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Resumen

Se sinfefiza el andlisis de la calidad del agua
realizado en el transcurso del primer semestre
del proyecto. Este estudio hace un andlisis
comparativo de los dos primeros estudios
redlizados en el bario Che Guevara sobre
lo calidod de agua en el sistema de agua
potable. El estudio se encuentra enmarcado
en el proyecto “Crianza del agua para lo
fransicion Hidro-agroecoldgica en la gradiente
andina del valle central de Tarija” ejecutado
por comunidad de estudios JAINA y responde
al  compromiso insfitucional de generar
informacion técnica confiable sobre el estado
de los fuentes de agua para el consumo
humano y seguridad hidrica en el teritorio.

La decision de llevar adelante este estudio
responde al requerimiento redlizado como
resultado del proceso de IAP que se estaba
iniciando en el barrio y que manifiesta lo
preocupacion y ausencia de un estudio
completo de calidad de agua. Se considera
trabajar con parGmetros fisicos, quimicos y
bioldgicos que funcionan como indicadores
concretos de este sistema de monitoreo y su
sequimiento en el fiempo, lo que permifird
mds adelonte susfenfar ~decisiones de
cuidado de las fuentes de agua del barrio.

Figura 1. Ubicacion espacial Barrio Che Guevara

CRIANZA DEL PAISAJE DEL AGUA PARA LA TRANSICION HIDROAGROECOLOGICA EN LA GRADIENTE ANDINA DEL VALLE CENTRAL DE TARIJA

Monitoreo de calidad de agua en el sistema
de agua potable del barrio Che Guevara

1. El Barrio Che Guevara

El barrio Che Guevara se encuentra ubicado en el
limite urbano de lo ciudad de Tarija con coordenadas
lofitud -21.542747° longitud -64.662954°, estd
conformado por familias campesinas migrantes de
diferentes comunidades del interior del departamento
de Tarija y de departamentos vecinos en busca de
mejores oportunidades y vivienda digna.

La poblacion en su mayoria es de condiciones
socioecondmicas de ingresos bajos, con una economia
basada en actividades informales, empleo eventual,
agricultura y ganaderia a pequeiia escala, albaiileria,
carpinteria, metaldrgica y transportistas.

El barrio cuenta con un total de 416 lotes, de los
cuales una parte significativa permanece como ferrenos
baldios, la poblacion es de 328 habitantes distribuidos
en 82 familios que viven en el barrio (Comunidad de
estudios Jaina, 2025)

El barrio no cuenta con acceso digno y soberano al agua
en pleno 2025 ni sistema de alcantarillado, los vecinos
del barrio solo tienen acceso una hora por dia a pesar
de encontrarse en una zona de potencial recarga para
los acuiferos de la zona segin los estudios realizados
de exceso de deuterio por la cooperacion alemana GIZ
(Pasig et al., 2020), la principal y Gnica fuente de
agua para consumo en el barrio es del pozo ubicado
dentro del barrio.

No se cuenta con informacion suficiente sobre los
caracteristicas y construccion del pozo, salvo lo
profundidad de perforacion de aproximadamente 100
metros segdn datos proporcionados verbalmente por el
presidente de comité de agua y también informacidn
de la dotacion de agua del pozo.

La distribucion del agua abarcando un total de 2 barrios
(entre ellos el barrio Che Guevara) y mds de 150
fomilias, este pozo se encuentra sometido a un elevado
estrés hidrico por sobre explotacion, la distribucion del
agua esfd fuertemente marcada por lus estaciones
del agua entre época de estiaje y precipitacion, en
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los épocas de estiaje es cuando la poblacion siente
una mayor escasez en la demanda de agua de pozo.
Esta época es cuando en el barrio se implementan
restricciones de extraccion de agua del pozo mediante
tumos que generalmente son intercalados (dia si, dia
no) con un par de horas de disponibilidad de agua.

Por consiguiente, fodos los domicilios cuentan con
un tanque de almacenamiento para salvaguardar
lo disponibilidad de agua, también se implementan
en algunos domicilios técnicas de crianza de agua
como recoleccion de agua de lluvia, humedales
artificiales, reservorios, viveros agroecoldgicos ante el
desabastecimiento del agua en la zona (Blades et al.,
2025a; Blades et al., 2025b).

Figura 2. Técnicas de crianza del agua en el barrio Che
Guevara, reservorio (Arriba), jardin agroecoldgico (Abajo)

Fuente: Foto archivo JAINA




Ademds del desabastecimiento de agua, el barrio
tampoco cuenta con un sistema de alcantarillado ni de
drenaje pluvial. Esta carencia se hace especialmente
evidente en época de lluvias, cuando varias vias y
calles quedan anegadas y en consecuencia resultan
intransitables.

A pesar de la ubicacion estratégica del barrio ubicada
en una zona de recarga y encima de la fuente que les
provee de agua (Acuifero), la ausencia de un sistema
de alcantarillado oblign a las viviendas a utilizar
sistemas individuales de saneamiento, principalmente
pozos sépticos y pozos ciegos. Esta condicion
representa un riesgo potencial de contaminacion de
los acuiferos y de las fuentes de agua subterrdnea
si dichos sistemas no son construidos y manejados
adecuadamente. Por eso es importante el estudio de
calidad de agua para asegurar el consumo de agua
en condiciones.

2. Frecvencia del
normativa

muestreo vy

Segin nuestra normativa vigente, NB 512
(Reglamento Nacional para el Control de lo Calidad
de Agua para Consumo Humano) indica que en
poblaciones menores a 1.000 habitantes la toma de
muestras para los pardmetros de control de calidad
de agua en la red de distribucion debe realizarse
con una frecuencia trimestral, lo que equivale a 4
muestras durante el periodo de un afio. Este informe
reporta el avance de las 2 primeras muestras de las
4 muestras anuales, quedan 2 muestras pendientes
para cerrar el ciclo de monitoreo anual exigido por
la normativa

La metodologia para el andlisis del agua se realiz
segun la normativa vigente NB 496 (Agua potable —
Toma de muestras Segunda revision) para poblaciones
menores a 1000 habitantes. El estudio de calidad de
agua se realiza en distintos puntos del framo de red de
agua potable en periodos de tiempo de cuatro meses
cada uno, para una mejor representacion del muestreo
a analizar se tomaron cuatro puntos de estudio: el
tanque de almacenamiento, red de agua potable en
el centro del barrio, red de agua potable en la periferia
Este-Noreste (ENE) del barrio y red de agua potable en
la periferia Este-Sureste (ESE) del barrio, en el periodo
de un afio.

Al haber alta vulnerabilidad a la contaminacidn por
lixiviados debido a los sistemas de saneamiento
que se emplean en el barrio, es pertinente realizar
el estudio bacterioldgico para descartar cualquier
posible contaminacion del pozo mds los estudios
fisico-quimicos necesarios en el estudio de calidad
de agua.

Como se muestra en lo tabla 1 las muestras se
realizaron entre octubre del 2025 y febrero del 2026,
quedando pendiente dos tomas para completar el ciclo
recomendado segdn la normativa NB 512.

Primer estudio (S1)

La primera muestra para el estudio fue realizada el
28 de octubre de 2025 a los 8 am en compaiiia
y supervision de Yamil Rivero encargado del
bombeo y distribucion de agua del barrio. La
muestra se tomd inmediatomente  después
del tubo de aduccion, en la parte superior del
tanque de almacenamiento, con el fin de evaluar
especificamente lo calidod del ogua de pozo,
antes de su paso por la red de distribucion. Lo
fuente fue registrada como “Tanque Elevado
Barrio Che Guevara 11" (cddigo AC-132), en los
coordenadas -21.543247, -64.665604, muestra
fue inmediatamente llevada a laboratorio RIMH
con el cdigo de andlisis N° 12375.

TLa muestra relevada mostrd el cumplimiento total
de los pardmetros segin la normativa NB 512 y NB
496 (Agua potable — Toma de muestras Segunda
revisidn).

Segundo estudio (52)

El segundo estudio se realizd el jueves 5 de febrero
de 2026 o los 8am, a diferencia de lo primera
muestra esta fue tomada directamente desde la red de
distribucion del domicilio de lo vecina Aide Ramires en
la zona centro del barrio.

La muestra fue inmediatamente llevada a laboratorio
RIMH con el codigo de andlisis N° 12424.

El agua cumple bacterioldgica y quimicamente con la
NB 512, pero no cumple con los pardmetros fisicos
(turbidez, color y sdlidos en suspension elevados),
por lo que no se considera apta para el consumo
humano sin un trafamiento fisico previo (filtrado o
sedimentacion). Esto se atribuye a la turbidez del
agua por recarga natural del acuifero en épocas de
precipitacion.

Tabla 1. Datos de localizacion, estado y cronograma de muestreos.

Estado

Muestra

Punto de muestreo

Muestra 28 de octubre de Tanque elevado, Barrio Che Guevara (sa-
oo - Completada | . .

1 2025 lida del tubo de aduccion, agua de pozo)

Muestra 5 de febrero de . Red de distribucion, Barrio Che Guevara

. onOn Completada e . ) ,

2 2026 (domicilio de la Sra. Aide Ramirez)

Muestra | 5 de julio de . Red de distribucion, Barrio Che Guevara

. onon En estudio . . .

3 2026 - zona mas alejada ENE del pozo

Muestra | 28 de octubre de Por realizar Red de distribucion, Barrio Che Guevara

4 2026 e - zona mas alejada ESE del pozo

ota: Elaboracion propia

abla 2. Resultados de la primera muestra de calidad de agua (Tanque de almacenamiento)

Parametro Unidad LMP (NB 512)  Resultado

Aspecto / Sabor / Olor - - /Cll::;(lll(l)lllg/ Insaboro
pH - 6,5-9,0 7,57 (cumple)
Turbiedad NTU 5 0,20 (cumple)
Conductividad uS/cm 1500 610,00 (cumple)
Color Unid. APHA 15 1,00 (cumple)
Solidos totales disueltos mg/1 1000 304,00 (cumple)
Nitratos (NO3-) mg/1 45 17,98 (cumple)
Nitritos (NO2-) mg/l 0,1 0,020 (cumple)
Dureza (CaCO3) mg/l 500 60,07 (cumple)
Coliformes totales NMP/100ml <3 0,00E+00 (cumple)
Coliformes fecales NMP/100ml <3 0,00E+00 (cumple)
Coliformes termorresistentes | NMP/100ml 0 0,00E+00 (cumple)

ofa: Elaboracion propia



Tabla 3. Resultados de la segunda muestra de calidad de agua (Red de distribucion)

Pardmetro Unidad

LMP (NB 512)

Resultado

Ligeramente turbio

tentes

Aspecto - Cristalino (observado)
Turbiedad NTU b 71,90 - no cumple
Color Unid. APHA | 15 222,89 - no cumple
Sélidos en suspension mg/l - ﬁ/iélgil(iﬁigl)euo con
pH - 6,5-9,0 7,58 (cumple)

Nitratos (NO3-) mg/l 45 3,78 (cumple)

Nitritos (NO2-) mg/l 0,1 No detectado (cumple)
Coliformes totales NMP/100ml <3 0,00E+00 (cumple)
Coliformes fecales NMP/100ml <3 0,00E+00 (cumple)
SOt NMP/100ml | 0 0,00E+00 (cumple)

ota: Elaboracion propia

Tabla 4
Comparacion de las dos primeras muestras

3. Comparacion entre  ambos

estudios

En la presente tabla se comparan los resultados de
ambos estudios, en €l que se aprecia los cambios
con respecto al tiempo y lugar de muestreo, en
comparacion con los pardmetros de limite mdximos
permisibles segin la normativa NB 512.

Segin las dos muestras tomadas con cuatro meses de
diferencio indican que los valores son relafivamente
constantes excepto en los estudios fisicos, indicando un
elevado nivel de solidos en suspensidn, alta furbidez y
color de lo muestra, presuntamente por precipitaciones
y los dindmicas de recarga de acuiferos.

En cuanto a los estudios quimico bioldgicos existia una
sospecha de contaminacion de los acuiferos por lixiviacidn
de los pozos sépticos pero los estudios botan resultados
alentadores mostrando ningUn fipo de confaminacion.

Segundo estudio (05-feb-2026,
red/domicilio)

Primer estudio (28-

Parametro Unidad Evaluacion

oct-2025, tanque)

Aspecto - Cristalino Cristalino Ligeramente turbio Cambio observado en S2
Temperatura °C - 20,90 26,00 Variacion estacional
pH - 6,5-9,0 7,57 7,58 Cumple en ambas
Turbiedad NTU 5 0,20 71,90 No cumple en S2
Conductividad puS/cm 1500 610,00 613,00 Cumple en ambas
Unid. - 99C 9
Color APHA 15 1,00 222,89 No cumple en S2
Steltclos Gokitas s mg/l 1000 304,00 308,00 Cumple en ambas
sueltos
f:i(z)lrlldos ch suspen- mg/1 - 1,00 84,17 Incremento notable en S2
Alcalinidad total o1 F 00Q F . .
(CaCO3) mg/1 370 215,04 298,50 Cumple en ambas
Bicarbonatos o1 F 00G ~ s
(CaCO3) mg/1 - 215,04 298,50 Sin limite normado
Indice de Langelier - -0,5a0,5 -0,46 0,04 Cumple en ambas
Nitratos (NOS3-) mg/l 45 17,93 3,78 Cumple en ambas
Nitritos (NO2-) mg/l 0,1 0,020 No detectado Cumple en ambas
Dureza (CaCO3) mg/1 500 60,07 114,38 Cumple en ambas
Calcio mg/l 200 20,00 35,00 Cumple en ambas
Hierro mg/1 0,3 <0,02 <0,02 Cumple en ambas
Cloruros mg/l 250 14,31 0,00 Cumple en ambas
Manganeso mg/1 0,1 0,07 0,03 Cumple en ambas
Sulfatos mg/l 400 90,71 23,78 Cumple en ambas
Magnesio mg/l 150 2,45 6,53 Cumple en ambas
Sodio mg/1 200 110,00 86,00 Cumple en ambas
Potasio mg/l - 3,10 4,00 Sin limite normado
Coliformes totales NMP/100ml | <3 0,00E+00 0,00E+00 Cumple en ambas
Coliformes fecales NMP/100ml | <3 0,00E+00 0,00E+00 Cumple en ambas
Sl NMP/100ml | 0 0,00E+00 0,00E+00 Cumple en ambas
termorresistentes




4. Replicabilidad

Lo metodologia descrita en el documento es
replicable en territorios campesinos, comunidades
y ofras formas tenitoriales, el reglomento nacional
NB 512 establece que estdn sometidas a su alcance
los entidades prestadoras de servicio de agua
potable y alcantarillodo (EPSA) “cualquiera sea su
forma de constitucion (municipal, sociedad andnima
mixfa, privada, cooperativa, asociacion civil, pueblos
indigenas y originarios y comités de agua)”. Esto
significa que los comités de agua potable de las
comunidades se encuentran dentro del marco del
reglamento dictado por lo NB 512.

En su aplicacion lo metodologia foma como
referencia a poblaciones menos a 1000 habitantes
que generalmente es el caso de los comunidades
campesinas por lo que es posible su reproduccion,
en casos con una poblacion mayor a los 1000
habitantes los criterios deberdn ser modificados

seqin los pardmetros de la normativa y de acuerdo
a la infraestructura del sistema de agua potable que
se tiene en las comunidades, como, por ejemplo,
el caso de Cristalinas y Calderillas que tiene aguas
superficiales.

5. Conclusiones

A pesar de tener pardmetros fisicos fuera de los limites
mdximos establecidos por norma son estacionales, se
aconseja realizar un postratamiento como filtracion
0 dlarificacion. El agua presenta estabilidad en los
pardmetros quimicos y bioldgicos respecto a ambos
estudios.

En épocas de precipitacion los pardmetros de
turbidez color y sélidos disueltos son elevados por
lo recarga del acuifero, esto podria indicar una
alta vulnerabilidad de los acuiferos de la zona, es
necesario hacer un estudio de vulnerabilidad de los
pozos en lo zona.

Este estudio culminado servird como herramienta de
monitoreo e informacion para resguardar la seguridad
hidrica y sanitaria del barrio

El estudio sirve como evidencia ante los autoridades
competentes para priorizar intervenciones relacionadas
con el sistema hidrico del barrio.

Los datos recolectados sientan una linea base
para monitoreos continuos en calidad de agua
permitiendo comparar resultados en el tiempo y
verificar si la calidad de agua mejora, empeora o
se mantiene.

El procedimiento realizado permite construir una base
metodoldgica que estd respaldada por lo normativa y
que es aplicable y replicable a las comunidades rurales
con poblaciones menores a 1000 hab.
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