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época seca el 2010 y una en época de lluvia el 2011, también
se utilizo datos de cinco campafas anteriores realizadas
por el Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuclear
(IBTEN) y Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI).

Se utilizaron tres modelos computacionales RIOSep,
WASP 7.4 y SIMOD. Se preparo la informacion obtenida en
las campafias de muestreo para introducir a los modelos
y proceder a la calibracién. Se calibraron con 5 campanias
y se validaron con 4 campafias. El modelo RIOSep y WASP
7.4 no tienen la opcion de calcular la K1, por lo cual se
determino a partir de la ecuacion de Chapra y la correlacion
a partir de los datos obtenidos por el modelo SIMOD entre
la K2 y K1. Una vez ya calibrado y validado los modelos, se
realizo la evaluacién estadistica de los modelos y se verifico
que el WASP 7.4 no calibro, debido a que requiere excesiva
cantidad y calidad de informacién de entrada, eso lo
convierte en un modelo poco aplicable en nuestro medio,
debido a la carencia de informacion existente para nuestros
rios. Sin embargo el modelo RIOSep y SIMOD calibraron
muy bien. Se concluyo que el modelo SIMOD es el més
optimo para realizar el estudio de la calidad del agua
debido a que tuvo menor porcentaje de error, coeficiente
de correlacion mas cercano a 1y una diferencia promedio
cercana a cero mostrando mejor correlacion de los valores
analizados que le modelo RIOSep, ademas su facil manejo,

poca informacién de entrada y el célculo de la K1, el cual
ahorra tiempo y dinero. Finalmente se realizo los escenarios
de prediccién con el modelo que mejores resultados
presento en términos de calibracion, validacién y analisis
de sensibilidad siendo este el modelo SIMOD. Como
resultados de los escenarios de prediccidon se tiene:

Todas las ampliaciones y mejoras que vayan efectuarse
en la PTAR Puchukollo no alcanzaran a ser suficientes
para resolver la contaminacién de la Bahia de Cohana,
si no se hace paralelamente la debida recoleccién de las
aguas residuales restantes de El Alto, Viacha y Laja en
sus correspondientes tratamientos.

La mejor solucién en cuanto a tratamiento de descargas
es la implementacién de un tratamiento secundario para
Viacha, Lajay El Alto ya que cumpliria con lo estipulado
por el Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica
y ademas no son muy costosos.

Si existiese mayor descarga de contaminantes de la
ciudad de El Alto, Laja, Viacha, causaria mayor
contaminacion al Rio Katari ya que el rio no podria
depurarlo de forma natural.
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“Biogeoquimica de metales pesados en el Lago Menor”

Unidad de Limnologia y Recursos Acuéticos

Universidad Mavor de San Simén

IRD - Francia

Dr. David Point
Dr. Xavier Lazzaro

De Febrero 1979 a Mayo 1980, el Instituto de
Investigacion para el Desarrollo (IRD) con investigadores
de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) realizaron
el primer estudio limnolégico del Lago Menor, donde
fueron monitoreado (frecuencia 18 dias) 8 estaciones
pelagicas (Lazzaro 1981). En Junio 2011, las mismas 8
estaciones fueron monitoreado de nuevo para un estudio
biogeoquimico.

En vez de métodos analiticos, se utilizo sondas
para realizar perfiles verticales de clorofila y pardmetros
fisico-quimicos. Para cada perfil vertical, se recogieron
muestras adicionales de agua con una botella Niskin para
analisis de nutrientes, carbono organico disuelto (COD),
fitoplancton, zooplancton, red microbiana, y metales
pesados en trazas. Los andlisis de metales pesados en trazas
fueron analizados por ICP-MS de alta resolucién en
laboratorio IRD GET en Francia.




Los elementos siguiente fueron determinado: Be, B, Na,
Mg, Al, Si, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As,
Se, Rb, Sr, Nb, Mo, Ag, Cd, Sn, Te, Cs, Ba, La, Ce, Pr, Nd,
Sm, Eu, Gd, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Ta, W, Tl, Pb, Th and
U. Este estudio multi-elemental permite definir para la
primera vez el nivel del fundo geoquimico completo en
metales pesados, y otros elementos en trazas en el lago
menor. Esta informacién, permite de comparar el nivel de
contaminacién para los elementos que presentan un riesgo
para la Salud, en comparacién con otros lagos de la cuenca
TDPS a donde se han realizado investigaciones similares.
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El anélisis espacial de las 8 estaciones y los perfiles
verticales permiten integrar en 3 dimensiones la distribucién
de elementos en trazas, y metales pesados. Los resultados
se presentan en detalles, especialmente en relacion a las
fuentes de contaminacion locales que existan en el lago
menor, y a los procesos biogeoquimico internos al lago
menor.

Direccién: Calle Sucre y Parque La Torre S/N
Teléfonos: (00591) 44119834 - (00591) 60760420
Cochabamba - Bolivia

david.point@ird.fr

xavierlazzaro@ird.fr

“Presence of Naturally Occurring Arsenic in Water Bodies of the
Poop6 Lake Basin”

Instituto de Investigaciones Quimicas

Laboratorio de Hidroquimica

Universidad Mayor de San Andrés

Lic. Mauricio Ormachea Muiioz
Lic. Jorge Quintanilla Aguirre

This study deals with the chemical quality and the
degree of contamination by the presence of naturally
occurring arsenic in surface water and groundwater samples
taken from water bodies in the basin of the Lake Poopé.
Forty five samples were taken, including rivers, hot springs
and wells, almost all samples are used for consumption as
drinking and irrigation water by villagers, especially during
dry season.

The sampling points are located around the Poopd
Lake, situated in the central part of the Bolivian Altiplano.
Almost all the samples are contaminated by arsenic and
other trace elements from natural sources. The north east
side of the lake is a semiarid area where strong mining
activities are carried out since last century but this study
is focused in the west south side of the lake which is an
arid area and where agricultural and cattle activities are
carried out.

Few rivers in the arid area are seasonally used for
irrigation and become scarce or disappear before reaching

the lake and many wells become dry as well. Because of
the ancient volcanic activity many hot spring are spread in
the area. Detailed hydrochemical analyses of the samples
around the Poopo Lake reveal elevated As concentrations
in almost all water bodies in the region.
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Coordinacién, edicién y creatividad:

Ing. Carlos Andrade Pareja

Autoridad Binacional del Lago Titicaca - ALT
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Los contenidos de cada resumen reflejan el enfoque individual y colectivo de cada autor, producto de investigaciones,
estudios y analisis; como también experiencias profesionales y/o institucionales desarrolladas en el quehacer técnico-

cientifico.

Esta autorizada la reproduccion parcial o total del contenido para fines estrictamente académicos investigativos, con
la condicion que se identifique la autoria y remita a la Comisién Organizadora un ejemplar para archivo bibliotecario.

La presente edicion, contiene los resimenes presentados hasta el 25 de febrero, de acuerdo a los lineamientos de la

organizacion.
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