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Abstract

The objective of this work was to characterize the quality of water sources for human consumption and for
irrigation in the community of Corpuma in the Jesis of Machaca Municipality - La Paz, through the
identification of water sources; the determination of water for human consumption according to physical-
chemical and bacteriological parameters; and the establishment of water for irrigation according to physical-
chemical parameters and standards H. Greene FAO, Riverside and L.V. Wilcox. The research method was
descriptive and comparative. According to the results, six water sources were identified, from which three
samples were obtained, two for human consumption (in dry and wet seasons), and another for irrigation
(only in dry seasons). According to the physical-chemical results, the water for human consumption is
within the acceptable values according to NB-512 in dry and wet seasons, except sample FA-01 with
hardness and sulfate at 600 mg/l and 439.1 mg. /I that exceed the maximum values established by NB-512,
in addition, according to bacteriological parameters, there is the presence of total coliforms in the wet and
dry seasons, likewise, in the wet season there is the presence of Escherichia coli (E. coli). The conclusion
has been that these waters are not suitable for human consumption. On the contrary, according to the results
of the physical-chemical analysis and standards H. Greene FAO, Riverside and L.V. Wilcox from the waters
of the Corpuma River, these waters are good for irrigation.

Keywords: Water sources, irrigation, total coliforms, Escherichia coli.
Resumen

El presente trabajo tuvo por objetivo caracterizar la calidad de las fuentes de agua para el consumo humano
y para el riego en la comunidad de Corpuma del Municipio Jesis De Machaca — La Paz, por medio de la
identificacion de las fuentes de agua; la determinacién de las aguas para consumo humano segun los
parametros fisico-quimicos y bacterioldgicos; y el establecimiento de aguas para riego de acuerdo a los
parametros fisico-quimicos y normas H. Greene FAO, Riverside y L.V. Wilcox. El método de investigacion
fue descriptivo y comparativo. Segun los resultados, se identifico seis fuentes de agua, de las que se obtuvo
tres muestras, dos para consumo humano (época seca y himeda), y otra para riego (solo en época seca). De
acuerdo a los resultados fisico-quimicos, las aguas para el consumo humano se encuentran dentro los valores
aceptables segun la NB-512 en época seca y himeda, excepto la muestra FA-Olcon dureza y sulfato en 600
mg/l y 439,1 mg/l que superan los valores maximos establecidos por la NB-512, ademas, segun los
parametros bacteriologicos, hay presencia de Coliformes totales en la época himeda y seca, asimismo, en
época humeda existe la presencia de Escherichia coli. La conclusion ha sido que las fuentes aguas no son
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aptas para consumo humano. Al contrario, segun los resultados del anlisis fisico-quimico y normas H.
Greene FAO, Riverside y L.V. Wilcox de las aguas del rio Corpuma, estas aguas son buenas para el riego.

Palabras clave: Fuentes de agua, riego, coliformes totales, Escherichia coli.

1. Introduccién

El agua es un recurso esencial para sostener la vida,
el desarrollo y el medio ambiente. En la Tierra (total
del recurso hidrico, 1.386 millones de kilometros
cubicos), el agua dulce (2,53%) estéa distribuida en
rios, lagos, glaciares, en la atmosfera y en el
subsuelo. En América Latina aproximadamente el
20% del total de las extracciones de agua, se utiliza
para el consumo humano, y mas del 70% se destina
a la agricultura (Mora y Portugués, 2001).

El agua es el constituyente mas importante del
organismo humano, ademas, tiene gran influencia
en los procesos bioquimicos que ocurren en la
naturaleza, lo cual no sélo se debe a sus propiedades
fisico-quimicos como molécula bipolar, sino
también a los constituyentes organicos e
inorganicos que se encuentran en él. El agua es
considerada un solvente universal, porque es capaz
de disolver la mayoria de sustancias con las que
entra en contacto (solidas, liquidas o gaseosas) y
formar con ellas iones, complejos solubles e
insolubles, coloidales o simplemente particulas
dispersas de diferente tamafio y peso (Barrenechea,
A. 2006).

En el 2011, se realizd un estudio denominado
“Clasificacion de cuerpos de agua en funcion de su
aptitud de uso en las sub cuencas de los rios
Huanuni y Palca Mayu departamento de Oruro”, el
resultado sefiala que los pobladores que usan el
agua de rio para consumo humano y animal, deben
ubicar otras fuentes de abastecimiento o en su
defecto  introducir métodos  efectivos de
purificacion para consumirlo, debido a la
contaminacién por metales pesados provenientes de

las actividades mineras y también a las aguas
contaminadas por patégenos (Carvajal, 2011).

La calidad del agua es una variable importante del
medio hidrico. De manera clésica, se entiende por
calidad de agua al grupo de propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas que definan que el agua sea
apropiada para un uso determinado. Esta definicién
dio lugar a distintas normativas sobre calidad de
agua, normas que establecen la calidad de agua y el
uso que le corresponde, pero que no recogen los
efectos y secuelas que la actividad humana tiene
sobre las aguas naturales (Romero, 2005).

En el Estado plurinacional boliviano, la “Norma
Técnica de Agua Potable-Requisitos” 512 (NB-512,
2010), establece parametros fisico-quimicos y
bacterioldgicos del agua para consumo humano.
Pero no establece norma para el agua de riego. Por
tanto, en este trabajo, se opta por las normas
internacionales sobre los parametros fisico-
quimicos y normas (H. Greene, Riverside, L.V.
Wilcox) que clasifican el agua apta para riego de
cultivos.

Por estas razones, el objetivo de la presente
investigacion es caracterizar las fuentes de agua en
calidad y usos, en la comunidad de Corpuma del
municipio Jesus de Machaca-La Paz, por medio de
la descripcidn de las caracteristicas fisiograficas del
area de estudio e identificacion de las fuentes de
agua; la determinacion de los pardmetros fisicos-
quimicos y bacterioldgicos empleados al consumo
humano; el establecimiento de los parametros
fisicos-quimicos de las aguas empleados en el riego
de cultivos; y la elaboracidén de mapas tematicos de



ubicacion de las fuentes de agua, mediante los
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG).

2. Materiales y metodologia

El area establecida de estudio es de 9.26 km?, se
encuentra dentro del Ayllu Corpa, se situa en la
region del Altiplano Norte, entre los paralelos
16°870° de latitud sur y 68°2”0” de longitud oeste
con una altura de 3.800 a 4.741 msnm, ubicado al
oeste de la ciudad de La Paz comunicada por dos
carreteras, la primera por Viacha y la segunda por
la carretera asfaltada Rio Seco — Desaguadero
(PDAO, 2011-2015).

Factores climaticos de la cuenca

La precipitacion anual promedio alcanza los 603,3
mm, la mayor precipitacion se registro en febrero
con 131,7 mmy la menor precipitacion en el mes de
agosto con 7,0 mm, Siete meses presentan lluvias
considerables mayor a 25 mm/mes denominandose
época himeda y cinco meses presentan lluvias
considerables menores a 25 mm denominadas
época seca, detallado en la Figura 5 representando
el color azul como época hiumeda y rojo epoca seca.
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Figura 1. Comportamiento pluvial
Fuente: Elaborado con base en SENAMHI (2015-2020).

De acuerdo al SENAMHI, las temperaturas anuales
promedio alcanzaron 10 °C, la temperatura maxima
registrada fue de 17,8 °C y su méxima baja con 14,9
°C ocurren en julio, la temperatura minima alta
registrada fue 6,2 °C en febrero y diciembre
respectivamente, y su minima baja con de 0,9 °C en
el mes de julio.
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Figura 2. Comportamiento térmico
Fuente: Elaborado con base en SENAMHI (2015-2020).

Los materiales utilizados fueron: equipo de
computacion, lapiz, goma, cuadernos, carta
topografica Esc. 1:50 000, imagen satelital,

programas de informacion geografica. envases
esterilizados para muestras de agua, botella de
polietileno "pet" de 200 ml, botella “vidrio" de 200
ml, etiquetas de muestreo de agua, equipo GPS
(Sistema de Posicionamiento Global), cinta
métrica, brdjula, cronémetro, fichas de campo,
balde de 10,2,3 litros, tablero, cAmara fotografica,
cuaderno de anotaciones, conservadora, materiales
de laboratorio, Frascos de Polietileno "Pet"
esterilizados, algodon, alcohol, pinza, guantes de
latex, termOmetro digital "Hanna Instruments -
Waterproof Combo Ph/Ec/Tds".

El método de investigacion utilizado fue descriptivo
(Hernandez et al. 2010), debido a la naturaleza de
los objetivos planteados. El trabajo se realiz6 en tres
etapas. En la primera, se revisO bibliografia de
estudios de calidad de agua para el consumo
humano y riego, ademas del diagndstico.

En la etapa dos, se identificaron las fuentes de agua
que abastecen el consumo y el riego de toda la
comunidad. Se eligieron seis fuentes de agua, en
acuerdo con las autoridades de Corpumae ellas
cinco son para consumo humano y uno para riego,
de estas se obtuvo tres puntos de muestreo:
campamento (FA 01), centro de salud (FA 02) y rio
Corpuma (AR 01). Los manantiales de Lipuma y
Puma chinufia abastecen a toda la comunidad;
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Mujsauma 1, 2 y 3 abastece al centro de salud e
instituto agropecuario. Mientras que el rio Corpuma
es la fuente principal para el riego de cultivos.

Cuadro 1. Numero de muestras y sus codigos

N° de Puntode  Codigos Uso Beneficia-
muestras muestreo rios

1 Campamento  FAOL  CO™UMO 16 familias
humano

2 Centro de FA02 Consumo 17 familias
salud humano

3 Rio AR 01 Riego 31 familias

Corpuma

En esta etapa, se procedi6 a la toma de muestras
pardmetros  fisico-quimicos y  parametros
bacteriol6gicos para agua potable segin los
procedimientos de la NB-496. Y finalmente se hizo
la toma de muestra del rio Corpuma para riego
segun estandares de normas internacionales.

En la tercera fase, se hizo el analisis fisico-quimico
y bacteriologico de las muestras de agua para
consumo humano y riego en el Instituto de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental (UMSA) y Centro
de Aguas y Saneamiento Ambiental (UMSS). En
esta misma fase, se elaboré mapas tematicos segun
el sistema de informacion geografica (SIG). El
sistema ayudo a ubicar las seis fuentes de agua de
forma grafica.

Variables de respuesta

Parametros fisico-quimicos del agua potable:
pH, conductividad, turbiedad, cloro, color, solidos
disueltos, alcalinidad, calcio, nitrato, dureza, hierro,
magnesio.

Parametros bacteriol6gicos del agua potable:
manganeso, sodio, sulfato, Coliformes totales y
Escherichia coli.

Parametros fisico-quimicos de agua para riego:
Ph, amonio, conductividad, magnesio, sodio,
potasio, sélidos disueltos, bicarbonatos, carbonatos,
fosforo total, nitrato, sulfatos y boro.

La muestra de agua para riego se evalud segun las
normas H. Greene FAO, Riverside y L.V. Wilcox.

Para determinar el caudal de las fuentes de agua de
la comunidad, se utilizé el método volumétrico que
es usado para corrientes pequefias como
nacimientos de agua o riachuelos, siendo el método
mas exacto, a condicion de que el depdsito sea
bastante grande y de que pueda medir su capacidad
de forma precisa. Consiste en hacer llegar un caudal
a un deposito impermeable cuyo volumen sea
conocido y contar el tiempo total en que se llena en
dicho deposito (ICC, 2017).

_vad
Q'T(s)

Donde:

Q = Es el caudal expresado en I/s
V = Volumen dado en litro
T = Tiempo en segundos

3. Resultados y discusion

Identificacion y caracterizacion fisiografica de
fuentes de agua

Se identificaron seis fuentes de agua, de las cuales
cinco son para el consumo humano y uno para el
riego. Los siguientes cuadros muestran las
cualidades de las fuentes de agua para consumo
humano de los manantiales Lipuma y Puma
chimufa, y de las fuentes subterraneas de Mujsuma
1, Mujsuma 2 y Mujsuma 3.

Cuadro 2. Fuentes de agua para consumo
humano

Lipuma
Tipo de Ubicacién
fuente Sector Caudal geogréfica
Epoca seca:
061/s=600ml  Eqte = 514908
Manantial  Cruz Pata  Epoca himeda:
1.51/s=1500ml  Norte =8158417

Puma Chimufia




Epoca seca:
0.781/s=780ml  Eqe = 516018
Manantial  Isquillani ~ Epoca huimeda:
2.11/s=2100ml  Norte =8158242

Lipuma se encuentra en la regién norte, que se
constituye por montafias altas fuertemente
disectadas, pendientes entre 5-12%, altitud de
4.018 msnm. Existen afloramientos rocosos,
presencia de agricultura (papa, haba, quinua,
cafiahua, cebada y avena) al 5 %, ganaderia (bovino,
ovino) al 10%. El 85% son praderas nativas.

Puma chimufa se encuentra en la region norte. El
lugar se constituye por montafias altas con diseccion
fuerte, pendientes entre > 44%, altitud de 4.165
msnm., existen afloramientos rocosos, presencia de
agricultura al 0% y ganaderia (bovino, ovino) al
2%. E1 98% de las praderas son nativas.

Las fuentes de Mujsuma 1, 2 y 3 estan captadas por
debajo de la tierra con ayuda de tubos PVC, son
pequefios reservorios de agua de 1,50 m x 1 m. El
sector y la ubicacion geogréafica de estas aguas se
las puede observar en el cuadro 3.

Mujsuma 1 se encuentra en la region norte, que se
constituye por llanuras de piedemonte con
diseccion moderada, pendientes entre 5-12%, a una
altitud de 3.965 msnm., presencia de agricultura
(papa, haba, quinua, cafiahua, cebada y avena) al
30% y la ganaderia (bovino, ovino) al 10%. EI 60%
de praderas son nativas (cuadro 3).

Cuadro 3. Fuentes de agua para consumo
humano

Mujsuma 1
Tipo de fuente Sector Ubicacion geogréfica
o Este = 515438
Subterranea Isquillani Norte = 8156476
Mujsuma 2
Subterra Isquillani Este = 515416
ubterranea squillani Norte = 8156487
Mujsuma 3
Este = 515224
Subterranea Isquillani Norte = 8156473

Seguln el cuadro 3, Mujsuma 2 se encuentra en la
region norte y se constituye por llanuras de
piedemonte con diseccion moderada, pendientes
entre 5-12%, una altitud de 3.961 msnm, con
presencia de rocas y con una agricultura (papa,
haba, quinua, cafiahua, cebada y avena) al 30%, y la
ganaderia (bovino, ovino) al 10%, donde el 60% de
las praderas son nativas.

De acuerdo al cuadro 3, Mujsuma 3 se encuentra en
la regidon norte y esta constituida por llanuras de
piedemonte con diseccion moderada, pendientes
entre 5-12 %, una altitud de 3.956 msnm, con
presencia de rocas, y con una agricultura (papa,
haba, quinua, cafiahua, cebada y avena) al 30% y
ganaderia (bovino, ovino) al 10%, donde el 60% de
las praderas son nativas.

Cuadro 4. Rio Corpuma

Rio Corpuma

Tipo de Ubicacion
fuente ekl geogréfica
Epoca seca: 6,5 I/s Este = 515438
Superficial

Epoca himeda: 16 I/s Norte = 8156476

El rio Corpuma es la fuente principal para riego, ya
que, desde el punto de aforo del rio, abastece a 31
familias en el riego. Se encuentra en la regidn norte,
se constituye por montafias altas fuertemente
disectadas, pendientes entre 5-12%, altitud de 4078
msnm, con presencia de rocas sedimentadas
arenisca, con una agricultura (papa, haba, quinua,
cafiahua, cebada y avena) al 2% y ganaderia
(bovino, ovino) al 1%, donde el 97% de las praderas
son nativas.

Parametros fisicos-quimicos de aguas para
consumo humano

El siguiente cuadro expresa los resultados obtenidos
de las dos muestras en las épocas seca y humeda
segun los parametros minimo y basico.



Cuadro 5. Comparacion de parametros fisico-quimicos, segin NB-512, en épocas seca y hUmeda

Parémetros _ Epoca seca Epoca himeda Valor maximo
Unidad FA 01 FA 02 FA 01 FA 02 aceptable
Minimo
pH 7,88 7,8 7,07 7,51 6,5-9,0
Conductividad uS/cm* 665,5 520 1.074 782 1.500
Turbiedad UNT 0,8 0,45 0,52 2,25 5
Cloro mg/I 0,2-1,0
Bésico
Color uvC 1 1 2,5 7,5 15
Sabor y olor Aceptable Debe ser aceptable
Sélidos disueltos mg/I 447 348 976 614 1.000
Alcalinidad mg/I 118,75 138,8 104 160 370
Calcio mg/I 106,21 88,18 176,35 144,29 200
Nitrato mg/I 0,56 3,5 2,34 7,04 45
Dureza total mg/I 300 235 600 415 500
Hierro mg/I <0,02 <0,02 <0,05 <0,05 0,3
Magnesio mg/I 8,54 3,66 38,88 13,36 150
Manganeso mg/I <0,02 <0,02 <0,05 <0,05 0,1
Sodio mg/I 16,86 14,77 25,5 19,6 200
Sulfato mg/I 194,26 106,7 439,1 215,64 400

Fuente: Elaborado con base en laboratorio (UMSA-UMSS) y NB-512.

Segun el cuadro 5, no hay presencia de cloro en
ambas épocas, ya que minimamente deberia haber
2,0 mg/I, por lo tanto, las aguas de ambas fuentes no
son aptas para consumo humano. Ademas, no hay
presencia de cloro en ambas épocas, ya que el agua
minimamente deberia contener 2,0 mg/l, por lo
tanto, las aguas de ambas fuentes no son aptas para
el consumo humano.

Encuesta organoléptica de sabor y olor del agua

De acuerdo a la encuesta organoléptica de sabor y
olor del agua, el 80% de la poblacion sefialé que el
sabor del agua es aceptable, mientras que el 20%

dijo que el sabor del agua es no aceptable. Por otro
lado, el 90% de la poblacion indico que el olor del
agua es aceptable, mientras que el 10% afirmo6 que
el olor es no aceptable.

Parametros bacteriolégicos de aguas para
consumo humano

En el analisis de los parametros bacteriologicos, se
evalla dos aspectos: los Coliformes totales y la
Escherichia coli, y los valores maximos aceptables
para estos parametros son de 0 UFC/100 en ambos
casos, segun la NB-512.

Cuadro 6. Comparacion de parametros bacterioldgicos segun la NB-512 en distintas épocas

Epoca se

Parametro Unidad

ca

Epoca himeda Valor maximo

FA 01

FA 02

FA 01 FA 02 aceptable




Coliformes

UFC/m 38 1.000 600 0 UFC/100
totales
el UFC/m 0 <1 <1 0 UFC/100
(E. coli)

Fuente: Elaborado con base en laboratorio (UMSA-UMSS) y NB-512.

Segun el cuadro 6, en la época seca, se observa que
existe la presencia de coliformes totales en la FA 01
con 38 UFC y 2 UFC en la FA 02. Asi mismo, en la
época humeda existe una gran cantidad de
coliformes totales 1.000 UFC en FA 01 y 600 UFC
en FA 02, las dos muestras sobrepasan el valor
maximo aceptable por la NB-512. Ademas, sélo en
época humeda aparece la E. coli en las dos muestras
y no asi en época seca. Por tanto, de acuerdo a los

resultados obtenidos, se afirma que estas aguas no
son aptas para el consumo humano.

Parametros fisicos-quimicos de agua para riego

El siguiente cuadro expresa los resultados obtenidos
de los parametros fisico-quimicos del agua del rio
Corpuma para riego.

Cuadro 7. Parametros fisico-quimicos de agua para riego

Cationes Mg/l Meq/I Aniones Mg/l Meg/l
Calcio Ca*? 106,2 5,3 Bicarbonatos HCO3 1 106,4 1,7
Magnesio MG*2 12,2 1 Carbonatos CO3 2 <0,01 0,0
Sodio Na* 20,3 0,9 Nitrato NO™ 0,35 0,0
Potasio K* 1,4 0 Sulfatos S04 2 2238 5

¥ Cationes = 7,2

X Aniones = 6,7

Fuente: Elaborado con base a laboratorio (UMSS).

La calidad de agua para riego se evalud segun los
parametros fisicos-quimicos de la calidad de agua
para riego y de acuerdo a las normas H. Greene
FAO, Riverside y L.V. Wilcox. Las cuales se tomo
en cuenta en la Unica fuente para riego de la
comunidad Corpuma, el rio Corpuma. Las muestras
se obtuvo en época seca.

Interpretacion de analisis y clasificacion de los
principales parametros fisicos-quimicos de agua
para riego

Se evalud el riesgo de salinizacion mediante la
determinacion de la conductividad eléctrica (C.E.)
del Rio Corpuma que es C.E.= 0,702 ds/m. Por
tanto, en el Rio Corpuma no hay riesgo de
salinizacion. Segun al grado de dureza, el rio
Corpuma se clasifica como agua muy dulce. De
acuerdo a la Clasificacion de aguas de riego, segun
su relacion de absorcion de sodio, el agua del Rio
Corpuma se encuentra con un riesgo de disminucion

de la permeabilidad baja. La clasificacion de aguas
de riego segun su Carbonato Sodico Residual, el
agua del rio Corpuma se clasifica como agua
recomendable o buena.

Las aguas de riego, segun el Porciento de Sodio
Soluble, no presentan peligro de sodificacién, el
porcentaje de sodio soluble es buena. De acuerdo al
porciento de Sodio intercambiable, el riesgo en el
Rio Corpuma es Bajo. El indice de Kelly establece
que aquellas aguas cuyo valor es superior a un 35%
son buenas para su utilizacion en el riego. Por lo
tanto, el agua del Rio Corpuma es Buena para su
utilizacién en el riego.

El analisis de calidad para el riego, segin la Norma
H. Greene (F.A.O), establece que el agua del Rio
Corpuma, en la época seca, corresponde como agua
de buena calidad. De acuerdo a la Norma Riverside,
se establece que el agua del Rio Corpuma, en la
época seca, corresponde a la clase C2S1, clasificada
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Figura 3. Mapa (1) de ubicacién de fuentes de agua.
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El primer mapa hace referencia a la ubicacion de
las seis fuentes de agua; el segundo Yy tercer mapa
se refieren a la calidad de aguas para consumo
humano y el cuarto mapa sefiala la calidad de agua
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Figura 7. Mapa (4) de calidad de aguas segun los parametros
y normas de riego de AR 01.

4. Conclusiones

- La comunidad Corpuma cuenta con seis fuentes
agua: Lipuma, Puma Chimufa, Mujsumal,
Mujsuma 2 y Mujsuma 3 (para consumo humano) y
el Rio Corpuma (para el riego de cultivos). Estas se
encuentran entre la region del norte, en montafias
altas y bajas, con un promedio en pendientes de 5-
>44 %, altitudes de 3.956 — 4.165 m.s.n.m., y con
una agricultura de 2-30% (papa, haba, quinua,
cafiahua, cebada y avena), ganaderia de 1-10%
(bovino, ovino), y de 85-96% en praderas nativas,
destacan las siguientes especies: Festuca
urundinacea, Gnaphaliun bombeyanun, Stipa ichu,
entre otros.

- Las aguas de las dos muestras no son aptas para el
consumo humano. Porque las muestras FA 01y FA
02 en época seca y FA 02 en la época himeda
cumplen con los valores maximos aceptables segln
la NB-512, sin embargo, en la época himeda la

muestra FA 01, sufre variaciones en relacion a la
dureza con 600 mg/l y sulfato con 439,1 mg/I,
superando los valores maximos establecidos por la
norma boliviana, ademas, las aguas de las dos
muestras no son cloradas en ninguna época.

Asimismo, los pardmetros bacteriolgicos en la
época seca y época humeda de las muestras FA 01
y FA 02 presentan Coliformes totales, pero en época
himeda, ambas muestras presentan la bacteria en
una minima cantidad de <1 UFC/100ml superando
los valores establecidos de 0 UFC/100ml.

- Las aguas de riego del rio Corpuma son aptas para
el riego y para todo tipo de suelo, porque segun el
Riesgo  de  Salinizacion,  Problemas de
Permeabilidad, Dureza de agua, Carbonato Sodico
Residual, Porciento de Sodio Soluble, Porciento de
Sodio Intercambiable y Relacién de Calcio indican
que no existe, ni hay problema para el uso del agua
en el riego agricola. De acuerdo a las normas H
Greene (FAO), Riverside y L.V. Wilcox, el agua es
clasificada buena para riego agricola.

- Mediante el SIG, se logro elaborar mapas
tematicos que describen la calidad de las fuentes de
agua, de acuerdo a los parametros fisico-quimicos
de la NB-512 para consumo humano y segun los
parametros fisico-quimicos y normas para la
clasificacion del agua de riego en cultivos.
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Foto 4. Mujsuma 1, en Isquillani.

6. Anexos

Foto 5. Mujsuma 3, en Isquillani.
Foto 1. Rio Corpuma
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