potable y alcantarillado sanitario.
Asimismo, las instituciones publicas y privadas que realizan actividades de control y

vigilancia de la calidad del agua a nivel nacional.

DEFINICIONES. Para la aplicacion del presente Reglamento, se establecen las

siguientes definiciones:
Agua potable

Aquella que por sus caracteristicas organolépticas, fisico-quimicas, microbiologicas
y radiactivas, se considera apta para el consumo humano y que cumple con lo

establecido en la NB 512 y el presente Reglamento.
Conexién domiciliaria de agua

Conjunto de tuberias y accesorios que permiten la conduccion del agua desde la red

de distribucion hasta el limite de propiedad del beneficiario.
Fuentes de abastecimiento de agua

Depdsitos o cursos naturales de agua, superficiales o subterraneos.
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8. DISENO METODOLOGICO

8.1.Tipos de investigacion.
El presente trabajo tiene una metodologia descriptiva no experimental lo cual
trataremos de llegar a conocer las situaciones de los habitantes de la zona atreves
de la descripcion exacta del manejo que hacen sobre el arroyo Las Piedritas. Para

poder concienciar a los habitantes de la zona.

8.2.Métodos de recoleccion de datos
Analitico: el presente método consistira en la desmembracion de todas las causas,
para poder observarlas sobre la naturaleza de los efectos del inadecuado manejo de
los residuos solidos.

Sintético: Este método consistira en la union de todos los datos obtenidos con el

anterior método para asi poder llegar a una sola conclusion.

Técnicas:

Encuesta: la técnica de la encuesta se la realiza para poder obtener datos
confiables, informacion sobre el problema, en si del inadecuado manejo de los

residuos solidos.

INTRUMENTO:
v' Cuestionario: sera la ayuda en si de la encuesta, donde estaran las
preguntas que se hara a los habitantes de la zona.

v' cuaderno de campo: este instrumento consistira en el apunte de todo
lo que se observa, se analiza para poder tener informacion mas

concreta.
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8.3.POBLACION Y MUESTRA

v' POBLACION.- La poblacibn tomada en cuenta en nuestra
investigacion sera la del barrio san francisco, la chonta y barrio san
José que estan aledafias al arroyo Las Piedritas.

v" MUESTRA.- Se tomo6 en cuenta a las familias que estan asentadas
sobre las riberas del arroyo Las Piedritas como muestra existentes en

nuestra zona.

8.4.Tipo de muestre
Muestre probabilistico: Este tipo de muestreo se caracteriza por conocer la
prioridad, probabilidad de obtener una de las muestras que se desee seleccionar. En
nuestra investigacion permitio elegir los sujetos e individuos que forman parte
esencial de cada familia a los cuales se les aplico la encuestas para la obtenciéon de
los datos que ayudaron a identificar las principales causas que dieron origen a los

principales factores que intervinieron en la contaminacion del arroyo las piedritas.

Z*(N) (@) (@)
[E2(N = D] + [22(p)(q)]

Dénde:

n: Numero de Muestras E: Error de muestreo

N: Numero de la poblaciéon n = 1.96%(248)(0.50)(0.50)

Z: Nivel de confiabilidad [0.04%(248-1)]+[1.96%(0.50)(0.50)]

P: Posibilidad que ocurra

Q: Posibilidad que no ocurra

n=160
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8.5.Instrumentos y materiales

Instrumento: Este instrumento permitié llegar a cada una de las personas

involucradas en la investigacion.

Material a emplear durante la investigacion

Se utilizaran los siguientes materiales y herramientas:

Tabla 3. Materiales relevantes

MATERIAL DE CAMPO MATERIAL DE GABINETE
» Motocicleta de dos ruedas > Computadoras portatil
> Combustible > Impresora
» Cartucho recarga negro » Camara Fotografica
> Cartucho recarga color > Boligrafo
> CD » Data
> Memoria > Papel Carta

Fuente: Elaboracion propia
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9. RESULTADO

9.1.Descripcion de tratamiento estadistico
En la elaboraciéon y aplicacion de las encuestas y las guias de observaciones
se procedid al levantamiento de datos en la poblacion sujeto de estudio de
acuerdo a la muestra seleccionada en nuestra investigacion, dada la obtencion
de los datos fueron analizados y sintetizados de acuerdo al método analitico
posterior a ello se realiz6 el tratamiento estadistico mediante el uso y aplicacion
de los graficos combinados.

% Lo que permitié técnicamente descubrir los resultados obtenidos en el
proceso de nuestra investigacion referente a la situacion problematica
gue enfrenta el arroyo las piedritas y las personas que viven aledafias,
del mismo modo los datos obtenidos nos reflejaron la factibilidad de
conformar estrategias integrales en tema de prevencion e tema de

contaminacion hidrica.

Todo el proceso estadistico se realiz6 mediante el uso de un procesador
Windows y atreves de un programa estadistico descriptivo Excel para Windows
el cual funciona como un editor de datos, este programa permitié la
interpretacion de los datos que se obtuvieron a través de las encuestas y las

observaciones permitiendo reflejar todo los resultados en los graficos.



9.2.Presentacion de resultados obtenidos
Se realizé la tabulacion de preguntas y respuestas lo cual refleja los

resultados obtenidos de cuestionario

Grafico 1. Resultado de la pregunta 1

1.-¢, Reconoce que los residuos solidos (basuras) y
descargas de aguas servidas son el motivo de las
contaminacion del arroyo las piedritas?

N

2%

=Sl

Del total de las personas encuestadas el 91% mencionan que reconoce que los
residuos solidos y descargas de aguas servidas son el motivo de la
contaminacion del arroyo las piedritas, mientras que el 2% dicen que no creen

que sufriran o ser afectada por algun tipo de contaminacion y el 7% dicen que

= NO

34

= TAL VEZ

tal vez los residuos y descargas de aguas servidas sean el motivo de la

contaminacion
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Gréfico 2. Resultado de la pregunta 2

2.-¢Es conciente que Vvivir cerca de aguas

contaminadas puede ocasionar enfermedades a las
personas, principalmente en los nifios y adultos
mayor?

m Sl
mNO
W TAL VEZ

Del total de las personas encuestada el 89% menciona que vivir cerca de
aguas contaminadas puede ocasionar enfermedades en las personas, mientras
que el 4% dicen que no pude ocasionar enfermedades vivir cerca de aguas
contaminadas, y el 75% indica que tal vez puede ocasionar enfermedades.
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Gréfico 3. Resultado de la pregunta 3

3.-¢Le gustaria que las autoridades tomen carta en el
asunto y hagan algo por las personas afectadas?

m Sl
mNO
W TAL VEZ

Del total de las personas encuestada el 85% mencionan que estarian de
acuerdo que las autoridades tomen carta en el asunto, mientras que el 7%
dicen que no estarian de acuerdo con el apoyo de las autoridades, y el 8%

indica que si seria bueno el apoyo de las autoridades.
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Gréfico 4. Resultado de la pregunta 4

4-¢ Estaria de acuerdo en ser capacitado sobre el
manejo adecuado de residuos solidos?

m Sl
mNO
W TAL VEZ

Del total de las personas encuestadas el 76%mencionan que estarian de
acuerdo en ser capacitado sobre el manejo adecuado de residuo, mientras que
el 14% no estaria de acuerdo en ser capacitado, y el 10% indica que tal vez

estarian de acuerdo en recibir capacitaciéon de manejo adecuado de residuos.

9.3.Anélisis y discusion de resultados
La conformacion de un responsable de este trabajo de investigacion tiene por
objetivo principal, prevenir y organizar en caso de sufrir incidentes antropicos y
tropicos en acciones planteando acciones y politicas integrales de prevencion.
Por lo siguiente actuar de forma rapida y eficiente en controlar de forma
oportuna los factores que interviene en el nivel de contaminacion hidrica una
buena organizacién y coordinacion es, capacitar y difundir técnicas de manejo
del fuego, implementar alternativas al manejo adecuado de los residuos y
tratamiento adecuado de sus aguas servidas, para resguardar el patrimonio

ambiental y la biodiversidad del arroyo las piedritas.

» Brindar capacitacion del manejo adecuado de los residuos
» Instalacion de letreros con mensajes de recapacitacion
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Brindar capacitacién y sensibilizacion para un el manejo adecuado de sus

residuos:

La finalidad de las capacitaciones sera lograr realizar buenas practicas y hacer
un manejo y depositando sus residuos y depositando en los lugares
correspondientes, de manera que se pueda obtener resultados favorables del

sistema de prevencion.



39

10.CONCLUSION

Se ha demostrado que al finalizar la investigacion se obtuvo un gran resultado
ya que se pudo alcanzar satisfactoriamente los objetivos propuestos durante a
este proceso, por tal motivo logramos incentivar con educacion ambiental en
obtener conocimiento para manipular adecuadamente sus residuos y el
tratamiento correspondiente de sus aguas servidas, y asi poder gozar de una
calidad de vida mucho mas saludable, previniendo enfermedades infecciosas

en los nifios y en las personas adultas de edad avanzadas.

Se ha constatado que la aplicacion de la técnica de buen manejo integral de
residuos en el arroyo las piedritas es factible desde el punto de vista ambiental,
social, técnico y econOmico para ser empleados como propuestas de
mejoramiento y apoyo a la calidad ambiental de la poblacion.

Se demostré que con el apoyo de las autoridades competente y el manejo
adecuado de los residuos y el tratamiento correspondiente de aguas servidas
es de buen beneficio para la poblacién y asi disminuir las probabilidades de

riesgos a enfermedades que exponen las personas aledafas al arroyo.

El 95% de las personas afectadas ha tomado conciencia en el tema de factores
que influyen en el nivel de la contaminacion hidrica, ya que estamos
contaminando los cuerpos de aguas que tenemos y provocando la extincion y
emigracion de seres vivos, esto ayudo a concientizar y pueda servir para

proteger el medio que los rodea y tener mejor calidad ambiental.
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11.RECOMENDACIONES

Recomiendo que las personas que viven aledafias al arroyo las piedritas,
realicen el manejo adecuado de sus residuos y tratamiento adecuado de sus
aguas servidas, asi mismo tomar conciencia para realizar un manejo integral de
sus residuos, asi podremos luchar a favor de nuestro planeta y a favor de
nuestro medio ambiente con el esfuerzo de cada una de las personas, se

deben tomar en cuenta los siguientes parametros.

v' Cumplir y aplicar de manera adecuada el sistema pedagogico de
prevencion de enfermedades infecciosas que afectan a las personas,
para obtener buenos resultados que permitan reducir riesgos e
impactos ambientales.

v' Hacer tomar conciencia y conocimiento del buen manejo de sus
residuos y descargas de aguas servidas.

v Capacitar para hacer conocer al peligro que se exponen al vivir cerca de

aguas contaminadas.

Cumpliendo cada uno de los pardmetros mencionados se lograria resultados
positivos del sistema de manejo adecuado de sus residuos y descargas
correspondiente de sus aguas servidas en el arroyo las piedritas, de la misma
amanera se recomienda a la sociedad y a la comunidad universitaria realizar y
apoyar a investigaciones futuras, que se centren en la problematica de
contaminacion hidrica mediante estrategias integrales para reducir futuros

riesgos.
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ANEXO N° 1 REALIZANDO EL CENSO DE LAS PERSONAS QUE VIVEN
ALEDARNAS AL ARROYO LAS PIEDRITAS

FOTOGRAFIA N°1

FUENTE: Elaboracién propia.

ANEXO N°2 REALIZANDO DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL
ARROYO LAS PIEDRITAS

FOTOGRAFIA N°2

e Pl e o e s
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FUENTE: Elaboracién propia.
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ANEXO N°3 IDENTIFICANDO LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL
NIVEL DE CONTAMINACION DEL ARROYO.

FOTOGRAFIA N°3

FUENTE: Elaboracién propia

FOTOGRAFIA N°4

FUENTE: Elaboracion propia
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FOTOGRAFIA N°

FUENTE: Elaboracion propia

FOTOGRAFIA N°6

llustracion 1IDESCARGAS DE AGUAS SERVIDAS Y RESI

FUENTE: Elaboracion propia
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ANEXO N°4 CONCIENTIZANDO A LAS PERSONAS ALEDANAS AL ARROYO
LAS PIEDRITAS SOBRE EL PELIGRO QUE SE EXPONEN

FOTOGRAFIA N°7

FUENTE: Elaboracion propia

FOTOGRAFIA N°8

FUENTE: Elaboracion propia



