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SUMMARY

AUTOR

RESUMEN

Carvajal  G.

parameters  and  2  bacteriological  parameters  were  determined.  From  the  analyzed  results,  these  waters  

Se  llevó  a  cabo  la  caracterización  de  las  aguas  subterráneas  proveniente  de  vertientes  que  abastecen  

13  parámetros  químicos   y  2  parámetros  bacteriológicos.  De   los   resultados  analizados,   estas  aguas  

de  acuerdo  a   los  resultados  y  el  uso  actual  que  se  da  a  estas  aguas  provenientes  de   las  vertientes  
estudiadas  son  para  lavado  de  ropa  y  automóviles  actividades  para  las  que  no  presentan  riesgo  alguno.  
Además,  de  acuerdo  a  los  resultados  los  parámetros  calcio,  magnesio  y  dureza  total,  estas  están  dentro  
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1.  Introducción

El  proceso  de  crecimiento  de  la  urbe  paceña  ha  
sido  vertiginoso  sobre  sus   laderas  ubicadas  al  
este  y  oeste  de  su  eje  central,  determinado  por  
una  población  de  escasos  recursos  proveniente  
de   las   zonas   rurales   del   altiplano,   que   se   in-­
corpora  a  la  ciudad  atraída  por  las  promisorias  
mejores   condiciones   sociales   y   económicas,  
asentándose   sobre   terrenos   inestables,   consi-­

-­
crementado  notablemente  la  demanda  de  agua  

preocupación  en  el   tema  de   la  gestión  de   los  
recursos  hídricos  como  un  elemento  importante  
para  dotar  de  agua  segura  a  la  población  actual  

con  una  importante  recarga  anual  proveniente  

-­
tes  en  las  zonas  altas  y  las  crecidas  de  verano  

-­
meabilidad  de   la  cuenca,  permite   la  acumula-­
ción  de  importantes  reservas  de  agua  subterrá-­

-­

provocado  un  desabastecimiento   casi   total   en  
-­
-­

mente.  Por  esta  razón  se  ha  visto  la  necesidad  
de  investigar  recursos  de  agua  subterránea  en  

-­
tes  de  agua  nacen  en   la   zona   cordillerana  de  

tanto  en  las  vertientes  que  nacen  de  las  rocas  
sedimentarias  como  en  las  rocas  volcánicas,  las  
aguas  de   la   zona  de   la   cordillera   cumplen   las  

el  caso  de  las  vertientes  de  la  zona  de  Cotahu-­
ma  de  las  que  se  abastecen  varios  sistemas  de  
agua  de  consumo.

Además   de   utilizar   el   agua   de   las   vertientes  
-­

derías  populares  son  otro  de  los  usos  que  se  ha  
dado  a  las  aguas  provenientes  de  las  vertientes  

Paz.

principalmente,  agua  de  vertientes,  donde   las  
amas   de   casa   y   lavanderas   independientes  
comparten   un   punto   de   encuentro   y   ahorran  
dinero.

en  especial  en  las  laderas  de  la  ciudad,  donde  
se  han  multiplicado   los   lavatorios  de  cemento  
construidos  por  los  propios  vecinos,  la  iglesia  o  

modo  que  las  madres  aprendieron  a  compartir,  
a  esperar  y  a  acelerar  en  el  aseo  de  la  ropa.

2.  Objetivos

Objetivo  general

Implementar  una  base  de  datos  de  calidad  de  
agua  de  las  principales  vertientes  de  la  ciudad  

de   recolección,  actualización  y  mantenimiento  
-­
-­
-­

rramienta  esencial   para   la   gestión   integral   de  

poco  estudiadas  y  poco  se  conoce  del  potencial  
de  este  recurso.
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Determinar   la   calidad   del   agua   de   las   ver-­

Generar  una  base  de  datos  de  la  calidad  del  
agua.  
Estudiar  la  variabilidad  de  la  calidad  del  agua.
Determinar   si   estas   aguas   son   aptas   para  
consumo  

3.  Metodologia

A  nivel  de  gabinete

Inicialmente  se  procedió  a   la   tarea  de  recopi-­

-­
-­

el  sector  de  los  recursos  hídricos  subterráneos.  

sistematizados   evaluados   y   analizados   con   la  
-­

A  nivel  de  campo

Se  han  realizado  visitas  de  reconocimiento  por  
-­

en   esta   región   se   apreció   la   zona   de   recarga  

la  ciudad  de  El  Alto  ingresando,  por  los  Macro-­
-­

-­

-­

19,  y  tres  en  el  distrito  21.  (ver  mapa  a  con-­
-­

-­
tes.  Posteriormente  se  realizo  la  toma  de  mues-­
tras  de  agua  correspondientes,  para  el  análisis  

su  posterior  interpretación  de  resultados.

Mapa  de  Planimetría  de  la  ciudad  de  La  Paz  con  ubicación  
de  vertientes

4.  Resultados

-­
rentes   vertientes,   dos   recipientes   por   punto.  
Para   los   que   se   determinaron   los   parámetros  

Totales,   Sólidos   Suspendido,   Sólidos  Disuelto,  
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total,  Alcalinidad  total,  Alcalinidad  de  bicarbo-­
nato,   Alcalinidad   de   carbonato,   Alcalinidad   de  

-­

Color  verdadero.-­ -­

-­

abajo  de  la  vertiente,  ya  que  el  ojo  de  la  ver-­
tiente  se  encuentra  en  un  lugar  inaccesible,  sin  
embargo,  todos  los  resultados  de  los  análisis  se  
encuentran  dentro  del  valor   límite  establecido  

Turbiedad.-­

tomada  aguas  abajo  de  la  vertiente,  ya  que  el  
ojo  de  la  vertiente  se  encuentra  en  un  lugar  in-­
accesible,  sin  embargo  todos  los  resultados  se  
encuentran  dentro  del  valor   límite  establecido  

Sólidos  Totales.-­

totales  está  entre  un  rango  de  123,00  (mg/l)  y  
-­

-­
tivamente,

Sólidos  Suspendidos.-­ -­
lidos  suspendidos  está  entre  un  rango  de  1,00  
(mg/l)  y  20,00  (mg/l),  con  valores  altos  en  las  

-­
-­

pectivamente

Sólidos  Disueltos.-­

disueltos  está  entre  un  rango  de  120  (mg/l)  y  

-­
-­

go   todos   los   resultados   se   encuentran   dentro  
-­

-­
ran  el  valor  límite  de  1000  (mg/l)  

Conductividad.-­ -­

-­

-­
bargo  todos  los  resultados  se  encuentran  den-­

-­

-­

pH.-­

sin  embargo  todos  los  resultados  se  encuentran  
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dentro  de   los  valores   límite  establecido  por   la  
-­

Calcio.-­ -­
2+

Ca2+/l),  con  valores  que  se  encuentran  dentro  
del  valor  límite  de  200  (mg  Ca2+/l)  establecido  

Magnesio.-­

2+

(mg  Mg2+/l),   con   valores   que   se   encuentran  
dentro  del  valor  límite  de  150  (mg  Mg2+/l)  es-­

Dureza  Total.-­

3

3/l),   con  valores  que   se  encuentran  

3/l)  es-­

Alcalinidad   Total.-­ -­
linidad   total   está   entre   un   rango   de   20   (mg  

-­
sultados  se  encuentran  dentro  del  valor   límite  

3 -­

valor  límite

Hierro  Total.-­

Fe/l),  con  valores  que  se  encuentran  dentro  del  
valor  límite  de  0,3  (mg  Fe/l)  establecido  por  la  

-­

Manganeso   Total.-­ -­
neso  total,  en  todos  los  casos  es  menor  al  valor  
mínimo  detectable  <  0,05  (mg  Mn/l),   las  que  
se  encuentran  dentro  del  valor   límite  de  0,10  

Sulfato.-­

2-­ 2-­

/l),   con  valores  que  se  encuentran  dentro  del  

Nitrato.-­

3
-­

3
-­/l),  

-­
-­

-­
tados  se  encuentran  por  encima  del  valor  límite  

3
-­ -­

Cloruro.-­

-­ -­/l),  
con  valores  que  se  encuentran  dentro  del  valor  
límite  de  250  (mg  Cl-­ -­

Sodio.-­

-­

-­
go  los  resultados  se  encuentran  dentro  del  valor  

-­

Potasio.-­

Coliformes  Totales.-­ -­

3  (U.F.C.  
/  100  ml),  con  valores  <  1,0  (U.F.C.  /  100  ml)  
en  la  muestras  M3  y  M15  correspondiente  a  las  

-­

valor  límite  de  0,0  (U.F.C.  /  100  ml)  establecido  
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y  M15  que  están  por  debajo  valor  mínimo  de-­
tectable  1,0  (U.F.C.  /  100  ml)  

Escherichia  Coli.-­

Escherichia   coli   está   entre   un   rango   de  <   1,0  
1  (U.F.C.  /  100  ml),  

con  valores  <  1,0  (U.F.C.  /  100  ml)  en  la  mues-­

-­

del  valor  límite  de  0,0  (U.F.C.  /  100  ml)  estable-­
-­

valor  mínimo  detectable  1,0  (U.F.C.  /  100  ml)  

vertiente

-­

cuentran  dentro  de   los   límites  permisibles  por  
-­

-­

Propiedades   bacteriológicas   de   las   aguas  
de  vertiente

vertientes  M3  y  M15,  se  encuentran  dentro  de  

los  resultados.

Tabla  1,  2,  3.  Resultados  de  las  muestras  analizadas

Codi-­
go  de  
muestra

Color  
verdade-­
ro  (UCV)

Tur-­
biedad  
(UNT)

Sólidos  
totales  
(mg)

Sólidos  
suspendi-­
dos  (MG)

Sólidos  
disueltos  
(MG)

Conductivi-­
dad  25ºC pH  (T-­

25,0ºC)
Calcio
  (mg  
Ca2+/l)

Magnes-­
dio  (mg  
Mg2+/l)

Dureza  
total  (mg  
CaCo3/l)

M1 2,5 2,88 590 6 584 712,20 6,78 56,11 29,16 260
M2 2,5 0,94 213 5 208 256,00 8,03 19,54 7,53 80
M3 2,5 0,62 131 4 127 152,60 7,25 12,42 3,89 47
M4 5 1,24 1589 5 1584 2412,00 7,89 56,11 34,3 240
M5 5 0,42 555 8 547 88,40 7,31 52,10 17,01 200
M6 5 1,88 174 2 172 257,60 7,03 20,04 9,96 91
M7 5 0,26 299 13 286 409,20 7,43 30,46 17,98 150
M8 10 20,2 1354 20 1334 1872,20 8,61 36,07 4,86 110
M9 5 1,48 669 1 668 838,60 8,07 67,33 28,67 286
M10 2,5 0,56 161 1 160 203,20 6,64 12,02 7,29 60
M11 5 5,34 123 3 120 155,22 6,46 9,62 5,35 46
M12 5 2,66 134 2 132 172,26 6,96 18,44 4,37 64
M13 5 1,82 367 3 364 494,40 7,74 32,06 18,47 156
M14 2,5 0,88 377 1 376 431,60 7,33 31,26 17,98 152
M15 2,5 0,38 418 2 416 493,40 6,17 42,48 17,98 180
Valores  
lìmite
Normas  
NB  512

15 5 1000 1500 6,5=9,0 200 150 500
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Codigo  
de  mues-­

tra
Cloruro  
(mg  CI-­/I)

Sodio  (mg  
Na/I)

Potasio  
(mg  k/I)

Baterias  Colifor-­
mes  totales  (U.F.C.  

/100  mI)

Escherichia  
coli  (U.F.C.  /100  

mI)

Magnesio  
total

(mg  Mn/I)  

Sulfa-­
to  (mg  
SO42/I)

Nitrato
  (mg  
NO32/l)

M1 38,49 50,40 17,2 4,4x103 1,7x10 <  0,05 157,85 73,43
M2 14,49 19,10 4,4 1,9x102 5,8x10 <  0,05 42,31 30,62
M3 5,75 12,80 3,7 <1 <1 <  0,05 24,76 10,10
M4 147,45 470,00 29,0 4,6x103 <1 <  0,05 202,71 15,47
M5 75,48 116,80 6,0 1,0x100 <1 <  0,05 120,19 19,98
M6 14,75 18,60 1,2 5,2x103 9,0x100 <  0,05 36,22 00,98
M7 23,49 24,20 2,6 3,0x102 <1 <  0,05 51,92 45,12
M8 48,98 260,00 4,0 4,0x102 4,0x100 <  0,05 363,25 102,69
M9 41,49 64,96 15,6 4,0x102 1,0x100 <  0,05 181,09 81,96
M10 19,74 14,40 1,8 1,0x103 4,4x101 <  0,05 11,89 38,46
M11 19,49 12,40 2,3 1,0x103 2,8x101 <  0,05 4,47 21,31
M12 6,25 6,70 2,0 9,0x102 5,0x100 <  0,05 38,22 6,81
M13 31,24 44,80 5,0 1,0x103 3,0x100 <  0,05 83,00 67,10
M14 40,99 24,40 6,4 2,0x102 3,2x101 <  0,05 39,10 75,15
M15 31,24 27,60 5,0 <1 <1 <  0,05 105,00 71,38
Valores  
lìmite
Normas        
NB  512

250 200 0,3 0,1 400 45

Codi-­
go  de  
muestra

Color  
verdade-­
ro  (UCV)

Tur-­
biedad  
(UNT)

Sólidos  
totales  
(mg)

Sólidos  
suspendi-­
dos  (MG)

Sólidos  
disueltos  
(MG)

Conductivi-­
dad  25ºC pH  (T-­

25,0ºC)
Calcio
  (mg  
Ca2+/l)

Magnes-­
dio  (mg  
Mg2+/l)

Dureza  
total  (mg  
CaCo3/l)

M1 2,5 2,88 590 6 584 712,20 6,78 56,11 29,16 260
M2 2,5 0,94 213 5 208 256,00 8,03 19,54 7,53 80
M3 2,5 0,62 131,0 4 127 152,60 7,25 12,42 3,89 47
M4 5 1,24 1589 5 1584 2412 7,89 56,11 34,3 240
M5 5 0,42 555 8 547 88,40 7,31 52,10 17,01 200
M6 5 1,88 174 2 172 257,60 7,03 20,04 9,96 91
M7 5 0,26 299 13 286 409,20 7,43 30,46 17,98 150
M8 10 20,2 1354 20 1334 1872,20 8,61 36,07 4,86 100
M9 5 1,48 669 1 668 838,60 8,07 67,33 28,67 286
M10 2,5 0,56 161 1 160 203,20 6,64 12,02 7,29 60
M11 5 5,34 123 3 120 155,22 6,46 9,62 5,35 46
M12 5 2,66 134 2 132 172,26 6,96 18,44 4,37 64
M13 5 1,82 367 3 364 494,40 7,74 32,06 18,47 156
M14 2,5 0,88 377 1 376 431,60 7,33 31,26 17,98 152
M15 2,5 0,38 418 2 416 493,40 6,17 42,48 17,98 180
Valores  
lìmite
Normas  
NB  512

15 5 1000 1500 6M5=9M0 200 150 500
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5.  Conclusiones

analizadas  no  son  aptas  para  el  abastecimiento  
urbano  dado  que  la  mayoría  de  las  muestra  su-­

y   sodio,   además   de   estar   contaminadas   bac-­
teriológicamente.  En  relación  con  la  calidad  de  
agua  para  uso  de  lavado  de  ropa  se  tiene  que,  
en  general,  el  empleo  de  las  aguas  analizadas  
no  ocasionaría  inconveniente  alguno.  

-­

sistemas  de  alcantarillado  sanitario,  y  de  algu-­

las  descargas  de  los  sistemas  de  alcantarillado  
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