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LA CALIDAD DE AGUA EN EL MUNICIPIO DE SAN RAMON

ANEXO I: Metodologia de recoleccion de macroinvertebra-
dos (analisis biolégico)

Se realizd un viaje de exploracién el 15 de abril a horas 10 am por
el rio San Julian para registrar posibles puntos de muestreo y factores
que podrian influir en la calidad de agua. Debido a las fuertes lluvias, el
muestreo final se realiz6 recién el 28 de mayo. Se tomaron 20 muestras
con una red Net. Es una red que se coloca en contra corriente, se remue-
ve todo el sustrato comprendido en el area de la red con la mano limpia
hasta una profundidad de 10 a 15 centimetros, asegurandose de que
todos los organismos ademas del sustrato fino queden dentro de la red.
Tomada la muestra se procede a afiadir formol para su conservacion.
Una vez identificados los macroinvertebrados se procede a colocarlos
en tubos Ependor con alcohol y glicerina con el fin de conservar la
flexibilidad de espécimen, estos procedimientos son los que dictan el
laboratorio de limnologia.

El analisis se realizé en el laboratorio de limnologia del Museo de
Historia Natural Noel Kempff Mercado (MHNNKM), a cargo de la Dra.
Kathia Ribero y del Lic. Humberto Saavedra Roca. La interpretacion de
los datos se basa en el indice Biological Monitoring Working Party/Bolivia
(BMWP/BOL), método simple que asigna un puntaje a todos los grupos
de macroinvertebrados identificados al nivel de familia, teniendo como
requisito datos cualitativos de presencia o ausencia. El puntaje asignado
vade 1 a 10 de acuerdo a su tolerancia a la contaminacién. Las familias
mas sensibles a aguas contaminadas tienen una puntuaciéon de 10 y
las menos sensibles de 1. Es decir que si en el rio encontramos ma-
croinvertebrados de sensibilidad de 10, esas aguas son limpias o0 pocos
contaminados y en cambio si encontramos solo macroinvertebrados de
sensibilidad de 3,2 o0 1 esas aguas son sucias y poseen contaminantes.

Monitoreo del rio

El monitoreo permite analizar los cambios en la salud del rio. Asi
como usted se hace un examen médico cuando se siente enfermo, lo
mismo debe hacer con el rio cuando sospecha que estd contaminado.
Un examen cada cierto tiempo, conocido como monitoreo, es importante
para conocer con seguridad la salud del rio.
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El monitoreo de un rio consiste en determinar los cambios ocurridos
en el agua, los animales y la tierra que le rodea, a través de varias
observaciones o estudios. Asi podemos descubrir las enfermedades del
rio y sugerir el tratamiento necesario para sanarlo. Para que este examen
sea mas exacto, es importante tomar datos en diferentes partes del rio.
De este modo, puede comparar la calidad del agua rio arriba y rio abajo,
o de acuerdo con los ambientes que le rodean o con las actividades que
suceden en sus proximidades. Por ejemplo, el rio puede estar méas sano
cuando pasa cerca del bosque nativo, que cuando pasa cerca de las cha-
cras, porque los quimicos usados para los cultivos contaminan el agua.

Escala de sensibilidad de macroinvertebrados

CALIDAD DE CLASIFICA-

SENSIBILIDAD AGUA CION
No aceptan contaminantes” Muy buena 9-10
Aceptan muy pocos contaminantes Buena 7-8
Aceptan pocos contaminantes Regular 5-6
Aceptan mayor cantidad de conta- Mala 3-4
minantes
Aceptan muchos contaminantes Muy mala 1-2

* Estos contaminantes pueden ser de origen bacteriano,
forestal, quimico, ganadero y/o agricola (plaguicidas).
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LA CALIDAD DE AGUA EN EL MUNICIPIO DE SAN RAMON

Pasos a seguir para la toma de parametros fisico-quimico
segln la NB 496.

Parametro Actividad Descripcion
Verificacion de las Verificar que el grifo seleccionado, sea de uso
condiciones del grifo | constante y no presente deterioros.
Dejar correr el agua por las tuberias a objeto de
Purga del agua de asegurar que la muestra es representativa del
la red agua de la red de suministro y no agua estanca-
Fisico- da.
quimico

Enjuague del frasco

Enjuagar el frasco dos (2) a tres (3) veces con la
misma muestra.

Extraccién de la
muestra

Llenar el frasco hasta que rebalse, evitando el
contacto del grifo con la boca del frasco.

Cierre del frasco

Tapar el frasco con sumo cuidado para que no
queden burbujas en su interior.

Micro-
biolégico

Limpieza del grifo

Eliminar del grifo cualquier adherencia o su-
ciedad mediante una pinza con una torunda de
algodén empapada con alcohol, descartando este
material.

Esterilizacién del grifo

Esterilizar el grifo durante un minuto con la
Ilama proveniente de

una nueva torunda de algodén emparada en alco-
hol, siempre con la ayuda de una pinza.

Purga de agua del
grifo

Abrir el grifo para dejar correr agua de 1 mina 3
min, eliminando
impurezas y agua estancada en la tuberia.

Regulacién del flujo

Regular el flujo de agua proveniente del grifo,
con el objeto de evitar la salida del neutralizador
de cloro del frasco de muestreo.

Extraccion de la
muestra

Destapar el frasco esterilizado y llena con la mues-
tra, sujetando con una mano la tapa con el capu-
chon protector y con la otra pone el frasco bajo el
chorro de agua, evitando el contacto del grifo con
la boca del frasco. Dejar un espacio de aire de 1
cm antes de que el agua llegue al tope del frasco,
lo que facilita homogenizar la muestra antes de
su andlisis.

Tapado del frasco

Tapar el frasco, enroscando la tapa con el capu-
chén.

Registro de datos

Registrar en las planillas de muestreo, la fecha,
hora, temperatura y otros datos que puedan influir
en las determinaciones analiticas.

Transportar la muestra

Transporta el/los frasco(s) en conservadores con
hielo.

Fuente: Norma Boliviana N° 496.
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Macroinvertebrados acuaticos recolectados en el rio San Julian
y el puntaje BMWP/BOL

(ver abajo para fotos correspondientes)

. Pm Mimero de

P BMWE/BOL 20/20 indhiguos | 080
Leptoceridae g 1 1 M1
Leptophebidae ] 4 ] M2
Simulindae 3 1 1 M3
Calopterygidae 7 2 2 Ma

drophilidae 7 2 3 Ms
7 1 ] ME
Aeshnidae -] 2 2 M7
Ancylidae ] 2 3 ME
] 1 1 M3
Libellulidae 6 2 3 M1
Naucoridae 6 2 3 M1l
Ampullaiidag 5 2 : Mi2
Baetidae 5 5 30 Mi3
Belostomatidae 5 2 2 Mid
Elmidae 5 5 3 Mi5 |
Hydropsychidas 5 1 1 MI1E
Pyralidae 5 1 1 Mm17
Staphyliniade 5 1 1 M1g
Tipulidaa 5 4 5 M3
Gelastocoridae 4 1 1 M0
Lymnagidae 4 17 2733 M21
MNematodos ] 12 190 M2z
Palaemanidae L] 11 35 M23
Planorbadae 4 7 i7 M24
Hirudinas 3 1 1 M5
Bivalvia 2 2 15 M26
Chironomidae r 13 100 M7
Chaoboridae 7 3 5 M28
Hydrometridae 7 1 1 M2a
Petaluridae 7 5 5 M30
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Valores del EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera)

y clasificacion de la calidad del agua

ABUNDANCIA EPT

N | FAMILIA PRESENTES EPT PRESENTES |  CODIGO

1 1 1 M1

2 8 8 M2
3 1
4 2
5 3
6 6
7 2
8 3
9 1
10 3
11 3
12 2

13 30 30 M13
14 2
15 33

16 1 1 M16
17 1
18 1
19 5
20 1
21 2733
22 190
23 35
24 17
25 1
26 15
27 100
28 5
29 1
30 5

Total 144 40

E';LJ&L’:";; ABUNDANCIA 40 + 144= 0.2778

TOTAL 0.2778 x 100 = 27,78%

total
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LA CALIDAD DE AGUA EN EL MUNICIPIO DE SAN RAMON

ANEXO II: Factores ambientales que influyen en la micro-
cuenca

Capacidad de recarga de acuiferos

Para la elaboracién del mapa de recarga de acuiferos se utilizé la in-
formacion del PDM de San Ramon el cual utilizo la metodologia APLIS,
donde se integran variables espaciales para estimar porcentajes de agua
que puede ingresar al interior del suelo y forma parte del acuifero, to-
mando como variables:

A; Altura en metro sobre el nivel del mar

P; Pendiente en grados

L; Litologia de la zona

I; Infiltracion preferencial que puede existir en la zona
S; Tipo de suelo

En el mapa abajo se pueden observar dos tipos de recargas, una area de
recarga media y otra con recarga baja. Aproximadamente el 86,24 % de la
cuenca posee un potencial de recarga baja, esta zona se encuentra dentro
de la provincia fitogeografica denominada como llanura aluvial y superficie
de erosién con diseccion fuerte. Los suelos en esta area son franco arcillo-
sos, 1o que lo disminuye la facilidad para dejar pasar el agua en las capas
profundas del suelo. El restante 13,76 % posee areas donde podria existir
recarga media caracterizada por formar parte de la serrania, con suelos de
franco a francos arenosos con un potencial de infiltracion alto.

Riesgo de inundacién

En el mapa se puede observar que la zona con potencial de inunda-
cion alta se encuentra ubicado dentro zona de la provincia fitogeografia
denominada como llanura aluvial y superficie de erosién con diseccién
fuerte. Los suelos son poco profundos, la permeabilidad es lenta con
baja pendiente dificultando el drenaje natural. Debido también a la
intervencion antrépica eliminando la cobertura arbérea para el cultivo
de pastos.
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Mapa recarga de acuiferos
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Proyecto: La calida de agua
en el municipio de San Ramén Leyenda

Arga de recarga baja

- Area de recarga madia
'ﬁtierra [-"C‘ E{: @ [] iimite de 1 cuenca

Aproximadamente el 58,17% de la cuenca tiene un riesgo bajo, esto
puede deberse a que la actividad antrépica es minima, presentando
cobertura de bosque denso, donde predomina la vegetacién decidua
por sequia de baja altitud, seguido por vegetacién semidecidua de baja
altitud.
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Mapa de riesgo de inundacion

San Juslidn ]
Proyecto: La calidad de agua en & meniciplo de San Ramdan Legends
: () : -
wiierra F?gC @ g

Riesgo de sequia
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El restante de 30,1% es de riesgo moderado, puede deberse a que
el area presenta pastos cultivados y areas con agricultura extensiva e
intensiva, el resto con formaciones de bosque denso, predomina la ve-
getacion semidecidua, de baja altitud, y seguido por vegetacion decidua
por sequia de baja altitud.

En el mapa se muestra que existe un riesgo de sequia alto en un 2,9 %
caracterizado por vegetacién decidua por sequia, drenaje natural bueno
y permeabilidad moderada. El 48,1% es de riesgo moderado, presenta
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suelos profundos con buen drenaje natural y permeabilidad moderada.
Aproximadamente el 49% es de riesgo bajo debido a que los suelos son
muy profundos, con baja altitud y la permeabilidad es lenta.

Mapa de riesgo de sequia

: La calidad do agua en
ol municipic de San Ramdn Leyanda

wtierra FE.B:C @ =

Riesgo de incendio

El fuego en bosque de la Chiquitania, como el Cerrado, es un riesgo
para la vegetacién, al mismo tiempo cumple una funcién de regenera-
cion, siendo que muchos organismos vegetales dependen de las Ilamas
para mantener su estado de conservacién. Hay especies tipicas de
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este ecosistema cuya estructura y composicion esta determinada por
el fuego. Si no hay fuego, con el tiempo se presenta un proceso de
“embarbechamiento” que va degradando el ecosistema. Los riesgos de
incendio que conllevan la pérdida de la bosque y biodiversidad son muy
altos en la cuenca. Se considera como una forma mas econémica para
preparar los suelos y reducir la cobertura vegetal del area a ser cultivada.

Mapa de riesgo de incendio
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Anexo IV: Boleta de encuesta a la poblacion
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Anexo V: Resultados del analisis de agua en UTALAB

UNIVERSIDAD AUTONOMA "GABRIEL RENE MORENO' CUTALAB A4

“Unidad Tecnica de Apoyo a los Laboratorios” . .. e b

INFORME DE ENSAYOS b ni
Mombion Sal Labormonio | hrevarpaiad Soidnormg Gabrwl Band Monets:
Il 2 el Infoime. ]
Fomtiry Sl Cigete FERSANDD WiRUTE
Senernacay Po FERMANDC VIRLEL GUTIERREL
iwnten WO1H) AGLA Pass
Lugar de missirsg Fom S Jubary
Ubicacidn de ba toma de maeuing WLIRSCIFICT (DR (AN FLARIORY
Mharsira lemada ool FERMANDO VUL GU TR
Feths de retogeiln 4 Smprilies R0 AT
Fagha de sgeninen TR0 1300
Fecha de entrega LRSI 17 00
Ty DS AT O ETS
- | LneTes o | VALORES | mpmTans
- Pk TR OADES | MTODOR CE AN | | WA [
a oo 1 L= BT T4 Y e |
Jeibveriat Tkl . CaC— | P T30, 0 ] A
[y = re——— [T [T am
| ]
1 | Cau o Eamd L. R | lenmnu:u (1] ) R
i |Cowmzo o i 7 'rlm—ui-:m [T} - 1)
§ | G oo h—!u o E _g LEEEr
[ Cormn Tott e % a9 L] AEs 8
r I:m——ll'-ll-'ﬂl_! P Wkt atn | i 1 = | g AN [T ]
| Dearie O — i " o [
¥ | Cursss o & Cal0— R T} - 1
0 | e my Ew_'_—-ull-ﬂr 01 | a1 | 1 BT
[0 (il O fics Coerrenta (4366 L e i
13 | Wiy Tkl 1. Fa e S Toy o | iw
H |
st 3 s w2 ———
18 | mangasen: gt ——— T ]
ENC gt wa |
16 | s s o1 =t iE_|
T7 | o . i ™ <an!
o ~ =
19 | Fid
AEFONLARY TECRELE
0T AL AR, O
O T e T S ——
[ Fantribigends af desavralls sepinnal y o (o @ it ofed P oin Auebconte!

Ay Cardanarie Eag. M. Ao (Campus Lsiveriliang) Tell (Faa (500 0] 30480 18 + XI2-1TTT + E-rruil ysslabal oot oo ba
Earrim Crug - Basbia

120




TIERRA

“Unidad Tecnica de Apoyo a los Laboratorios”

@mmwmﬁm

G

e e | e g o il pleke g

INFORME DE ENSAYOS Gl

Mortorg el Lsbvalong Lirvwnruien Auttrorm Gatiel Flans Morens

Incertificas iin el irdam. SO

Nomirs del Chars FERMANDD VIRLELE Gurinthig?

Babiilmen Por FERSUAMDD VIRIET GarTifRser

Mg W34 ADUA PURRA COMBLILIC FiULANG

Lugar de massies Lagona i Trariaemsran

Uinicacisn S i foma de rssina MIUHACIPA DE S ICAMON

Mlusnira tnemads jaor FERFRANDD VIRLELZ SUTHRRET

Fachi e elae i de featoen SR ThE

Fouha e ssestres PRCATN 118

Fecha de antregs 1T 1100

Teldbona

= o
w AR TROS rr WTOOON OO AL (e | MO |
ATMILALEE
1| Mdculeidest Totel & Cao0r— =1 Tiksscwn (0.8 1 e we
T | R s, N ] [T [T [T
) |Cecec e 0 T W | «mb
i+ || e e O gl (TS T u |
V| Collrras Facmier™ e [ K manem |
B | Cotn Tt i ] EE) 13E-0
¥ | Contumend Enmoten b 1 _ AR 18 waz
(=TT - T N O
| Curmea Fomae. Ca0r— B ] [ [] wa
10| Pt ¥ i Cobremiria (40000 -0 [ 1] 13 LA
11| Poste o P04 = Coomers G | 018 W ]
12 | b Vo . P L e | et 1 MO0 e [T] [T+
m

19| Mg . iy et ks Yy B [ [ B
Al | ke gl LRI E | b | ar 1T ]
18 | Merune ot A5 1F ARTMO T [T ] “egoe |
| Wb . 0D ot Gt WUB00-HCH E} [ [ ol
AT |t a0 wt | P 3001 )
R | g D rgt | e o Meremeaes 0400 ()
W [ [ - o]

HERMIAAANL ] TICHICD
B ALAE - ULAGAN.

L i B —ta

JCantuibugonils af desaviiis sopional § 8 fa prosovoncisn wel Wesin Awicente!

A Conterang Eog a0 Anlo (Camps Unpsratarc) Tef Fas (55 1-3) X084 10 « 3021777 + F-rael ittt com bo

Gava Dniz - Boivia

121




LA CALIDAD DE AGUA EN EL MUNICIPIO DE SAN RAMON

& UNVERSTOAD ATONOMA "GABRIEL RENE HORENY" AL A S8

“Unidad Tecnica de Apoyo a los Laboratorios” . ... s v

INFORME DE ENSAYOS e
Hombrs del Labaratoria Uity Aot Gt Fcet Moo
insdersficacatn del bnforma AL
Wity del Clieara FERMANDO VIRUEZ GUTIERREZ
Bollcisds Por FEPSANDD WVIRUELT GUTIRRRES
Muwina 388 AGLL FARS COMSURD HUBMANGD
Luga de musires Doy Biprme, Cfauitanc
Wtskgaschon ch b 30/ dhe muSHITE EIWICH) DI AN FLAMON
T FERBANDD VIRUET CUTERMIT
Fatlul o recopeion de messlias AT AT
Fetha de mussines A0 1320
Fathu de arinsgh VIR0 1T
THMISTHTIE0T2
LIATER DF | VALDWER | mpsin tADG
w AL TROS, [T METOCHS DE AMALISS eTEcraon| SRR | i
| ADHSBLES
1 Adraivaged Tote ¢ CalDTF" | eyl Tk { FA-0) an e 0k
| A 8e01 g F alisrt - b AW 1T-] i | um
= Ntk |
1 |Cocwc Coe2 | =g e | 2348 | T F) LT
.4 e Tidacre (ASOLC) ik o Ty
3 TR Vol Mt gaon (UI - 3 E7) o BRSO
[ AP N '_l—“%u 18 REL] BAE=0Y
r utouTrn I hctrdwmatvirn | 500 oo ) {I Rl =
[ s 3 3 i | =2 il 109
[ Tisdacion. 1 [T i -p
] gt Cotormrstria (4300 7 - O | a1 ] a1
11 | Fasleie-z. P& G i A0 Ay L L] L
T8 [ Toimis Py -
10 | g . Mg ) 1
[ s—— ol
1 | wcune o
W | Mo . 0 gl
TF | e . O g
T T
" g rre— ]

e ke 1 o i e e R e VT Y T (ETECHE O AT Fealkis i

jm&dmwtchm#mw

Ay Canlarans Eag. Jdo. Al (Campus Unissrutena| Tl Fax: (551-3) 3348419 + 330-1777 = E-mal uisistootas. com bo
Sanin Crur - Bola

122




TIERRA

.‘

UNIVERSIDAD AUTGNOMA "GABRIEL RENE MORENO" CUTALAB A

“Unidad Tecnica de Apoyo a los Laboratorios” .. e

INFORME DE ENSAYOS el

FI I CTESE

1| o oy g o PRy S e Cesegm e W Doy i, e o ompmion restis s s

[ Comtrcapeads ad Wosamolls sopismal § a la g ida el P ealis rhwebicate!

s Cavinnang Esn don Anlie Pliamgus Dnsesrsians] Tel Faa [891-3) 3348 10 « X 1377 + E-mul utebabsifootss com Do
St Crar - Boia

123




LA CALIDAD DE AGUA EN EL MUNICIPIO DE SAN RAMON

UNIVERSIDAD AUTGNOMA "GABRIEL RENE MORENO" CuraLasA

“Unidad Tecnica de W a los Laboratorios” [ P

;HE

INFORME DE ENSAYOS g<vinmi

Moaveba duil LaSeor abiorio Limsrprimiin] dedrvama Distvad Ao Moom

Indestiearion del irdaeme ACDOA

Nesthion el Chiaens FERMANDY) VNUEZ DUTERREZ

Baliciads Por FERMANDI)

Muratrs AC 30 AR POILE QOMSURAD HUBANGD

Lusgar da mussines Ligueran e Travigersganies

IMlcacion ds 18 lme db mursies. MUMIEHNG DE SAN RACN

Mursira tomads por FERNANDO VIRUEE GUTIERSET

Freilu e recafliin de Sewstoay 20MT0H 1T

Fecha e il TSI 1305

Facha de wntrags 1T 700

Tatitona FIORTTHTIDE Y

| LMTES B | VALDSMS | mEia tano
N FARAUETROS UNIDADES WTOOO0S DE AL P L -

. ADMSILES ]

BN =t P Pl [T W | |
1 | Boom ' Bhia Flarneanatna 1 w | e ]
I | Sdiaoy Desiin Tokses @ 800°CY |- mgh Copmmrainen [T (1] e | omEr |
T | St o BOA— gl Cormmmirin (AB0-804 1 [ 0 i |
B Sl h-u-—uu-n DI | (A Hi |
B | Twver [ Wy an F ]

(LG
kst e
“m“lh‘l 1!'-;':'_“.'

L R o e 0 e e SR v S0 b T T ——

jPantriduspomds al dosasnalls sepiamal y 4 fa freserenciin del Wedin Awdionte!

Ay Corsranc Eag fon Ando (Cavgun Usiertaro] Telf S (S50.3) 38415 « 3321777 + E-rmadl vistatefifootan, com e
Sams Crur - Bowis

124



TIERRA

UNIVERSIOAD AVTGNOMA "GABREL RENE MORENO' CUTALAB A

“Unidad Tecnica de W a8 105 LabDOratonios” i esemsniin

INFORME DE ENSAYOS i

i ded L Btaratons Iirenriatied Autoriernd Datesl Rens Mofeen

nderefea e dui e et T

‘Hombs del Clante FERMANDO VIRUEZ GUTERREZ

B A P FERKAMDC VRLIET GLITIERREZ

uevtra K145 AGLIA PARA COMBLILG iIWANG

Lunpar e museniren Corily Baren Chasslties

Ul s the L Lisfrus o M BAINIZING DF BAN RAION

Myl omads poi FERRARDIC VILHLE AT il

Fecha de recepcin de messinn WO 172D

Fechl de mutilieg | SWDATA 1330

Vecha e amtroga VOO 1700

Tilddoray TIOEIETATTONGTR

T "~ [omresoe | vaonEs | mesiaoo |

W | PAMARETROS LADADEY WETCOOE DI AMALISS SaTECOON| AN |
T | Pt g P [T W
| B ol P Figrmerrweing L] -]
T ot e [ Ron
R g Coorvmaieas H300-304 £} =
M W R Tamamat | B0 | Wae | (A
| Voo WEL Fostoriires (2 TH0 8, an L F

s

mau'h‘. %
'Al..':.l.l.J..l- L ULAGR

e PRy g SR R e epRoe ey LT Do s e an o cmmpra s masiis sii S e

Eoatvifugends al deaavialls waiomal y & la frescwacion del Wedia Ambiente!

Ay Cantenanc Esq 205 Anlin (Campus Linsversiians| Tell Fa, (551-) D088 13 » 321077 + E-mai utsistfoomas. oom o
S Thx - Bobyvia

125




LA CALIDAD DE AGUA EN EL MUNICIPIO DE SAN RAMON

UNIVERSIDAD AUTONOMA "GABRIEL RENE MORENO" TUTALAB A&

“Unidad Tecnica de Apoyo a los Laboratorios”

FORME DE ENSAYOS Pagen e §
Mg dal Laborsizaio Lirowmructad AiSnoma Qabrisl Band Moenn
Irsjgraficacain dal infoms SELEIN
il il Cliaate FERMANDD VIRUET GUTIEHRET
Boliciads Pl FERNANDO VIRUET GUTIERREZ
Mussira K510 AGLIA PARRA GO R I HUARD
Lisgar da st T 4 AFTSCA B
LB O 1 W O (T MUNSCES0 OE SAN RAMOH
Wueiira FERRANDD VIR GUTIERSEE
Frcha de retagcion de mumina O v
Fecha o marstran 2T
Fechs de enlregs O5TAT0%4 1200
Tubisdena IOV TION TR
LBATES DE | WALORES | mibSia 1ADO
L PaiAWE Py ATALES MAE RIS [ ANidd sy HTECCION AR O AL
e b
¥ | Akt Toiel = CalOT™ gl Tidacie, QR ik £ .0
| e W L Fimnre et (4530 [ T-] [T} [T
o]
3 |Cmcec Cand gl Tt | 03 | 100 w0 I
4 |Curaesc 01 gl et (4 SO0 | s o LLY )
1 |Cohars Fommei™ 1D Tibens Elaiigae X271 - C3 [T] aI8 | <TME+0Y
B | ol Toiuien™ AR (i Toboa bimpess 277 0} (1] 1] = 2O 4 08
| o § spacdcy il L T RS T L £ FT
[ gt triders | (ARG CLEY ] ) T
B | Dwrwes Tetel o CalOir mgh Tiimoade (1383-C) & ) L]
M | Mt gl Cokirwmivia 4550 F - O | o 13 a1
11 | Pt o P04 mgh Cukvwrmieig SO0 an 7] [T
| Tetat e P ot [ ey J———= wat (T3 o
o
1) | gt & Wy g bl (0 g B wy [T BT
M| Mangaeess. mgh e (M M [17] 1 |
[T [ —— gk AERF ASTMD I 0 | oo amt T
b ., T gl [ [N - ]
AF | b . he gl P& 300 7 B [ 51 - Ry
8 | G Dinestie g s Ml e LD T 3 ar W 15
LN i =iy FHalAD Ri-N (X1

( faigm ™
W, !
o
._.
e 2
- = LT T T T T p—

Jonniluyonds af desarnalis sepiownl y & (a frnesevvacisn dol Wedis Ambicate!

Ao, Cariianans Eaq, Jo0. Ano |Campun Unsvenutanod Tl F e (550-30 33840+ 1020 21T + Bl uimingaficetm som b
Sawa Trur - Bobies

126




TIERRA

ﬂ UNIVERSTOAD AUTGNOMA "GABRIEL RENE MORENO" U TALAB <3

“Unidad Tecnica de Apoyo a 105 Laboratorios” .. e st

INFORME DE ENSAYOS s
Moain til Lnbeis sbarsy rvrmriaiad Saitroma Cataw Rore Moreno
Iderrtifie e s dal Irderina adacmia
Mei=tin Gl Clmnie FERNANDO RS GUTIERRTY
Boficiksdo Por FERAMANDO VRLET GUTRRRES
ugaars MM GRS, PRARA COMSURD HUMAND
L e ik lia0 Tatsm dio MlrmmCorarmesnis:
s aiden O Lb G e Fdale ARG EH SAN MARSDR
Mhurntra bamada FERNARNDD VRUET GUTERAET
Frochun de receposbn &8 mussias IWOTIOA A
Techa do mussing AT LR
Fuchs de mnbwgs DSDEI4 1200

_'_ﬂ-_ PR TADD
ALt

0 | Posss ] [ pr— [T ] 1

I |Soaa gt [ e p— T} = BT

T0 | Stiion Dhecetion Thisws & HEF T =] T O%E0-C) ) e FiLT)

T | Solem e S0E ] T T ) FET ]

| et T Tvmerrben (| PS50LA | PR e 341 "ﬂvjﬁ_.

o | Trtmine Wiy [rerir———— = ® T

TNl M TR DR Al

Llwe 70

1
iMoo [ T
ARG LA BLL TRCHID =

1A R, - LA G

[ Cantrdbingends el desaneolls sepisnal § o fa greserwazion del Wedin Ambiente!

o Canianary Eag. 300, Anic [Campun Unheruleio) Tell Fa. (581-3) 3008815 - 3330277 » E-owt statatyfBoota oom bo
Sarna Crur - Bov

127




LA CALIDAD DE AGUA EN EL MUNICIPIO DE SAN RAMON

Pa T ¥ ¥
I n
4% UNIVERSIDAD AUTGNOMA "G4BRIEL RENE MORENO" CUTALAB
y: "Unidad Tecnica de Apoyo 2 los Laboratorios” ... e s
T
INFORME DE ENSAYO
Mok del Liboratong Uvilwwinbdad Autdnoma b Mesd Boneno”
vl 3 W3 UreC i i B3 F0NE
Fipea aed clanea FEMMNANDO VIHUED GUTIEERED
Bobzibada par FEANARDC VIRUED GUTIEERES
Musaise M350 AR, PSS, COUSE IR LAY
Libas e b L Viarejind S ATl ETabEa T
Uil eiion o Le S e ke s ira ARG D SAM AR
Muanins tomada por FERNARDC VIRLELE GUTIEEREE
Foiha Fbigie i la Muriia TUAET ) 200, W W
Facha da mussine TV 0T ¢ D0, e 1114
Focha da sninegs O 7 O DOTAL by ATO0
Tkblgna TTORTETY TIOAETY
WAL ORES
|_| LINITYE (i 'RIESUA. TADD
L FARAMETROS UnlADES. M TODHOS D6 AMALFIS " WA
CHETECTION D AMAL S
ADMERELES
1 (o Retasul rrr l.l_nm 0o 8 E!E
wwa RGN 1.0 LET-] 18

LG NIARLE TECAMO :' NI
0T A LR - LA, "L L- wlly

| CotecBiugendts af deoaratls sepianal o & 1o Briceactin At Ml it iger™

Ay, Cordanscd Es, 7d0. Anic (Campes Urvsersitara) Tel Fao ($91-3) 1348410 « X30-1077 + B-masl utataeeeetin som b
Sartm Cna - Bolvea

128




TIERRA

% UNIVERSIOAD AUTONOMA "GABRIEL RENE MOREN0" U TALAB <4

“Unidad Tecnica de Apoyo a los Laboratorios” . ..o e

JFOR Pagina | de 7
Momirs del Labormong Lirvpraian Asddvaing Dabemd R Mo
Indenlficacitn el informs S5RT0N
Mombes del Clianta WIRLEE
AL adle Pl FERNAMDO WU T GLUTERRES
Musntra M5 A PR COMEEURAD FILWAK
Luges da mupsires ‘Rarvey Chcquinrs
Ulsirscitn du b boms o missin LT DE BAN HARMCN
Mt [FERMANDD VIRUEE GUTERIILE
Fotha dn recepcstn da masst FARTOONE Ml
Fetha de musstrea FARTIO A BT
Fotha de aniregs - CRORTDLL YT.00
Tbelearats TrA1STATIORIETY
- —— ———
LESTES Of | VALONER T
w AR TR MMOASHE | METOOONDEASALIE (ool | MARNGE |l
alanSi s
1 | M Tt e Cab00™ g Ticade, (X300 b1 o ET
T | e . W - [ T — ) [T as Ty
WD
3 (Cewmi Ca=] gl Tiamscom | 10460 | s : | =0 e
& | Clisramn & CI gl T et o] L] ] e
1 | Cor Facain= AP Tttt Mg, (5251 - £} 18 a1 200K =0
B | Dol Vot W HE Timoa. Mssapess (%05 1) a8 o 30 = POSE =30
0Pt D apecdcs e Fiwcirtwvarioe [ 4000 H+ B | L] 1) L
¥ | Oty g D™ gl i n | A5G R W L] )
L e ol i e 1] A i
1| Flcnams g mp&ur-m (8] ir ] 21
| Fouipie o, POS = Gk [4400.5) en o am
17 | ol . T gt o # pmardriing | BO0E ¢ [T Y] ETT
B
1| Megrei g ol kb {100 g B ) 150 WAl
| 14 | e o Fommaicn [3500-kin i | Ao [T < B0
o C AGE ¥ ASTMD 1T o [T “Eon
W | ek . MO0 g &—-‘MEJ_ _'u o 0@
|t s e RN [T [ <o
| Cuigptens Cimsants o | Blocinds de Meeview MRG0 G) | 6,0 o [T
W L e Emctnnn s o4 B iy T TS ns-8 A

FE =
ir et A
S LT |tr{"--r|; i LA 4.5,

I L L T s L L —

[ Pantuifageadis af desavslis ol § 4 (8 presoaciia dol Wodio rludicate!
Mm&uIﬂhk-hll.‘.mmlhl'-fnLﬂl-:l}nmlhm-lﬂr-a-mummm
Sanca Cray - Bodvi

129



LA CALIDAD DE AGUA EN EL MUNICIPIO DE SAN RAMON

"

UNIVERSTOAD AUTONOMA "GABRIEL RENE MORENO" CUTALAB .

“Unidad Tecnica de Apoyo a los Laboratorios” ..ot e

INFORME DE ENSAYOS sl

et acion el informs e

Bk duda P FERMANCO VIRUET GUTIERRET

] MG P, HULANG

Lot e rhruesties larrm: Chapatars

L ad sin dbg Ui Vorsd e Suslrs iusari B AN RO

Blisauiia s [ [FERPANDD VIRUEE GuTiiees

Facha ds recepsidn de msssiies Filons - PRSI

Facha g mussres FOT0 1130

Facha s sanirsgs COADE 1

Taldtana TR T TR

T unarres pa | waLORES AU TRD
W | PamasrTEos AN | WETOOOROE AN [peeee | wamon [
H | Pomam gt For Mt [T} ] ET]
7 | Soon g o b i, BT am [ET]
77 | Sieirm Comion Tutsian 4 180°C" ayh vt |1 ] ) na
T1 | St ¢ WM B Camorarma (4000304 L) [T ] )
34 | Parp - Teremars B0 | e | =800 A
| Ve WU [ —— aat i (]
L AT, AORA, ¥ WIRCT. [ TS
e g [eitnbie s Drauen 20

L- He A7 =y
":‘:%‘L"f-“llﬂlh:m: }{. o A

PESFLALLI TECIED B ETI Y am v
L L, - AL, '||;. r -1 )
- i
\.
O
= e —

jPamtuibugends af desavialls sepional y & da ctier el Teals Awabiente!

A, Cariteran Exq, Do, Anila (Camun Unseerotaio) TelFas. (551-3) 38410 « 3321277 « §-mad utslatacoie oo b
‘Bares Crur - Bolag

130




TIERRA

%) UNIVERSIOAD AUTNOMA "GABRIEL RENE MOREND" U TALAB <4

“Unidad Tecnica de Apoyo a los Laboratorios” . iee; s

INFORME DE ENSAYO
Hombie dal Labarsiania Unmversidsd Auttnoma “Gabriel R Boreng®
idmatfeacidn Grics del Informa 54,5 3014
Nembsrs dal cllsnin FERNANDO VIRUET GUTIEERE?
Bolicitads por FERNANDD VIRUEZ GUTIEEREZ
uira N ° S AR, PSS OO I HURMANCY
Lusgar ds Mussinen Bamg Chaguiarn
Utisacin the L boema e 1s MUNICEFIC DE SAN FAMON
[P ———— FERMANDO VIRUEZ GUTIEERED
Frcha secapcién de s mussira 201071 2084 e AT
Fecha da musiires 3007 0% e 1
Focha da amregs 68 108 ) 2044, e 1700
Tubblons THA1GTY TIOANETE
. umarepe | YLORES | prun vans
w PARLAMITACS usananes MITODOS D4 AALEES ovEray| Wooso | R =

1 Panas gt } Miuiacion aen 10 a4l
UNE I\Fﬁﬂm ¥ ] 1] 19

[

i
it B irareh Gativrm A LARF!
WILPCASARLE TIAHICD ¥ e I

UIALAE - A GCREM L e - L

A
i

T e § T
hio Ty A T O
A Contwnane By, S0 Anio [Campun Undenneio) Tel Fae (51-3) 148815 « 0371777 + E-mad usiabooim com b
Sanls Crur - Boibvia

131




Este libro
se termin6 de imprimir en
el mes de octubre de 2014 en los talleres
graficos de Imprenta Imago Mundi
calle José Cronenbold N° 9
Santa Cruz de la Sierra
Bolivia

132






El presente trabajo es una investigacién
sobre la calidad del agua en el Municipio
de San Ramdn, la misma que fue realiza-
da como respuesta a la preocupacién de
la poblacién local por las propiedades del
agua de uso domestico y los posibles nive-
les de contaminacién.

El trabajo analiza la calidad biolégica y
quimica del agua, tanto del rio San Julian
como de la red de distribuciéon urbana, los
impactos de la contaminacién y relaciona
los resultados con la percepcidn de la po-
blacién. El trabajo se realizd entre febrero
y septiembre del 2014.
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