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INTRODUCCION

Derecho Humano al Agua

En el afo 2002 el Comité de Derechos Economicos, Sociales y
Culturales aprobo la Observacion General N 15 sobre el derecho al
agua. En su articulo 1 se establece que el derecho humano al agua es
indispensable para una vida humana digna. Posteriormente, El 28
de julio de 2010, a través de una resolucién la Asamblea General de
las Naciones Unidas reconoci6 el derecho humano al agua y al san-
eamiento, reafirmando que un agua potable limpia y el saneamiento
son esenciales para la realizacion de todos los derechos humanos. La
Resolucion exhorta a los Estados y organizaciones internacionales
a proporcionar recursos financieros, a propiciar la capacitacion y la
transferencia de tecnologia para ayudar a los paises, en particular
a los paises en vias de desarrollo, a proporcionar un suministro de
agua potable y saneamiento saludable, limpio, accesible y asequible
para todos y lo reconoce como un elemento esencial para hacer efec-
tivos otros derechos humanos como el derecho a la salud.

De acuerdo con los datos de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), en el mundo cerca de 3 de cada 10 personas carecen de acceso
al agua potable y disponible en el hogar. Por lo tanto, todavia queda
mucho por hacer para que el derecho al agua sea una realidad.

Ademas, segiin datos de la OMS, el agua contaminada puede
transmitir el colera, la disenteria, la fiebre tifoidea o la poliomielitis
y causar diarreas.

En ese sentido, el agua debe ser saludable y estar libre de con-
taminacion, productos quimicos o sustancias peligrosas para la vida
humana. Segtin la OMS, al menos 2.000 millones de personas en el
mundo se abastecen de fuentes de agua potable contaminada por
heces.

El agua debe tener un color y un sabor aceptables, tanto para el
uso personal como para el uso doméstico.

El agua debe ser facilmente accesible. La accesibilidad quiere
decir que el agua debe estar cerca del hogar, de los centros de for-
macion, del trabajo o de los centros de salud, de forma que el tiempo
para recogerla no debe ser superior a 30 minutos.
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El abastecimiento de agua debe ser suficiente, es decir, la canti-
dad de agua por persona debe ser la necesaria para cubrir las necesi-
dades de uso personal y doméstico: higiene personal, lavado de
ropa, cocinar, limpieza del hogar, etc.

El agua debe ser asequible para todas las personas, es decir, no se
puede privar a ninguna persona o grupo del acceso al agua potable
por no poder pagar.

Este estudio y diagnostico contd con el apoyo la ILC a través
de Estrategia Nacional de Involucramiento (ENI) y la iniciativa re-
gional o multi pais.

La Estrategia Nacional de Involucramiento (ENI) son implemen-
tadas por plataformas multiactores promovidas por la Coalicion In-
ternacional por la Tierra (ILC por sus siglas en ingles), que influyen
en la formulacion e implementacion de politicas y programas en los
estados en sus diferentes niveles, para lograr una gobernanza de
la tierra centrada en las personas. Las ENI y sus plataformas estan
dirigidas por actores nacionales, incluidos miembros no perteneci-
entes a la ILC, y se vinculan a los procesos regionales y mundiales
en los que participa la ILC.

Asi este espacio: proporcionan un espacio para desarrollar una es-
trategia y vision comun para la gobernanza de la tierra con el apoyo
de un facilitador neutral. Permiten establecer vinculos y confianza
entre la sociedad civil organizada y el gobierno para el comprom-
iso politico. Brindan mayor legitimidad politica a la sociedad civ-
il frente a los gobiernos y promueven el didlogo abierto. Ofrecen a
las organizaciones que la promueven credibilidad y oportunidades
para establecer colaboraciones con distintos actores.

Una de las principales actividades que desarrolla la ENI, es la
generacion de conocimiento orientado a soluciones, por eso ha per-
mitido y apoyado realizar esta investigacion en su afan de combinar
diferentes estrategias para el cambio, para que en la base de este
documento se pueda llegar al didlogo sobre politicas. Ademas de
impulsar el desarrollo de capacidades de las instituciones y organi-
zaciones relacionadas en la tematica.

Asi la ENI BOLIVIA ha conformado una “Plataforma Interinsti-
tucional por la Gobernanza Responsable de la Tierra”, cuyas prin-
cipales lineas de trabajo son el acceso y la seguridad juridica de la



tierra, y la gestion territorial (como se gestiona esos espacios) de co-
munidades indigenas y originarias.

Entre sus ejes de trabajo se destaca: Derechos a la tierra y el agua
para poblacion campesina y pueblos indigenas, mujeres rurales y
derechos sobre la tierra, Pueblos indigenas y afrodescendientes, Gen-
eracion y agregacion de datos solidos sobre la tierra y el territorio.

Contacto: Esteban Sanjinés (e.sanjines@ftierra.org)

Las ENI en América Latina se vinculan con las Iniciativas Re-
gionales de laILC ALC, lo que permite que ambas se retroaliment-
en y se potencien.

Mientras que las Iniciativas Regionales son acciones colecti-
vas sobre temadticas o procesos regionales clave para la gober-
nanza de la tierra en América Latina y el Caribe basadas en los
10 compromisos de laILC. Son implementadas a nivel multipais
por grupos de organizaciones miembro y no miembro de la ILC,
bajo la coordinaciéon de una de ellas que se desempefia como
punto focal.

Actualmente, las iniciativas regionales generan acciones colecti-
vas en multiples paises para promover la gobernanza de la tierra
centrada en las personas.

La ILC ALC impulsa 10 iniciativas en la region, entre las cuales
destaca la Plataforma Semidridos de América Latina.

Esta plataforma (www.semiaridos.org) es una iniciativa latino-
americana apoyada por la ILC LAC que busca mediante un proce-
so de movilizacion social que incluye capacitaciones a dirigentes y
fortalecimiento organizativo, incidencia politica, generacion de pro-
puestas de acceso, uso y gestion de los recursos naturales, mejorar la
vida de miles de comunidades indigenas y familias campesinas que
viven y se desarrollan en las regiones Semidridas del Corredor Seco
Centroamericano ( Guatemala, El Salvador, Nicaragua y Honduras)
, €l Nordeste de Brasil, el Departamento de Lara en Venezuela y el
Chaco trinacional de Argentina, Bolivia y Paraguay.

Para esto desde hace 5 afios viene generando alianzas institucio-
nales con organizaciones indigenas y campesinas, generando in-
tercambios regionales, generando informacion sistematizada bajo

A
{?Z}


http://www.semiaridos.org

sistemas de informacion geografica de la rica historia de trabajo de
décadas de los miembros de la Plataforma, participando en espa-
cios publicos y privados de dialogo para construir politicas publi-
cas y generando escalamiento institucional que nos facilite las dis-
cusiones con aliados estratégicos de financiamiento, con gobiernos
locales y nacionales entre las cuales podemos mencionar la partic-
ipacidn en instancias regionales como la REAF Mercosur o traba-
jando propuestas junto a organismos de Naciones Unidas como el
FIDA entre otros.

La Experiencia de Brasil

El acceso al agua dulce mediante procesos de cosecha de lluvia,
almacenamiento y uso del agua aprovechando un promedio de 500
a 600 mm de lluvia anual que dan entre 500 a 600 litros de agua
dulce por cada metro cuadrado de captacion es una experiencia
desarrollada ampliamente por Brasil que en los ultimos 20 afios,
donde se ha construido 1.000.000 de Cisternas de 16.000 litros de
almacenamiento a través de un programa de Acceso al Agua dulce
articulado entre la Sociedad Civil Brasilera nucleada en ASA (Ar-
ticulacion del Semiarido Brasilero) y el Estado. Asi han dado solu-
cion a mas de 4 millones de personas. El programa ademas no es un
simple programa de “construccion de cisternas” sino un programa
de capacitaciéon y apropiacion de la tecnologia por cada una de las
familias beneficiarias.-

Por todo esto esta claro que no se puede discutir la eficiencia del
proceso y el desarrollo metodoldgico, financiero y de gestion del
agua que tan ampliamente ha sido desarrollado en una zona muy
similar en todos sus aspectos a lo que es nuestra region chaquena.

Toda esta experiencia de ASA Brasil estd siendo replicada y se
han generado numerosos intercambios de experiencias, capacita-
ciones y visitas en terreno tanto en el Chaco Saltefio como en el Nor-
deste de Brasil de técnicos, funcionarios y organizaciones indigenas
y criollas que dan sustento técnico y social a lo que se quiere hacer
en Salta



Experiencia del Chaco Trinacional

La Plataforma Semiaridos de América Latina viene desarrollan-
do intercambios de experiencias, capacitaciones, acciones de lobby
y busqueda de fondos para avanzar en un proceso de movilizaciéon
social similar al brasilero que permita a miles de familias y comu-
nidades acceder al agua en la regién. De esta forma se facilita la
ocupacion efectiva de los territorios, se mejora la calidad de vida, se
puede proyectar planes de manejo de los recursos naturales, encar-
ar acciones productivas en el marco de la Agricultura Familiar y la
Agroecologia, entre otras acciones.

Asi se puede mencionar que en Julio de 2016 se firma una Con-
venio de Cooperacion en la Argentina, entre varias instituciones
dependientes del Gobierno Provincial de Salta, Organismos interna-
cionales y el Programa Integrado Trinacional con el fin de mejorar
la eficacia y eficiencia de las acciones en torno al acceso a la tierra,
agua y otros recursos naturales con las poblaciones indigenas y cri-
ollas del Chaco Saltefio. Fortaleciendo asi la relacion y el dialogo
entre la Sociedad Civil y el Estado, como estrategia para llevar solu-
ciones a la poblacion vulnerable, creando la “Mesa de coordinacion
y accion para el acceso y gestion del agua en el Chaco Salteno, un
espacio de dialogo Publico — Privado, para fortalecer procesos que
contribuyan a la reduccién de pobreza y el acceso al Agua.

En Bolivia también se realizaron intercambios y capacitaciones
en toda esta linea de trabajo. Asi hubo dirigentes y técnicos de CER-
DET y de comunidades Wenayheek que no solo participaron de
los intercambios y reuniones realizadas por la plataforma sino tam-
bién se capacitaron construyendo cisternas con los dirigentes de
Argentina y han avanzado en los tltimos tiempos en acuerdos con
organismos del estado para tener financiamiento del Estado en la
construccion de estos mddulos en las comunidades.

Un paso muy importante realizado por Bolivia ha sido justa-
mente el estudio comparativo de la calidad de agua de pozos, red
y cisternas. Esto es un dato técnico fundamental para valorizar aun
mas la tecnologia de captacion de agua de lluvia que garantiza la
mejor agua en gran parte de todo el Chaco Trinacional implicando
grandes avances en calidad de vida dando mejor salud y mejores
condiciones de produccion para las familias y comunidades.
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La presente investigacion desarrolla un diagnéstico sobre la di-
sponibilidad y estudio comparativo sobre la calidad del agua de
consumo en distintas comunidades de las Tierras Comunitarias de
TCO Weenhayek en el chaco tarijefio. Dicha informacion permite
continuar con la linea de base que se realiz6 en el 2017 sobre el uso y
acceso al agua. Documentos que aportan a la construccion de politi-
cas publicas sobre agua en la region.

Sobre unamuestraqueserealizéa 10 comunidadesrepresentativas
Weenhayek se identificd la calidad del agua y su percepcion sobre el
valor, calidad y disponibilidad del agua por parte de los comunarios
indigenas.

Este estudio cont6 con el apoyo econdmico de la Estrategia Na-
cional de Involucramiento (ENI) Bolivia de la Coalicién Internacio-
nal por la Tierra (ILC por sus siglas en inglés). Desde un inicio, ante
la preocupacion de nuestra institucion por la presente problemati-
ca, brindaron su respaldo para realizar este tipo de estudios o diag-
ndsticos en la regidon chaquena. Convirtiéndose en la linea base que
conformaria las mesas de Gobernanza y Gestién del Agua, instan-
cias que de andlisis, debate, intercambio de opiniones, experiencias
y propuestas politicas y acciones en torno a un tema de alta impor-
tancia cada dia.

En ese sentido, agradecemos al punto Focal de la ENI — Bolivia:
Fundacion Tierra y a la Plataforma de Semiaridos de América Latina
por su valiosa colaboracion con esta iniciativa.



CAPITULO 1

Antecedentes



1 chaco tarijefio, principalmente los municipios de Villa Mon-

tes y Yacuiba desde el afio 2004 ejecutaron varios proyec-
tos de captacion de agua con perforacion de pozos. Sin embargo, la
mayoria no contaba con analisis de su calidad de aguas. Las pocas
que se hacian se basaban en la impresion sensorial que produce las
apariencias de color, olor, sabor y cantidad de agua que brinda la
fuente. Esta situacion se presentaba para todos los pobladores de la
region: campesinos, ganaderos e indigenas.

Antes del citado afio (2004) la poblacién de las comunidades
originarias Weenhayek disponia de una cantidad minima de pozos
manuales de poca profundidad (8 a 10 metros) que comunican con
un acuifero cautivo de agua al exterior y en algunos casos de norias,
que consisten en pozos abiertos de 8 a 12 metros de profundidad.

A partir del 2004 se perforaron en las comunidades rurales ga-
naderas y campesinas del chaco tarijefio una cantidad significati-
va de pozos de agua de 80 a 90 metros de profundidad, los cuales
fueron decayendo con los afios por su baja recarga o bajo caudal, sin
embargo la mayoria presentaban algin mal sabor, generalmente
salitroso.

Después del 2010, en las comunidades indigenas las entidades
publicas cavaron pozos mas profundos de 120 a 180 metros, de los
cuales encontraron, aparentemente, agua mas clara, pero que segin
la percepcién de la mayoria de los pobladores seguia siendo ama-
rga. Estos hallazgos se realizaron especialmente en las zonas mas
alejadas, hacia la frontera con Paraguay.

En tal sentido, conocer la calidad del agua es muy importante y de
ella depende la salud de las personas, mas atin en estas regiones de
clima subtropical del chaco boliviano donde el ser humano necesita
como promedio entre 2 a 3 litros diarios para su consumo diario.

Por estas situaciones el Centro de Estudios Regionales para el De-
sarrollo de Tarija (CERDET), con el Apoyo de la Estrategia Nacional
de Involucramiento (ENI) financiado por la Coalicién Internacional
por la Tierra (ILC por sus siglas en inglés) decidio realizar un es-
tudio para conocer la calidad de aguas de consumo en las comuni-
dades Weenhayek asentados a lo largo del territorio chaquefio. In-
vestigacion realizada en los meses de mayo y junio del 2018, dando
continuidad a una serie de investigaciones anteriores.



ASPECTOS METODOLOGICOS

El estudio tuvo 3 etapas, la primera fue el levantamiento de las
muestras de agua en 10 comunidades Weenhayek bajo normas
estandarizadas y de calidad a nivel internacional a cargo del equi-
po técnico de la oficina del CERDET Villa Montes: La segunda fase
consistio en el traslado de las muestras a la ciudad de Santa Cruz
al laboratorio contratado (TENTALAB SRL) para analizar y medir
la calidad y tipo de agua recolectada. Y la tercera fase fue de inter-
pretacion de los resultados a cargo del Ing. Walter Mamani, inge-
niero quimico responsable de acompafiar todo el proceso de recol-
eccion de muestras de agua en el territorio indigena, ademas de la
elaboracion del informe técnico y final basado en los resultados de
laboratorio.

En ese sentido los objetivos de este estudio fueron:

— Analizar la calidad de agua priorizadas en 10 comunidades
Weenhayek, como muestra representativa de la TCO.

— En base a los resultados brindar lineamientos para mejorar el
consumo de agua, identificadas como de mala calidad.

Para el estudio de la calidad del agua se selecciond a 10 comuni-
dades Weenhayek de acuerdo a los siguientes criterios:

1. Mayor cantidad de de personas que viven la comunidad o lu-
gar de la muestra.

Toma de muestras
de agua y datos en la
comunidad Tres Moras
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2. Tipo de fuente de acceso que tienen al agua: Se ha seleccionado
los 3 sistemas de acceso al agua, ya sea noria, pozo profundo o
sistema de agua potable en red, sumando a estas muestras una
cisterna de placas para la cosecha de agua de lluvias.

3. Distribucion equitativa a lo largo de la Tierra Comunitaria de
Origen (TCO) Weenhayek, con presencia en los 2 municipios
del chaco tarijefio donde habitan esta etnia.

Previo a la recoleccién de muestras en el laboratorio TENTALAB
SRL (laboratorio nacional acreditado por IBNORCA), se capacit6 a
los técnicos responsables de la actividad, ademas de proporcionar
las herramientas necesarias, como recipientes de plastico y de vidrio
acondicionados y limpios para la actividad.

Asi, se utilizd para el andlisis de coliformes en el agua, un recip-
iente de vidrio de 250 ml con su respectiva sustancia conservante
para que el agua no cambie sus propiedades en cuanto a microor-
ganismos. También se recurrid a otro recipiente de vidrio de 250 ml
para andlisis de hidrocarburos totales, ya que éste conserva mejor
que en recipientes de plastico (que puede absorber el hidrocarburo
en las paredes). Finalmente se usd dos recipientes de plastico PVC
de 1 litro para el analisis de los otros pardmetros fisico-quimicos.

A manera referencial también se realizaron andlisis de algunos
parametros en el sitio o lugar de muestreo como la temperatura,
conductividad y PH entre los mas importantes.

COMUNIDADES WENNHAYEK
PRIORIZADAS PARA EL ESTUDIO

Todas las comunidades Weenhayek, ubicadas a lo largo de la
TCO, desde hace dos décadas atras se proveen de agua de pozo, ya
sea de escasa o amplia profundidad, a excepcion de La Mision de
Villa Montes, ubicada en la zona urbana de la ciudad , ya que se
abastece de agua de lared de agua potable del sistema de la ciudad,
proveniente de la fuente del rio Tampinta ubicada en la serrania
Aguaragiie.

Es importante hacer notar, que durante el lapso de tiempo que
se hizo la toma de muestras de agua en el territorio indigena, no
se pudo tomar muestras del pozo de agua en Capirendita, una de



las comunidades mas pobladas, debido al mal funcionamiento de la
bomba eléctrica. Por lo cual la provision de agua para esta y otras co-
munidades se realiza a través de carros cisternas provistos con cierta
regularidad por el municipio. Por tal motivo, se tomd una muestra
de agua en el barrio denominado La Mision, habitada por familias
Weenhayek en el drea urbana de la ciudad de Villa Montes.

Tomando en cuenta lo anterior, se priorizd6 un barrio urbano
Weenhayek y 9 comunidades rurales: 5 ubicadas en el municipio de
Villa Montes y 4 en el municipio de Yacuiba. A continuacion la lista
de las comunidades tomadas en cuenta:

Cuadro 1. Aguas de Comunidades Seleccionadas

N° COMUNIDAD MUNICIPIO

1  Sauzal Yacuiba
2 Crevaux Yacuiba
3  Tres Moras Yacuiba
4  Purisima Yacuiba
5  Vizcacheral Villa Montes
6  Bella Esperanza Villa Montes
7  San Bernardo Villa Montes
8  Tres Pozos Villa Montes
9  Lapachal Villa Montes
10  Barrio La Mision Villa Montes

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS
SELECCIONADOS PARA ANALIZAR
LA CALIDAD DE AGUA

(Como saber si el agua se encuentra en condiciones para el
consumo humano? La respuesta del ingeniero quimico Walter
Mamani sefiala que debe tomarse en cuenta el olor y color. Otro
dato se observa cuando el jabon se corta durante el lavado de ropa
(en el agua se presentan pequenos grumos, que reducen su empleo
para lavar). En estas condiciones se considera como agua dura.
Agrega que se detecta rapidamente la calidad del agua cuando se
presentan diarreas a poco tiempo de beberla o algunos ruidos en
el estdmago, o al bafiarse se sienten picazones en el cuerpo, si esto
sucede el agua estd contaminada por microorganismos fecales o por



alguna sustancia negativa que contiene. El agua contaminada es
poco percibida por las personas, sin embargo, llega a acumularse en
el organismo y los efectos se sienten a largo plazo, como ser dafios
en los rifiones, corazon o en el sistema nervioso. Aunque esto es mas
dificil de evaluar por las condiciones naturales o la fortaleza de cada
persona por los habitos de alimentacion y su capacidad de desintoxi-
cacion. Sinembargo, el agua que se consume adiario es una exposicion
frecuente que incide en la salud, afirm¢ el responsable quimico del
estudio.

En tal sentido, el agua para consumo humano siempre va acom-
pafiada de varias sustancias y para considerarse apta la Organi-
zacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda a cada pais asumir
normas que indiquen la cantidad de cada sustancia que deberia ten-
er el agua para su consumo.

En el caso de Bolivia la legislacion para agua potable se estipula
en la Norma Boliviana 512. En tanto para clasificar un tipo de agua
para su utilizacion se contempla en el Reglamento en Materia de
Contaminacién Hidrica RMCH de la Ley de Medio Ambiente 1333.

La lista de la Norma Boliviana 512 tiene 59 parametros en total.
Mientras que la lista del Reglamento RMCH, Ley MA 1333 cuenta
con 80 parametros en total (pardmetro es una propiedad fisica, ele-
mento o sustancia que se puede medir o cuantificar).

Para Walter Mamani al determinar la calidad de agua no siempre
se realiza el analisis de la totalidad de los pardmetros, esto varia
segun las regiones y el contaminante mas propenso de encontrarse,
también depende del presupuesto disponible de cada institucion
para realizar dichos analisis, siendo los mismos muy costosos.

Ademads menciona que instituciones internaciones, como el Cen-
tro Internacional de Agua y Saneamiento de la OMS, provee una lis-
ta de 18 pardmetros para medir la calidad de agua de consumo para
sistemas de abastecimiento a pequefias comunidades, mismas que
fueron tomadas en cuenta en este estudio, adicionalmente se anali-
zaron 5 aspectos de acuerdo a las caracteristicas del territorio y por
otro lado la presencia de sustancias que se presentan con regulari-
dad en las zonas seleccionadas.

En tal sentido, se han seleccionado 23 pardmetros para determi-
nar la calidad del agua de 10 comunidades Weenhayek. A continu-



acion se describen los parametros para tener mayor informacion y

conocimiento sobre el tema y aspectos a analizar:

Cuadro 2. Descripcion de los pardmetros seleccionados

Elaboracién Ing. Walter Mamani Q.

N°  PARAMETROS DESCRIPCION
Ensayos Prueba donde no se trasforma la sustancia, solo hay
Fisicos cambio fisico
Es la medida del equilibrio térmico al absorber calor, de
1  Temperatura acuerdo a la temperatura, las sales pueden disolverse
mejor. Se mide con un termémetro.
Se produce en el agua cuando existen particulas muy fi-
nas (no disueltas) y se encuentran en suspension (ejemp-
2 Turbidez lo agua turbia al mezclarse agua con arcilla), también ex-
iste turbidez cuando contienen microorganismos como
las bacterias.
El color del agua se debe por la disoluciéon de alguna
3 Color sustancia en ella. (disolver azticar morena en agua).
Verdadero En laboratorio se mide con un instrumento a nivel
microscopico.
- Representa la cantidad de sales disueltas en el agua,
Solidos Totales . : ; iy
4 . se mide sin transformar las sustancias por observacion
Disueltos . g
microscopica.
E Pruebas de laboratorio que se miden cuando una
nsayos . gos .
P sustancia se transforma quimicamente (cambia sus
Quimicos .
propiedades).
Representa el caracter acido y/o alcalino. Los valores
s - acido van desde 1 a 6,4 y los alcalinos desde 9,1 a 14.
p .
El agua potable debe tener un pH de 6,5 a 9. Se mide con
un pH-metro (que calcula potencial de Hidrogeno)
Es la capacidad que tiene una sal disuelta en el agua de
6 Conductividad conducir la electricidad (mientras mas salada, mas el-
Especifica evada es la conductividad). El agua pura no conduce la
electricidad.
Es la cantidad de oxigeno libre que se encuentra en el
agua, las aguas de los rios generalmente tienen mayor
7 Oxigeno oxigeno disuelto (7 a 8 miligramos de oxigeno por litro
Disuelto de agua), mientras que en las aguas subterraneas o de

pozo la cantidad es menor. Es mas apropiado medirlo in
situ (en el lugar).

A
{m}
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Dureza Total

Mediante esto se puede calificar si un agua es blanda o
dura. Es una medida de la cantidad de sales disueltas de
calcio o magnesio desde sus carbonatos (carbonato de
calcio y de magnesio disueltos).

9

Arsénico

Es un elemento no deseado en el agua de consumo, es
cancerigeno para el organismo. En ciertas regiones, las
fuentes subterraneas pueden contener concentraciones
de arsénico. El consumo de cantidades altas de arsénico
en el agua potable esta relacionado con el desarrollo de
cancer en varios 6rganos, en particular la piel, la vejiga
y los pulmones.

10

Cadmio

Es un metal de mucha toxicidad para el organismo, sus
compuestos son solubles en el agua cuando mayor es su
acidez. Si el cadmio llega a acumularse en el organismo
provoca una enfermedad tipica del Itai-Itai, caracteriza-
da por dolores abdominales, diarreas y problemas pul-
monares. También produce lesiones renales, asociadas a
la descalcificacién de huesos (el cadmio llega a sustituir
en estos al calcio) ocurriendo deformaciones dseas.

11

Calcio

Es un elemento muy frecuente en las aguas, normal-
mente de sales solubles (bicarbonato, sulfato, cloruro,
etc.). Este elemento en su forma disuelta generalmente
supera los 20 miligramos por litro de agua. Es mas alto
el contenido en aguas superficiales (rios) que las aguas
subterraneas (de pozo). Este metal contribuye en la for-
macion osea de nuestro cuerpo y en la transmision nerv-
iosa, sin embargo es negativo si su contenido en agua
es muy elevado como en la aparicion de enfermedades
cardiovasculares.

12

Cloruros

Las rocas por lo comtin presentan escasa proporcion de
cloruros, sin embargo, dada la elevada solubilidad de
sus sales, estos pasan rapidamente a la fase acuosa pu-
diendo alcanzar concentraciones altas. Una vez que se
disuelve la sal en el agua, por ejemplo la sal comun se
funde formando ion cloruro y catién sodio. El cloruro
tiende a permanecer en solucion y no se precipita por
algunas condiciones del agua.

La concentraciéon de cloruro en aguas subterraneas es
muy variable, desde menos de 10 mgs a mas de 2.000
por litro. El agua de mar contiene alrededor de 20.000
miligramos de cloruro por litro de agua (significa 20
gramos). Todos los cloruros comunes son solubles en el
agua y aumentan su contenido total de sales (salinidad).
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DQO

Es la medida de la cantidad de Demanda Quimica de
Oxigeno del agua, se mide la oxidacion de las materias
organicas e inorganicas (toda sustancia que se puede ox-
idar en un medio fuertemente acido), entre las materias
organicas pueden ser microorganismos o vegetales en
el agua y como materias inorganicas pueden ser sales
de carbonatos, sulfatos etc. La DQO nos representa la
cantidad de oxigeno que se necesita en el agua para des-
componer las materias organicas e inorganicas.

14

Manganeso

El manganeso es de amplia existencia en las capas de la
tierra, es uno de los metales mas importante a tomarse
en cuenta en la dindmica de aguas naturales parecida a
las del hierro. Existen contenidos significativos de man-
ganeso disuelto en agua subterranea ya que tiene poco
oxigeno disuelto, cuando hay oxigeno libre en el agua
el manganeso tiende a precipitarse como oxido de color
oscuro, esto ocurre en las aguas de rios.

El manganeso en concentraciones bajas se considera
beneficioso a la fisiologia humana, ya que interviene en
el buen funcionamiento de las proteinas, el colesterol y
compuestos de la sangre.

En aguas potables en cantidades que van desde 0,2
a 0,5 mg por litro propician la apariciéon de bacterias
manganicas, ocasionando problemas de color, turbidez
y mal sabor, el agua se vuelve amarga y al lavar la ropa
se producen manchas que van de color café a negro.

15

Magnesio

Proviene de sales en forma parecida al calcio y se pre-
senta generalmente en cantidades menores al calcio. El
consumo de aguas con bajos niveles de magnesio meno-
res a 15 miligramos por litro se relaciona con altas tasas
de enfermedades coronarias (dientes picados). Sin em-
bargo si su contenido es elevado puede provocar sabor
amargo y ser un laxante.

16

Nitratos

Es un componente no deseado, en aguas generalmente
proviene de la disolucion de rocas y minerales, de la de-
scomposicion de materias vegetales y animales, también
de tierras agricolas donde se utilizan abonos. Cuando el
agua consumida contiene elevado contenido de nitratos
puede ocasionar canceres gastricos.

17

Nitritos

Los nitritos es una especie poco estable (en general esta
sustancia se oxida a nitratos), si aparece en el agua suele
indicar una contaminacion con residuos fecales recien-
tes (aguas residuales de bafios o letrinas). Las aguas
subterraneas pobres en oxigeno también pueden con-
tener nitritos. Los nitratos y los nitritos pueden ser tox-
icos no permitiendo la respiracion celular en la sangre,
formando compuestos de alto poder cancerigeno.
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Plomo

Es otro elemento no deseado en las aguas por ser toxico
en el organismo. Este metal en contacto con aguas sali-
nas es pasivo (no ataca) por generar sulfatos o cloruros.
Este metal es acumulativo en el organismo y produce la
enfermedad del saturnismo, caracterizada por su acu-
mulacién en huesos, sistema nervioso, rinén. Provoca
falta de apetito, anemia, paralisis, dolor de cabeza, ata-
cando en mayor medida a la poblacion infantil.

19

Sodio

El sodio es un elemento muy abundante en la capa ter-
restre y forma diversas sales como ser: cloruro de sodio
que es la sal comun que se utiliza para cocinar alimen-
tos, sulfato de sodio que es el yeso muy utilizado para la
construccion de casas, que por ser altamente solubles es
un catiéon mas frecuente después del calcio. De acuerdo
a su cantidad presente en el agua influye en su sabor
encontrandose en su limite de percepcion (cantidad que
se pasa de lo permisible se detecta su sabor).

Si el contenido de sodio es muy elevado en el agua de
consumo, es propenso a causar trastornos cardiovas-
culares, hipertension, enfermedades renales, cirrosis
hepatica, etc. Normalmente un agua de consumo debe
tener un contenido menor a 200 miligramos de sodio por
litro de agua.

20

Sulfatos

La mayoria de los sulfatos son solubles en el agua a ex-
cepcion de los sulfatos de plomo, bario y estroncio. Esta
sustancia principalmente proviene de la disoluciéon del
yeso (sulfato de calcio).

Un efecto positivo se produce en aguas con alto conteni-
do de sulfato, insolubilizan los metales pesados minimi-
zando su toxicidad (es decir se precipitan en el agua los
metales pesados formando el sulfato de plomo, bario,
etc.).

Un contenido elevado de sulfatos en el agua de consumo
provoca un sabor amargo y pueden causar trastornos
gastrointestinales.
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TPH

TPH es la sigla de Hidrocarburos Totales de Petréleo,
es la determinacion de la cantidad de hidrocarburos
presentes en el agua, por las propiedades especialmente
del petréleo compuesto por varias sustancias. Se mide
desde el pentano, hexano (gasolina) a compuestos de
mayores cadenas.

El TPH mide los compuestos de cadena de 5 carbonos
hasta 35. La region del Chaco es rica en recursos hi-
drocarburiferos por lo cual se ve la necesidad de anal-
izar si existe contaminacién en sus aguas por algin
hidrocarburo.

A manera de dar mayor idea de los compuestos hidro-
carburiferos: el compuesto mas simple con un solo car-
bon es el metano (sustancia principal del gas natural)
luego le sigue el etano (dos carbones) luego el propano y
asi sigue, por ejemplo la cadena de 5 carbones son liqui-
dos y no gaseosos a temperatura ambiente.

La presencia de TPH en el agua le da mal sabor al agua,
generalmente en su superficie brilla un color iriscedente
(multicolor como arco iris), que se observa cuando hay
un derrame de gasolina en el agua. Este hidrocarburo
también puede estar en suspension en el agua (en gotas
microscopicas en el cuerpo del agua y no puede notarse
el color en la superficie.

Ensayos

Bacteriologicos.

Pruebas para cuantificar la presencia de microorganis-
mos que ocasionan enfermedades.

22

Coliformes
Totales

Estas bacterias existen en las heces fecales o en el suelo
rico en nutriente o materia organica vegetal en descom-
posicion. Representa la determinacion de microorgan-
ismos, bacterias totales que existen en el agua por cada
100 mililitros o centimetros ctibicos de agua.

Estos microorganismos detectados y cuantificados no
representan en su totalidad.

Estos pueden ocasionar enfermedades diarreicas, por
lo cual una vez realizado este ensayo se contintia para
la determinacion de coliformes fecales.

23

Escherichia
Coli

Estas bacterias existen en las heces, vive solo en organ-
ismos del hombre y en animales. Es la especie en mayor
cantidad de las coliformes fecales que pueden ocasionar
enfermedades diarreicas o de estdémago, por lo cual para
el agua de consumo se recomienda queno existaninguna
Unidad de Coliforme Escherichia Coli (UCF). Aunque
algunas instituciones recomiendan puede haber un con-
tenido minimo para pequefias 4reas rurales (menores a
2 UCF).




CAPITULO 2

Resultados de los
Parametros Analizados



xisten dos tipos de mediciones: los primeros se obtuvieron y

fueron realizados al momento de tomar las muestras en cada
comunidad (en el lugar mismo), a los cuales se les puede llamar
mediciones. Y el segundo paquete de resultados fueron los envia-
dos al laboratorio en Santa Cruz donde se hicieron los analisis, lu-
ego se procedid a la devolucidn para la interpretacion, se los puede
llamar andlisis. En ambos casos estas actividades estuvieron bajo la
responsabilidad total, control y seguimiento del proceso a cargo del
ing. quimico Walter Mamani, con el apoyo del equipo técnico del
CERDET Villa Montes a la cabeza del ing. Milton Borda, en coor-
dinacion con el Mgr. Lic. Neyver Espindola Mogro, responsable de
toda la actividad.

Resultados de las mediciones tomadas en el lugar

Las categorias medidas en cada comunidad al momento de tomar
las muestras fueron: medicion de las coordenadas geograficas con el
GPS, medicion de temperatura, pH y conductividad del agua con
equipos HANNA. Estas acciones fueron realizadas por el equipo
técnico del CERDET, Milton Borda y Eyber Espindola, capacitados
en Santa Cruz para la investigacion, siempre bajo la supervision del
ing. Mamani.

Las mediciones de temperatura son solo referenciales y sirven
para conocer alguna caracteristica del agua al momento de sacar la
muestra, las mediciones de temperatura promedio fue de 26°C du-
rante los dias de trabajo de campo.

Sobre las mediciones de conductividad si se pudo extraer datos
valederos y estdn muy cercanas a los valores verdaderos, siendo los
resultados aceptables.

Otra aclaracion que merece tomarse en cuenta serian los puntos
de muestreo, cuando se realiz6 en el punto justo del pozo. Es decir
que la muestra fue extraida desde la valvula mds cercana a la boca
de pozo de agua: algunas veces desde la tuberia u, otras desde el
grifo mas cercano. Esto sucedié por las conexiones de las tuberias
y/o porque no se pudo entrar al drea donde se encontraba el pozo
o el tanque de agua estaba cercada con malla olimpica, haciéndose
dificil su ingreso.



Es importante también aclarar que en cada comunidad y lugar de
la toma de muestra se socializé la actividad y se tramité la autor-
izacion respectiva. Asi se contd en la toma de muestras la compariia
de varias personas de la comunidad como testigos de la misma. Asi
también se aprovechd para recopilar informacion y datos mediante
un cuestionario, mismos que sirvieron para corroborar las fichas
analizadas. En todo este proceso el apoyo y trabajo del equipo técni-
co del CERDET fue muy valiosa en todo el estudio.

Los resultados encontrados se presentan en los siguientes cuadros
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DIAGNOSTICO Y ESTUDIO COMPARATIVO SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA DE C -
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En la planilla tomar en cuenta las siguientes referencias:

LIMITE PERMISIBLE: Es la concentraciéon maxima o minima
permitida, segtin corresponda, de un elemento, compuesto o micro-
organismo en el agua para preservar la salud y el bienestar humano
y el equilibrio ecoldgico, en concordancia con las clases establecidas.

(1) Se refiere a limites permisibles dados por la Norma Boliviana para

agua Potable NB 512 quinta version de 2016 del Instituto Bolivia-
no de Normas de calidad IBNORCA.

(2) y (3) Alno estar en la NB 512 se da referencia a la clasificacién de

uso de agua del RMCH Reglamento de Contaminacién en materia
de Contaminacién Hidrica de la Ley de Medio Ambiente 1333.

(4) Al no estar en la NB 512 se da referencia a la norma complementaria

de clasificacion de uso de agua del RASH Reglamento Ambiental
para el Sector Hidrocarburos

Para referencias (2), (3) y (4)

La Clasificacion de Agua establece:

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

CLASE “B” Aguas de utilidad general, que para consumo huma-
no requieren tratamiento fisico y desinfeccién bacterioldgica.
CLASE “C” Aguas de utilidad general, que para ser habilitadas
para consumo humano requieren tratamiento fisico-quimico com-
pleto y desinfeccion bacterioldgica.

CLASE “D” Aguas de calidad minima, que para consumo hu-
mano, en los casos extremos de necesidad publica, requieren un
proceso inicial de pre-sedimentacién, pues pueden tener una el-
evada turbiedad por elevado contenido de solidos en suspension,
y luego tratamiento fisico-quimico completo y desinfeccion bacte-
riolégica especial contra huevos y pardsitos intestinales.

NOTA: los nimeros coloreados en rojo y encuadrados se encuen-
tran fuera de los limites permisibles.



CAPITULO 3

INTERPRETACION
DE RESULTADOS DE
CALIDAD DEL AGUA



3.1. Comunidad Sauzal

Es una comunidad Weenhayek que cuenta con una poblacion de
30 familias aproximadamente, ubicada a 170 kilometros de la ciu-
dad de Yacuiba, y tiene una altitud de 285 metros de sobre el nivel
del mar. Se proveen de agua de pozo subterraneo con una profundi-
dad de 180 metros.

Este pozo profundo fue construido por la Alcaldia Municipal de
Yacuiba (ya que geograficamente y politicamente depende de ese
Municipio), gracias a un motor eléctrico se bombea agua a un tan-
que elevado, de donde se distribuye hacia los grifos de la casas. La
dotacion de agua desde el tanque elevado no es continua y es con-
trolado con una llave (valvula), el punto de muestreo fue del grifo
mas cercano al pozo.

En el momento de la toma de la muestra, Julidan Calisaya, co-
mento que el agua es de un sabor salado y ocasiona diarreas y ruidos
en el estomago. Ademas contd que el consumo por personaes de 2 a
3 litros por dia y cuando hace mucho calor sube de 4 a 5 litros. Ante
las enfermedades producidas por el consumo de agua la asistencia
médica se realiza en el centro de salud de la comunidad de D’0Orbig-
ny ubicada cerca de la frontera con Argentina.

Interpretacion de los datos de analisis

De acuerdo a la interpretacion de los datos tenemos la siguiente
informacion:

— El pH del agua de la comunidad es de 7,6 ligeramente alcalina
(superior al neutro del valor de 7). Es aceptable para consumo
humano (no supera el valor permisible de 9 unidades de pH)
esto se mide a la temperatura del agua en el laboratorio que da
22°C. comparado a la temperatura en el momento de toma de
muestra los valores de pH (conductividad, oxigeno disuelto) se
elevaran un poco, pero no significativamente.

— La conductividad especifica, que nos representa la cantidad
de sales disueltas es elevada (2515 microsiemens de conduc-
cién por centimetro de agua (uS/cm), valor no aceptable para
agua potable ya que se pasa del valor permisible de 1500. uS/
cm Este valor junto a lacantidad de sélidos totales disueltos que



Toma de muestras de agua y mediciones en la comunidad Viscacheral

es la cantidad de sales disueltas en el agua dio 1648 miligramos
en un litro de agua (mg/1), valor no aceptable para agua potable
pasandose del valor permisible de 1000 mg/1., estos parametros
hacen que el agua se califique como agua salada y confirma lo
dicho por la persona consultada.

Otro valor que se pasa de lo permisible de 400 mg/litro son los
sulfatos que alcanza a 650 mg/litro, que también lo hace no
aceptable para considerarse agua potable.

Los valores de Oxigeno disuelto no son representativos. Solo
sirve de referencia para los otros elementos, de acuerdo a su
cantidad da la mayor posibilidad de haberse oxidado o reduci-
do (cambiado en su composicion en el agua). El dato de Oxige-
no disuelto es mas valioso cuando se mide en el lugar de toma
de muestra, no fue realizado al no tener el instrumento.

En cuanto a Coliformes Totales se tiene una cantidad mayor a
100 Unidades de Coliformes (UCF) pasando el valor permis-
ible que indica deberia haber ausencia de coliformes, aunque
este dato no es muy alarmante. Lo mds significativo son los
Coliformes Fecales, que se deben a microorganismos del suelo
y vegetales, y no asi producto de los organismos de los seres
humanos y animales.

En cuanto a los otros parametros (Dureza, Arsénico, Cadmio,
Calcio, Cloruros, Demanda Quimica de Oxigeno, Manganeso,
Magnesio, Nitratos, Nitritos, Plomo Sodio, Hidrocarburos To-
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tales y Coliformes Fecales) estos se encuentran en cantidades
menores a los limites permisibles, calificando al agua como
aceptable para consumo.

Conclusion

Por los resultados encontrados podemos indicar que la salinidad
del agua se da por el contenido de sulfatos y medianamente por
cloruros, principalmente de sodio por encontrarse en cantidad cer-
ca de lo permisible y menos por carbonatos de calcio y magnesio y
otros metales, en tal sentido podemos indicar que la contaminacion
del agua es quimica y no microbiolégica.

De acuerdo a la informacion provista por habitantes del lugar,
se corrobora que debido al contenido de sales disueltas de sulfato
de sodio principalmente, se califica el agua de calidad salada lo que
ocasiona diarreas y desarreglos en el sistema digestivo de las per-
sonas, como un laxante.

3.2.Comunidad Crevaux 2

La comunidad de Crevaux por cuestiones de incompatibilidad
familiar en el liderazgo, tema religiosos y de poder, la zona se di-
vidio en dos: Crevaux 1 que se encuentra en el lugar originalmente
fundada, y Crevaux 2 que se ubica al este y en colindancia con la
anterior, por cuestiones politicas se tomo la muestra en esta tltima
comunidad que cuenta con una poblacion de 60 familias, ubicada a
150 kilémetros de la ciudad de Yacuiba, con una altitud de 304 met-
ros sobre el nivel del mar.

Esta comunidad se provee de agua de un pozo subterraneo, con
una profundidad de 180 metros, que fue construido por la Alcaldia
Municipal de Yacuiba en el afio 2016 (ya que geograficamente pert-
enece a este municipio). La extraccion del agua se produce a través
de un motor eléctrico, bombea agua hacia una valvula y cafieria cada
vez que requieren agua. Vale hacer notar que no tienen un sistema
de distribuciéon por tuberias de agua a las casas y se aprovisionan
mediante baldes y otros recipientes, el punto de muestreo se realizd
en la valvula de laboca del pozo.



Acompand a la toma de muestra don Tito Sanchez (capitan co-
munal), quien indicé que el agua es de un sabor dulce, sin embargo
ocasiona diarreas y se observa presencia de sarro.

Interpretacion de los datos

Se tiene la siguiente informacion:

— El pH del agua de la comunidad es de 7,62 lo que significa
que es ligeramente alcalina (superior al neutro del valor de 7).

Aceptable para consumo humano (no supera el valor permis-
ible de 9 unidades de pH). Esto se midio a la temperatura del
agua en el laboratorio que da 23°C. comparado a la temperatu-
ra en el momento de toma de muestra que es mayor, los valores
de pH, conductividad, oxigeno disuelto, se elevaran un poco
pero no significativamente.

— La Conductividad Especifica, que representa la cantidad de
sales disueltas es elevada de 1773 microsiemens de conducciéon
por centimetro de agua (uS/cm), valor no aceptable para agua
potable ya que se pasa del valor permisible de 1500. uS/cm Este
valor junto a la cantidad de Solidos Totales Disueltos que es la
cantidad de sales disueltas en el agua que dio 1224 miligramos
disueltos en un litro de agua (mg/1), es un valor no aceptable
para agua potable superando el valor permisible de 1000 mg/1.
Estas cantidades hacen que el agua se califique como agua
salada.

— Otro valor que se pasa de lo permisible de 400 mg/litro son los
Sulfatos que alcanza a 463 mg/litro, que también lo hace no
aceptable para considerarse agua potable.

— La cantidad de Oxigeno disuelto no es representativa y nos
sirve solo de referencia para los otros elementos o compuestos
que se analizaron, dando la posibilidad de haberse oxidado o
reducido en el agua.

— El Manganeso también se encuentra en una cantidad que su-
pera el limite permisible, este elemento junto con los sulfatos
podemos atribuir que se deba a una elevada Dureza Total, y
conductividad y sélidos totales disueltos, asi también el man-
ganeso influye en la turbiedad, indicindonos se encuentra ox-
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idandose con el aire del agua. Esto significa que es agua muy
propensa a formar sarro.

— En cuanto a los otros pardmetros Arsénico, Cadmio, Calcio,
Cloruros, Demanda Quimica de Oxigeno, Magnesio, Nitratos,
Nitritos, Plomo, Sodio, Hidrocarburos Totales, y Coliformes
Totales y Fecales estos se encuentran en cantidades menores
a los limites permisibles, calificando al agua como aceptable
para consumo.

Conclusion

Porlos resultados encontrados se puedeindicar que la salinidad del
agua se da por la cantidad de sales disueltas, ademas de la cantidad
y presencia excesiva de Sulfatos (principalmente sales disueltas de
sulfato de calcio). Sumado a la presencia del Manganeso que hace
que la agua sea turbia, que sea considerada con Dureza Total. Todo
esto indica que este tipo de agua no es aceptable para consumo y
tampoco se puede considerar agua potable.

Esto es corroborado por los habitantes del lugar, quienes califi-
can como agua salada y dura propensa a formar sarro en los recipi-
entes cuando el agua es hervida.

3.3. Comunidad Tres Moras

La comunidad Weenhayek de Tres Moras distante 160 kilometros
de Yacuiba y a 80 de Villa Montes cuenta con una poblacion 40 fa-
milias aproximadamente, a una altitud de 314 metros sobre el nivel
del mar.

Los comunarios se proveen de agua de un de pozo subterraneo,
con una profundidad de 150 metros, construido el afio 2016 por la
Alcaldia Municipal de Yacuiba, cuenta con un sistema eléctrico que
bombea agua a un tanque de polietileno (cAmara) ubicado a baja
altura, de donde se distribuye hacia los grifos de la comunidad. La
dotacién de agua desde el tanque no es continua y es controlado con
una llave (valvula), el punto de muestreo se hizo del empalme de
manguera mas cercano al pozo.



Acompana a la toma de la muestra el sefior Jairo Sandoval, qui-
en indica que el agua es de un sabor aceptable, dulce, sin embargo
menciona que produce enfermedades como diarreas y fiebre. En el
tanque camara inflable, se observa crecimiento de lodo que se precip-
ita y necesita operaciones de limpieza.

Interpretacion de los datos

Luego de realizar el analisis de los datos, se interpreta y brinda la
siguiente informacion:

— El pH del agua de la comunidad es de 7,50 ligeramente alcalina
(superior al neutro del valor de 7). Aceptable para consumo
humano (no supera el valor permisible de 9 unidades de pH),
segun la temperatura del agua en el laboratorio que da 22°C.
Comparado a la temperatura en el momento de toma de mues-
tra los valores de pH, Conductividad, Oxigeno disuelto, se ele-
varon un poco o significa un poco.

— La Conductividad Especifica, que representa la cantidad de
sales disueltas es elevada de 1234 microsiemens de conduccion
por centimetro de agua (uS/cm), valor aceptable para agua
potable ya que es menor del valor permisible de 1500. uS/cm.
Este valor junto a la cantidad de Solidos Totales Disueltos, que
es la cantidad de sales disueltas en el agua, dio 802 miligramos
disueltos en un litro de agua (mg/l), valor también aceptable
para agua potable ya que no pasa el valor permisible de 1000
mg/l., hacen que el agua se califique como agua potable.

— Otros datos que se pasa de lo permisible son Dureza con 572
mg/l (frente a lo permisible de 500 mg/l), Manganeso con 0,5
mg/l (frente a 0,1 mg/l), Sulfatos con 463 mg/l1 (frente a lo per-
misible menor a 400 mg/litro), estos parametros superan lo
aceptable para considerarse agua potable.

— El Oxigeno disuelto a la hora del ensayo dio un valor bajo, indi-
cando que el agua sufrio oxidacion consumiéndose su oxigeno
al oxidarse ciertos elementos. Por lo cual también podemos in-
dicar que en el pozo se encuentra bajos niveles de Oxigeno
Disuelto y con la aireacion del agua hay la tendencia de oxi-
dacion de sustancias.



— Un parametro fuera de lo permisible son las Coliformes To-
tales, con mayor a 100 unidades, sin embargo representa la
contaminacion bacteriologica del suelo o vegetales en des-
composicion. Esto junto con la turbidez también fuera de lo
permisible, nos indica que puede presentarse el crecimiento
de bacterias en el tanque camara por lo que se detecta ma-
terias mucilaginosas (crecimiento de gelatinas) que oxidarian
ciertas sustancias no determinadas como hierro.

— En cuanto a los otros parametros, S6lidos Totales Disueltos,
Dureza total, Arsénico, Cadmio, Calcio, Cloruros, Demanda
Quimica de Oxigeno, Magnesio, Nitratos, Nitritos, Plomo, So-
dio, Sulfatos, Hidrocarburos Totales, Coliformes Fecales, estos
se encuentran en cantidades menores a los limites permisibles,
calificando al agua como aceptable para consumo.

Conclusion

— Por los resultados encontrados podemos indicar que es agua
aceptable a excepcion de la Turbidez, Manganeso y Coliformes
Totales, que puede ser solucionado con lalimpieza de la cdmara
del tanque y produciendo la aireacion del agua.

— Y de acuerdo al contenido de materias facilmente oxidables
(como es el Manganeso y el Hierro no determinado), puede
presentarse problemas de diarreas en las personas, y final-
mente la turbidez se debe generalmente a los lodos que tifien
el agua, y estos serian de color naranja, rojo, gris a rojizo.

3.4. Comunidad Purisima

Comunidad Weenhayek distante a 60 kilometros de la ciudad de
Villa Montes, cuenta con una poblacién aproximada de 60 familias,
ubicada a 315 metros sobre el nivel del mar.

Esta comunidad tiene un pozo profundo de 170 metros y no esta
funcionando por fallas eléctricas en la bomba, actualmente retiran
agua del pozo antiguo tipo noria (profundidad de 80 a 90 metros)
que cuenta con una bomba manual, de donde se proveen agua los
pobladores a través de baldes y otras recipientes. La toma de mues-
tra de agua fue en el grifo de la bomba manual.



Toma de muestras de agua y datos en la comunidad Bella Esperanza

Don Moisés Miranda fue la persona quien acompano a realizar la
muestra de agua, quien indica que el agua es de sabor dulce, sin em-
brago comenta que su consumo produce diarreas en nifios y dolores
de estdbmago en mayores.

Interpretacion de los datos

En base a los datos obtenidos en el lugar de la toma de la muestra
y los resultados de los andlisis hechos en Santa Cruz, se brinda la
siguiente informacion:

— El pH del agua de la comunidad es de 7,64 lo que se considera
un poco alcalina (superior al neutro del valor de 7). Aceptable
para consumo humano (no supera el valor permisible de 9 uni-
dades de pH) segtn la temperatura del agua en el laboratorio
que da 22°C. Comparado a la temperatura en el momento de
toma de muestra los valores de pH, conductividad, oxigeno
disuelto, se elevaron un poco.

— La Conductividad Especifica, que representa la cantidad de
sales disueltas se eleva de 1339 microsiemens de conducciéon
por centimetro de agua (uS/cm), valor aceptable para agua po-
table ya que es menor del valor permisible de 1500. uS/cm. Este
valor junto a la cantidad de Solidos Totales Disueltos, que es la
cantidad de sales disueltas en el agua, que da un valor de 870
miligramos disueltos en un litro de agua (mg/1), valor también
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aceptable para agua potable ya que no pasa el valor permisible
de 1000 mg/l. hacen que el agua se califique como apta para
consumo humano.

— Los pardmetros de Turbidez, Demanda Quimica de Oxigeno,
Manganeso y Coliformes Totales estan fuera de lo permis-
ible, por eso se puede indicar que el agua de pozo de la co-
munidad Purisima tiene poco oxigeno disuelto, y al airearse se
oxidarian materias como el Manganeso, que hace que crezcan
bacterias oxidativas del hierro y manganeso y representarian
las Coliformes Totales, las mismas darian turbidez al agua
fuera de lo permisible. También estas materias harian que la de-
manda quimica de oxigeno sea mayor o sea se refiere a canti-
dad de oxigeno para oxidar la materia organica.

Conclusion

La mayoria de los pardmetros analizados tienen similares resulta-
dos encontrados a la comunidad Tres Moras, ya que estas se encuen-
tran dentro limites permisibles por lo cual se califica el agua potable
como aceptable.

Aunque la posibilidad de diarreas por Coliformes Fecales es
menor, se debe principalmente a la contaminacion quimica por hi-
erro y manganeso con crecimiento de bacterias que degradarian las
mismas, y precipitdndose al fondo particulas gelatinosas de color
naranja, rojo, gris y negro.

3.5. Comunidad Vizcacheral

Comunidad ubicada a 50 kilémetros de Villa Montes, cuenta con
una poblacion aproximada de 7 familias, y se encuentra a 322 metros
sobre el nivel del mar.

Esta comunidad tiene un pozo profundo de 210 metros construi-
do por la Sub Gobernacion Villa Montes en la gestion 2015, no tienen
tanque de almacenamiento y se aprovisionan por bomba eléctrica y
de manera individual por familia. La toma de la muestra se realizo6
en la compafia de don José Lopez, quien indica que el agua es de
sabor dulce, y no se siente que tenga malos efectos en la salud de las
personas.



Interpretacion de los datos

Luego del analisis de la informacion, el ing. Walter Mamani pre-
senta la siguiente informacion:

— El pH del agua de la comunidad es alcalina con un valor de
8,25 superiores al neutro que tiene una valoracion de 7. En tal
sentido esta dentro de los parametros aceptable para con-

sumo humano (no supera el valor permisible de 9 unidades
de pH) segtin la temperatura del agua en el laboratorio que da
21°C. Comparado a la temperatura en el momento de toma de

muestra los valores de pH, conductividad, oxigeno disuelto, se
elevaron un poco o significa un poco.

— La Conductividad Especifica, que nos representa la cantidad
de sales disueltas es elevada a 1170 microsiemens de conduc-
cidon por centimetro de agua (uS/cm), valor aceptable para
agua potable ya que es menor del valor permisible de 1500.
puS/cm Este valor junto a la cantidad de Solidos Totales Disuel-
tos, que es la cantidad de sales disueltas en el agua, que dio 761
miligramos disueltos en un litro de agua (mg/1), valor también
aceptable para agua potable ya que no pasa el valor permisible
de 1000 mg/l. resultando que el agua se califique como agua
potable.

— La cantidad de Oxigeno disuelto no es representativa y nos
sirve solo de referencia para los otros elementos o compuestos
que se analizaron, dando la posibilidad de haberse oxidado o
reducido en el agua.

— No se ha detectado cantidades de Coliformes Totales ni de
Coliformes Fecales.

— En cuanto a los otros parametros, Solidos Totales Disueltos,
Dureza total, Arsénico, Cadmio, Calcio, Cloruros, Demanda
Quimica de Oxigeno, Magnesio, Nitratos, Nitritos, Plomo, So-
dio, Sulfatos, Hidrocarburos Totales, estos se encuentran en
cantidades menores a los limites permisibles, calificando al
agua como aceptable para consumo.



Conclusion

Todos los parametros analizados se encuentran dentro limites
permisibles porlo cual se califica aceptable para considerarla como
agua potable. Es agua con mejores propiedades a las anteriores
comunidades.

Estos parametros analizados confirman lo mencionado por los
comunarios y José Lopez, que demuestran que es agua dulce y no se
nota los efectos adversos en la salud por su consumo.

3.6. Comunidad Bella Esperanza

Es una poblacién ubicada aproximadamente a 35 Kilémetros de
Villa Montes, y cuenta con cerca de 40 familia y esta ubicada a 341
metros sobre el nivel del mar.

Esta comunidad tiene un pozo de 70 metros de profundidad,
construido por el gobierno municipal de Villa Montes, ademas tiene
un tanque elevado de almacenamiento y se aprovisionan por bomba
utilizando energia eléctrica. El agua se distribuye por una red de tu-
berias hacia grifos en los diferentes hogares. La toma de la muestra
fue en la pileta de don Severo Rivera Gallardo, que estuvo presente
en ese momento, que comentod que el agua tiene un sabor dulce y se
utiliza para consumo personal, cocina, bafio y riego en la comunidad.

Interpretacion de los datos

De acuerdo a la interpretacion se puede mencionar la siguiente
informacion:

— El pH del agua de la comunidad es de 8,47 lo que se considera
levemente alcalina (superior al neutro del valor de 7). Acept-
able para consumo humano (no supera el valor permisible de
9 unidades de pH) segtin la temperatura del agua en el labora-
torio en Santa Cruz que da 23°C. Comparado a la temperatura
en el momento de toma de muestra los valores de pH, conduc-
tividad, oxigeno disuelto, se elevaran un poco o significa un
poco.



— La Conductividad Especifica, que representa la cantidad de
sales disueltas es de 746 microsiemens de conduccion por
centimetro de agua (uS/cm), valor muy aceptable para agua
potable ya que es menor del valor permisible de 1500. uS/cm
Este valor junto a la cantidad de Solidos Totales Disueltos, que
es la cantidad de sales disueltas en el agua, que dio 485 mili-
gramos disueltos en un litro de agua (mg/1), valor también bas-
tante aceptable para agua potable y no pasa el valor permisible
de 1000 mg/l. resultando que el agua se califique como agua
potable.

— Otros datos a destacar son Manganeso con 0,1 mg/l (frente a
0,1 mg/1), Sulfatos con 135 mg/I (frente a lo permisible menor a
400 mg/litro), estos parametros identifican como no aceptable
para considerarse agua potable.

— Un parametro a tomar en cuenta son lo Coliformes totales que
dieron mayor a 100 y eso significa que hay contaminacion bac-
terioldgica del suelo o vegetales en descomposicion.Los datos
que hacen referencia a la Escherichia Coli, de acuerdo a las
pruebas de laboratorio arrojan ausencia de los mismos.

— En cuanto a los otros parametros, Solidos Totales Disueltos,
Dureza total, Arsénico, Cadmio, Calcio, Cloruros, Demanda
Quimica de Oxigeno, Magnesio, Nitratos, Nitritos, Plomo, So-
dio, Sulfatos, Hidrocarburos Totales, ,estos se encuentran en
cantidades menores a los limites permisibles, califican al agua
como aceptable para consumo.

Conclusion

Todos los parametros analizados se encuentran dentro limites
permisibles, incluso presenta mejores rangos en el agua, con re-
specto a otras comunidades anteriormente descritas, excepto el
parametro de Coliformes Totales que dio valores mayores a 100 uni-
dades y deberia ser minimo para calificarse como agua para con-
sumo humano.

El contenido de Coliformes Totales nos indica que existen bac-
terias del medio natural, como ser del suelo o materia vegetal en
descomposicion, este pardmetro no es alarmante como significa las
Coliformes Fecales que es la causante mayor de las enfermedades



del estdmago, como diarreas. Los valores de turbiedad son acept-
ables y no se encuentran cantidades significantes de manganeso, por
lo cual con solo hervir el agua se consigue buena calidad, entonces
se considera como agua potable aptapara consumo humano.

3.7. Comunidad San Bernardo

Se encuentra ubicado a 20 kilometros de distancia de la ciudad de
Villa Montes y cuenta con una poblacion cercana a las 20 familias, y
tiene una altitud de 336 metros sobre el nivel del mar.

Esta comunidad tiene un pozo profundo de 50 a 70 metros con-
struido en el afio 2002 por la Alcaldia Municipal de Villa Montes,
que se conecta a un tanque elevado de almacenamiento de 15000
litros de capacidad y se aprovisionan por bomba eléctrica.

Don Aurelio Lépez, fue la persona que acomparios a la toma de la
muestra en el grifo de su casa, ademas nos comenta que el agua es
de sabor normal dulce y tiene problemas por impurezas en el tan-
que y canerias, se presentan diarreas mas en nifios, que en adultos.

Interpretacion de los datos
Se presenta la siguiente informacion:

- ElpH del agua de la comunidad es de 7, 97 ligeramente alcalina
(superior al neutro del valor de 7). Aceptable para consumo
humano (no supera el valor permisible de 9 unidades de pH)
segun la temperatura del agua en el laboratorio que da 23°C.
Comparado a la temperatura en el momento de toma de mues-
tra los valores de pH, conductividad, oxigeno disuelto, se ele-
varan un poco o significa un poco.

— La Conductividad Especifica, que nos representa la cantidad
de sales disueltas es de 1138 microsiemens de conduccion por
centimetro de agua (uS/cm), valor aceptable para agua pota-
ble ya que es menor del valor permisible de 1500. uS/cm Este
valor junto a la cantidad de Solidos Totales Disueltos, que es la
cantidad de sales disueltas en el agua, que dio 740 miligramos
disueltos en un litro de agua (mg/l), valor también aceptable



para agua potable ya que no pasa el valor permisible de 1000
mg/l. hacen que el agua se califique como agua potable.

— Otros datos que se pasa de lo permisible son Dureza con 291
mg/l1 (frente a lo permisible de 500 mg/1) y Sulfatos con 225 mg/1
(frente a lo permisible menor a 400 mg/litro), estos parametros
lo hacen no aceptable para considerarse agua potable.

— Los datos referidos a la presencia de Manganeso da una un
valor 0,39 mg/l superior al 0,1 mg/l que se considera normal,
son datos mayores a los limites permisibles.

— Otro dato que llama la atencion y esta fuera del limite permis-
ible es de Turbidez, que tiene un valor de 7,8 NTU, por encima
de lo aceptable que es 5.

— Los Coliformes Totales, dan un resultado mayor a 100 uni-
dades, que representa la contaminacion bacteriologica del sue-
lo o vegetales en descomposicion, esto nos indica que puede
presentarse el crecimiento de bacterias en el tanque camara o
en otro sector

— En cuanto a los otros parametros, Solidos Totales Disueltos,
Dureza total, Arsénico, Cadmio, Calcio, Cloruros, Demanda
Quimica de Oxigeno, Magnesio, Nitratos, Nitritos, Plomo, So-
dio, Sulfatos, Hidrocarburos Totales, Coliformes Fecales, estos
se encuentran en cantidades menores a los limites permisibles,
califican al agua como aceptable para consumo.

Conclusion

La mayoria de los parametros analizados se encuentran dentro
de limites permisibles por lo cual se califica agua aceptable. Excepto
por los pardmetros de Turbidez, Manganeso y Coliformes Totales
que son mayores a los limites permisibles.

Estos parametros fuera de lo permisible, indican que el agua de
pozo de la comunidad tiene oxigeno disuelto, y al airearse oxida al
manganeso, que hace que crezcan bacterias oxidativas del mangane-
so y también puede ser el hierro (no analizado) que representaria los
Coliformes Totales, las mismas darian turbidez al agua, determina-
da fuera de lo permisible.



Aunque la posibilidad de diarreas por Coliformes Fecales es
menor, se debe principalmente a la contaminaciéon quimica por hi-
erro y manganeso con crecimiento de bacterias que degradarian las
mismas, y precipitdndose al fondo particulas gelatinosas de color
naranja, rojo, gris y negro.

3.8. Comunidad Tres Pozos

Comunidad Weenhayek que cuenta con una poblacion aprox-
imada de 30 familias a 15 kildmetros de distancia de la ciudad de
Villa Montes y se encuentra ubicada a 350 metros sobre el nivel del
mar.

Esta comunidad tiene un pozo de 90 metros de profundidad con-
struido por la Alcaldia Municipal de Villa Montes, ademas de un tan-
que elevado de almacenamiento que a través de una bomba eléctrica se
aprovisionan de agua que va desde el tanque hasta los grifos en los
hogares mediante una red de tuberias.

En el momento de la toma de la muestra que se realiz6é en un
grifo de una casa, estuvo presente el sefior David Sanchez Lopez,
quien indico que el agua tenia un sabor dulce, pero ahora la sienten
salada, y que esto causa diarreas con mayor frecuencia en nifios, que
en adultos.

Interpretacion de los datos

— El pH del agua de la comunidad es de 7, 63 levemente alcalina
(superior al neutro del valor de 7). Aceptable para consumo
humano (no supera el valor permisible de 9 unidades de pH)
segun la temperatura del agua en el laboratorio que da 22°C.
Comparado a la temperatura en el momento de toma de mues-
tra los valores de pH, conductividad, oxigeno disuelto, se ele-
varon un poco.

- La Conductividad Especifica, que nos representa la cantidad
de sales disueltas es elevada de 1322 microsiemens de conduc-
cion por centimetro de agua (uS/cm), valor aceptable para agua
potable ya que es menor del valor permisible de 1500. uS/cm
Este valor junto a la cantidad de Solidos Totales Disueltos, que
es la cantidad de sales disueltas en el agua , dio 859 miligramos



disueltos en un litro de agua (mg/l), valor también aceptable
para agua potable y no pasa el valor permisible de 1000 mg/1.
hacen que el agua se califique como agua potable.

Otros datos que se pasa de lo permisible son Dureza con 389
mg/1 (frente a lo permisible de 500 mg/l), Manganeso con 0,05
mg/1 (frente a 0,1 mg/1), Sulfatos con 338 mg/l (frente a lo per-
misible menor a 400 mg/litro), estos parametros lo hacen no
aceptable para considerarse agua potable.

Toma de muestras
de agua y datos en la
comunidad Tres Pozos

=r o5

pozo y tanqué elevado de la
comunidad San Bernardo

Al
Y
<

0 HUMANO EN COMUNIDADES WEENHAYEK DE LA TCO EN EL CHACO TARIJENO

pesJEL AGUA DE COl



{?Z}

A

— En cuanto a los otros parametros, Sélidos Totales Disueltos,
Dureza total, Arsénico, Cadmio, Calcio, Cloruros, Demanda
Quimica de Oxigeno, Magnesio, Nitratos, Nitritos, Plomo, So-
dio, Sulfatos, Hidrocarburos Totales, estos se encuentran en
cantidades menores a los limites permisibles. Ademas los Co-
liformes Totales y los Coliformes Fecales dan un resultado de
ausencia de estos valores, calificando al agua como aceptable
para consumo.

Conclusion

Todoslos pardmetros analizados se encuentran dentro limites per-
misibles por lo cual se califica aceptable para agua potable. Es agua
con buenas propiedades parecida a la de la comunidad Viscacheral.

Los parametros analizados no concuerdan con los datos vertidos
por el sefior David Sanchez Lopez, que indicaba que era un agua
salada. Y no se ha detectado cantidades de Coliformes Totales ni de
Coliformes Fecales y no se puede aseverar que la existencia de diar-
reas se deba por el consumo de agua. Mas bien este tipo de enferme-
dades puede deberse a otros tipos de contaminacion puede ser por
manipulacion de utensilios o alimentos.

3.9. Comunidad Lapachal

Comunidad recientemente creada y esta ubicada en el pie de
monte de la Serrania Aguarague sobre la carretera hacia Villa Mon-
tes, dela cual que se encuentra a 10 kilometros de distancia. Cuenta
con una poblacion aproximada de 12 familias.

A diferencia de las anteriores comunidades esta comunidad se
provee de agua de una cisterna de placas que cosecha agua de lluvia,
y se almacena en un tanque que estd enterrado en 90% en la tierra
al ras del piso. Este aljibe estd construido con placas de concreto
(mezcla de arena y cemento) con una capacidad de 16000 litros, de
donde se proveen de agua mediante el bombeo manual. La muestra
del agua se hizo en el grifo de donde sale el agua, y quine acompario
a este cometido fue son Samuel Torrez, quien manifesté que el sabor
del agua es dulce.



Interpretacion de los datos

— El pH del agua de la comunidad es de 7,33 ligeramente alca-
lina (superior al neutro del valor de 7). Aceptable para con-
sumo humano (no supera el valor permisible de 9 unidades
de pH) seguin la temperatura del agua en el laboratorio que da
22°C. Ccomparado a la temperatura en el momento de toma de
muestra.

La Conductividad Especifica, que nos representa la cantidad
de sales disueltas es de 99 microsiemens de conduccion por

centimetro de agua (uS/cm), valor aceptable para agua pota-
ble ya que es menor del valor permisible de 1500. uS/cm Este
valor junto a la cantidad de Solidos Totales Disueltos, que es
la cantidad de sales disueltas en el agua, que dio 64 miligramos
disueltos en un litro de agua (mg/l), valor también aceptable
para agua potable ya que no pasa el valor permisible de 1000
mg/l. hacen que el agua se califique como agua potable.

— Un parametro fuera de lo permisible son las Coliformes To-
tales, que tienen un valor de 20 unidades, esto pasa por la con-
struccion nueva de cisternas, ya que no se hizo un lavado de
la misma, donde se acumularon hojas y otros elementos, y esto
explica la contaminacion bacterioldgica debido principalmente
a vegetales en descomposicion y particulas de polvo que esta-
ban dentro de la misma y/o se arrastraron del area del techo
de recoleccion del agua de lluvia. Con respecto a la presencia
de Escherichia Coli, el analisis de laboratorio arrojan datos de
ausencia de este parametro en el agua.

— En cuanto a los otros parametros, SOlidos Totales Disueltos,
Dureza total, Arsénico, Cadmio, Calcio, Cloruros, Demanda
Quimica de Oxigeno, Magnesio, Nitratos, Nitritos, Plomo, So-
dio, Sulfatos, Hidrocarburos Totales, Coliformes Fecales, estos
se encuentran en cantidades menores a los limites permisibles,
califican al agua como aceptable para consumo.

Conclusion
Por los resultados encontrados podemos indicar que es agua po-

table aceptable para el consumo humano a excepcion de los Coli-
formes Totales que alcanza a 20 unidades, y al no existir coliformes



fecales nos indica que provienen de descomposicion de vegetales,
esto puede ser solucionado con la limpieza previa de la cisterna de
placas, las canaletas, y area de recolecciéon del agua (techo) ademas
poner un filtro (malla milimétrica) al ingreso de la tuberia al recipi-
ente. Sin embargo, es conveniente hacer hervir el agua para obtener
una mejor calidad.

Todos los otros pardmetros analizados se encuentran dentro
limites permisibles para agua potable, sin a lugar dudas esta es un
agua con cantidades menores de metales pesados (Arsénico, Cad-
mio, Manganeso) menores en sales (Sulfatos, Cloruros, Nitratos, Ni-
tritos), menor Dureza y Conductividad, que la hace un agua blanda
de buenas propiedades.

Las aguas de lluvia son acidas con un valor de pH de 6,5 de-
bido a los gases de didxido de carbono que la acompafia, aunque
sus cantidades detectadas son menores que se indican en la dureza,
el contenido de calcio y en la conductividad. Muchos profesionales
recomiendan el consumo de un agua alcalina, lo cual no signifi-
caria de mucho riesgo a la salud.

Sin embargo, queda pendiente la realizacion de una nueva
medicion con respecto a esto, para corroborar estos datos.

3.10. Barrio Weenhayek La Mision

El barrio Weenhayek denominada “La Mision” actualmente for-
ma parte del area urbana de la ciudad de Villa Montes. El agua que
consumen sus habitantes es del sistema de red a gravedad que llega
desde la toma de agua del rio Tampinta, lo que significa que es agua
superficial. Cada hogar y familia tiene un grifo y la dotacion es con-
tinua, y esta varia de acuerdo a la época de lluvia y estiaje. Por las
condiciones de precipitaciones pluviales (lluvias) presentadas, las
tomas de agua tienen buena recarga de cantidad de agua por lo que
la provision es aceptable.

Interpretacion de los datos
— ElpH del agua del barrio es de 7,37 ligeramente alcalina (supe-

rior al neutro del valor de 7). Aceptable para consumo huma-
no (no supera el valor permisible de 9 unidades de pH) segun



la temperatura del agua en el laboratorio que da 22°C. com-
parado a la toma de muestra los valores de pH, conductividad,
oxigeno disuelto, se elevaron un poco.

— La Conductividad Especifica, que representa la cantidad de
sales disueltas es de 665 microsiemens de conduccion por
centimetro de agua (uS/cm), valor aceptable para agua pota-
ble ya que es menor del valor permisible de 1500 puS/cm. Este
valor junto a la cantidad de Solidos Totales Disueltos, que es
la cantidad de sales disueltas en el agua que dio 64 miligramos
disueltos en un litro de agua (mg/l), valor aceptable para agua
potable y no pasa el valor permisible de 1000 mg/l. resultando
que el agua se califique como agua potable.

— Otros datos a tomar en cuenta son Dureza con 282 mg/I (frente
a lo permisible de 500 mg/l), Manganeso con 0,03 mg/l (frente
al valor permisible de 0,1 mg/l), Sulfatos con 80 mg/l (frente a
lo permisible menor a 400 mg/litro), estos parametros lo hacen
no aceptable para considerarse agua potable.

— Los analisis de laboratorio dan como resultado la ausencia de
Coliformes Totales y la Escherichia Colien este barrio urbano.

— En cuanto a otros pardmetros, Solidos Totales Disueltos, Dure-
za total, Arsénico, Cadmio, Calcio, Cloruros, Demanda Quimi-
ca de Oxigeno, Magnesio, Nitratos, Nitritos, Plomo, Sodio,
Sulfatos, Hidrocarburos Totales, Coliformes Fecales, estos se
encuentran en cantidades menores a los limites permisibles,
calificando al agua como aceptable para consumo.

Conclusion

En este barrio Weenhayek de Villa Montes, todos los pardmet-
ros analizados se encuentran dentro limites permisibles por lo cual
se califica como aceptable para agua potable. Es agua con buenas
propiedades parecidas a la de Viscacheral y al agua de la comunidad
Tres Pozos, por el contenido de Calcio y Magnesio.



DESCRIPCION DE LINEAMIENTOS PARA MEJORAR
LAS CONDICIONES PARA AGUA DE CONSUMO

De acuerdo a las muestras tomadas, resultados de laboratorio,
andlisis, interpretaciones, se elabora un cuadro con sugerencias
para mejorar las condiciones del agua en comunidades (que no son
todas: 7 de 10) donde se detectaron parametros fuera de lo permisi-
ble para el consumo humano:

PARAMETROS
AGUA DE OBSERVADOS
COMUNI- FUERA DEL DESCRIPCION DE LINEAMIENTOS
DAD LIMITE PERMIS-
IBLE
Sauzal - Sélidos Totales - La reduccion de sulfatos se puede realizar
Disueltos mediante la adicién de cal apagada (o
- Conductividad también lechada de cal) al agua controlan-
Especifica do que el pH no sea mayor a 9, la precip-
- Sulfatos itacion de los sulfatos en forma de yeso es
- Coliformes lenta. Una vez formados los cristales de
Totales yeso se procede a sedimentar para luego

filtrarlo.

- Otra medida muy convencional seria re-
alizar cosecha de agua de lluvia, una can-
tidad de esta mezclarla con otra cantidad
igual del agua de pozo, con esto se redu-
ciria la mitad de sulfatos, solidos totales
disueltos y la conductividad.

- Para disminuir la cantidad de coliformes
totales hacer hervir el agua o realizar el
filtrado en filtros ceramica u otro medio

textil.




PARAMETROS

AGUADE OBSERVADOS
COMUNI- FUERA DEL DESCRIPCION DE LINEAMIENTOS
DAD LIMITE PERMIS-
IBLE
Crevaux2 | _Tyrbidez - Mediante la reduccién de cantidad de

- Solidos Totales manganeso y sulfatos se llegaria a reducir

- Disueltos los otros parametros que se encuentran

- Conductividad en cantidades fuera de lo permisible.

Especifica - Para la reduccién de manganeso es

- Dureza Total conveniente airear el agua (chorro de

- Manganeso agua tipo ducha hacia el deposito)

- Sulfatos entonces el manganeso se oxidara for-
mando materias mucilaginosas que se
asentaran.

- Los sulfatos se precipitarian afiadiendo
lechada de cal, con esto se reduciria la
dureza, luego proceder a filtrar el agua.

- Otro procedimiento seria mezclando el
agua de pozo con agua de cosecha de
lluvia.

Tres Moras

- Manga- - Para la reduccién de manganeso es conve-

neso niente airear el agua (chorro de agua tipo

- Coli- ducha hacia el deposito) entonces este ele-

formes mento se oxidara formando materias mu-

Totales cilaginosas que se asentaran de color café
anegro. Luego se debe proceder a filtrar el
agua y para esto se puede utilizar un filtro
en cada grifo.

- Con este procedimiento, a la vez se re-
ducirian las coliformes totales, ya que el
manganeso es degradado por bacterias.

Purisima
- Turbidez - Para reducir las materias organicas en

- Demanda Quimi-

ca de Oxigeno

(DQO)

- Coliformes

Totales

descomposicion que representan estos
parametrosse requiere una filtracion,
también un mantenimiento de los tan-
ques de almacenamiento.

Otra medida para eliminar los coliformes
es hacer hervir el agua.




PARAMETROS

AGUADE OBSERVADOS
COMUNI- FUERA DEL DESCRIPCION DE LINEAMIENTOS
DAD LIMITE PERMIS-
IBLE
Bella - Coliformes Totales | - Este pardmetro se disminuye haciendo
Esperanza .
hervir el agua.
San
Bernardo | - Turbidez - Para reducir el Manganeso se debe airear
- Manga- el agua en los depésitos y con eso precipi-
neso tara el manganeso.
- Coli- - Luego se puede reposar el agua para que
formes asiente al fondo el manganeso, y proceder
Totales a colarlo o separar el agua clara.
- Para reducir los coliformes es necesa-
rio una filtracién del agua, también
un mantenimiento de los tanques de
almacenamiento.
- Ademas de hacer hervir el agua.
Lapachal
- pH - Hirviendo el agua se reducirian las coli-

- Coliformes Totales

formes totales, como también los carbon-
atos de calcio que le dan alcalinidad
al agua.

SUGERENCIA IMPORTANTE

Para el futuro, una vez que se concluya

de construir las cisternas de placa, se
recomienda realizar una limpieza y lava-
do de toda la superficie de la misma. Para
esto no utilizar agua del rio, sino de un
pozo de agua cercano, o recurrir el lavado
con el agua de la primera lluvia.

Ademas se debe limpiar las canaletas, tu-
bos y poner un filtro (malla milimétrica) al
ingreso del conducto al recipiente.




CAPITULO 4

Conclusiones
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] monitoreo de calidad de agua realizado en las comunidades

Weenhayek sirven para caracterizar la calidad del agua en
al area rural y la que consumen poblaciones indigenas alejadas de
los centros urbanos y se ha seleccionado esos parametros para ver
como inciden en la salud y desarrollo humano.

Luego de un andlisis de muestras tomadas y de los resultados de
laboratorio, se llego a las siguientes conclusiones:

— Las comunidades Weenhayek ubicadas a orillas del rio Pilco-
mayo, a medida que se encuentran ubicadas mas abajo, al sur-
este, presentan aguas subterrdneas mas salinas o duras. Desde
Crevaux para abajo tienden a tener sales de sulfatos y son mas
dificiles de eliminar ya que conforman la dureza permanente,
mientras que la temporal es por carbonatos y bicarbonatos de
calcio o magnesio que pueden eliminarse hirviendo el agua y
formando sarro en las paredes de los recipientes.

- El manganeso disuelto es otro de los elementos principales
encontrados en casi todas las comunidades Wennhayek, que
dan una caracteristica de mal sabor al agua, esto pasa especial-
mente en Crevaux, Tres Moras, Purisima y San Bernardo, que
influyen en su calidad. Sin embargo tienden a precipitarse al
ser transformadas a hidréxido por bacterias que forman mu-
cilagos (especie de hilos de gelatinas) que hace que aparezcan
como coliformes totales, o también en el caso de Purisima apa-
rece como materia organica que indica que se necesita de oxige-
no para oxidarla. Esto también explica la aparicion de turbidez
en las aguas de las comunidades de Crevaux, Purisima, San
Bernardo.

— Aunque las aguas de pozo generalmente tienen poco de oxige-
no disuelto, estas se oxigenan al ser bombeadas a los tanques
de almacenamiento. Esto también se produce enlos chorros de
agua desde las valvulas o grifos. Asi que las aguas que tienen
manganeso tienden a oxidarse formando un residuo de color
café a negro.

- Las aguas de las comunidades Viscacheral y Tres Pozos son
de buena calidad para consumo de las personas, aceptandose
como agua potable al tener valores menores a los limites per-
misibles en todos los parametros seleccionados para su analisis.



— Respecto al agua de lluvia cosechada en la comunidad de
Lapachal, la gran mayoria de los pardmetros se encuentran
permisibles, y se encuentra en mejores condiciones en relacién
con el agua de otras comunidades. En tal sentido, esta agua es
de muy buena calidad y es aceptable para el consumo humano.

— Segun el ingeniero quimico, quien tomo las muestras menciona
que las aguas de lluvia de acuerdo tienen pH acido por arras-
trar gases de didxido de carbono (gas de las sodas o refrescos
con gaseosa), este gas al estar en contacto con paredes de ce-
mento tiende a atacar el calcio (caliza del cemento) formando
carbonatos de calcio disuelto, provocando que el agua sea alca-
lina como las otras, que no es dafiina para la salud, si no supera
el limite permitido.

»

ADES WEENHAYEK DE LATCO EN EL CHACO TARIJENO = ‘

Toma de muestras
de agua y datos en la
comunidad Lapachal.

Toma de muestras
de agua y datos en
barrio La Misién



Ademas se recomienda para las futuras edificaciones de cisternas
de placas, antes de usarla limpiarlas y lavarlas, sin usar agua extrai-
da del rio Pilcomayo, o en su caso no utilizar agua de pozos con altos
indices de sales y poner un filtro o malla milimétrica en el ingreso
del tubo al aljibe, para evitar el arrastre del contaminacion vegetal
por hojas o ramas, el polvo y otros.

RECOMENDACIONES

Una vez, concluido este trabajo de estudio y analisis del agua, se
sugiere hacer las siguientes actividades

1. Para realizar un monitoreo de seguimiento a los pardmetros
encontrados fuera de lo permisible, se puede programar para
estos casos una visita a las comunidades Weenhayek para en-
sefiar como reducir estos valores. Luego nuevamente realizar
el costo de analisis de solo estos indicadores, en vez de realizar
de todos.

2. Se recomienda realizar nuevamente y con cierta periodicidad
mediciones de pH en Lapachal y La Mision, ya que el aparato
de medicion arrojé valores muy variados, porque sufrié una
descalibracion ya mencionada parrafos arriba.

3. Para las comunidades que tienen elevado contenido de sulfatos
y manganeso se recomienda construir aljibes para cosecha de
agua de lluvia, sin embargo, teniendo en cuenta que la estruc-
tura de mezcla de arena y cemento sea fuerte no utilizar aguas
extraidas del rio o con grandes cantidades de sal. Si es que no
se pudiera hacer eso, se recomienda utilizar impermeabili-
zantes en las placas de las cisternas.
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