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Resumen

Se exponen comparaciones de
resultados laboratoriales fisicoquimicos
y bacteriolégicos de muestras tomadas
en el punto de captacién de la Empresa
de Servicios Sanitarios del Paraguay en
el Rio Tebicuarymi, para los

Departamentos de Guaira y Caaguazd,

con los parametros establecidos para la
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determinacion del tipo de agua a que
pertenecen, para establecer si el tipo de
tratamiento es el adecuado. Los analisis
demuestran altos valores en Nitrdgeno,
Fosforo, Grasas y aceites, fuera de
parametros para la clasificacién
escogida, por lo que no es posible

determinar la clase de agua a la que

pertenece. Los valores altos pueden
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aros condDuiyendes futuro
deberse a desechos domiciliarios,
industriales, y agrotoxicos y fertilizantes
usados en la ribera del rio. A pesar de los
valores altos de los pardmetros citados,
no implica eutrofizacion de las aguas

Palabras clave: agua, Tebicuarymi,

parametros, variables, tratamiento,
clasificacion.
Abstract

Comparisons of physicochemical
and bacteriological laboratory results of
samples taken at the collection point of
the Empresa de Servicios Sanitarios del
Paraguay in the Tebicuarymi River, for
Guaird and

the Departments of

Caaguazl, with the  parameters
established for the determination of the
type of water to which they belong, to
establish whether the type of treatment is
adequate. The analyses show high values
of nitrogen, phosphorus, fats and oils,
outside the parameters for the chosen
classification, so it is not possible to

determine the type of water to which it

belongs. The high values may be due to
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domestic and industrial waste, and
agrochemicals and fertilizers used on the
river bank. Despite the high values of the
above parameters, it does not imply
eutrophication of the water.

Key words:

water,  Tebicuarymi,

parameters, variables, treatment,
classification, eutrophication.
Introduccion

El analisis de la calidad del agua
para la determinacion de la Clase de
Agua es de vital importancia de manera
a poder saber si el proceso de
potabilizacién que realiza la Empresa de
Servicio Sanitario del Paraguay es
sufriente para potabilizar el agua que
consumen los pobladores de Villarrica 'y
la Ciudad de Coronel Oviedo. En nuestra
Regidn se encuentran extensos rios que
presentan en sus origenes una excelente
calidad del agua, lo que permite hacer
uso del recurso para cualquier clase de
actividad socioeconémica y coadyuvar a

la preservacion ecoldgica, sin embargo,

esta condicién cambia en el transcurso
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de su cauce. El objetivo de la

investigacion es analizar el Loyends

comportamiento de las variables de los
parametros fisicoquimicos y
bacterioldgicos, tales como: grasas y

aceites como contaminantes, E. Coli,

demanda bioquimica de oxigeno (DBO),

oxigeno disuelto (OD), turbidez, pH,
Nota: Cuenca del Rio Tebicuary
cloruros, solidos totales, nitrégeno,
(Naciones Unidas, 2019,p6)
fosforo, nitritos, nitratos, dureza, y
La resolucion 222/02 de la
determinar si corresponden al tipo de
Secretaria del Ambiente también hace
agua para el tratamiento que recibe.
referencia a las clases de aguas y sus
Materiales y Métodos
usos, cuya descripcion la podemos
Segun (Mongel6s, 2016), El rio
encontrar en la Tabla 1, es decir que
Tebicuarymi es un cauce hidrico que se
luego de realizar la caracterizacion
puede considerar como el brazo norte del
debido a sus propiedades fisicoquimicas
rio Tebicuary (pp 8-10). La cuenca del
se le puede asignar un uso o tratamiento
Rio Tebicuary es la mas grande de la
de potabilizacién. Con respecto a esto es
region Oriental, se encuentra entre los
importante resaltar que las
departamentos de Paraguari, Itapua,
caracteristicas del Rio Tebicuarymi
CaaguazU, Guaira, Caazapé, Neembuc,
deben ser las de Clase 1 0 2, ya que como
Misiones y Cordillera (Figura 1).
se citd mas arriba en sus orillas se halla
Figura 1: Cuenca del Rio Tebicuary.
la Planta de Tratamiento de Agua de la

Empresa de Servicios Sanitarios del

Paraguay S.A. (ESSAP), que es un ente
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publico cuya labor es la de provision de
agua a los ciudadanos. La planta de
tratamiento de agua situada sobre el Rio
Tebicuarymi provee agua a ciudadanos
del Departamento del Guaira y de
Caaguazu.

Tabla 1:

Usos de aguas segun la Clase a la que

corresponde.
Tipo Usos
de
aguas
Clase 1 Abastecimiento doméstico

después de wuna simple
cloracién y/o filtracion —
recreacion con contacto
primario — irrigacion de
frutas y hortalizas a ser
consumidas  crudas = —
acuicultura
Abastecimiento doméstico
después de coagulacion,
decantacion, filtracion vy
cloracién, recreacion con
contacto primario —
irrigacion  de frutas vy
hortalizas a ser consumidas
crudas - acuicultura
Abastecimiento domeéstico
después de coagulacion,
decantacion, filtracion,
cloracién, ozonizacion vy
carbén activado, regadio de
plantas forrajeras,
recreacion en  contacto
secundario

Clase 2

Clase 3

Clase 4 Navegacion
Nota: Elaboracion propia a partir de

(Resolucion 222/02, 2014)
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El analisis de la calidad del agua
para la determinacion de la Clase de
Agua (segun tabla 1) es de vital
importancia de manera a poder saber si
el proceso de potabilizacion que realiza
la Empresa de Servicio Sanitario del
Paraguay es sufriente para potabilizar el
agua que consumen los pobladores de
Villarrica y la Ciudad de Coronel
Oviedo. En nuestra Region se
encuentran extensos rios que presentan
en sus origenes una excelente calidad del
agua, lo que permite hacer uso del
recurso para cualquier clase de actividad
socioecondmica y coadyuvar a la
preservacion ecologica, sin embargo,
esta condicion cambia en el transcurso
de su cauce. En este trabajo de
investigacion se analizo el
comportamiento de las variables de los
parametros fisicoquimicos y
bacterioldgicos, tales como: grasas y
aceites como contaminantes, E. Coli,

demanda bioquimica de oxigeno (DBO),

oxigeno disuelto (OD), turbidez, pH,
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cloruros, solidos totales, nitrogeno,

fosforo, nitritos, nitratos, dureza, y

determinar si corresponden al tipo de
agua para el tratamiento que recibe.
Haciendo una breve descripcion
del proceso de tratamiento de agua de
Rio que se toma del Rio Tebicuarymi:
Primero se realiza un desbaste grueso
para la eliminacion de las ramas y
basuras grandes. Posteriormente se
realiza el agregado de un coagulante
atreves de un canal de Parchal, luego esta
agua pasa a través de unas piletas de
sedimentacion. El agua clarificada es
filtrada en un Filtro de Arena, para luego
ser

almacenada en tanques y ser

cloradas. Posteriormente el agua
almacenada en los tanques es distribuida
a los pobladores.

Analizando el tratamiento que se
le hace al agua se observa que el agua en
este punto debe ser de Clase 1 0 2. Esto
se puede concluir luego de analizar los

tipos de tratamiento a los que se somete

el agua
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La cuenca hidrografica es un
territorio que es delimitado por la propia
naturaleza, esencialmente por los limites
de las zonas de escurrimiento de las
aguas superficiales que convergen hacia
un mismo cauce. La cuenca tiene sus
recursos naturales y sus habitantes,
posen condiciones fisicas, bioldgicas,
econdmicas, sociales y culturales que le
confieren  caracteristicas que son
particulares a cada una. El agua captada
por la cuenca, si bien es una fuente de
vida para el hombre, también es fuente
de riesgo cuando ocurren fendmenos
naturales extremos como sequias o
inundaciones (Sanchez Molina, 2003).

Una sub cuenca es una unidad de
drenaje de menor superficie que una
cuenca y que forma parte de esta,
constituyendo un tributario de la misma,
0 sea una cuenca que sale o drena a una
cuenca mas grande.

Segun Mongelds (2016), el rio

Tebicuarymi es un cauce hidrico que se

puede considerar como el brazo norte del
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rio Tebicuary (pp 8-10). La cuenca del
Rio Tebicuary es la mas grande de la
region Oriental, se encuentra entre los
departamentos de Paraguari, Itapua,
CaaguazU, Guaira, Caazapé, Neembucd,
Misiones y Cordillera (Figura 1).

Se puede observar en el Figura 1
que La cuenca del Tebicuary es muy
extensa y tiene direccidn este a oeste, a
fines descriptivos se la divide en Cuenca
Alta, Cuenca Media y Cuenca Baja. La
Cuenca Alta la forman los tres cauces
principales que se originan en la
Cordillera del Ybytyruzu. La cuenca
Media se inicia en la interseccion del Rio
Tebicuarymi con el Rio Tebicuary hasta
Villa Florida, y finalmente la Cuenca
Baja va de Villa Florida hasta la
desembocadura al Rio Paraguay.

En esta cuenca Alta se considera
la sub cuenca del rio Tebicuarymi con
una extension de 7300 kmz, el cual es
afluente del mismo, uno de los maés

importantes y cuyo nacimiento se halla

en la Cordillera de Ybytyruzi cerca de la
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localidad de Paso Yobai (Naciones
Unidas, 2019).

En ciertas partes dicho rio sirve
como limite natural entre los
departamentos de Caaguazl y Guaird; y
también entre Guaird y Paraguari.
También sirve como limite entre varios
distritos del Departamento de Caazapa.

La superficie de la sub cuenca del
Tebicuary-mi es de aproximadamente
720.600 hectareas y desemboca en el rio
Tebicuary a unos 7 km de la ciudad de
Arazapé distante a 12 km al este de San
Miguel — Misiones. Las principales
ciudades de esta sub cuenca son
Villarrica, Tebicuary, Coronel Martinez,
Yataity, Itapé, Iturbe, Mauricio José
Troche y Dr. Botrell, con una poblacion
de 60.400 habitantes en el departamento
del Guaira. En la Figura 2 observamos el

paso del Rio Tebicuary-mi atreves del

Departamento del Guaira.
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Figura 2:
Cuenca del Rio Tebicuarymi en el

Guaira.

T
Doctor _
Botrell (o)

SV

A Coronel Oviedo / Asuncion

Fuente: Tomado de Mongelds (2016).

En toda la sub cuenca viven
alrededor de 170.000 habitantes que se
dedican en su mayoria a actividades
agropecuarias. En el sector se pueden
31.000

encontrar mas de

establecimientos de pequefnos
agricultores, que también se dedican en
parte a la cria de distintas especies de
ganado (vacuno, porcino, etc.). Por otro
lado, existen grandes latifundistas que

ocupan gran parte de las tierras de la

cuenca. La intensa actividad agricola que

utiliza importantes volumenes de
plaguicidas ha aumentado
considerablemente el  riesgo  de
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contaminacion del agua superficial y
subterranea (Mongelds, 2016, pp. 8-10).

Esta zona fue afectada en gran
manera por la deforestacion, el cambio
de la cobertura de bosques por suelos
para actividades agropecuarias. EIl uso
intensivo de la tierra para la agricultura
ha empobrecido los suelos.

En el area se encuentra una
reserva natural protegida, la del parque
Ybytyruza, donde en los ultimos afios
debido al ingreso de pequefios
agricultores a estas propiedades se ha
producido una considerable disminucién
del area boscosa original. "En toda la
cuenca solamente el 16% de su
superficie todavia se encuentra con algun
tipo de cobertura boscosa (Naciones
Unidas, 2019), la mayoria de la cual se
reducidas

distribuye en islas de

dimensiones. Las intensas
deforestaciones han originado a su vez
graves problemas de erosiones de suelos,

lo que ha producido la colmatacién de
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importantes cauces de aguas
superficiales.

Existen importantes
establecimientos  industriales  que

procesan los productos agricolas del
lugar y en donde sobresalen los grandes
ingenios

azucareros 'y plantas de

procesamiento de algodon. Estos
establecimientos producen gran cantidad
de efluentes, que en su mayoria son
vertidos a los cauces superficiales sin
tratamiento previo.

La mayoria de las industrias se
encuentran instaladas en la Cuenca Alta,
en el departamento de Guaira y
Caaguazl. Algunas azucareras de gran
envergadura en los distritos de lturbe,
Villarrica y Tebicuary-mi. Las olerias se
ubican en los extremos norte y sur, en el
departamento  de  Guaira.  Otras
actividades industriales que se destacan
en esta sub cuenca son las Fabricas de

Almidon, destilerias, Fabricas de Miel y

Fabricas de muebles.

40

UNIVERSIDAD NACIONAL DE VILLARRICA DEL ESPIRITU SANTO  REVISTA CIENTIFICA

N°7/ ENERO-JULIO 2022/ ISSN 2618-0405

Paraguay es un Pais

mediterraneo, pero cuenta con una
riqueza hidrica de rios y arroyos que
riegan todo el territorio. EI Paraguay se
halla ubicado integramente en la Cuenca
del Rio de la Plata, posee abundancia de
agua superficial y  subterrdnea,
generalmente de buena calidad, y es uno
de los territorios con mayor abundancia
de agua en Latinoamérica; es por ello
que la disponibilidad del agua en
Paraguay es superior a la disponibilidad
media en los demas continentes y ocupa
el tercer lugar en Latinoamérica, luego
de Guayana y Surinam. Esta
disponibilidad es de aproximadamente
63.000 mdhab/afio (Ministerio Del
Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2021).

En Paraguay, el organismo que se
control de Ia

encarga de regir el

contaminacién es el Ministerio del

Ambiente y Desarrollo Sostenible

(MADES); en su pagina Web

(Ministerio Del Ambiente y Desarrollo
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Sostenible, 2021). se destaca que este se
inicid como una secretaria denominada
Secretaria del Ambiente (SEAM), al
igual que dicha secretaria, el MADES
sigue con la funcién y proposito de la
de

formulacién politicas, la

coordinacion, la  supervision, la
ejecucion de las acciones ambientales,
los planes, programas y proyectos
enmarcados en el Plan Nacional de
Desarrollo, referentes a la preservacion,
la conservacion, la recomposicién y el
manejo de los recursos naturales. En ese
sentido se dispone de la Resolucion de la

secretaria del de Ambiente de fecha 22

de abril del 2022 (Resolucion 222/02,

2014, pl) en el cual se establece “El
padron de calidad de las aguas en el
territorio nacional” (Anexo 1).
Analizando este padrén, en él se
establece la calidad de las aguas debido
a ciertos parametros fisicos y quimicos
citados en la Resolucion 222/02 de la
Secretaria del Ambiente (SEAM) que se

pueden ver resumidos en la Tabla 2
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Tabla 2:
Parametros fisicos y quimicos por Clase

de agua segun Resolucion 222/02.

Parametros | Clase 1 | Clase 2 | Clase 3

Clase 4

Materia
fluctuante
inclusive
espuma

Ausente | Ausente | Ausente

Aceites y
grasas

Ausente | Ausente | Ausente

Trazas

Sustancias
que
comuniquen
olor y sabor

Ausente | Ausente | Ausente

Ausente

Sustancias
que formen
depdsitos
objetables

Ausente | Ausente | Ausente

Ausente

Coliformes
fecales

UFC/100ml* 200

1000 4000

hasta

4000

Nota: Elaboracion propia a partir de
Resolucion 222/02 (2014).

Ademéas de las sustancias
detalladas en la Tabla 2, la Resolucién
222/02 hace referencia a ciertas
sustancias Organicas e Inorganicas que
se pueden encontrar en la Tablas 3 y
Tabla 4.

Tabla 3:




” /
anod consDuuyende futaro
b

Sustancias inorganicas potencialmente
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Tabla 4:

Sustancias organicas potencialmente

CRygciales segp Begolucion 220102,

(mg/L) Clase 1
Aluminio 0,2 0,&ompuestos .5 Clase 3 Clase
Amonio no ionizable 0,02 0oy - L 574
(NHs) Diquat 0,02 -
Cloratos (CI) 250 25@ntracina 0298 -
Hie_rro so!uble 0,3 O,é’ﬁf'gsam 8(2,%3 15
Solidos disueltos totales 500 S0&aclor 0500 -
Fdésforo total 0,025 0,08fluralina 0,02 4 -
Nitrégeno total 0,30 0,8opant! &gz 40 -
Sulfatos 250 25€kntazon 0dRk0 0,05.
Nitrato 10 10éagb0fuh[an 81165)6 - -
iy - nadosultan -
Nitrito 1 L Enitrothion o£o3 -
Sodio 200 VP 0220 -
Dureza 300 30@_i§h'§r:V03) 5005 -

. Z1 y .
Selenio 0,01 0, azina 0004 - ~ 0,05
Manganeso 0,1 0,Zhlordano 00,1 - -1 .
Bario 2 2 bbT 0poz - - 5
Arsénico 0,01 00 o0 o002 . . 02
Cianatos 0,2 0,2indano o2 - - 02 -
Plomo 0,01 0,08HC) 0,03 0,5
Cadmio 0,001 offifovclre 9fbor - 02
Cobre 1 12378 -1 1
Cromo trivalente 0,5 0,9¢bb) 05 0,5
Cromo hexavalente 0,05 O,ggislorgggg)”" %,05 - 0 o -
Estafo 2 2 Benzo (& 0D007 0,0087
Mercurio inorganico 0,002 0,%?%10 o0,002 0

. ;- IHoenceno -
M,ercurlo organico 0 0 Triclorostileno 0 ] 0 -
Niquel 0,025 @@Ratlometano 0,025 . -2
Zinc 3 3 total (TTHMs) 3 5
Boro - - II\_/gcrocistina 0,001 5
indice de fenoles - - - 0,5

Mercurio total - -Nota: Elaboracién propia a piét de
Plata - - - 0,1

(Resolucién 222/02, 2014)

Nota: Elaboracion propia a partir de

El primer punto de nuestro

(Resolucion 222/02, 2014)
muestreo es la Planta de Tratamiento de
la ESSAP sobre el Rio Tebicuarymi.

Esta planta de tratamiento se halla en el
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limite de los Departamentos de
Caaguazu y Guaira.

La Empresa de Servicios
sanitarios del Paraguay (Empresa de
Servicio Sanitario del Paraguay, n.d.)
provee a 53.000 personas en la Ciudad
de Coronel Oviedo, Yataity, Mbocayaty
y Villarrica con la produccion de 12.300
md/dia (p.1).

Haciendo una breve descripcién
del proceso de tratamiento de agua de
Rio que se toma del Rio Tebicuarymi:
Primero se realiza un desbaste grueso
para la eliminacion de las ramas y
basuras grandes. Posteriormente se
realiza el agregado de un coagulante
atreves de un canal de Parchal, luego esta
agua pasa a través de unas piletas de
sedimentacion. El agua clarificada es
filtrada en un Filtro de Arena, para luego
ser

almacenada en tanques y ser

cloradas. Posteriormente el agua
almacenada en los tanques es distribuida

a los pobladores.
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El tipo es no experimental, pues

“no hacemos variar en forma intencional
las variables independientes para ver su
efecto sobre otras variables” (Sampieri,
Roberto Hernandez; Fernandez Collado,
Carlos; Baptista Lucio, 2014, p149.), se
miden las variables tal como son. El
corte es transversal, esto se refiere a que
los datos se recolectan en un solo
momento, en un tiempo Unico, con
alcance “exploratorio”, ya que ‘el
objetivo es examinar un tema o problema
de investigacién poco estudiado, del cual
se tienen muchas dudas o no se ha
abordado antes” (Sampieri, Roberto
Hernandez; Fernandez Collado, Carlos;
Baptista Lucio, 2014). Se puede decir
también que es_cuantitativo, ya que se va
a basa en la medicion de las variables de
estudio. Los datos obtenidos para el
estudio se fundamentan en la medicion.
Esta recoleccion se lleva a cabo al

utilizar procedimientos estandarizados y

aceptados por una comunidad cientifica.
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La Empresa de Servicios
sanitarios del Paraguay (Empresa de
Servicio Sanitario del Paraguay, en.)
provee a 53.000 personas en la Ciudad
de Coronel Oviedo, Yataity, Mbocayaty
y Villarrica con la produccion de 12.300
m3/dia (p.1).

La muestra a analizar
corresponde a 2 litros de agua en el
punto de muestreo. Este valor
corresponde a la cantidad necesaria para
realizar los analisis.

La muestra se tomara en el
punto de toma de la Empresa de
Servicios Sanitarios del Paraguay,
limite entre el Departamento de
Caaguazu y Guaira.

Un resumen de las metodologias

de anélisis se detalla en la tabla 5.
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Tabla 5:

Metodologias Utilizadas

Parametros | Metodologia de Anlisis
Dureza APHA 2340 Ca, Método
Total titulométrico de EDTA.
Fésforo APHA 4500-P , Método del
Total cloruro estagnoso.
Demanda | o1 n 5210 B, Prueba ROB
Bioquimica de 5 dias
de Oxigeno '
APHA 4500 O,
OD Determinacion de Oxigeno
disuelto
Aceites y APHA 5520 Método de
Grasas extraccion de Soxhlet.
Coliformes APHA 9222 Procedimiento
Fecales de flltro de membrana para
coliformes fecales.
. APHA 2130 Procedimiento
Turbidez para medicion de la turbidez
APHA 4500 H+, 21 Edicién
pH 2017, Método
Potenciométrico
APHA 4500 Cl,
Cloruros Procedimiento para medicion
de Cloruros
Nitrégeno APHA 4500-N,
Procedimiento para medicion
Total de la Nitrégeno
APHA 4500-NO2,
Nitrito Procedimiento para medicién
de la Nitrogeno
APHA 4500-NO3,
Nitratos Procedimiento para medicion
de la Nitrégeno
APHA 4500-NH3,
Amoniaco Procedimiento para medicion

de la Nitrogeno

Nota: A partir de Standard Methods For

the

Examination  of

water and

wastewater, (Rodger et al., 2017)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE VILLARRICA DEL ESPIRITU SANTO  REVISTA CIENTIFICA

" ‘ -
anod consDuuyende futaro
5

Resultados y discusion

Los “Resultados obtenidos™ del
agua muestreada se detallan en la tabla
6. Esta tabla tiene 6 columnas. En la
primera columna se detallan los
parametros que fueron analizados,
desde la segunda a la quinta hay un
resumen de los valores estandarizados y
la sexta columna tiene los resultados
obtenidos.
Tabla 6:

Resultados obtenidos

Resul
Clase 4
obten

Andlisis realizado Clasel Clase2 Clase3

Materia fluctuante inclusive espuma  Ausente Ausente Ausente - Aus
Aceites y grasas Ausente Ausente Ausente Trazas 18
Sust. que comuniquen olor y sabor ~ Ausente Ausente Ausente Ausente Ausen
Sustancias que formen depésitos Ausente Ausente Ausente Ausente Ausen
objetables

Coliformes fecales UFC/100mI* < 200 1000 4000 4000 16
DBO hasta mg/l 3 5 10 >10 2,4
OD no inferior a mg/I 6 5 4 2 8
Turbidez hasta NTU 40 100 100 - 11,2
pH entre 6-9 6-9 6-9 6-9 7,90
Cloruros (CI) mg/I 250 250 250 - 5,53
Sélidos suspendidos totales mg/1 500 500 500 - 4
Fosforo total 0,025 0,05 - 4 8,12
Amoniaco 0,02 0,02 - 5 Negat
Nitrégeno total 0,30 0,6 - 40 5,63
Nitrato 10 10 10 - 0,38
Nitrito 1 1 1 0,018
Dureza mg/I 300 300 - - 23
Calcio mg/l (CaCO3) No especificado 16
Magnesio mg/I (MgCO3) No especificado 8

Nota: Elaboracion propia
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Comparando los valores
obtenidos podemos observar que los
valores Grasas y aceites se encuentran
desproporcionadamente fuera de los
parametros  permitidos, asi como
también el Fosforo total y el Nitrogeno
Total.

Resaltan los valores obtenidos de
Nitrogeno, Fosforo y Aceites y grasas,
que presentan deviaciones sobre lo
estipulado en la resolucion 222/02 de la
secretaria del Ambiente (SEAM), por lo
que con estos resultados, no es posible
caracterizar el agua captada por la
ESSAP dentro de la clase 2 debido a los
tres parametros fuera de rango.

Los valores altos de grasas y
aceites pueden deberse a la descarga de
desechos domeésticos, procedente del
lavado de cubiertos y comidas, asi como
desechos industriales en la zona del
cauce.

Los valores elevados de Fosforo
y Nitrogeno pueden deberse a la erosion
del fertilizado estos

suelo con
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compuestos y que son arrastrados hasta
el cauce hidrico. “El origen de las
diferentes formas de nitrogeno en el agua
obedece a multiples causas naturales; sin
embargo, su presencia se ha
incrementado por diversas actividades
antropicas, que también han alterado el
normal funcionamiento del ciclo del
nitrogeno” (Cérdenas Calvachi &
Sanchez Ortiz, 2013.p11)

la elevada

Con respecto a

concentracion de Fosforo, “lo que es
atribuible a la perturbacion de la
vegetacion y suelos, generada por las
actividades agricolas en la
cuenca”(Universidad del Zulia. Facultad
de Ingenieria et al., 2007.p5).

A pesar de estar fuera de
especificacion, la ratio N/P es bajo, de
modo a que “no es de esperar una
eutroficacion de las aguas” (Pick &
Lean, 1987,p3), ya que no presentan
crecimiento de algas en la zona de toma

de muestra ni a lo largo del cauce.
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Se recomienda continuar con los
analisis de estos parametros para ver el
comportamiento durante cierto periodo

de tiempo.
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