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Resumen

En este trabajo se caracterizan y evalGan las aguas de dos pozos ubicados en “La Calera”,
Reparto Veguita de Galo de la Provincia de Santiago de Cuba. Se situaron 2 estaciones de
muestreo (Pozos | y Il). Se efectuaron doce muestreos, analizando en las aguas colectadas 26
parametros fisico-quimicos, ademéas de bacterias coliformes totales y fecales. Los resultados
reflejaron que estas aguas no son aptas para ser utilizada como agua potable ni para abasto,
debido a que existen parametros cuyos valores son superiores a los establecidos segun las
Normas Cubanas, NC 827-2010 “Agua Potable” y la NC 1021: 2014 “Higiene Comunal -
Fuentes de abastecimiento de agua“; tales como nitrato, nitrito, amonio entre otros; ademas de la
presencia de bacterias coliformes totales y fecales.

Palabras clave: agua potable, calidad del agua, impacto ambiental.

Abstract

In this work are characterize and evaluate the water from two wells, located in "La Calera"”
locality Veguita de Galo of the Santiago de Cuba Province. Two sampling stations (Well | and
I1) were placed. Twelve samplings were carried out in the period from 2014 to 2016. Analyzing
in the collected water 26 physical and chemical parameters, in addition to totals coliform, fecal
coliform, bacteria The results showed that these waters are not apt to be used as drinkable water
neither for provisioning, owed to than exist parameters whose moral values are superior to the
established according to Standards Cubans, NC the 827-2010 Waters Down Drinkable and the
NC 1021: 2014 “Communal Hygiene. Sources Of Supply of water”; Such like nitrate, little niter,
ammonium among others; in addition to bacteria's presence, totals and fecal coliform.

Keywords: drinking waters, water quality, environmental impact
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Introduccion

El conocimiento de las aguas subterrdneas como recurso hidrico desarrolla un papel
primordial dentro del marco socio-economico; asi como en el contexto socio-ambiental.
El acceso al agua potable se ha incrementado durante las Gltimas décadas en la
superficie terrestre. Sin embargo, estudios de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y Agricultura (FAO), estiman que uno de cada cinco paises en vias
de desarrollo tendra problemas de escasez de agua antes del 2030. Es por ello que las
investigaciones y el estudio relacionado con la calidad de las aguas juegan un rol muy

importante.

Hoy en dia la calidad sanitaria del agua [1-2] para garantizar la prevencion de
enfermedades asociadas al consumo de esta, es de vital importancia a nivel mundial. En
nuestro pais, Cuba, se tiene como componente basico en la politica nacional que sus
habitantes tengan la disponibilidad de agua potable, como un derecho humano,

invirtiendo para ello numerosos recursos.

El consumo de las aguas varia segun el tipo de actividad para lo cual se emplea [3-7]. El
empleo para consumo domeéstico, tiene en cuenta la higiene personal, lavado de
utensilios, cocina, bebida, lavado de autos, riego de jardines, etc. Las aguas de los pozos
ubicados en “La Calera” (Reparto Veguita de Galo, Santiago de Cuba) se utilizan,

fundamentalmente, con fines domésticos, sin conocer la calidad de la misma.

Por lo anteriormente expuesto, el objetivo de este trabajo es evaluar a través de
parametros fisico-quimicos la calidad de las aguas de dos pozos ubicados en esta
localidad, “La Calera”, teniendo en cuenta lo establecido por las Normas Cubanas, NC
827-2010 [3] que regula los criterios de calidad y los requisitos para el agua potable y
de la NC 1021: 2014 “Higiene Comunal - Fuentes de abastecimiento de agua” [7] para

asi evaluar su calidad y posible uso.

Materiales y métodos

Para realizar la parte experimental de este trabajo se utilizaron los materiales y equipos
disponibles en el Laboratorio de Quimica Ambiental del Departamento de Quimica
perteneciente a la Facultad de Ciencias Naturales y Exactas de la Universidad de
Oriente, en el laboratorio de agua de la Empresa Geominera Oriente Elio Trincado y en
los laboratorios de la UEB ENAST, Santiago de Cuba.
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Los procedimientos y técnicas que se emplearon fueron los establecidos para estos
estudios en agua. Se realizé la calibracion de los equipos empleados y se realizaron las
curvas respectivas con sustancias patrones, necesarias para aquellos pardmetros que

establecen las Normas empleadas para evaluar la calidad de las aguas analizadas.
Ubicacidn y caracteristicas de las estaciones de muestreo.

Se efectuaron doce muestreos en el periodo correspondiente a los meses de marzo, abril,
mayo, junio, julio del aflo 2014; enero, febrero, marzo, abril y mayo del 2015 y enero y
febrero del 2016. La localizacion de las estaciones de muestreo se realizd segln la
metodologia establecida en las Normas ISO 5667-1, ISO 5667-3. [8]. Se fijaron dos

estaciones de muestreo sobre la base de facilidad de acceso a las mismas. [9]

Los pozos objeto de estudio se encuentran ubicado al sur de la ciudad de Santiago de
Cuba, cercano a la costa; aproximadamente a 2 Km de la bahia y a 3 Km del rio

Aguadores, proximo a su desembocadura al mar.
Pozo |

Esta ubicado en una cafiada, rodeado de lomas; todas sus aguas de lluvias caen en esta.
Sus aguas la utilizan como agua potable y para abasto, el ndcleo poblacional “La
Calera” poblacién cercana al mismo, y en casos de sequia extrema la utilizan pobladores

de casi todo el Municipio Santiago de Cuba.
Pozo Il

Se encuentra situado aproximadamente a 11 m del pozo 1, situado en una elevacion de
aproximadamente 10 m (figura 1). Sus aguas la utilizan para abasto solamente los

moradores de una vivienda.
Muestreo y conservacion de muestras

Se tomaron muestras por triplicado en cada estacion de muestreo. Para recolectar las
muestras se utilizaron envases de plastico de 1,5 L de capacidad, lavados previamente
con agua destilada y HNOs (1:1). La toma y conservacion de las mismas, se realizo
mediante la metodologia establecida en el Standard Methods [10]. La temperatura se
determind in situ. La toma de muestra fue a 30 cm de la superficie de la columna de
agua. Se efectuaron doce muestreos en el periodo correspondiente a los meses de marzo,

abril, mayo, junio, julio del afio 2014; enero, febrero, marzo, abril y mayo del 2015 y
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enero y febrero del 2016. Los valores de concentracion representados para los diferentes

parametros evaluados, son el promedio de 2 034 determinaciones.

TCH S

Fig. 1. Localizacion de la zona de estudio.

Parametros analizados y métodos empleados

Los pardmetros determinados en las muestras fueron: temperatura (T), pH,
conductividad eléctrica (1), sélidos sedimentables (Ssed), sélidos totales disueltos
(STD), solidos sedimentables totales (SST), sélidos totales (ST), oxigeno disuelto (OD),
demanda quimica de oxigeno (DQQO), demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), dureza
total (DT), dureza célcica (DCa), dureza magnésica (DMg), Turbiedad (TU), iones
fosfato (PO.*), nitrato (NO3), nitrito (NO2), amonio (NH4"), sulfato (SO4*) sodio
(Na*), potasio (K*) y cloruro (CI"), alcalinidad (HCO3) y (COs*), ademés se
determinaron como indicador microbiologico bacterias coliformes totales (BCT) y
bacterias coliformes fecales (BCF) empleando el método del nimero maés probable
(NMP/100 mL). Los indicadores determinados fueron seleccionados teniendo en cuenta
los requisitos de NC 827-2010, [3] y de la NC 1021:2014, [7], tomando como base los

métodos descritos en el Standard Methods [10].

En la tabla 1 se resumen los métodos analiticos utilizados en la determinacién de cada

uno de los pardmetros analizados en las muestras de agua.
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TABLA 1. PARAMETROS ANALIZADOS Y METODOS EMPLEADOS

Parametros Metodos Analiticos Empleados
Temperatura Fisico
pH Potenciométrico

Conductividad eléctrica
Oxigeno disuelto

Solidos Sedimentables
Demanda Quimica de Oxigeno
Demanda Bioquimica de Oxigeno
Sulfato

Fosfato

Nitrato

Nitrito

Amonio

Cloruro

Dureza total

Dureza calcica

Dureza magnésica
Alcalinidad

Solidos totales

Solidos totales en suspension
Sélidos suspendidos

Solidos totales disueltos
Sodio

Potasio

Turbiedad

Bacterias coliformes totales

Coductimétrico
Volumeétrico
Volumétrico
Volumétrico
Volumétrico
Turbidimétrico
Espectrofotométrico
Espectrofotométrico
Espectrofotométrico
Espectrofotométrico
Volumétrico
Volumeétrico
Volumétrico
Volumeétrico
Volumétrico
Gravimeétrico
Gravimétrico
Gravimétrico
Gravimétrico
Fotometria de llama
Fotometria de llama
Nefelométrico
Microbiolégico (NMP/100ml)

Bacterias coliformes fecales

Microbiol6gico (NMP/100ml)

Los datos fueron procesados a través del Sistema Estadistico Origin 8 [11] vy
Statgraphics [12]. Para el resumen de la informacién fueron utilizados como medida de
tendencia central, la media y como medida de la dispersion, la desviacion estandar
(DE).

Resultados y discusion

Para conocer las caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas de las aguas de los
pozos “La Calera”, se realizaron 12 muestreos. Considerando la poca variabilidad
observada en los parametros en ambos pozos, se determinaron los valores medios para
los diferentes parametros estudiados, cuyos resultados se describen en la tabla 2. Los
resultados obtenidos fueron comparados con la NC 827-2010 para agua potable y con la

NC 1021:2014 Higiene Comunal. Fuentes de abastecimiento de agua.
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TABLA 2. RESULTADOS CORRESPONDIENTES A LOS PARAMETROS DE
CONTAMINACION AMBIENTAL EN LA CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA

Parametro Pozo 1 Pozo 2 NC 827-2010 | NC 1021:2014

Agua potable Higiene  comunal.
Fuente de abasto

pH(V) 7,9 7,7 6,5-8,5 6,5-8,5

Temperatura 27505 275205 NR NR

A (uS/cm) 879 879 NR NR

CO 3* (mg/L) 36,0+0,91 26,4+0,85 NR NR

HCOs (mg/L) 549,1+2,50 | 563,8+2,75 NR NR

Na*(mg/L) 119,6+0,58 | ND 200 NR

K*(mg/L) 13,1+0,75 ND 1 NR

Ca?" (mg/L) 42,0+1,05 64,7+0,55 NR 200

Mg? (mg/L) 53,8+2,25 126,5+1,62 NR 150

DT mg/LCaCOs | 79,9 341,6 400 400

S04% (mg/L) 135,6+0,90 243,6+1,23 400 400

CI- (mg/L) 1145+1,70 | 296+1,81 250 250

ST(mg/L) 851,3+0,65 1 209+0,61 NR NR

SS (mg/L) 48+1,22 51+1,36 NR NR

Ssed. (mg/L) <0,01 <0,01 NR NR

STD (mg/L) 402 424 NR 1000

SST(mg/L) 457+0,90 474+0,82 NR NR

NOs™ (mg/L) 53,8+1,23 59,3+1,80 45 45

NO, (mg/L) 0,85+1,45 3,04+1,36 0,2 0,01

NH,* (mg/L) 0.47+1,67 <0,17 0.5 NR

PO.% (mg/L) 7.9+0,96 <0,09 NR NR

Si0, (mg/L) 24+0,42 25+0,50 NR NR

TU (NTU) 0,7 0,8 NR 10

DBOs (mg/L) 114524 9+0,83 NR 4

DQO (mg/L) 50,7+0,62 30+1,42 NR NR

OD (mg/L) 3,2 3,7 NR 4 (limite minimo)

Leyenda: ND. No detectable
NR. No reportado
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Las muestras analizadas son incoloras e inodoras, con poca presencia de material

flotante. Poseen un color y olor caracteristico y tipico de las aguas subterraneas. [13]

Temperatura: La temperatura se comporto en un rango de 27-28 °C; este parametro
no constituye una fuente de contaminacion, pues esta se considera si su valor es superior
a50°cC.

pH: Como se observa en tabla 2, el pH oscilé entre 7,7 - 7,9 unidades, por lo que se
pueden considerar aguas ligeramente alcalinas y los valores estan dentro de los limites
maximos establecidos por la NC 827-2010 y la NC 1021:2014, (6,5 - 8,5 unidades).

Turbidez: Las particulas insolubles responsables de esta turbidez pueden ser aportadas
tanto por procesos de arrastre como de remocion de tierra. EI valor medio total de las
muestras analizadas se encuentran por debajo del intervalo deseable 10 NTU, segun NC
1021:2014 (fuentes de abasto que requieren solo desinfeccion), los valores se
encuentran entre 0,71 y 0,77 NTU, para el pozo 1y 2 respectivamente, como se observa

en la tabla 2.

Conductividad: En las Normas Cubanas que se emplean para la evaluaciéon de los
resultados, la conductividad no se considera entre los parametros normados; sin
embargo el mismo se determina con el objetivo de relacionarlo con el contenido de sales
disueltas en estas muestras de agua. La conductividad media en ambos pozos es de 879
uS/cm (tabla 2), indicando que estas aguas presentan una salinidad media. Estos valores
a su vez, cumplen lo planteado por Sardifias et al. [14] de que los valores normales de
este pardmetro en aguas dulces comprenden el rango de 100 a 2 000 uS/cm.

Demanda Quimica y Bioquimica de Oxigeno — Oxigeno Disuelto: Los valores
correspondientes al oxigeno disuelto en ambas estaciones de muestreo se encuentran por
debajo del limite minimo 4 mg/L, establecido en la Norma Cubana de Abasto (NC
1021:2014) (tabla 2, figura 1), clasificandose de calidad mala y segin esta Norma
requieren tratamiento convencional para ser empleadas; esto puede deberse
fundamentalmente a que las aguas de estos pozos, dada su ubicacién, estan sometidas a
una contaminacién antropogénica continua, ademas de la existencia de materia organica
que cuando va hacia el fondo del cuerpo hidrico provoca el aumento de las demandas de
oxigeno de los sedimentos, y debido al intercambio agua-sedimento se produce un
descenso de los niveles de oxigeno disuelto; ademas de que los rayos solares al no

incidir directamente en el agua afectan el proceso de fotosintesis [15].
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La DQO esta estrechamente relacionada de forma inversa con la concentracion de OD
en las aguas, siendo un factor muy importante para indicar contaminacion. Los valores
medio alcanzados para este parametro en el pozo 1 es de 50,7 mg/L y para el pozo 2 de
30 mg/L, indicando un alto contenido de materia organica susceptible a oxidarse, en la
mayoria de los casos hasta CO2 y H2O [16], que puede deberse a aguas albafales que
pudieran estar contaminando los mismos. El valor obtenido para el pozo 1 es mayor que
para el pozo 2, esto puede estar dado a que el pozo 1 se encuentra en la parte baja de

una loma, donde puede haber aporte de carga organica por escorrentia.

La DBOs es otro pardmetro indicador de materia organica presente en el agua y se
emplea para evaluar la cantidad de oxigeno requerida para oxidar la materia organica
biodegradable presente [17,18].

En las aguas analizadas los valores obtenidos oscilaron entre 11 y 9 mg/L, pozo 1y
pozo 2 respectivamente (figura 2).
I DBO5

[ DQO
I OD

DBO5/DQO = 0,2 Pozo 1
40 - DBO5/DQO = 0,3 Pozo 2
aguas moderadamente
biodegradables.

Pardmetros

Pozo | Pozo I | NC Abasto LMA

Fig. 12. Comportamiento de la DQO, DBOs y OD en la estaciones de muestreo.

Si se tiene en cuenta lo establecido por Orozco et al [19], las mismas se consideran
aguas contaminadas por presencia de materia organica biodegradable, DBOs mayor de

ocho mg/L, (tabla 3).
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TABLA 3. CLASIFICACION DE LAS AGUAS TENIENDO
EN CUENTA LA CONCENTRACION DE DBOs

DBOs Clasificacion

<3 mg/L Aguas muy puras
3-5mg/L Pureza intermedia

> 8 mg/L Aguas contaminadas

Fuente: Orozco et al. [19]

Hidrogenocarbonato: Los resultados obtenidos para el parametro hidrogenocarbonato,
este se encuentran en 549,1 y 563,8 mg/L, pozo 1 y 2 respectivamente. De manera
general, segin Allende [20], estas aguas se clasifican en aguas de alcalinidad muy fuerte
y muy contaminada. El predominio en estas aguas del ion hidrogenocarbonato con
respecto al carbonato (tabla 2), esta relacionado con los valores de pH que poseen,
menores de ocho unidades. Confirm&ndose ademas lo planteado anteriormente, que en
aguas subterrdneas la especie predominante de &cido carbdnico disociado es el
hidrogenocarbonato.

Sulfato: Los valores medio de la concentracion de iones sulfato en el pozo 1 fue de 135,
6 mg/L y en las aguas del pozo 2 valores superiores (243,6 mg/L), sin embargo, estas
aguas cumplen con la NC 827-2010 (Agua Potable) y la NC 1021:2014, (Agua para
abasto) encontrandose por debajo de la Concentracion Méaxima Admisible (CMA) 400

mg/L.

DT: Los valores medios obtenidos para el parametro DT, fueron superiores en el pozo
2, (341,6 mg/L), clasificandose como aguas muy duras (valores superiores a 180 mg/L,
tabla 4). [24]. Los valores obtenidos para el pozo 1 fueron de 79,9 mg/L, clasificandose
como aguas moderadamente duras (valores superiores entre 61-120 mg/L). A pesar de
estos elevados valores de DT los mismos se encuentran dentro de la CMA segun las NC
1021:2014 y NC 827-2010. Teniendo en cuenta lo planteado por Allende [20], estas

aguas pueden clasificarse como incrustantes.
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TABLA 4. CLASIFICACION DE LAS AGUAS SEGUN LA DUREZA

Clasificacion mg/L
Blandas Menos de 60
Moderadamente duras 61-120
Duras 121-180
Muy duras mas de 180

Fuente: Sanchez [24]

En la figura 3 se presentan los valores medios por estacion de hidrogenocarbonato,
dureza total y sulfato, donde se aprecia claramente que la dureza de estas

aguas es mayormente bicarbonatada, pudiendo clasificarse como aguas con dureza

temporal. [19]

I HCO,
600 A I DT
N SO,

Pardmetros

Pozo | Pozo Il NC 2012

Fig. 3. Comportamiento de los valores de alcalinidad, dureza total y sulfato
en las estaciones de monitoreo.

Cloruro: El agua de lluvia puede ser una fuente importante de ioncloruro. A veces
puede presentarse un incremento esporadico del contenido de cloruros como
consecuencia de contaminaciones domesticas, en particular procedentes de la orina del

hombre y de los animales, que contiene por término medio 5 mg/L de ioncloruro [21].

Las concentraciones medias de iones cloruro es de 114,53 y 296 mg/L para el pozo 1y
2 respectivamente (tabla 2). En las estaciones 1, los valores se mantienen por debajo de
la concentracion maxima deseable (250 mg/L) para agua potable y para fuentes de
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abastecimiento, para el pozo 2, donde se reportan las mayores concentraciones, esto

puede deberse a los vertidos de albariales.

Sélidos totales y sélidos totales disueltos: Todos los contaminantes presentes en el
agua, a excepcion de los gases disueltos, contribuyen a la “carga de sélidos”. Los
solidos pueden ser organicos y/o inorganicos, provenientes de diferentes actividades

domeésticas, comerciales e industriales.

En este estudio la concentracién media de ST es de 850 y 1 209 mg/L, en las aguas del
pozo 1y 2, respectivamente. Mientras que la concentracion media de STD es de 402 y
424 mg/L, en las aguas del pozo 1y 2 respectivamente. Si se calcula el porcentaje de
solidos disueltos respecto a los totales se obtiene un valor promedio de 47,3 y 35,1 %
para el pozo 1y 2 respectivamente, lo que indica, en gran medida, que prevalecen en
estas muestras de agua los compuestos organicos. La figura 4 muestra estos resultados,
en la misma se observa claramente la relacién existente entre ambos parametros y
ademas la relacion entre solidos disueltos y conductividad eléctrica, parametros

intimamente relacionados.

I SDT
I Cond

1200

Pardmetros

Pozo | Pozo Il NC 2012

Fig. 4. Comportamiento de los ST, STD y Conductividad por
estaciones de monitoreo.

Soélidos sedimentables: En ambas estaciones se encuentran por debajo de 0,01 mL/L,

por lo que no constituyen indice de contaminacion
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Calcio (Ca?*") y Magnesio (Mg?*): El ion Ca®" suele ser el cation principal en la
mayoria de las aguas naturales debido a su amplia difusion en rocas igneas,
sedimentarias y metamorficas. Su concentracion media (tabla 1) se presenta en 42,04
mg/L y 64,71 mg/L, en las aguas del pozo 1 y 2 respectivamente, encontrandose en
ambos casos por debajo de la CMA (200 mg/L). La concentracién media de los iones
Mg?* (tabla 2) se presenta en 53,8 mg/L y 126,5 mg/L, en las aguas del pozo 1y 2
respectivamente, encontrandose al igual que el calcio por debajo de la CMA segun NC
1021:2014 (150 mg/L).

Sodio: La presencia de este cation en aguas naturales es muy variable pudiendo
alcanzar concentraciones hasta 120 mg/L en zonas evaporiticas; sin embargo, raramente
sobrepasa 100 o 150 mg/L en aguas dulces normales [22]. La concentracion media de
iones Na* en las aguas del pozo 1 fue de 119,61 mg/L, pero no constituyen peligros de
contaminacion pues estan por debajo del CMA segun la norma de agua potable (200
mg/L). En las aguas de pozo 2 no se detecto este ion.

Potasio: El potasio en concentraciones superiores a 10 mg/L puede ser indicio de
contaminacion por vertidos de aguas residuales. Las sales que generan el K™ son méas
solubles que las del Na*, tendiendo a formar polihaluros [23]. Las concentraciones
media obtenidas de 13,14 mg/L (tabla 2), es un valor de concentracion superior al nivel
méaximo permisible para aguas de diversos usos segin normativas internacionales (1
mg/L) [24, 25]. Por tanto su presencia en estas aguas constituye peligro de

contaminacion.

Ciclo del nitrégeno (Nitrato, Nitrito, Amonio): Por lo general, el nitrdgeno en el agua
se le encuentra formando amoniaco, nitratos y nitritos. Si un recurso hidrico recibe
descargas de aguas residuales domésticas, el nitrégeno estara presente como nitrégeno
orgéanico amoniacal, el cual, en contacto con el oxigeno disuelto, se ira transformando

por oxidacion en nitritos y nitratos [14].

El analisis de la variacion de las concentraciones de los iones NO3', NO2" y NH4" en las

aguas de las estaciones de muestreo (tabla 2 y figura 5) condujo a plantear lo siguiente:

La concentracion de iones NOz™ en las muestras de agua de ambos pozos predomina con
respecto a la de iones amonio y nitrito (figura 5), indicando contaminacion albafal no
reciente, esto se debe a que el nitrdgeno en los residuales frescos aparece
fundamentalmente como materia proteica y urea, en estos cuerpos hidrico se ha

estabilizado por lo que predomina en forma de NOs. Los valores medio de la
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concentracion de los iones nitrato 53,76 y 59,33 mg/L, para el pozo 1 y 2
respectivamente, estan por encima de la concentracion admisible 45 mg/L segun la NC

827-2010, considerandose segun esta clasificacion aguas de calidad mala.

Autores como Metcalf y Eddy [26] plantean que valores de NO2™ entre 0,1 y 0,9 mg/L
pueden presentar problemas de toxicidad dependiendo del pH, asi mismo valores por
encima de 1,0 mg/L son totalmente toxicos impidiendo el establecimiento de un
ecosistema fluvial en buenas condiciones. De manera general, la concentracion de NO>
en aguas oxigenadas es muy baja (0,1 mg/L) pero puede aparecer ocasionalmente en
concentraciones inesperadamente altas debido a la contaminacién industrial y de aguas
residuales domesticas. Las aguas del pozo 1 presentan las concentraciones mas bajas de
iones NO2", (figura 5), pero todos los valores estan por encima del méximo admisible
establecido por la norma de agua potable (0,2 mg/L). Los valores méas elevados se
presentaron en las aguas de pozo 2, esto puede deberse a infiltracion de aguas albafiales
de las casa cercanas al mismo, las cuales no estan previstas de alcantarillados, sino de
fosas; ademas puede estar relacionado con el bajo contenido de oxigeno que poseen esta

aguas. Estos resultados indican que son aguas de mala calidad.

Las concentraciones de NH4", en el caso del pozo 1, se encuentran por encima de 0,01
mg/L (tabla 2) y teniendo en cuenta lo planteado por Perdomo [27] las aguas presentan

contaminacion fecal.
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Fig. 5. Comportamiento de los valores de nitrato, nitrito y amonio
en las estaciones de monitoreo.
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Fosfato: El fosforo es un elemento que juega un papel importante en el desarrollo de la
vida en el seno del agua, por una parte es imprescindible para el desarrollo de la misma
y por otra, cuando su concentracion aumenta, actda de inhibidor del desarrollo de ciertas
especies [28]. En las muestras analizadas los valores medios de concentracion obtenidos
de iones fosfato, fue de 7,9 y < 0,09 mg/L para el pozo 1y 2 respectivamente (tabla 2).
La calidad de las aguas en pozo 1 son de calidad mala, si tenemos en cuenta lo
planteado por Perdomo [27], para esta clasificacion > 3 mg/L y de calidad buena las

aguas del pozo 2, por poseer concentraciones de este ion < 0,1 mg/L.

Bacterias coliformes totales y fecales: Los resultados correspondientes a los
pardmetros microbioldgicos se presentan en la tabla 4. Del analisis de los mismos se

puede plantear que:

Las dos estaciones de monitoreo presentan contaminacion albafial, resultados que se

confirman con las altas concentraciones de nitrito y amonio presente en estas aguas.
El NMP/100 ml de bacterias coliformes totales y fecales es mayor en la estacion 2.

Las aguas de estos pozos no estan aptas para ser utilizadas como agua potable (NC 827-
2010) ni para abasto a la poblacion (NC 1021:2014), por poseer valores superiores al

limite méximo permisible establecen por ambas Normas (2 NMP/100ml)

TABLA 4. RESULTADOS CORRESPONDIENTES A LOS PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS

Coliformes Pozo 1 Pozo 2
(NMP/100 ml)

BCT 17,56 91
BCE 8,5 455

Evaluacion del impacto ambiental

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) introduce las primeras formas de control de
las interacciones de las intervenciones humanas con el ambiente (ya sea en forma
directa o indirecta), mediante instrumentos y procedimientos dirigidos a prever y
evaluar las consecuencias de determinadas intervenciones. Todo esto con la intencion de

reducir y mitigar los impactos [29].

Es importante enfatizar que un impacto ambiental es siempre la consecuencia de una

accion de caracter antropogénica. Aungque es justo admitir que no todas las
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consecuencias de una accién humana merecen ser consideradas como impactos
ambientales. A partir de los deterioros registrados en el medio ambiente, asi como la
presion de varios sectores de la sociedad se instituyod los estudios de impacto ambiental
[30].

Esta cuantificacion es simplificada, porque solo se basa en la diferencia del valor del
parametro determinado y el valor del pardmetro reportado en la Norma, sin otras
consideraciones, pero es aceptada internacionalmente. Cuando los valores de los
pardmetros de caracterizacion son mayores a los limites permisibles normados, el

impacto es positivo y representa un dafio ambiental severo [29] (figura 6).
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Fig. 6. Cuantificacion del impacto ambiental de los metales.

En la figura 7 se evidencia que es el ion cloruro del de mayor impacto entre los

parametros fisicos-quimicos.
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Fig. 7. Cuantificacion del impacto ambiental de los
pardmetros fisicos-quimicos.

Conclusiones

Una vez realizada la caracterizacion y evaluacion de los resultados obtenidos en las
dos estaciones de monitoreo se puede concluir que atendiendo a las caracteristicas
fisico—quimicas, se confirma el nivel de contaminacion de estos cuerpos hidricos. Los
resultados de bacterias coliformes totales y fecales obtenidos corrobora el vertimiento
de residuales albafiales de las zonas aledafias en ambos pozos, por lo que las aguas de
estos pozos no son aptas para ser utilizadas como agua potable y para ser destinadas
como abasto a la poblacion es necesario realizar un tratamiento de tipo convencional
o0 especial segun el grado de contaminacion. La evaluacion cuantitaiva ambiental de
los parametros fisicos-quimicos y metales pesados en ambos pozos, indican que son el
ion cloruro y el plomo, respectivamente, los que presentan mayor impacto negativo en

ambos pozos.
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