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Introduccion

El presente trabajo surge por la necesidad de ofrecer solucion a la problematica de
la existencia de un vertedero que, a través de los afios, ha ido afectando al Distrito

Municipal de Boy4, ubicado en la provincia Monte Plata.

El interés de estudiar este caso, ha nacido especificamente de la estudiante de
maestria de ingenieria ambiental de la Universidad de Trento, Italia, Cecilia Pradella,
quien a través del Servicio Geoldgico Nacional dominicano (SGN) y por el acuerdo de
colaboracion de investigacion que tienen estas dos entidades, ha solicitado apoyo para el

desarrollo de su trabajo de master.

Es importante mencionar que el trabajo de investigacion de la ingeniera Pradella se
titula: Comparacion entre tres diferentes contextos en la Republica Dominicana para
comprender como se gestionan los desechos sdlidos. Algunos de los objetivos
especificos planteados en éste son los siguientes: Evaluar la produccién de lixiviados y
la contaminacion que provoca en el agua el vertedero del distrito municipal de Boya;

realizar un proyecto para tratar la laguna de lixiviados creada cerca del vertedero.

Segln lo mencionado anteriormente, los objetivos de este presente trabajo
contribuiran directamente al primer objetivo especifico del trabajo de master planteado.

En ese sentido, la asesora de este trabajo plante6 que como la UNPHU y el SGN
también tienen un acuerdo de colaboracién, entonces era conveniente buscar estudiantes

de término que estuvieran en la disposicion de apoyar esta iniciativa.
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CAPITULO I. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
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1.1 Planteamiento y formulacion del problema

La existencia de un vertedero a cielo abierto en el Distrito Municipal de Boya ha
causado varias problemaéticas; como la creacion de una laguna de lixiviados que va en
constante crecimiento, provocado por la basura, la escorrentia y estancamiento del
mismo sin tomar las medidas medio ambientales, la descomposicion y oxidacion de la
basura permeando el suelo por residuos toxicos. Esto ha causado que se contaminen

gravemente las aguas subterraneas y superficiales del municipio.

Segln Antunez, Rivera y Rodriguez (2013), uno de los principales impactos que
producen los vertederos es la contaminacién de las aguas subterraneas y superficiales
causadas por los lixiviados, que se puede prolongar durante 20 o 30 afios después de su

clausura.

De acuerdo a Ojeda (2005), el lixiviado produce la contaminacion de los suelos y
las aguas superficiales y subterraneas aledafas a los sitios de disposicion final de
residuos solidos, su naturaleza depende del tipo de residuos que se depositen.

Por otra parte Antunez, Rivera y Rodriguez (2013) puntualizan, que la
contaminacion del suelo y el agua, por lixiviacion de sustancias toxicas de los
vertederos liberadas en aguas superficiales y subterraneas, puede afectar al agua potable
y contaminar aguas continentales y litorales. Los vertederos de residuos municipales
producen lixiviados que a menudo contienen materia organica, amoniaco, metales

pesados y otras materias toxicas.

Segun Castafio (s.f.), las aguas subterraneas se encuentran mejor protegidas frente
a la contaminacion que las aguas superficiales, siempre que los contaminantes no los
afecten directamente. Sin embargo, una vez que los contaminantes se incorporan al flujo
subterraneo resulta dificil y costoso tanto el detectar su presencia como desconocer su
desplazamiento, siendo la contaminacion en ocasiones un proceso practicamente

irreversible.
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1.2 Preguntas de Investigacion

¢Cual es la climatologia del area de estudio?

e ;Cudles son los parametros de calidad de las aguas superficiales y subterraneas?

e ;Como caracterizar la zona objetivo en cuanto a hidrologia, hidrogeologia se
refiere?

e (Cudl es el efecto del vertedero del distrito municipal de Boyé en las aguas

superficiales y subterraneas en la zona objeto de estudio?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Evaluar el impacto en la calidad de las aguas superficiales y subterraneas del
vertedero del Distrito Municipal Boy4, ubicado en la provincia Monte Plata, Republica

Dominicana

1.3.2 Objetivos especificos

e Describir la climatologia del area de estudio.

e Determinar los pardmetros de calidad de las aguas superficiales y subterraneas.
e Caracterizar la zona objetivo en cuanto a hidrologia, hidrogeologia se refiere.
e Determinar el efecto del vertedero del distrito municipal de Boya en las aguas

superficiales y subterraneas en la zona objeto de estudio.
1.4 Justificacion

En Replblica Dominicana, la prevencién, en cuanto a la contaminacion que
producen los lixiviados en las aguas como para los terrenos, que producen malos olores
y tienen un efecto negativo en la flora y la fauna, asi como también, la salud humana,
esta siendo considerada en los Gltimos afios pero aun asi no existe la suficiente base, en

cuanto a estudios de calidad de aguas y suelos, para abordar este problema.

15



El dilema de contaminacidon de las aguas superficiales y subterraneas debido a la
existencia de vertederos se debe basicamente a la falta de concientizacion acerca de la
importancia que tiene la adquisicion de estos datos precisos sobre el sitio donde se va a
ubicar un vertedero y de las medidas a tomar en cuenta para dotar la instalacion de los

requisitos necesarios para descartar posibles problemas de deterioro.

El presente estudio tratara de contribuir con la base de datos de la Republica
Dominicana, y con esto se pueda tomar decisiones para una adecuada ubicacion y
gestion de los vertederos.

1.5 Antecedentes

1.5.1 Nacionales

Ferreras (2015) citando a De Ledn (2013) expresa, que la Liga Municipal
Dominicana (LMD) y la empresa minera Falconbridge Dominicana (Falcondo)
iniciaron en Villa Altagracia, Municipio la provincia de San Crist6bal, la construccion
del primer vertedero controlado para residuos biodegradables, con una inversién
superior a los $51.0 millones de pesos. La obra fue definida como trascendental por
Johnny Jones, secretario general de la LMD; Darren Bowden, gerente general de
Falcondo, y José Miguel Méndez, alcalde de Villa Altagracia, porque marca el inicio del
manejo de desechos conservando el medio ambiente, eliminando las humaredas y los
residuos que contaminan las aguas subterraneas y porque su modelo seria replicado en

el resto del pais.

El autor anterior afirma que la recoleccion de desechos por parte del
Ayuntamiento del Distrito Nacional requiere de 16 horas diarias de trabajo, por lo que
cualquier retraso genera un impacto negativo. Ese ayuntamiento es lider en capacidad
técnica, seguido de Santiago de los Caballeros. La participacion de las fundaciones
citadas les da capacidad operativa, pero necesitan méas cooperacion de la ciudadania, asi
como una politica o ley sancionadora. EI Ayuntamiento del Distrito Nacional cuenta
con el apoyo de la cooperacion japonesa, de la mano de la Agencia de Cooperacion
Internacional del Japon (JICA, por sus siglas en inglés), para desarrollar un programa de

educacion sobre la clasificacion de los desechos sélidos dirigido a la ciudadania.
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Castillo (2014), plantea que el suelo se contamina con los tantos desperdicios,
basuras y otros. Algunos de estos sitios son los parques industriales, los basureros
municipales, las zonas urbanas muy pobladas y los depdsitos de quimicos, combustibles
y aceites, entre otras, sin dejar de mencionar las zonas agricolas donde se utilizan los

quimicos y fertilizantes de manera descontrolada.

Independientemente de su origen, los residuos pueden ser peligrosos y no
peligrosos. Los peligrosos son aquellos que por sus caracteristicas corrosivas, reactivas,
explosivas, tdxicas, inflamables o bioldgicas, representan un riesgo para la salud de las
personas y el ambiente, mientras que los residuos no peligrosos se denominan residuos

sélidos.

1.5.2 Internacionales

Sandoval y Rodriguez (2013), sefialan que es de suma importancia identificar en
los estudios hidroldgicos de aguas subterraneas el papel y extension de las zonas
hiporreicas, ya que éstas pudieran influir en la calidad fisicoquimica del agua
subterranea y, de ser posible, que ambas sean manejadas como un mismo sistema
hidrogeoldgico con el fin de proteger los acuiferos y preservar estas zonas debido a su

importancia biologica.

Astorga (2013) citando a Reynolds (2006), plantea que como resultado del
cambio de uso del suelo, de plantaciones de café a zonas residenciales urbanas sin
sistemas de alcantarillado sanitario y en general, con tanques sépticos construidos de
forma inadecuada, sin un buen mantenimiento y en sitios con limitaciones del suelo, el
potencial de carga contaminante de nitrato a las aguas subterraneas en la zona de
recarga de los acuiferos Barva, La Libertad y Colima, continuara aumentando. De
asumir un ingreso constante de contaminacion a las aguas subterraneas, en pocas
décadas las aguas de los acuiferos del Valle Central, no seran aptas en varios de los
sitios estudiados, los cuales estan siendo utilizados en su mayoria como fuente publica

de agua de consumo humano.

Blarasin (2005), expresa que aunque el agua es un recurso estratégico para la
vida, la contaminacion de varios rios del mundo, la sobreexplotacion de acuiferos, el

derroche de agua y otras actividades del hombre, la afectan seriamente. Ante este
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panorama cabe preguntarse hasta qué punto, los que tenemos buena disponibilidad de
agua, hacemos uso o abuso del recurso. De acuerdo al Gltimo informe de las Naciones
Unidas sobre el tema del agua en el mundo, en los proximos afios se habré agrandado la
brecha entre los paises ricos y pobres debido a que los primeros tendran més tecnologia
y consecuentemente mas disponibilidad de agua, la que sera fundamentalmente utilizada

para riego y produccion de sus propios alimentos.

1.6 Alcances

Este trabajo de grado contempla so6lo los siguientes analisis:

e Fisico — quimicos: Temperatura, pH y Nitratos.
e Bacteriol6gicos: Coliformes Totales, Coliformes Fecales, Escherichia Coli 'y
Pseudomona SP.

¢ Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) y Demanda Quimica de Oxigeno

(DQO).
1.7 Limitaciones
Durante la recoleccion de informacion relacionada al tema en cuestidn, se presentaron

algunas dificultades:

e Poca informacion relacionada al vertedero de Boya.
e Poco o0 ningln dato del rio o fuente superficial a analizar.

e Poco o ningun dato de los pozos a analizar.
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CAPITULO II. DISENO TEORICO DE LA INVESTIGACION
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2.1 Marco Teorico

2.1.1 El agua

De acuerdo a Garcia (2012), el agua es un bien de la naturaleza cuya finitud,
calidad y vulnerabilidad son de vital importancia, debido a que sin ella resulta imposible
la vida en la tierra. Conservar la calidad del agua es indispensable para el suministro de
agua potable, la productividad de alimentos, la utilizacion de aguas recreativas. Lo cual

posibilita el desarrollo de las sociedades.

Para suplir las necesidades de agua en el hogar y las industrias, el ser humano
interviene sobre el ciclo hidrolégico de dos formas: cuantitativamente, por medio de
represas, regulacion del torrente, desvio de las corrientes de agua y extraccion; y
cualitativamente, por liberacion de aguas ya usadas y derramamiento directo de
contaminantes. Como resultado de estas actividades, cuando no se han realizado
investigaciones de proyecciones hidricas con anticipacion, se generan problemas de uso

multisectorial en cantidad y calidad del recurso natural.

Garcia et. al (s. f.) el agua es un elemento de propiedades exclusivas, de gran
importancia para la vida, el mas copioso en la naturaleza y definitivo en los

procedimientos fisicos, quimicos y bioldgicos, que rigen el medio natural.

Desde el punto de vista quimico es peculiar su importancia, ya que la mayoria de
los procedimientos quimicos que acontecen en la naturaleza tienen parte en sustancias
diluidas en agua. El agua es un recurso de acarreo de nutrientes; se trata de un atributo
muy importante para la vida, debido a que para ciertos ecosistemas, el agua sirve de

receptaculo de sustancias esenciales para su existencia.

El autor antes citado argumenta que, el agua supuestamente se simplifica en una

sencilla formula: H2O, que es la particularidad mas absoluta de las enormes masas que

envuelven el 71% de la extension de la tierra (casquetes polares, océanos, glaciares,

aguas superficiales y subterraneas) y que constituyen lo que se llama la hidrosfera.
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2.1.2 Calidad de agua

Para Agramonte, Matos y Rojas (2016) citando al Colegio de agricultura y
ciencias de la vida (2014), los estandares mas comunes que se utilizan para evaluar la
calidad del agua se relacionan con la salud de los ecosistemas, la seguridad del contacto
humano y el agua potable. La calidad determina la condicion del agua en relacion con
su impacto en una 0 mas especies acuaticas como peces Yy ranas o en usos humanos, ya

sea para consumo o recreativo.

El andlisis de cualquier agua revela la presencia de gases, elementos minerales,
elementos organicos en solucidn o suspensién y microorganismos patégenos. Los
primeros tienen origen natural, los segundos son procedentes de las actividades de
produccién y consumo humano que originan una serie de deshechos que son vertidos a

las agua para su eliminacion.

Por otra parte, en un estudio reciente el Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos INDRHI (2012), se desarroll6 una propuesta para la optimizacion del uso y
gerenciamiento de los recursos hidricos nacionales, revelando cual es la situacion del
agua en la Republica Dominicana, identificando acciones prioritarias y definiendo un
plan de accién para solucionar los problemas vigentes en torno a la cantidad y la calidad
del agua, asi como prevenir futuras complicaciones en este sector, procurando realizar
un aprovechamiento racional y sostenible de los recursos hidricos del pais. En este Plan
se plantearon acciones para un desarrollo de largo alcance, definiendo los indicadores y
medios necesarios, un seguimiento permanente y una revision de sus objetivos en el

mediano término.

Ojeda (2005), puntualiza que existe un buen nimero de parametros ambientales
que se usan como indicadores de calidad de agua, entre ellos: temperatura, pH,
conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, demanda quimica de oxigeno, demanda
bioquimica de oxigeno, turbidez, sulfatos, nitratos, nitritos, amonio, fosfatos y metales
pesados. A continuacion se da una breve descripcion del significado ambiental de cada

parametro.

Cuando se habla de calidad del agua, vinculada con el uso de desperdicios
solidos es necesario tomar en consideracion el valor y caracterizacion del terreno para

comprender el procedimiento de los agentes contagiosos hasta el agua subterranea.
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El terreno esta formado de sustancia sélida, aire y agua, partiendo de una
profundidad definida, su nivel fredtico se encuentra repleto de agua libre que constituye
la cubierta fredtica, esta se desplaza a muy baja velocidad en la trayectoria de la presion
inferior, uniéndose en general a lo reclinado del terreno; brota en profundidades, pozos
y localiza rios y lagunas, traspasandoles agua casualmente obteniéndola de ellos.
Ademaés de trasladarse horizontalmente, el agua se traslada en sentido vertical como
consecuencia de la gravedad, por elevacion capilar entre los granos de la superficie,
aislada por bulbos vegetales o por la acumulacion del suelo por causa a las lluvias. Por
tales circunstancias, el nivel freatico no es permanente pero muestra un cambio
estacional parcialmente bien definida. Como resultado de esos desplazamientos del agua
fredtica, un elemento de contaminacion que percola a través del suelo halla un vehiculo

y consigue gran circulacion al adquirir el nivel freatico.

El autor anterior también puntualiza, que en determinados lugares se localizan
reservorios de agua constituidos por rocas y terrenos impermeables, que ademas se
relacionan con aguas superiores mediante fisuras y otras grietas. El acuifero es

normalmente reguardado por la capa de superficie superior.

La filtracién del contaminante necesita de la permeabilidad del terreno y ésta a
su vez necesita de la dimension de los granos que lo forman, de la distribucion de estos
granos organizando el terreno y del nivel de abarrotamiento por agua capturada. De

manera que, un terreno de arena es permeable, mientras uno de arcilla es impermeable.

La permeabilidad se caracteriza por un coeficiente (K) que en las arenas es del
orden de 10-1 a 10-3 cms/ s, y en los suelos arcillosos es de 10-5 a 10-8 cms/s. Tales
valores significan, por ejemplo, que la resistencia a la percolacion en un suelo de K =
10-8 cms/s es Imillonésimo de aquella ofrecida por un suelo de K = 10-2 cms/ s y, por
lo tanto, la distancia de 1 mm al primer suelo es recorrida en el mismo tiempo que 1

Km. en el segundo (Rodriguez, 1998).
El lento paso del liquido por el terreno disminuye su poder contaminante.

Ademas de esto, las particulas solidas tienden a colmatar el suelo, disminuyendo su

permeabilidad salvo efectos quimicos adversos.
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La capacidad que tienen los suelos arcillosos de retener agua en sus intersticios,
torndndose impermeables, es aliada a un fendémeno idnico, el cual puede ser afectado
por un intercambio de iones de la arcilla (en solucion coloidal) con iones contenidos en

el liquido que percola, rompiendo la impermeabilidad.

El agua es el compuesto quimico formado por la unién de una molécula de
oxigeno con dos moléculas de hidrdgeno, sin embargo bajo estas condiciones de pureza
nunca encontraremos el agua en la naturaleza, la cual por lo general se encuentra con
trazas o grandes cantidades de otros elementos, o compuestos, adquiridos de la

atmosfera o del medio en que se encuentre.

La enorme capacidad de solvencia que presenta el agua, hace posible la
presencia en ella de diversos elementos, en forma de solucién, las cantidades de algunos
de estos elementos son tan insignificantes que no revisten mayor importancia sin
embargo algunos, por la concentracion o por su naturaleza pueden resultar perjudiciales
desde el punto de vista econémico o para la salud humana y animal, directa o

indirectamente, dependiendo de los usos del agua.

Estos elementos 0 compuestos entran a modificar las caracteristicas, fisicas,
quimicas y microbioldgicas del agua, perceptibles algunas a simple vista y en otras se
hace necesario el andlisis especializado para identificarlas. La calidad del agua es el
compendio de caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas, en funcién de su uso,
mediante las cuales se cuantifica su grado de rechazo o aceptabilidad, cada pais de
acuerdo a su grado de avance o siguiendo las directrices de la Organizacion mundial de
la salud ~OMS y/o de la Organizacién Panamericana de la Salud -OPS, estandariza las
mediciones validas de estos parametros utilizados como indicadores de acuerdo al uso

del agua.

2.1.3 Parametros de la calidad del agua

Garcia (2012) comenta que la seleccion de parametros o variables para evaluar
la calidad de agua depende basicamente de los objetivos relacionados con su uso. La
seleccién apropiada de los parametros permite alcanzar las metas de eficiencia en los
procesos de mejoramiento de la calidad del agua. Cada parametro debe ser discutido con

respecto a sus origenes, fuentes, comportamiento, transporte y transformacion en el
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sistema acuatico.

Los criterios de calidad del agua se establecen cientificamente de acuerdo con
los factores de intensidad; estos criterios forman la base para juzgar, con respecto a la
compatibilidad de la composicion del agua, los objetivos ecoldgicos o los requeridos
para un determinado uso. Los estandares son reglas, principios o niveles de tolerancia
establecidos por las autoridades ambientales, como parte de los programas de

conservacion de la calidad del recurso hidrico para propdsitos especificos.

El proceso de fijar estos criterios se desarrolla a través de experimentos
cientificos. Un criterio de calidad del agua puede estar basado en la morbilidad o
toxicidad cronica de varias sustancias para el hombre o la vida acuatica, o también
puede estar relacionado con los métodos técnicos para remover sustancias especificas

del agua.

2.1.4 Tipos de Aguas

2.1.4.1 Aguas Naturales

Gonzales Figuereo, (tesis 2000). El agua natural o agua bruta, puede ser de
[luvia, recogida en recipientes, de pozos, de rios y/o lagos. De acuerdo a su origen,

pueden contener diversas clases de sélidos en suspension en distintas proporciones.

Como resultado de su exposicion a la atmosfera, el agua puede quedar saturada,
0 muy préxima a la saturacion, de nitrégeno, oxigeno y dioxido de carbono. Algunas
también pueden tener disueltos otros gases, en especial sulfuro de hidrogeno y dioxido

de azufre, los cuales se pueden encontrar en las aguas naturales de manantiales y pozos

Las impurezas organicas son muy variadas. Algunas, como sucede en las aguas
residuales, son de procedencia humana y poseen una gran variacion de clase y cantidad.
Pueden estar presentes también los productos metabdlicos y de descomposicion de las

plantas inferiores que pululan las aguas.

Los solidos inorganicos disueltos varian ampliamente en concentracion y, algin
tanto, en clase. En general, la concentracion, de una cierta sustancia disuelta, es en
funcién del origen del agua. Por ejemplo el agua de lluvia presenta muy bajo contenido
de sales inorganicas disueltas; mientras que por otra parte, el agua que procede de pozos

y manantiales contiene, en general, una alta proporcion de compuestos inorganicos
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disueltos. El tipo particular de solidos disueltos dependera de la clase de suelo y de

rocas por las que aquella ha atravesado.

2.1.4.2 Aguas Duras

Las aguas naturales que han atravesado suelos ricos en caliza y dolomita
contienen los carbonatos acidos de calcio y magnesio, solubles, formados por reaccion
con dichos metales. Ademas, las aguas naturales contienen generalmente, otras sales
solubles de magnesio y ferrosas, por ejemplo, sulfato de magnesio y sulfato ferroso. El
agua que contiene cantidades apreciables de iones calcio, magnesio o ferroso se dice

que es una agua dura.

Se define la dureza temporal como la dureza que se debe a los bicarbonatos.
Como estos Ultimos no son estables a la temperatura de ebullicién del agua, se define

también la dureza temporal como “la dureza que se elimina por ebullicion”.

La dureza permanente se debe a las sales cuyos aniones no sean el bicarbonato.

Estas sales son estables a la ebullicion.

La dureza de un agua se expresa en grados hidrotimétricos o grados de dureza, los

cuales pueden ser:

a) Franceses — centigrados de carbonato de calcio por litro de agua
b) Alemanes — centigrados de 6xido de calcio por litro de agua
c) Ingleses — grados de carbonato de calcio por galon de agua o bien centigramos

de carbonato de calcio en 701.5 ml de agua.
Un grado de dureza francés equivale a 0.56 grados alemanes y a 0.70 grados ingleses.

El agua dura reacciona con el jabon corriente con formacién de un precipitado
blanco grisaceo. La accion detergente del jabon es debida, en gran parte, a los aniones
organicos de alto peso molecular, por lo que su precipitacion disminuye mucho la

eficiencia del jabon, necesitandose mucho mas cantidad de éste si el agua es dura.

Cuando se emplea agua dura para el uso de calderas, éstas se van recubriendo de
incrustaciones, por efecto del calentamiento prolongado de aquella, que disminuyen, el
rendimiento de la misma, ya que esta capa es poco conductora del calor. Estos depositos
consisten generalmente en mezcla de los carbonatos de calcio, magnesio y hierro y de
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sulfato célcico. Los carbonatos se forman por descomposicion térmica de los

carbonatos acidos.

Es evidente, pues, que el empleo de agua dura es antieconémico, por lo que es
de importancia practica su ablandamiento.

2.1.4.3 Aguas Blandas

Cuando las aguas duras son sometidas a un tratamiento de eliminacion de la

dureza, surgen las aguas desendurecidas o aguas blandas.

Sea cual sea el método empleado, el agua blanda presenta un pH alcalino y el

grado de alcalinidad depende de la dureza original.

Si el agua se destina para el lavado y limpieza, esto no plantea ningun problema,
ya que los jabones y detergentes resultan mas eficaces en medio alcalino. Sin embargo,
esta agua, relativamente alcalina, no resulta satisfactoria para su empleo general en usos

domésticos.

El ablandamiento de las aguas s6lo elimina las sustancias méas perjudiciales y
son construidas por el ion sodio, con lo cual permanece invariable el contenido total de
sales del agua. Aunque parece a primera vista que es preferible una eliminacion

completa de los electrolitos, la diferencia de costo la hace casi impracticable.
2.1.4.4 Agua Potable

El agua potable es un agua natural que se ha hecho apropiada para el consumo

humano, y que se suministra generalmente por medio de los embalses municipales.
Las caracteristicas que debe poseer un agua para considerarse potable son las siguientes:

A) Exenta de microorganismos patdgenos, que son los microorganismos capaces de
transmitir enfermedades.

B) Agradable a los sentidos.

C) Los valores de los contenidos de sustancias quimicas, deben ser tales que no

causen ningun dafo fisioldgico en el organismo.

Tradicionalmente las normas existentes para agua de consumo estan dirigidas a

regular los valores de los parametros fisicos quimicos y microbiologicos que garanticen
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el cumplimiento de las tres caracteristicas citadas anteriormente, y que define el agua

apta para el consumo humano.

2.1.4.5 Aguas Negras

Son las aguas incluidas en los desechos de una poblacion. Contiene materia
organica en suspension y en solucion y sustancias minerales disueltas. Las materias
organicas se encuentran en estado inestable y se convierte en compuestos estables. Si
esta reaccion se efectlia en presencia de una cantidad suficiente de oxigeno, las
cloacales seran un poco o nada nocivas para el cuerpo de agua que las recibe. Si la
materia organica se descompone en ausencia de oxigeno, provocara intensa
putrefaccion, con todos los males inherentes de este estado a menos que ello ocurra en
digestion. El residuo, en los digestores después de sometido a aireacion forzada puede

ser usado como fertilizante.

Las aguas negras contienen también miles de millones de bacterias, algunas de
las cuales son especies patdgenas para el hombre. Este aspecto de las aguas negras es
mas indeseable que la posibilidad que tiene empefiar las cualidades organolépticas del

agua.

2.1.4.6 Aguas Residuales

Se comprenden con este nombre los residuos liquidos de las viviendas, cuadras,
polémicas, minas y talleres, cuando se han mezclado con ciertas materias que proceden
directa o indirectamente de la actividad humana, y a causa de ellas han perdido el

caracter de agua natural.
Segun su procedencia, pueden distinguirse cuatro grupos de aguas residuales, que son:

1) Aguas residuales de las ciudades, excepto las domesticas.
2) Aguas residuales de las industrias.
3) Aguas domésticas.

4) Aguas residuales de la industria minera.

Por razones de conveniencia las aguas residuales se dividen mejor en dos clases; la

primera, aquellas que deben su caracter de tales solo a su contenido en materias
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organicas, mas 0 menos susceptibles de putrefaccion y a la segunda, las que se

distinguen por un cierto contenido de sustancias inorganicas (&cidos, sales, bases).

El primer grupo se subdivide, teniendo en cuenta su grado de malignidad, en aguas
que por su origen son sospechas de estas infectadas, o sea, pueden ser vehiculos de

gérmenes patdgenos, y aguas que normalmente no los contiene.

2.1.5 Aguas superficiales

Garcia (2012) argumenta que, los fluidos superficiales, estan limitados por
ciertos factores, como son fisicos-quimicos, hidrogeolégicos, climato-meteoroldgicos,
antropogénicos Yy bidticos los cuales van a especificar las peculiaridades resultantes de
la calidad y cantidad del agua como resumen de la relacion cuenca cauce, por lo que las
diferencias de indole espaciales estaran moduladas, en cada situacion por componentes

provisionales.

Para la administracion saludable del agua en la complicacién de la
prepotabilidad la escala provisional es la fenomenologia. En temperatura con cuatro
temporadas distintas resulta apetecible la investigacion de las particularidades del agua
en cada una de ellas, aunque sea en los casos exagerados de avenidas y estiaje. A estos
factores climatoldgicos es importante incluir también, otras clases de antropogénicos
que pueden transformar intensamente los ciclos naturales, entre los cuales se pueden
nombrar los vertidos municipales e industriales, aguas encima de captaciones, la
localizacion inapropiada de basureros de residuos sélidos, sobre las plataformas de un
rio y la utilizacion del territorio, como las politicas de colonizacion o repoblacién en las

cabeceras de las cavidades entre otras.
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2.1.5.1 Clasificacion de aguas superficiales

En la tabla 1, se puede observar la clasificacion de las aguas superficiales segin normas

ambientales dominicanas.

Tabla 1: Clasificacion de aguas superficiales.

CLASE DESCRIPCION

Aguas destinadas al abastecimiento publico de agua potable sin
necesidad de tratamiento previo, excepto simple desinfeccion.

A Aguas destinadas para el riego de vegetales de consumo crudo, y
para usos de recreo con contacto directo (ej: natacion). Aguas
destinadas a la preservacion de la fauna y la flora.

Aguas destinadas al abastecimiento publico de agua potable con
tratamiento. Aguas aprovechables para regadio de cultivos,

B deportes acuéticos sin contacto directo, y usos industriales y
pecuarios.
c Aguas utilizadas para navegacion, enfriamiento, y otros usos que
no impliguen contacto directo.
D-1 Aguas superficiales a preservar en condiciones naturales, por su

excepcional calidad o gran valor ecolégico

D-2,EFYG Aguas de estuarios y costeras

Fuente: SEMANERA. Norma Ambiental Sobre la Calidad del Agua y Control de
Descarga. RD 2003.

2.1.6 Agua Subterranea o freatica

Ordofiez (2011) plantea que, agua subterranea es aquella parte del agua que
existe bajo la superficie terrestre la cual puede ser recaudada por medio de
excavaciones, conducto de drenaje o la que brota naturalmente hacia el exterior

mediante fuentes o goteras a los cursos fluviales.

Lopez, Fornés, Ramos y Villaroya (2009) reiteran que, el agua subterranea es el

agua que se encuentra bajo la superficie de la tierra. Exactamente, es aquella localizada
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bajo el nivel freatico y que esta cargando totalmente los poros y fisuras del terreno.

Esta agua brota a la superficie de manera natural mediante manantiales, zona de rezume,
cauces fluviales, o directamente al mar. Asi mismo, puede también conducirse
simuladamente a galerias, pozos, asi como también, a otros tipos de captaciones.
Cambia de forma continua por la naturaleza, gracias a la acumulacion. Esta
acumulacion se origina principalmente de las precipitaciones, pero también puede
realizarse por medio de escorrentia superficial y trayectorias superficiales de agua
(especialmente en climas secos), de acuiferos cercanos o de retornos de algunos usos

(predominan los retornos de las plantaciones).

El agua subterranea se traslada muy despacio por los acuiferos. Su rapidez media
normal puede cambiar entre unos escasos decimetros, a ciertos centenares de metros
después del afio; solamente cuando se trata de acuiferos karsticos y rocas muy

fracturadas, pueden moverse a velocidades semejantes a los fluidos superficiales.

De acuerdo a la Autoridad Nacional de Ambiente (2013), las aguas subterraneas
son parte del recorrido del agua en la naturaleza, y de lo que recibe el nombre de ciclo
hidrolégico, el cual es un procedimiento que narra el desplazamiento constante y
periodico del agua en la Tierra. Los distintos tipos de agua componen la hidrosfera, el
cual es el sistema material formado por el agua, que se halla debajo y sobre la superficie
de la tierra de manera reducida. El proceso de desplazamiento se puede explicar del
modo siguiente: se esfuman las aguas de los océanos, los vapores se concentran y
producen las nubes que se trasladan dentro de los continentes. Después, de las nubes se
desprenden las precipitaciones a la tierra. Estas lluvias con las corrientes de los rios 'y,

por la ruta subterranea, regresan al océano.

El uso de las aguas subterraneas tiene ventajas comparativas respecto a las aguas

superficiales, las cuales se pueden resumir en:

= Presentan buena calidad natural.

= Gozan de buena proteccién natural y no son afectadas por avenidas, ni desechos.

= Su presencia y disponibilidad.

= La cuenca hidrogeoldgica representa un gran reservorio subterraneo, que permite
compensar los periodos secos con la explotacion permanente.

» Propiedad de autolimpieza quimica por medio de filtracion en las rocas limpias.
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= Accesibilidad, lo que significa la necesidad de un menor nimero y complejidad

en las obras para su obtencion y empleo.
Entre las desventajas del agua subterranea, se pueden mencionar las siguientes:

= No son visibles.

= No siempre se sabe su origen.

= No siempre se comprende su dinamica.
= Es mas dificil controlar su calidad.

= Es mas dificil regular la construccion de nuevas captaciones.

2.1.7 Relacion entre agua subterranea y superficial

Las aguas subterraneas poco profundas se pueden captar mediante pozos
manuales, calicatas y galerias, pero el principal método de captar las aguas subterraneas
es la perforacidn de pozos profundos. La relacidn entre las dos aguas, en la actualidad,
se debe a que forman parte del mismo ciclo hidroldgico, formando parte al ciclo general
del agua. Este se inicia con la evaporacion del agua en mares y océanos por la energia
solar y finalizando con la lluvia, hasta que la precipitacion penetra en la superficie de la

corteza terrestre llenando poros y fisuras del suelo.

Las aguas superficiales se generan a través de la precipitacion atmosférica, pero
también de aflorar agua subterranea o por la fusién de placas de hielo. Contamos con
tres tipos de agua superficial: el agua que corre por escorrentias, la que se encuentra
almacenada en un lago natural o artificial y la que esta en estuarios. En el caso de
las aguas subterraneas hablamos de aguas que forman parte del nivel freatico, bien sea

en un pozo o en acuifero bajo tierra.

En definitiva, la relacion entre ambas aguas es que las aguas subterraneas van a
parar directa o indirectamente a un curso superficial. En el caso de las subterraneas,
pueden proceder de agua superficial. La diferencia es vital para un sistema de

tratamiento de agua o para realizar diversos estudios hidrogeologicos.
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2.1.8 Parametros fisico quimicos y bacterioldgicos

2.1.8.1 Nitrato

El nitrato es un compuesto inorganico compuesto por un &tomo de nitrégeno (N)
y tres &tomos de oxigeno (O); el simbolo quimico del nitrato es NOs. El nitrato no es
normalmente peligroso para la salud a menos que sea reducido a nitrito (NOy). El nitrato

es uno de los mas frecuentes contaminantes de aguas subterraneas en areas rurales.

El origen de los nitratos en aguas subterraneas es principalmente de fertilizantes,
sistemas sépticos y almacenamiento de estiércol u operaciones de extensién. Los
fertilizantes nitrogenados no absorbidos por las plantas, volatilizados, o arrastrados por
la escorrentia superficial acaban en las aguas subterraneas en forma de nitratos. Esto
hace que el nitrdgeno no esté disponible para las plantas, y puede también elevar la
concentracion en aguas subterraneas por encima de los niveles admisibles de calidad del
agua potable. El nitrégeno procedente del estiércol o de los abonos puede perderse de
manera similar de los prados, corrales, o lugares de almacenamiento. Los sistemas
sépticos eliminan solamente la mitad del nitrogeno de las aguas residuales, dejando que
la otra mitad sea lavada hacia las aguas subterraneas, de esta forma aumentando las

concentraciones de nitrato en las aguas subterraneas. (Lenntech, 2015).
2.1.8.2 DBO

La demanda bioguimica de oxigeno mide la cantidad de oxigeno consumida por
microorganismos en materia organica en descomposicion en la corriente del agua. Se
utiliza una prueba para medir la cantidad de oxigeno consumido por estos organismos
durante un periodo de tiempo especifico (usualmente 5 dias a 20°C). La tasa de
consumo de oxigeno en una corriente se afecta por un nimero de variables: temperatura,
pH, la presencia de ciertos tipos de microorganismos y el tipo de material organico e
inorgénico en el agua. (Division CIMCOOL, 2004).

Dependiendo del agua a investigar, el método incluye o no, la dilucion de ciertas
porciones de muestra con agua saturada de oxigeno e inoculacion de un cultivo de
microorganismos. El oxigeno disuelto se analiza en muestras por separado, al principio
y al final del tiempo de incubacion, normalmente 5 ¢ 7 dias (DBO5 o DBO7) a 20°C. El
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contenido de oxigeno disuelto se mide por titulacion, utilizando el Método de Winkler o

por uso de electrodos de membrana sensibles al oxigeno.

Las pruebas de DBO se aplican para calcular el efecto que producen los
efluentes domésticos o industriales, sobre el contenido de oxigeno en los cuerpos de
agua receptoras y para evaluar su capacidad para asimilar descargas. Las
determinaciones de DBO solamente deben hacerse cuando en el agua a investigar estan

ausentes sustancias toxicas.

La determinacién de la DBO por Winkler, sin dilucidn, es aplicable para aguas
naturales, especialmente marinas y de rios con bajo niveles de materia organica. En
muestras salobres (25 psu) se puede determinar DBO hasta de 6 mg/l, después de
saturar la muestra (la concentracidn de saturacion de oxigeno de una muestra de agua a

25 psu 'y 20 °C a nivel del mar es de 7.83 mg/l).

2.1.8.3DQO

La demanda quimica de oxigeno es la medida del equivalente en oxigeno del
contenido de materia organica de una muestra que es susceptible de oxidacién por un
oxidante quimico fuerte. Para muestras de una fuente especifica, la DQO puede
relacionarse empiricamente con la DBO, carbono orgénico o contenido de materia
organica. El método de reflujo con dicromato es la mas aceptada para su determinacion
debido a su mayor capacidad oxidativa, aplicabilidad a una gran variedad de muestras y

facil manipulacion.

Los compuestos alifaticos de cadena larga no muy oxidable, se oxidan méas
facilmente en presencia de un catalizador como el sulfato de plata. Sin embargo, esto
solo funciona con haluros que al ser oxidados parcialmente son precipitados; esto puede
causar dificultades en el andlisis, las cuales pueden ser subsanadas aplicando sulfato de
mercurio antes del proceso de reflujo. La prueba no debe aplicarse en muestras que

contengan mas de 2000 mg de cloruros/I.

Este método es aplicable a aguas residuales industriales y domesticas; puede ser

usado en aguas marinas siempre y cuando el contenido de cloruros no supere los 2000

33



mg CI- /I en la muestra. Un conjunto de muestras sintéticas de ftalato acido de potasio y
NaCl fueron probadas en 74 laboratorios. Para una DQO de 200 mg O2 /I en ausencia
de cloruros, la desviacion estandar fue +/-13 mg/l (coeficiente de variacion de 6.5%).
Para una DQO de 160 mg O2 /I y 100 mg CI- /1, la desviacion estandar fue de +/- 14
mg/l (coeficiente de variacion 10.8%). (APHA, 1998).

Relacion entre la DQO y la DBO

El valor de la DQO, siempre sera superior al de la DBO debido a que muchas

sustancias organicas pueden oxidarse quimicamente pero no bioldgicamente.

La diferencia es que los gramos o miligramos de oxigeno se refieren, en el caso
de la DBO, a los requeridos por la degradacion biolégica de la materia organica;
mientras que en el caso de la DQO representan los necesarios para la degradacion

quimica de la materia organica.

La relacién entre la DBO5 y la DQO nos da una idea del nivel de contaminacion de
las aguas. (DBO5/DQO)

e Silarelacién (DBO5/DQO) < 0.2 entonces hablamos de unos vertidos de
naturaleza industrial, poco biodegradables y son convenientes los tratamientos

fisico-quimicos.

e Silarelacion (DBO5/DQO) > 0.5 entonces hablamos de unos vertidos de
naturaleza urbana, o clasificables como urbanos y tanto mas biodegradables,
conforme esa relacion sea mayor. Estas aguas residuales, puede ser tratadas

mediante tratamientos biologicos.

2.1.8.4 Temperatura

Es una medida del grado de calor del cuerpo del agua. Este parametro puede
incidir mucho en la calidad del agua, ya que determina otras propiedades y procesos que
tienen lugar en el agua como la viscosidad, la solubilidad de los gases y de las sales,
procesos fisioldgicos de los organismos que provocan variaciones de su metabolismo, la

proliferacion de ciertos microorganismos, etc.
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La temperatura varia anualmente a consecuencia de la meteorologia y del clima.
Esta variacién tiene mucha incidencia dentro del ecosistema fluvial, ya que determina la
riqueza y abundancia de los organismos. La adaptacion de éstos a la temperatura se
manifiesta con el patrén bioldgico, que es propio de cada uno de ellos y se repite de
forma ciclica a lo largo del tiempo. La actividad antropogénica, puede alterar la
temperatura. Esta contaminacion térmica puede estar producida, por ejemplo, por el
vertido de aguas calientes que han sido utilizadas como refrigerantes en centrales
nucleares y térmicas. Estas variaciones de la temperatura del rio implican un fuerte
estrés para muchas especies y un peligro para su supervivencia. Las especies mas
tolerantes o con un ciclo biol6gico menos especifico se convierten en abundantes. El
andlisis de las comunidades bioldgicas, por lo tanto, nos puede servir como indicador de

la variacion local de la temperatura.

Finalmente, hay que tener en cuenta que la temperatura incide, ademas, en la
solubilidad del oxigeno en el agua. Este efecto tiene una fuerte incidencia sobre la fauna

y la flora acuética asociada al curso del agua.
2.1.8.5 pH

El pH es una de las pruebas mas comunes para conocer parte de la calidad del
agua. El pH indica la acidez o alcalinidad, en este caso de un liquido como es el agua,
pero es en realidad una medida de la actividad del potencial de iones de hidrégeno (H
+). Las mediciones de pH se ejecutan en una escala de 0 a 14, con 7.0 considerado
neutro. Las soluciones con un pH inferior a 7.0 se consideran &cidos. Las soluciones con
un pH por encima de 7.0, hasta 14.0 se consideran bases o alcalinos. Todos los
organismos estan sujetos a la cantidad de acidez del agua y funcionan mejor dentro de

un rango determinado.

La escala de pH es logaritmica, por lo que cada cambio de la unidad del pH en
realidad representa un cambio de diez veces en la acidez. En otras palabras, pH 6.0 es
diez veces mas acido que el pH 7.0; pH 5 es cien veces mas acido que el pH 7.0.

En general, un agua con un pH < 7 se considera acido y con un pH > 7 se
considera bésica o alcalina. EI rango normal de pH en agua superficial esde 6,5a 8,5y

para las aguas subterraneas 6 — 8.5. La alcalinidad es una medida de la capacidad del

35



agua para resistir un cambio de pH que tendria que hacerse mas acida. Es necesaria la
medicién de la alcalinidad y el pH para determinar la corrosividad del agua. (Ver tabla
2). (Carbotecnia, 2014).

Tabla 2: Escala del pH.

Escala del pH

|

Muy acido Moderadamente Ligeramente Neutro Ligeramente Moderadamente Muy acalino
acido acido alcalino alcalino

Fuente: www.carbotecnia.info

En la siguiente tabla 3 se observan los pH de los liquidos mas comunes.

Tabla 3: pH de los liquidos mas comunes.

Vinagre 3
Vino 2.8-3.8
Cerveza 4-5
Leche 6.3-6.6
Agua de mar 8.3

Fuente: www.carbotecnia.info

2.1.8.6 Coliformes Fecales

Segin SEMANERA, 2003., parte del grupo de los coliformes asociados a la flora
intestinal de los animales de sangre caliente, usados como indicador de la presencia
potencial de organismos patdégenos. Comprende todos los bacilos Gram negativos,

aerobios o0 anaerobios facultativos, no esporulados, que:

36



http://www.carbotecnia.info/
http://www.carbotecnia.info/

a) En latécnica de filtracion por membrana, produzcan colonias de color azul
dentro de 24 + 2 h, cuando se incuban en un medio m-FC a44.5+0.2°C; y/o

b) En latécnica de tubos maltiples, fermenten la lactosa con produccion de gas a
445 +0.2° C dentro de 24 £ 2 h.

2.1.8.7 Coliformes Totales

Conjunto de todos los coliformes, comprende todos los bacilos Gram negativos,

aerobios 0 anaerobios facultativos, no esporulados, que:

a) En la técnica de filtracion por membrana, produzcan colonias con un brillo verde
dorado metélico dentro de las 24 £ 2 h de incubacién, a 35 + 0.5°C, en medio m-Endo;

y/o

b) En la técnica de tubos multiples, fermenten la lactosa con produccién de gas a 35 +
0.5°C dentro de 48 h.

2.1.8.8 EscherichiaColi

Escherichiacoli (E. coli) es una bacteria que se encuentra normalmente en el
intestino del ser humano y de los animales de sangre caliente. La mayoria de las cepas
de E. coli son inofensivas. Sin embargo algunas de ellas, como E. coli productora de
toxina Shiga, pueden causar graves enfermedades a través de los alimentos. La bacteria
se transmite al hombre principalmente por el consumo de alimentos contaminados,
como productos de carne picada cruda o poco cocida, leche cruda, y hortalizas y

semillas germinadas crudas contaminadas.

2.1.8.9 Pseudomona SP

Las bacterias Pseudomonas, incluida la Pseudomonas aeruginosa, estan
presentes en el suelo y el agua en todo el planeta. Estas bacterias crecen en areas
himedas, tales como fregaderos, lavabos, piscinas inadecuadamente cloradas y jacuzzis,
y en soluciones antisépticas caducadas o inactivadas. En ocasiones, estas bacterias estan

presentes en las axilas y area genital de las personas sanas.
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Las infecciones por Pseudomonasaeruginosa varian desde infecciones externas
leves hasta enfermedades graves potencialmente mortales. Las infecciones son méas

frecuentes y suelen ser mas graves en personas que:

o Estén debilitadas por ciertas enfermedades o trastornos graves.

« Sufran diabetes o fibrosis quistica.

o Se encuentren hospitalizadas.

o Padezcan una enfermedad que debilite su sistema inmunitario, como la infeccion
por el virus de inmunodeficiencia humana (VIH).

« Tomen medicamentos que inhiban el sistema inmunitario, como los utilizados

para tratar el cancer o para evitar el rechazo de 6rganos trasplantados.

Estas bacterias infectan la sangre, la piel, los huesos, los oidos, los 0jos, el sistema
urinario, las valvulas cardiacas y los pulmones, asi como heridas (como quemaduras,
lesiones o heridas quirurgicas). El uso de dispositivos médicos, como catéteres
insertados en la vejiga o en una vena, tubos de respiracion y ventiladores mecanicos,
aumenta el riesgo de infecciones por Pseudomonasaeruginosa. Estas infecciones se
adquieren habitualmente en los hospitales. En los hospitales, las bacterias a menudo se
encuentran en los sumideros, las soluciones antisépticas y los recipientes utilizados para

recoger la orina procedente de una sonda vesical.

2.1.9 Marco Legal

Para evitar las consecuencias del uso del agua contaminada se han ideado
mecanismos de control temprano de la contaminacién. Existen normas que establecen
los rangos permisibles de contaminacion, que buscan asegurar que el agua que se utiliza
no sea dafina. Cada pais debe tener una institucion que se encargue de dicho control y

accion.

La Republica Dominicana actualmente consta con un marco legal para la
proteccion del medio ambiente y los recursos naturales que es la Ley 64-00 del 18 de

agosto del afio 2000 y sus normas, reglamentos y resoluciones que la complementan.
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Esta Ley general sobre Medio Ambiente y Recursos Naturales (64-00), tiene por
objeto establecer las normas para la conservacion, proteccion, mejoramiento y

restauracion del medio ambiente y los recursos naturales, asegurando su uso sostenible.

En ese mismo orden la ley 64-00 en el Capitulo I, Art. 79, Capitulo I, de la
contaminacion de las aguas, art. 86, Capitulo V, de los elementos, sustancias y
productos peligrosos, art. 97. Capitulo VII, de la Educacion y Divulgacion

Ambientales, art. 56.

Cumpliendo con las disposiciones contenidas en esta ley, se elaboraron y
pusieron en vigencia a partir del 5 de junio del 2001, las siguientes Normas

Ambientales.

> Norma Ambiental sobre Calidad del Agua y Control de Descargas.

> Norma Ambiental sobre Calidad de Aguas Subterraneas y Descargas al Subsuelo,
(2004).

> Norma Dominicana, Agua para uso Doméstico (NORDOM 1).

> Norma Dominicana, Agua Embasada (NORDOM 64).

> La ley 5852 del 29 de marzo de 1962 sobre Dominio de Aguas Terrestres y
Distribucion de aguas publicas, en su capitulo 11 (del aprovechamiento de las aguas

publicas para fines industriales), articulo 42.

> La ley No 6 del 8 de septiembre de 1965 que crea el Instituto Nacional de Recursos

Hidraulicos (INDRHI).

En lo que se refiere a las normas ambientales sobre calidad del agua 'y control
de descargas y sobre calidad de aguas subterraneas y descargas al subsuelo, fijan valores
maximos de parametros generales, metales, radioactividad, biocidas (6érganosclorados,
organofosforados y otros persistentes), biocidas (organofosforados, sulfurosos y otros
no persistentes) y sustancias organicas presentes en cuerpos hidricos superficiales y en
aguas subterraneas respectivamente. Actualmente estas normas han sido revisadas y

oficializadas y tendra vigencia de cinco afios.
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A nivel internacional el control de la contaminacion del agua es un esfuerzo que
se ha venido realizando por los diferentes paises desarrollados, los cuales se rigen por
normas de calidad de aguas, regulados por la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (EPA), la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Normativa de
Calidad de Aguas de la Union Europea.

2.1.10 Vertederos

Segun Mejia Mercado, (Tesis 2015), el ministerio de medio ambiente de
Argentina dice que un vertedero es la Gltima etapa en el manejo de Residuos Sélidos
Urbanos y comprende el conjunto de operaciones destinadas a lograr el depdsito
permanente, producto de las fracciones de rechazo inevitables resultantes de los

métodos de valorizacion adoptados.

Estos lugares por alguna disposicion o normativa que hasta el momento no esta

contemplada en ningun tratado internacional.

Sobre los aspectos que deben tener un terreno al momento de verter los residuos
especificamente, cada pais o locacion tiene bajo su consideracion los aspectos
detallados de como botar sus desechos.

En las leyes que rigen a la Republica Dominicana, el Ministerio de Medios
Ambiente, es la entidad encargada y responsable de aprobar el lugar donde deben ser

vertidos los residuos sélidos.
La disposicion de la basura sin ningun tipo de control, como ocurre en los
vertederos a cielo abierto, genera impactos negativos directos en el medio ambiente

circundante. Los mas importantes son:

Contaminacion del suelo.

e Contaminacion de las aguas subterraneas (acuiferos) percolacion de lixiviados.

e Contaminacion de las aguas superficiales por escorrentia superficial y
subsuperficial.

e Generacion y emision de biogas, conteniendo gases de efecto invernadero,

producto de la descomposicion y de la combustion incontrolada de los residuos
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alli vertidos.

¢ Incendios provocados por la presencia del biogas y por el aumento de la
temperatura en la masa de residuos, debido a la accion del sol sobre los mismos
y al calor generado en dicho proceso de descomposicion.

e Emision de otros gases y material particulado a la atmésfera.

e Ocupacion no controlada del territorio generando cambios e impactos negativos
sobre el paisaje y los espacios naturales.

e Generacion de malos olores.

e Sensacion de abandono y suciedad, producida por la presencia de residuos
diseminados.

e Contaminacion visual por la alteracion de la estética del paisaje.

Por otro lado, este vertido incontrolado tiene efectos importantes en la salud humana:

e Enfermedades debido a la proliferacion de plagas y vectores transmisores de las
mismas, por ejemplo roedores e insectos (moscas, cucarachas).

e Creacion de focos infecciosos.

e Agudizacién de las enfermedades respiratorias debido a la quema de natural o

provocada de los residuos.

Ademaés de estas consecuencias directas de la gestion inadecuada de los residuos
solidos urbanos, existen efectos indirectos, como la sobreexplotacion de los recursos

naturales.

Los residuos estan formados por recursos que en la mayoria de los casos son no

renovables.

Un estudio de Medio Ambiente, georreferencié con GPS 237 vertederos, de un total
de 354, que se estima hay en el pais. En la mayoria de estos espacios, la basura se
deposita a cielo abierto sin ningun tratamiento ni control, provocando la contaminacion

del aire, las aguas y el subsuelo. (Alcantara, Yvonny, Diario Libre, 2012).
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2.1.10.1 Tipos de vertederos

e Vertedero Clandestino: Es un lugar en el que, sin consideraciones
medioambientales, es elegido por algun grupo humano para depositar sus
desechos solidos. Son grave fuente de contaminacion, enfermedades y otros
problemas. Generalmente son establecidos en depresiones naturales o
sumideros.

e Vertedero Municipal o Urbano: Es un vertedero que bajo ciertas
consideraciones o estudios de tipo economico, social y ambiental, es destinado a
ese fin por los gobiernos municipales. También son conocidos como “vertederos

controlados o rellenos sanitarios”.

¢ Relleno Sanitario: En un relleno sanitario se trata de aislar los desechos, y
controlar los lixiviados y biogas que se generan y que tienden a fluir fuera del

relleno, evitando impactos ambientales adversos.

2.1.10.2 Principales impactos causados por los vertederos

La contaminacion del suelo y el agua, por lixiviacion de sustancias toxicas de los
vertederos liberadas en aguas superficiales y subterraneas, puede afectar al agua
potable y contaminar aguas continentales y litorales. Los vertederos de residuos
municipales producen lixiviados que a menudo contienen materia organica, amoniaco,
metales pesados y otras materias toxicas. El tratamiento de estos lixiviados es
técnicamente dificil y costoso. (Antunez, Riveray Rodriguez, 2013).

Las emisiones en la atmésfera de metano de los vertederos, que contribuyen al

calentamiento global. La formacion de una mezcla explosiva de metano y aire ha

provocado incendios y explosiones con multiples victimas.
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La siguiente figura 1, muestra la distribucion de los vertederos en RD.
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b

Figura 1: Mapa con Identificacion de Vertederos a Cielo Abierto, 2010.

Fuente: “Politica para la Gestion Integral de los Residuos So6lidos Municipales (RSM)”
Santo Domingo, MIMARENA 2014
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2.2 Marco contextual

El Distrito Municipal Boya se ubica al Nordeste de Santo Domingo, en la ruta de
acceso al promontorio montafioso denominado Parque Nacional de Los Haitises, seis
kilometros después de la ciudad de Monte Plata, con coordenadas: 18°50'51.08" N /
69°46'14.56" W, con una area de 136.7 kmz2, (Agramonte Rosa, Tesis 2016), (ver figura
2).

Figura 2: Localizacion geogréfica del Distrito Municipal de Boya.

Fuente: Google Earth, 2018.

Segun el censo nacional 2012, este distrito cuenta con una poblacion total de
5,267 personas dentro de las cuales 2,769 son del género masculino y 2,498 pertenecen
al femenino, del total poblacional una cantidad de 2,009 son menores de 18 afios.

Este Distrito Municipal cuenta con 2 centros educativos para los niveles bésico e
intermedio, una policlinica municipal y una iglesia catolica con més 500 afios de
antigliedad. Dentro de las principales actividades econdmicas estan el comercio de

productos de primera necesidad, la ganaderia y en menor proporcion la agricultura y el
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turismo. La poblacion de Boya actualmente no posee industrias que presenten gran

impacto econdmico.

2.2.1 Red hidrogréfica

El territorio de la Hoja Sabana Grande de Boy4 esta atravesado de Oeste a Este
por una linea divisoria de aguas, con altitud variable entre los 200 y los 300 m que

culmina en la Loma Jengibre (482 m).

Hacia el Norte los rios Cevicos, Payabo y Ara convergen para encontrarse con el
rio Yuna, en el extremo oriental de la llanura del Cibao (Vega Real). En el Sur, el
trazado contorneado por los rios resalta la presencia de numerosos bloques resistentes a
la erosion, movidos principalmente por el juego de accidentes cizallantes. De Oeste a
Este, la region es drenada por los rios Ozama, Milo, La Savita, Arazao y Boy4, que
desaguan en direccion sur, en la zona de union entre la Cordillera Central y la Llanura

Costera del Caribe.

Todos estos rios presentan un régimen torrencial, con variaciones fuertes y
brutales de caudal en funcidn de las precipitaciones. El Unico dato cifrado del que se
dispone concierne al rio Payabo. Los registros efectuados en la estacion hidrométrica de
Abadesa I, situada en la unién de la Hoja Sabana y Cevicos, indican un caudal medio de
3,25 m*/s. (Memoria Geoldgica 6272-1V Sabana Grande, (SGN)).

El arroyo Hicaco, afluente del rio Boya ubicado en su margen derecha, es la
fuente superficial que pasa a través del distrito municipal Boya. Es el cauce que se
selecciond para la toma de muestras. El arroyo cuenta con una longitud de 6.5 km. Nace

en Loma Colorada y desemboca en el rio Boya a unos 80 m.s.n.m.

2.2.3 Marco Geoldgico

La isla La Espafiola es la segunda en extension de las Antillas Mayores que
forman el segmento septentrional de la cadena de arcos de isla que circunda la Placa del
Caribe desde Cuba hasta Venezuela. Entre las denominaciones mas habituales para
referirse a esta cadena estan las de Gran Arco del Caribe (Mann P. et al., 1991). O Arco
de Isla CircumCaribefio (Burke K. et al., 1980).
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Existe un comuan acuerdo en que todos los segmentos de este Gran Arco de Islas
son litologicamente similares y que todos ellos se empezaron a formar en el Pacifico, a
partir del (Jurasico Superior) - Cretacico Inferior (Mann P. et al., 1991), como un arco
volcanico mas o menos continuo, el cual migré hacia el Este durante el Cretacico
Superior y parte del Terciario, hasta alcanzar su posicion actual en la region del Caribe
(Pindel J. L. y Barret S.F., 1990; Pindel J.L., 1994).

La Cordillera Oriental es el bloque méas extenso de rocas cretéacicas (875 km2
segun Lebrén M.C. y Perfit M.R., 1994) de la aglomeracion de terrenos que componen
La Espafiola (Mann P. et al., 1991). El limite occidental es el cabalgamiento NO-SE dé
Hatillo que separa las rocas poco deformadas de la Cordillera Oriental de la banda de
rocas de edad equivalente, pero fuertemente deformadas y con peridotita serpentinizada
(Peridotita de Loma Caribe), del Cinturdn Intermedio (Bowin C., 1966). El limite norte
rectilineo son las fallas E-O de la Bahia de Saman4, que prolongan la cuenca del Cibao
de La Espafiola Central, donde se ha acumulado un espesor considerable de sedimentos
nedgenos. Hacia el Sur y hacia el Este, la Cordillera Oriental termina enterrada bajo la
plataforma de carbonatos plio-cuaternaria de la Llanura Costera del Caribe.

La mayor parte del espesor de la corteza de la Cordillera Oriental la forman
varios kilémetros de rocas generadas en el Cretacico por acumulacion de magma y
sedimentos sobre la zona de subduccidn, en un arco de islas volcanico (Bowin C.,
1975). Estas rocas incluyen lavas y rocas volcanoclasticas cubiertas por calizas de edad
cretacico inferior, epiclastitas y otras rocas sedimentarias de edad cretacica superior y
granitoides intrusivos (plutones de El Valle y de Sabana Grande de Boya).

Boya se encuentra en la Hoja de Sabana Grande de Boya (6271-1V), que se sitla
en la esquina NO de la Cordillera Oriental. Los terrenos volcanicos y volcano-
sedimentarios cretacicos ocupan la mayor superficie y constituyen el armazon de los

principales relieves.

En el 4ngulo noroeste, estan instruidos por el batolito tonalitico de Cevicos. Las
tonalitas estan bien representadas al Sur de Sabana Grande. La cubierta tabular de las
margo-calizas de los Haitises ocupa todo el cuarto nordeste de la Hoja, donde engendra
una morfologia karstica particularmente caracteristica. Finaliza con amplios
recubrimientos cuaternarios que rellenan los principales valles o las zonas de llanuras

poco inclinadas, bajo los principales relieves. EI modelado de los relieves y el trazado
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de la red hidrogréafica estan condicionados por la naturaleza de las formaciones

geoldgicas y, mas profundamente adn, por la fracturaciéon NO-SE.

2.2.4 Vertedero

El vertedero del Distrito Municipal de Boya, es donde se vierten basuras,
residuos, escombros y todo tipo de desechos. Localizado a 1,264mts del centro
municipio, con coordenadas: 18°51.113' N / 69°46.902' W.

Anteriormente, Boya pertenecia al Municipio de Monte Plata y no contaba con
el servicio de recogida de basura. Fue en el 2003-2004 que se fundo el Distrito

Municipal como tal.

Debido a la necesidad de contar con su propio sistema de recogida de basura, en

el mismo afio se crea el ayuntamiento municipal por ley para cumplir con dicha tarea.

A pesar de que no existen muchos datos historicos y relevantes del vertedero del
Distrito Municipal de Boy4, se podra apreciar en las imagenes el alto nivel de
contaminacion que existe y la laguna de lixiviados que se ha formado por desechos y
escorrentia en este lugar como consecuencia de un mal manejo de las autoridades de
Medio Ambiente.
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2.2.5 Datos climaticos historicos obtenidos por la ONAMET

Se ha recopilado datos climéticos cercanos a la zona de estudio (Estacion

Bayaguana, monitoreo méas cercano a Boya) con la intencion de conocer la variacion de

algunos parametros climatoldgicos.

A continuacion, se muestran los datos de variacion de precipitacion en los

ultimos afios (2008-2017), segun los datos obtenidos por la Oficina Nacional de
Meteorologia (ONAMET). (Ver tabla 4).

Tabla 4: Datos mensuales de precipitacion (mm) 2008-2017. Estacion Bayaguana,

Provincia Monte Plata. LAT: 1845.0N LON: 6938.0W ALT: 61.0M.

ARNO ENE FEB MAR | ABR MAY | JUN JUL AGO SEP OCT | NoVv DIC | TOTAL

2008 515 38.4 46.3| 1453 87.0] 186.8 1929 331.6| 439.5| 173.6| 110.9 27.4] 1831.2
2009 63.5| 119.2 84.8| 114.9| 254.3| 198.4( 100.1| 226.4| 182.4| 1534 33.7 76.9] 1608.0
2010 294 217 19.9( 156.0( 180.2| 306.5| 461.0| 216.8| 230.8| 110.1| 139.9 9.3]| 1881.6
2011 135 515 31.4| 143.0| 205.3 312.9( 387.3| 304.8| 187.1| 162.2 314 19.5( 1849.9
2012 62.4| 107.9( 1755( 377.1| 2547 77.8| 269.6| 364.6 106.5| 386.7( 127.6 40.4| 2350.8
2013 223 351 70.4]| 104.5| 516.8( 3135 23.0| 2594 89.1| 2094 945 69.3| 1807.3
2014 48.9 52.7 29.9 65.7| 166.0 29.4| 306.6| 395.3( 158.1 62.8 83.1 14.2( 1412.7
2015| 118.1| 186.6 27.6] 133.3| 255.8( 163.9 83.7| 236.2 88.1| 153.3| 163.0 31.1| 1640.7
2016 39.9 713 77.6] 193.7| 304.9( 1579 284.6( 295.5| 184.7| 368.9| 2295 56.5| 2265.0
2017 253 59.5| 101.1| 275.8| 284.7| 136.3| 155.2| 274.6] 520.0{ 126.1| 289.5 22.3| 2270.4
N 47.48 | 74.39 | 66.45 | 170.93| 250.97 | 188.34| 226.4 | 290.52| 218.6 | 190.65|130.31| 36.69

Fuente: Oficina Nacional de Meteorologia (ONAMET).

48



A continuacion, se muestran datos de variacion de temperatura maxima en los

ultimos afios (2008-2017), segun los datos obtenidos por la Oficina Nacional de
Meteorologia (ONAMET). (Ver tabla 5).

Tabla 5: Datos mensuales de temperatura maxima (°C) 2008-2017. Estacion
Bayaguana, Provincia Monte Plata. LAT: 1845.0N LON: 6938.0W ALT: 61.0M

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC | PROM.
2008 28.4 30.0 30.5 30.8 315 32.0 329 323 31.1 31.8 30.1 29.3 30.9
2009 30.0 28.9 28.3 31.0 30.8 31.8 33.4 33.2 333 33.0 324 315 315
2010 29.7 316 321 323 319 321 324 33.1 323 321 295 289 31.0
2011 31.1 31.1 314 325 318 32.0 31.8 325 329 32.2 30.9 304 31.7
2012 294 30.2 30.4 30.6 317 334 329 321 33.7 32.0 314 31.6
2013 30.4 31.6 31.1 32.0 31.8 321 32.8 32.7 33.2 32.2 314 30.9 31.8
2014 31.0 311 319 328 319 334 335 327 31.7 334 334 31.2 323
2015 31.6 305 315 324 33.0 33.2 33.8 33.9 337 33.6 31.3 31.8 325
2016 31.1 31.2 31.6 32.0 317 325 333 329 334 325 30.7 31.2 32.0
2017 30.3 30.9 31.4 31.1 321 33.3 33.0 335 323 323 30.9 31.3 31.8

30.3 | 30.7 | 31.0 | 31.8 | 31.8 | 32.6 | 33.0 | 32.9 | 32.8 | 325 | 31.2 | 313
Fuente: Oficina Nacional de Meteorologia (ONAMET).

En la siguiente tabla, se muestran los datos de la variacion de temperatura
minima en los Gltimos afios (2008-2017), segln los datos obtenidos por la Oficina
Nacional de Meteorologia (ONAMET). (Ver tabla 6).

Tabla 6: Datos mensuales de temperatura minima (°C) 2008-2017. Estacion
Bayaguana, Provincia Monte Plata. LAT: 1845.0N LON: 6938.0W ALT: 61.0M

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC | PROM.
2008 17.7 17.9 17.8 19.9 21.0 22.0 22.2 22.6 22.7 21.8 20.8 18.8 204
2009 18.8 18.0 18.3 19.8 214 22.3 23.2 22.8 224 223 211 20.1 20.9
2010 19.7 19.8 20.6 217 22.6 23.2 23.2 231 22.7 221 20.4 18.0 214
2011 185 18.1 17.6 195 21.2 22.9 223 23.0 225 222 211 19.2 20.7
2012 18.7 18.5 18.9 20.6 215 22.0 226 22.6 22.0 223 215 21.0
2013 18.9 18.0 19.9 20.1 26.6 224 27.1 22.6 229 220 20.9 19.5 21.7
2014 18.7 191 19.0 205 215 22.7 224 23.0 223 213 205 18.3 20.7
2015 185 195 18.6 19.2 20.6 21.9 217 22.4 22.4 224 20.8 20.3 20.6
2016 18.5 19.1 19.7 20.8 22.3 224 226 22.6 222 227 21.8 20.2 21.2
2017 17.8 191 19.7 20.7 214 224 229 23.0 23.0 223 219 19.7 211

18.6 | 18.7 | 19.0 | 203 | 22.0 | 224 | 23.0 | 22.8 | 225 | 22.1 | 21.1 | 19.6

Fuente: Oficina Nacional de Meteorologia (ONAMET).
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estacion de Bayaguana (2008 - 2017)
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Figura 3: Variacion de la precipitacion y temperatura media mensual de la estacion de
Bayaguana, (2008 - 2017).

Fuente: ONAMET

La figura 3 muestra como varia la precipitacion media mensual y la

temperatura media mensual segun los meses del afio, se puede observar; que en los

meses donde hay mas precipitacion y la temperatura es mas alta es de mayo a agosto,

siendo el mes de agosto el mayor que los deméas meses, por lo tanto, es el mes mas

caluroso. Se observan también los valores minimos que es de diciembre a marzo. (Ver

también tabla 6).
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Tabla 7: Datos promedios normales del 1971-2000. Estacion Bayaguana, Provincia

Monte Plata.

ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY [ Jun | JuL [ Aco | sep | ocT | Nov | pic | ARio
BAYAGUANA ( PROV. MONTE PLATA ) 78473.0 LAT: 18.7 50N LON: 69.6 33W ALT: 61.0M
PRECIPITACION NORMAL _(mm) 58.5] 71.3] 825 134.4] 2535] 196.4] 208.8] 267.8] 241.7] 104.9] 114.0] 59.4]1883.2
PR RECORD MAYOR EN 24 HORAS (mm) | 95.1| 62.6] 91.8] 91.8] 135.0] 141.0] 100.4] 2808[ 171.0] 98.9] 100.5] 9s.6
FECHA ( DIA/ARIO) p5/2000] 04/98| 22/99| 17/78 23/98| 19/84| 3181| 3179 22198 24/94] 25/87| 00/87
DIAS DE LLUVIA NORMAL (dias) 73] 72] 70[ 101] 139] 131] 144] 164] 162] 147] 109] 82[ 1304
TEMPERATURA MEDIA NORMAL (°C) 21| 243 249 256 263 270 27.1] 270 270 266 258 245 259
TEMPERATURA MAXIMA NORMAL (°C) 27.2| 215 282 287 289 294 206 206 205 202 284 273 286
TX RECORD MAXIMO DIARIO (°C) 335 340 365 365 360 360] 356 395 356 355 350/ 355
FECHA ( DIA/ARIO) 00173 27/75| 3072 26/72] 06/75] 26/74] 06/92] 12174 10/89] 0u74| 28/74] 2072
TEMPERATURA MINIMA NORMAL (°C) 187 187 101] 20a] 213 221 220] 220[ 219 215 208 194] 206
TM RECORD MINIMO DIARIO(°C) 140[ 125 132[ 140 146] 100] 190 180[ 188 17.7] 161] 134
FECHA ( DIA/ARO) 3076 14/78| 19/84 18/76] 08/82] 10/84] 13/75| 02176] 16/78| 28/81| 13/84] 26/79
HUMEDAD RELATIVA NORMAL _ (%) 77.7] 749 731] 751 792 701 793 s13] s24] s27] s12] 792] 788
HORA DE SOL NORMAL __(horas) 2272 236.1| 241.3[ 227.8] 207.1] 196.9] 214.2] 217.9] 207.6] 226.1] 220.1 - -
VELOCIDAD DE VIENTO NORMAL (km/h) 69 68 71] 69 62 60 61 58 59 57 63 68 64
PRESION DE ESTACION __ (mb) 1009.2| 1008.8[ 1008.0] 1006.7{ 1006.5 1007.6[ 1008.3] 1007.2| 1004.6[ 1005.2| 1006.3[ 1008.5] 1007.2
NUBOSIDAD __ (/8) 44| 45| a7] a9 55| 53] 50| 50 51 49 a8 46] a9
DIRECCION VIENTO PREDOMINANTE ne| se[ ne| se[ se| se[ ne]| ne[ N[ se[ Ne[ nNE[ O NE

Fuente: Oficina Nacional de Meteorologia (ONAMET).
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Variacion de la precipitacion, humedad relativa y temperatura

media mensual de la estacién de Bayaguana (1971 - 2000)
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Figura 4: Variacion de la precipitacion, humedad relativa y temperatura media mensual

de la estacion de Bayaguana (1971 - 2000).

Fuente: ONAMET

La figura 4, presenta en promedio, como varia la precipitacion normal, la
humedad relativa normal y la temperatura media mensual del clima desde el afio 1971
hasta el 2000, mostrando que los meses con valores mas altos en precipitacion son en
mayo, agosto y septiembre. En cuanto a la temperatura, refleja valores mas altos, casi
constantes, en los meses de junio a septiembre. También se observa, que la humedad

relativa normal se ha mantenido casi constante durante esos 29 afios.
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CAPITULO I11. DISENO METODOLOGICO
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3.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque de esta investigacion es cualitativo. (Blasco y Pérez, 2007), sefialan
que la investigacion cualitativa estudia la realidad en su contexto natural y como sucede,

sacando e interpretando fendmenos de acuerdo con las personas implicadas.

3.2 Tipo de investigacion

De acuerdo con el analisis global esta investigacion es de tipo aplicada debido a
que estamos buscando algun tipo de anormalidad en la calidad de las aguas superficiales
y subterréneas del vertedero del Distrito Municipal de Boya, (murillo, 2007), la
investigacion aplicada recibe el nombre de ™ investigacion practica o empirica’, que se
caracteriza porgue busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos, a
la vez que se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica basada

en investigacion.

Debido a los objetivos, esta investigacion es explicativa ya que vamos a
establecer si hay algun tipo de contaminacion en la calidad de las aguas subterraneas y
superficiales del Distrito Municipal de boya, por medio a los andlisis realizados en la
zona de estudio, por lo tanto esta investigacion es de campo debido a como se

recolectan los datos y de tipo transversal.

3.3 Disefio de investigacion

Esta investigacion es no experimental ya que no tuvimos que manipular ninguna
variable, solo observamos el fendmeno y tomamos muestras sin alterarlo. (Palellay
Martins, 2010), autores del libro metodologia de la investigacion cuantitativa, definen
el disefio experimental como el experimento en el cual el investigador manipula una

variable experimental no comprobada. Es de tipo transversal.

3.4 Procedimientos de la investigacion

Se hizo una carta para la solicitud del tema de investigacion. Se llevo a cabo una
investigacion en la zona de estudio, se recolect6 informacion en bibliotecas y en el

campo. Se procedié a hacer andlisis de calidad de agua en el rio hicaco en diferentes
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puntos de la zona estudiada, en el pozo de la iglesia y pozo del hospital de Boya. Se

utilizé un multipardmetro para medir algunos parametros fisicos.
3.5 Técnica de investigacion

Entre los métodos de investigacion que se utilizd estan: el trabajo de campo,

recoleccion de datos bibliograficos.

3.6 Analisis bibliografico

Se consultd en varios documentos relacionados al tema tratado, estas

informaciones sirvieron de precedentes al tema de investigacion.

3.7 Trabajo de campo

El trabajo de campo consistio en la visita al rio hicaco y los pozos ubicados en la
iglesia y el otro en el hospital, tomando muestras en los cuales los anlisis fisicos
quimicos y bacterioldgicos mostraran el nivel de contaminacion que posee el rio y los
pozos. También se inspecciond el vertedero y se recorrio toda el area del mismo

tomando fotos.

3.8 Criterio de seleccion de la muestra

Se tomaron 5 puntos que son los mas representativos para el estudio que se
realiz6, debido a su ubicacién. Uno de los puntos, se nombr6 rio Hicaco arriba con las
coordenadas 18°51.582"N y 69°07.140°"W, corresponde al punto que se encuentra aguas
arriba del vertedero. El nombrado rio Hicaco centro, con las coordenadas 18°51.091"N
y 69°47.065"W, corresponde al punto que se encuentra mas cercano al vertedero, a
300m respectivamente. El siguiente punto nombrado Hicaco abajo ubicado en el
territorio del Proyecto Esperanza, con las coordenadas 18°50.825°N y 69°46.384"W,
corresponde al punto rio Hicaco abajo. Los Gltimos dos puntos pertenecen al pozo
ubicado en la iglesia con las coordenadas 18°50.887"N y 69°46.349"W, y el Gltimo es
nombrado pozo hospital con las coordenadas 18°50.870°N y 69°46.455"W. (Ver figura
5).
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1 Resultados

En este capitulo, se pone de manifiesto los resultados obtenidos de los datos
recaudados en campo, para evaluar el impacto en la calidad de las aguas superficiales y
subterraneas por el vertedero de Boya4, en los distintos puntos de muestreo realizados en
dos campanias; en el rio Hicaco, el pozo de la iglesia y el pozo del Hospital del D.M de
Boya. En la primera campafia, los parametros se evaluaron en el laboratorio del Instituto
Nacional de Aguas Potables y Alcantarillados (INAPA), (Ver Anexo 1), y la segunda se
Ilevd a cabo en el laboratorio de la Corporacion del Acueducto y Alcantarillado de
Santo Domingo (CAASD). (Ver Anexo 2).

Para evaluar los resultados obtenidos de los parametros para determinar la
calidad de las aguas superficiales es necesario aplicar la Norma Ambiental Sobre
Calidad del Agua y Control de Descargas (NA-AG-001-03), (ver tabla 8, 9, 10), y para
las aguas subterraneas se aplica la Norma Ambiental Sobre Calidad de Aguas
Subterraneas y Descargas al Subsuelo, (ver tabla 11, 12), esto es, para verificar que los

parametros estan dentro de los valores maximos aceptables.

Los datos obtenidos en la investigacion, son el resultado de los analisis fisico-
quimicos, bacteriologicos, DBO5 y DQO, los cuales se muestran a continuacion. (Ver

anexo 1, 2).
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Tabla 8: Valores maximos aceptables de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos

presentes en aguas superficiales y en aguas costeras.

PARAMETRO UNIDAD AGUAS SUPERFICIALES| AGUAS COSTERAS
Clase A |Clase B | Clase C Clase E | Clase F|Clase G
PARAMETROS
GENERALES
Agentes tensioactivos mg/L 0.15 0.5 2 - - -
Cloruros mg/L 250 250 1000 - - -
Coliformes fecales NMP/100 ml 400 1000 4,000 400 2000 2000
Coliformes totales NMP/100 ml 1,000 1,000 10,000 1,000 10,000 | 10,000
Color Unidades Pi-Co 15 50 200 CN CN -
DBO5 mg/L 2 5 100 - - -
Fluoruros mg/L 0.7 1 3 1.5 15 -
Fasforo PO4-P mg/L - - - 0.4 04 -
Fasforo total mg/L 0.025 0.025 0.1 - - -
Grasas y aceites mg/L ausente 1 20 1 1 1
NH:-N mg/L 0.5 0.5 - 0.5 0.5 -
NO:-N + NO=N mg/L 10 10 - 15 20 -
Oxigeno Disuelto (OD) % sat. >80 =70 =50 > 60 =50 =45
PH - 6.5-8.5 | 6509.0 | 5.0-10.0 7.5-85 | 7585 -
Solidos disueltos mg/L 1,000 1,000 5,000 - - -
Solidos flotantes - ausente | ausente | ausente | ausente |ausente |ausente
Sulfatos mg/L 400 400 5000 - - -
Sulfuros mg/L 0.002 0.002 - 0.01 0.01 -
AT °C +3 +3 3 +3 +3 +3
METALES
Arsénico mg/L 0.05 0.05 1 0.15 0.15 -
Aluminio mg/L 5 5
Bario mg/L 1 2 10 1 1 -
Berilio mg/L 0.1 0.1
Boro mg/L 0.5 0.5 5 5 5 -
Cadmio mg/L 0.005 0.005 0.05 0.005 0.005 0.005
Cianuro mg/L 0.1 0.1 0.5 0.02 0.02 -
Cobalto mg/L 0.2 0.2 0.5 - - -

Fuente: Norma Ambiental Sobre Calidad del Agua y Control de Descargas (NA-AG-
001-03).
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Tabla 9: Cont. Valores maximos aceptables de parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos presentes en aguas superficiales y en aguas costeras.

PARAMETRO UNIDAD AGUAS SUPERFICIALES| AGUAS COSTERAS
Clase A [Clase B | Clase C | Clase E| Clase F| Clase G
Caobre mgiL 0.2 02 2 0.05 0.05 -
Cromo hexavalents, Cr* migiL 0.0 0.01 01 0.05 01 0.1
(Cromo fotal mg/L 0.05 0.05 1 0.1 03 0.3
Hierro mgiL 0.3 0.3 3 0.3 03 -
Litio mg/L 25 25
Manganeso mig/L 0.5 1 5 01 0.1 -
Marcurio mgiL 0001 0.001 0.005 0.001 (.00 0.005
Maolibdeni 0.01 0.01
Miguel mg/L iR 0.1 = 0.008 0.008 -
Plata mgiL 0.01 0.04 0.1 0.01 .04 -
Plomo mg/L 0.05 0.05 05 0.05 0.05 -
Selenio mgiL 0.01 0.04 0.5 0.01 .04 -
Wanadio mgiL i8] 0.1
Zinc mgiL 0.05 0.05 0.1 0.05 005 -
RADIOACTIVIDAD
Actividad = Bagll 01 01 0.1 01 01 -
Actividad f Bagl 1 1 1 1 1 -
BIOCIDAS
(ORGANO-CLORADOS Y OTROS PERSISTENTES)
Aldrin-Drieldrin pgll 0.0008 | 0.0008 - 0.0008 | 0.0008 -
Clordano gl (0.005 0.004 - 0.005 0.005 -
DDT y metabolitos pgil 0.0003 | 0.0003 = 0.0003 | 0.0003 -
Endosulfano gl .00 0,009 - 0.00% 0.00% -
Endrin gl 0,002 0.002 - 0.002 0.002 -
Heptacloro pgil .00 0.001 = 0.001 (0.001 -
Lindama pgll 0,075 0.075 - 0.075 0.075 -
Meatoxiclono gl 0.0z 0.02 - 0.02 002 -
Mirex pgil 0.001 0.001 = 0.001 (0.001 -
Pentaclorofencl pgil 74 78 = 74 75 -
Pertano gl 0.ov 0.07 - 0.07 0.07 -
Toxafeno pgil 0.0002 | 0.0002 = 0.0002 | 0.0002 -
BIOCIDAS
(ORGANO-FOSFORADOS, SULFURDOSOS Y OTROS NO-PERSISTENTES)
Azinfos-Netil pgil 0.01 0.01 = 0.01 0.4 -
Clorpyrifos pgil 0.04 0.04 = 0.006 0.006 -
Coumafos pgll 0.0 0.01 - 0.01 0.1 -
Diazinon pgil 0.00002 | 0.00002 =
24D pgll 4 4 - ausente | ausente -
Paraquat pgll 0.00001 [ 0.00001 - = - -
Diquat gl 0.00007 | 0.00007 - - - -

Fuente: Norma Ambiental Sobre Calidad del Agua y Control de Descargas (NA-AG-
001-03).
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Tabla 10: Cont. Valores maximos aceptables de parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos presentes en aguas superficiales y en aguas costeras.

PARAMETRO UNIDAD AGUAS SUPERFICIALES| AGUAS COSTERAS
Clase A | Clase B | Clase C Clase E | Clase F|Clase G
Demeton ug/l 0.1 0.1 - 01 0.1 -
Fentién uglL 04 0.4 - 0.4 0.4 -
Malatidn T 0.1 0.1 - 0.1 0.1 -
Maled T 04 0.4 - 0.4 0.4 -
Paration ug/L 0.01 0.01 - ausente |ausente -
245-TP uglL 10 10 - ausente |ausente -
SUSTANCIAS
ORGANICAS
Benceno uglL 5 7 - 400 400 -
Bifenilos policlorados
(PCB) ng/L 1 1 5 - - -
Cloruro de vinilo ug/L 2 2 - 5,300 5,300 -
Diclorobencenos ug/L 75 75 - 2,600 2,600 -
1.2 Diclorpetano ugll 5 10 - 2,500 2,500 -
1.1 Dicloroetileno ug/L 7 7 - 20 20 -
Diclorometano ug/L 5 10 - - - -
Etilbenceno ug/L 50 100 - - - -
Hidrocarburos aromaticos
polinucleares (PAH) ug/L 07 1 1 - - -
Sustancias fendlicas ug/L 1 1 - 10 10 -
Tetracloroetileno ug/L 5 10 - 90 90 -
Tetracloruro de carbono ug/L 2 5 - 70 70
1.1,1 Tricloroetano T 200 200 - 1,100 1,100 -
Tricloroetileno uglL 5 5 - 850 850 -
Triclorobenceno uglL 5 10 - - - -
Tolueno ug/L 50 100 - - - -

Fuente: Norma Ambiental Sobre Calidad del Agua y Control de Descargas (NA-AG-
001-03).
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Tabla 11: Valores maximos aceptables de parametros fisicos, quimicos y biolégicos
presentes en aguas subterraneas.

Valores maximos de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos
presentes en aguas subterrineas.
{Aplicacion completa de la Norma)

Tipos de Aguas Subterraneas

ParametroUnidad Clase 4 Clase B
A-1 A-2
Calidad Bacterioldgica
Coliformes TotalesNMP/ 100 1.000 2.400
100 ml
Coliformes Fecales NMP/  3(Noen 100 = 1000 (No
100 mls. muestreos en muestreos
consecutivos) consecutivos)

Pardmetros Quimicos de importancia para la salud

Inorginicos

Antimonio mg/l 0.005 0.005 0.005
Arsénicomg/1 0.05 0.05 0.05

Bario mg/l 1 1 20

Boro mg/l 0.5 0.5 0.5

Cadmio mg/1 0.005 0.005 0.005

Cianuro mg/l 0.1 0.1 0.1

Cobre  mg/l 0.2 0.2 0.2

Cromo hexavalente mg/l 0.01 0.01 0.01
Cromo total mg/l 0.05 0.05 0.05
Fluoruro mg/1 0.7 1.0 1.5

Mercurio (total) mg/1 0.001 0.001  0.001
Molibdenomg/1 0.01 0.01 0.01

Niquel mg/l 0.1 0.1 0.1

Nitrato (NO3) mg/l 10 10 10
Nitrito (NO2) mg/1 3.0 30 3.0
Plomo  mg/l 0.05 0.05 0.05
Selenio mg/l 0.01 0.01 0.01

Fuente: Norma Ambiental Sobre Calidad de Aguas Subterraneas y Descargas al
Subsuelo, 2004.



Tabla 12: Valores maximos aceptables de parametros fisicos, quimicos y biolégicos

presentes en aguas subterraneas.

Agentes
Tensoactivosmg/l
Aluminio mg/1
Amoniaco  mg/l
Cloruro mg/l
Color U.Pt-Co
Dureza mg/l
Grasas y Aceites
Hierro mg/l
Manganeso mg/l
Monocloro-
benceno mg/l
PH
Sodio mg/l
Sulfato mg/l
Temperatura
Solidos Totales
Disueltos  mg/l
Sulfuro de
hidrogeno mg/l
Turbiedad UN.T.
Zinc mg/l

0.15
0.1
1.5
350
5.0
500
mg/1
03
0.1

120
<8
350
400

1,000
0.05

5.0
30

Ausente

Sustancias y Pardmetros que Pueden Provocar Quejas de los Consumidores

0.15
0.1
1.5
350
15.0
500

No aplica

Ausente
0.3
0.1

120
<8
350
400

1,000
0.05

15.0
30

Fuente: Norma Ambiental Sobre Calidad de Aguas Subterraneas y Descargas al

Subsuelo, 2004.
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Los puntos seleccionados en la zona de estudio se muestran a continuacion en la figura
5y sus coordenadas de ubicacion se pueden ver en la tabla 13.

Figura 5: Puntos de Muestreo.

Fuente: Google Earth

Leyenda

® Proyecto Esperanza
® Andlisis
Vertedero

Bl Laguna lixiviado
B Basura

—— Carretera

~— CarreteraVertedero

b

Tabla 13: Datos Geograficos de los puntos de muestreo.

Datos Geograficos

NOMBRE DE LOS PUNTOS

COORDINADAS

1. RIO HICACO AGUAS ARRIBA

18°51.582' N/ 69°47.140' W

2. RIO HICACO CENTRO

18°51.091' N / 69°47.065' W

3. RIO HICACO AGUAS ABAJO
(PROYECTO ESPERANZA)

18°50.825' N / 69°46.384' W

4. POZO HOSPITAL

18°50.870" N / 69°46.455' W

5. POZO IGLESIA

18°50.887' N / 69°46.349' W

Fuente: propia
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4.1.1 Punto de Muestreo 1: Rio Hicaco Aguas Arriba

Figura 6: Punto de Muestreo 1

Fuente: Google Earth

4.1.1.2 Evaluacion del rio Hicaco, aguas arriba

Parametro Bacterioldgico: Coliformes Totales y Fecales

Respecto a los analisis bacterioldgicos, los coliformes presentan un indicador de
las descargas de materiales organicos por escorrentia, y su presencia en nimero elevado
excediendo los limites con relacion a la Norma Ambiental (ver tabla 9), en las dos
campanas, siendo la segunda més elevada que la primera (ver figura 7), refleja una alta
contaminacion. Los datos obtenidos en los dos muestreos indican que estas aguas son
inadecuadas para consumo humano o animal sin previo tratamiento sanitario, ya que, Si
se compara estos valores con la Norma Ambiental Sobre Calidad de Agua y Control de
Descargas, los mismos superan valores mayores a 1000 NMP/100ml en los coliformes

totales y valores mayores a 1000 NMP/100 ml en los coliformes fecales.
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Coliformes Totales y Fecales

25000

20000
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B Coliformes Totales

10000 B Coliformes Fecales

NMP/100ML

5000
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Figura 7: Coliformes totales y fecales, rio Hicaco aguas arriba.

Fuente: propia

Parametro fisico — quimicos: Nitratos y pH

Los pardmetros fisicos-quimicos analizados, en este caso nitratos y pH, para el
punto analizado se encuentran dentro de los limites establecidos por la Norma

Ambiental Calidad de Aguas y Control de Descarga. (Ver tabla 8, 14 y figura 8).

Nitrato y pH

10

mg/1

B Nitratos (No3)
B PH In Situ

Campania

Figura 8: Nitratos y pH, rio Hicaco aguas arriba.

Fuente: propia



DBO5y DQO

En los anélisis DBO5 y DQO, cuanto mayor es el resultado del estudio, mayor
sera el nivel de contaminacion. En las diferentes campafias de monitoreo se visualiza,
que la DBO5 se mantuvo por debajo de los limites exigidos por la Norma Ambiental
Sobre Calidad de Agua y Control de Descargas con valores menores que 5 mg/l. (ver
tabla 14 y figura 9). Asimismo en la DQO se observa que, el mayor grado de
contaminacion se presento en la segunda muestra (campafia 2) obtenida, con un 40.41
mg/1, muy por encima de la primera muestra que fue de un 3mg/1. (Ver tabla 14).

DBO5 y DQO

45
40
35
30
<25
£ 20
15
10

m DBO5

mDQO

Campafa

Figura 9: DBO5 y DQO, rio Hicaco aguas arriba.

Fuente: propia

Relacion desplegada de los andlisis DBO5/DQO de primera y segunda campafia:
(DBO5/DQO) < 0.2, aguas consideradas poco biodegradables, esta se debe a la

presencia de desechos de tipo: bolsas plasticas, metales y colillas.

(DBO5/DQO) > 0.5, aguas consideradas biodegradables se debe la presencia de
desechos de tipo: madera, hojas, ramas, excremento.
e Primera campaia:
1) 2/3=0.67
e Segunda campafa:

2) 2.56/40.41 = 0.0633
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4.1.2 Punto de Muestreo 2: Rio Hicaco Centro

Figura 10: Punto de Muestreo 2

Fuente: Google Earth

4.1.2.1 Evaluacién del rio Hicaco centro

Paradmetro Bacterioldgico: Coliformes Totales y Fecales

Respecto a los andlisis bacterioldgicos, los coliformes presentan un indicador de
las descargas de materiales organicos por escorrentia, y su presencia en nimero elevado
excediendo los limites con respecto a la Norma Ambiental (ver tabla 8), en las dos
campanas, siendo la segunda mas elevada que la primera (ver figura 11), proyectando
una muy mala calidad del agua lo cual refleja una alta contaminacion. Los datos
obtenidos en los dos muestreos indican que estas aguas son inadecuadas para consumo
humano o animal sin previo tratamiento sanitario, ya que, si comparamos estos valores
con la Norma Ambiental Sobre Calidad de Agua y Control de Descargas, los mismos
superan valores mayores a 1000 NMP/100ml en los coliformes totales y valores

mayores a 1000 NMP/100 ml en los coliformes fecales.
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M Coliformes Fecales

Figura 11: Coliformes totales y fecales, rio Hicaco centro

Fuente: propia

Parametro fisico — quimicos: Nitratos y pH

Los parametros fisicos-quimicos analizados, en este caso nitratos y pH, se puede

decir que los datos obtenidos en rio Hicaco centro se encuentran dentro de los limites

establecidos por la Norma Ambiental Calidad de Aguas y Control de Descarga. (Ver

tabla 8 y figura 12).
Nitratos y pH

14
12
10

< 8

b0

€ 6 - M Nitratos (No3)
4 B PH In Situ
2 -
O .

Campana

Figura 12: Nitratos y pH, rio Hicaco centro.

Fuente: propia
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DBO5y DQO

En los anélisis DBO5 y DQO, cuanto mayor es el resultado del estudio, mayor
sera el nivel de contaminacion. En las diferentes campafias de monitoreo se visualiza,
que la DBO5 se mantuvo por debajo de los limites exigidos por la Norma Ambiental
Sobre Calidad de Agua y Control de Descargas con valores menores que 5 mg/l. (ver
tabla 14 y figura 13). Asimismo en la DQO se observa que, el mayor grado de
contaminacion se presento en la segunda muestra obtenida, con un valor de 14.94 mg/1,
por encima de la primera muestra que fue de un 3mg/1. (Ver tabla 14).

DBO5y DQO

mDBO5

mDQO

Campanfa

Figura 13: DBO5 y DQO rio Hicaco centro
Fuente: propia
Relacion desplegada de los analisis DBO5/DQO de primera y segunda campana:

(DBO5/DQO) < 0.2, aguas consideradas poco biodegradables, esta se debe a la
presencia de desechos de tipo: bolsas plasticas, metales y colillas.

(DBO5/DQO) > 0.5, aguas consideradas biodegradables se debe la presencia de
desechos de tipo: madera, hojas, ramas, excremento.

Primera campafa:

1) 2/3 =0.67

Segunda campana:

2) 0.9/14.94 = 0.0602
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4.1.3 Punto de Muestreo 3: Rio Hicaco Aguas Abajo (Proyecto Esperanza)

Figura 14: Punto de Muestreo 3

Fuente: Google Earth

4.1.3.1 Evaluacion del rio Hicaco, aguas abajo

Paradmetro Bacterioldgico: Coliformes Totales y Fecales

Respecto a los andlisis bacterioldgicos, los coliformes presentan un indicador de
las descargas de materiales organicos por escorrentia. En este punto hay que tener en
consideracién que es el punto mas bajo, por lo cual viene arrastrando un sin nimero de
bacterias y desechos dafiinos por lo que es bastante riesgoso pues en este punto es que
se abastece el Proyecto Esperanza (ver figura 15). Su presencia en nimero elevado
excede de manera muy significativa los limites con respecto a la Norma Ambiental (ver
tabla 14), en las dos campafas, siendo la segunda mucho mas elevada que la primera
(ver figura 15), proyectando una mala calidad del agua lo cual refleja una muy alta
contaminacion. Los datos obtenidos en los dos muestreos indican que estas aguas son
inadecuadas para consumo humano o animal sin previo tratamiento sanitario, ya que, Si
comparamos estos valores con la Norma Ambiental Sobre Calidad de Agua y Control
de Descargas, los mismos superan valores mayores a 1000 NMP/100ml en los
coliformes totales y valores mayores a 1000 NMP/100 ml en los coliformes fecales.
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Figura 15: Coliformes totales y fecales, rio Hicaco aguas abajo.

Fuente: propia

Parametro fisico — quimicos: Nitratos y pH

Los parametros fisicos-quimicos analizados, en este caso nitratos y pH, se puede

decir que los datos obtenidos en rio Hicaco aguas abajo se encuentran dentro de los

limites establecidos por la Norma Ambiental Calidad de Aguas y Control de Descarga.

(Ver tabla 8 y figura 16).

10

Nitratos y pH

mg/1

M Nitratos (No3)
M PH In Situ

Campania

Figura 16: Nitratos, rio Hicaco aguas abajo.

Fuente: propia
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DBO5y DQO

En los anélisis DBO5 y DQO, cuanto mayor es el resultado del estudio mayor sera el
nivel de contaminacion. En las diferentes campafias de monitoreo se visualiza, que la
DBO5 se mantuvo por debajo de los limites exigidos por la Norma Ambiental Sobre
Calidad de Agua y Control de Descargas con valores menores que 5 mg/l. (ver tabla 14
y figura 17). Asimismo en la DQO se observa que, el mayor grado de contaminacion se
presento en la segunda muestra obtenida, con un valor de 95.16 mg/1, muy por encima
de la primera muestra que fue de un 3mg/1. (Ver tabla 14). Por lo tanto se observé que
la segunda muestra en este punto tiene un mayor nivel de DQO que los otros 4 puntos

de muestreos.

DBO5, DQO

100

80
- 60
S~
oo
€ 10 m DBO5

20 E DQO

0 !
1 2
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Figura 17: DBO5 y DQO, Rio Hicaco Abajo

Fuente: propia

Relacion desplegada de los andlisis DBO5/DQO de primera y segunda campana:
(DBO5/DQO) < 0.2, aguas consideradas poco biodegradables, esta se debe a la

presencia de desechos de tipo: bosas plasticas, metales y colillas.

(DBO5/DQO) > 0.5, aguas consideradas biodegradables se debe la presencia de
desechos de tipo: madera, hojas, ramas, excremento.

e Primera campana:
1) 2/3=0.67
e Segunda campafa:

2) 2.4/95.16 = 0.0252
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4.1.4 Punto de Muestreo 4: Pozo Hospital

Figura 18: Punto de Muestreo 4

Fuente: Google Earth

4.1.4.1 Evaluacion de pozo Hospital

Parametro Bacterioldgico: Coliformes Totales y Fecales

Segun los analisis bacterioldgicos, los resultados obtenidos durante los
muestreos realizados, indican que las aguas subterraneas de este pozo no son aptas para
abastecimiento puesto que la calidad del agua que presenta no es adecuada. En la
primera campafia, se han detectado coliformes totales cuyo NMP/100ml alcanzan
valores de 1600 NMP/100ml, de igual manera los coliformes fecales se encuentran
presentes en estos analisis con el mismo valor pero excediendo de manera mas
significativa en cuanto la Norma Ambiental (ver tabla 11), al igual que en la segunda
camparia (ver figura 19). La presencia de estos indicadores de calidad reflejan que en
esta agua estan contaminadas en menor grado, su utilizacion puede constituir una via de
transmision de enfermedades infecciosas, es decir, que es agua de calidad dudosa cuyos
parametros estan fuera de la Norma Ambiental Sobre Calidad de Aguas Subterraneas y
Descargas al Subsuelo. No es recomendable el uso domestico de esta agua sin previo

tratamiento.
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Figura 19: Coliformes totales y fecales, pozo Hospital.

Fuente: propia

Parametro fisico — quimicos: Nitratos y pH

Los parametros fisicos-quimicos analizados, en este caso nitratos y pH, se puede
decir que los datos obtenidos en el pozo del hospital se encuentran dentro de los limites
establecidos por la Norma Ambiental Calidad de Aguas y Control de Descarga. (Ver
tabla 8 y figura 20).

Nitrato y pH
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Figura 20: Nitratos y pH, pozo Hospital.

Fuente: propia
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DBO5y DQO

En los analisis DBO5 y DQO, cuanto mayor es el resultado del estudio mayor sera el
nivel de contaminacién. En las diferentes camparias de monitoreo se visualiza, que la
DBO5 proyecta datos con digitos bajos. No existen limites excedentes en la Norma
Ambiental Sobre Calidad de Agua y Control de Descargas. (Ver tabla 14 y figura 21).
Asimismo en la DQO se observa que, el mayor grado de contaminacion se presentd en
la segunda muestra obtenida, con un valor de 23.85 mg/1, por encima de la primera

muestra que fue de un 2mg/1. (Ver tabla 14).

DBD5, DQO
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Figura 21: DBO5 y DQO, pozo Hospital

Fuente: propia.
Relacion desplegada de los andlisis DBO5/DQO de primera y segunda campana:
(DBO5/DQO) < 0.2, aguas consideradas poco biodegradables, esta se debe a la

presencia de desechos de tipo: bosas plasticas, metales y colillas.

(DBO5/DQO) > 0.5, aguas consideradas biodegradables se debe la presencia de
desechos de tipo: madera, hojas, ramas, excremento.

e Primera campaia:
1)3/2=15
e Segunda campafa:

2) 1.84/23.85=0.0771
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4.1.5 Punto de Muestreo 5: Pozo Iglesia

Figura 22: Punto de Muestreo 5

Fuente: Google Earth.

4.1.5 Evaluacion de pozo Iglesia

Parametro Bacterioldgico: Coliformes Totales y Fecales

Con respecto a los analisis bacterioldgicos, los resultados obtenidos durante los
muestreos realizados, indican que las aguas subterraneas de este pozo son aptas para
abastecimiento puesto que la calidad del agua que presenta es adecuada. En la primera
camparia, se detectd coliformes totales cuyo valores es de <1.8 NMP/100ml, en cuanto a
los coliformes fecales no se encontro en esta evaluacién lo que quiere decir que no hay
contaminacion. En la segunda camparia se observo coliformes totales y fecales con
valores <1.8 NMP/100ml (ver figura 23). El agua subterranea situada en el pozo de la
iglesia es apta para el consumo humano segtn la Norma Ambiental Sobre Calidad de

Aguas Subterraneas y Descargas al Subsuelo.
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Figura 23: Coliformes totales y fecales, pozo iglesia.

Fuente: propia

Parametro fisico — quimicos: Nitratos y pH

Con respecto al analisis del nitrato en este caso los datos obtenidos en el pozo de
la iglesia en la primera campafa estéa dentro de los limites establecidos por la Norma
Ambiental, en cuanto a la segunda campafia se observé que este parametro excedio los
limites establecidos por la Norma Ambiental Calidad de Aguas y Control de Descarga
con un valor de 50 mg/1. (ver tabla 8 y figura 24), de igual modo el pH en el primer
muestreo no llega al rango establecido con un valor de 5,14 mg/1 por lo tanto se
considera que es un agua ligueramente acido y en la segunda campafia si se observa que
esta dentro del rango con respecto a la Normativa.
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Figura 24: Nitratos y pH, pozo iglesia.

Fuente: propia

DBO5y DQO

En los anélisis DBO5 y DQO, cuanto mayor es el resultado del estudio mayor sera el
nivel de contaminacion. En las diferentes campafias de monitoreo se visualiza, que la
DBO5 proyecta datos con digitos bajos. No existen limites excedentes en la Norma
Ambiental Sobre Calidad de Agua y Control de Descargas. (Ver tabla 14 y figura 25).
Asimismo en la DQO se observa que, el mayor grado de contaminacion se present6 en
la segunda muestra obtenida, con un 21.31 mg/1, por encima de la primera muestra que
fue de un 2 mg/1. (Ver tabla 14).
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Figura 25: DBO5 y DQO, pozo iglesia.

Fuente: propia.

Relacion desplegada de los anélisis DBO5/DQO de primera y segunda campana:

(DBO5/DQO) < 0.2, aguas consideradas poco biodegradables, esta se debe a la

presencia de desechos de tipo: bosas plasticas, metales y colillas.

(DBO5/DQO) > 0.5, aguas consideradas biodegradables se debe la presencia de

desechos de tipo: madera, hojas, ramas, excremento.

e Primera campaia:
1)3/2=15
e Segunda campana:

2) 2.1/21.31 = 0.0985
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Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en los estudios se observa, segun los datos
normales de los pardmetros climaticos principales dados por la ONAMET, que en la
zona, en el periodo que hay mayor precipitacion es en los meses de mayo y agosto,
con valores de precipitacion de 253.5 y 267.8 mm, respectivamente. Los valores de
temperatura son mayores en los meses de julio y agosto con valores de 29.6 °C, para
ambos casos, siendo estos los mas calurosos de todos. La temperatura minima ocurre en

los meses de enero y febrero con un valor de 18.7 °C.

La calidad de las aguas superficiales y subterraneas del area estudiada no es apta
para consumo, excepto el pozo de la iglesia el cual presenta valores aceptables por la
norma ambiental, aunque en éste, el parametro fisico-quimico del nitrato de la segunda
muestra excede 5mg/1 por encima de la norma, aun asi, es considerable. Por lo tanto, en
los demés puntos muestreados, los resultados bacterioldgicos reflejan una alta
contaminacion, indicando que estas aguas son inadecuadas para consumo humano o
animal. De igual modo, los valores obtenidos de la DBO y DQO en la primera camparia,
el nivel de contaminacion de las aguas no es tan elevado, observando que en la segunda
muestra se incrementd el grado por lo que de acuerdo a las normas ambientales ambos
analisis estan dentro de los limites establecidos. De igual forma, los parametros fisico-

quimicos de los puntos mencionados estan dentro de los limites.

Por otro lado, la zona objeto de estudio esta dentro de la subcuenca del rio Boya,
el cual a su vez forma parte de la cuenca del rio Ozama. El rio més préximo al distrito
municipal de Boya es el arroyo Hicaco, el cual cuenta con una longitud de 6.5 km. Nace
en Loma Colorada y desemboca en el rio Boya a unos 80 m.s.n.m. Los terrenos
volcanicos y volcano-sedimentarios cretacicos ocupan la mayor superficie y constituyen
el armazon de los principales relieves. El modelado de los relieves y el trazado de la red
hidrografica estan condicionados por la naturaleza de las formaciones geologicas y, mas

profundamente adn, por la fracturacion NO-SE.

De acuerdo a los resultados adquiridos, se observa que hay un impacto causado
en la calidad de las aguas superficiales y subterraneas en el Distrito Municipal de Boya
debido a existencia del vertedero, el cual provoca una alta contaminacion a causa de

todos los desechos depositados y por escorrentia, se ha formado una laguna de
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lixiviados la que contribuye grandemente a la contaminacién ambiental, al estar

proxima al arroyo Hicaco. Los efectos principales causan enfermedades como:

e Infecciones vaginales
e Escabiosis.
e Tineas corporis.

e Fiebre tifoidea.
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Recomendaciones

Reubicar el vertedero a una zona que no afecte las fuentes superficiales y
subterraneas y al medio ambiente, que esté lo mas alejado posible del

municipio, tomando en consideracion los niveles freaticos para la construccion.

Administrar y darle un buen uso al terreno y un buen manejo a los desechos que
se manejen de la comunidad. Se debe accionar este proyecto de manera

inmediata.

Realizar andlisis sistematico, creando una red de monitoreo de calidad de las
aguas del arroyo Hicaco y los pozos con el objetivo de mantener actualizados la

variacion los niveles en la zona de estudios.

Construir pozos de observacion de niveles piezométricos para conocer los

mismos en la zona ya que actualmente no se cuenta con estos datos.

Por parte de las autoridades competentes, realizar campafias publicitarias de
concientizacion a la poblacion con respecto a las condiciones de las aguas del
arroyo Hicaco y los pozos para que la poblacion tenga el conocimiento de dichas

condiciones.

Monitorear y concientizar a los duefios de fincas que quedan alrededor de las
fuentes superficiales, a nivel municipal y provincial, para que sus actividades
sean sostenibles y no contaminen los recursos hidricos y reubiquen sus

actividades pecuarias desarrolladas alrededor de las orillas de los rios porque

estos son otros de los causantes de la contaminacion.

Desarrollar un plan de concientizacion o educacion ambiental sobre la
clasificacion de los desechos sélidos para todos los ciudadanos y asi las futuras

generaciones cuiden méas su medio ambiente y sus fuentes hidricas.
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Crear un proyecto o programa para tratar la laguna de lixiviados del vertedero.

Crear sistemas de alcantarillados sanitarios con tanques sépticos que tengan un

buen mantenimiento.
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ANEXO |

ANALISIS BACTEREOLOGICOS, FISICO-QUIMICOS, DBO5 Y DQO POR EL
INSTITUTO NACIONAL DE AGUAS POTABLES Y ALCANTARILLADOS
(INAPA)
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INAPA

ING. MARCO RODRIGUEZ

DIRECCION DE CALIDAD DEL AGUA

INSTITUTO NACIONAL DE AGUAS POTABLES Y ALCANTARILLADOS

LABORATORIO NACIONAL DE REFERENCIA CALIDAD DE AGUA

INFORME DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 18.51 N, 69.47 W

LOCALIZACION No. ANALISIS: 5057-06-18
REMITIDA POR: SERVICIO GEOLOGICO NACIONAL
RECOLECTADO POR: CECILIA PRADELLA
PROVINCIA: MONTE PLATA
MUNICIPIO: SABANA GRANDE DE BOYA
CLASIFICACION: AGUA SUPERFICIAL
SECCION:
CLASE DE TRATAMIENTO:
PARAJE:
PUNTO DE CHEQUEO: (2)
LUGAR: HICACO ARRIBA
CLORO RESIDUAL:
ACUEDUCTO:
FECHA DE RECOLECCION:  28/06/2018 HORA DE RECOLECCION: 12: 00
FECHA INICIO DE ANALISIS:  28/06/2018 HORA DE INICIO ANALISIS: 17: 25

Los resultados indicados en este informe, se refieren exclusivamente a la (s) muestra (s) analizada (s).

|[METODO DE ANALISIS: TUBOS MULTIPLES, SEGUN LA 22° EDICION DE LOS METODOS ESTANDAR.

DETERMINACIONES MICROBIOLOGICAS NIVEL DETECTADO SENSIBILIDAD DEL METODO
COLIFORMES TOTALES: (NMP/100 mL) 5400 A PARTIR DE 1,8 NMP/100 mL
COLIFORMES FECALES: (NMP/100 mL) 1100 A PARTIR DE 1,8 NMP/100 mL
ESCHERICHIA COLI: (NMP/100 mL) 1100 A PARTIR DE 1,8 NMP/100 mL
PSEUDOMONA SP: AUSENTE/PRESENTE AUSENTE
Parametros In Situ:

Temperatura :24,63 °C
pH 17,48

(OBSERVACION: SEGUN RESULTADO DE ANALISIS ESTA MUESTRA PRESENTA CONTAMINACION.

Responsable Bacteriologia

Encargado del Laboratorio

Calle Guarocuya, Edif. INAPA, Centro Comercial E1 Milkdn, Santo Domingo, Rep. Dom., Apartado 1503
Telefono: 809-567-1241
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INAPA

ING. MARCO RODRIGUEZ

DIRECCION DE CALIDAD DEL AGUA

INSTITUTO NACIONAL DE AGUAS POTABLES Y ALCANTARILLADOS

LABORATORIO NACIONAL DE REFERENCIA CALIDAD DE AGUA

INFORME DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

LOCALIZACION No. ANALISIS:

5056-06-18

REMITIDA POR:

SERVICIO GEOLOGICO NACIONAL

RECOLECTADO POR: CECILIA PRADELLA

PROVINCIA: MONTE PLATA

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 18.75 N, 69.7 W

MUNICIPIO: SABANA GRANDE DE BOYA

CLASIFICACION: AGUA SUPERFICIAL
SECCION:

CLASE DE TRATAMIENTO:
PARAJE:

PUNTO DE CHEQUEO: 1
LUGAR: ARROYO HICACO CENTRO

CLORO RESIDUAL:
ACUEDUCTO:
FECHA DE RECOLECCION:  28/06/2018 HORA DE RECOLECCION: 11: 00
FECHA INICIO DE ANALISIS:  28/06/2018 HORADE INICIO ANALISIS: 17: 20

DETERMINACIONES MICROBIOLOGICAS NIVEL DETECTADO

SENSIBILIDAD DEL METODO

Los resultados indicados en este informe, se refieren exclusivamente a la (s) muestra (s) analizada (s).

|[METODO DE ANALISIS: TUBOS MULTIPLES, SEGUN LA 22° EDICION DE LOS METODOS ESTANDAR.

COLIFORMES TOTALES: (NMP/100 mL) 1300 A PARTIR DE 1,8 NMP/100 mL
COLIFORMES FECALES: (NMP/100 mL) 1300 A PARTIR DE 1,8 NMP/100 mL
ESCHERICHIA COLI: (NMP/100 mL) 490 A PARTIR DE 1,8 NMP/100 mL
PSEUDOMONA SP: AUSENTE/PRESENTE AUSENTE

Parametros In Situ:

Temperatura :20,16 °C

pH 17,67

(OBSERVACION: SEGUN RESULTADO DE ANALISIS ESTA MUESTRA PRESENTA CONTAMINACION.

i I olen s> ] énee (; FENC Cy
/ / 4

Responsable Bacteriologia

Encargado del Laboratorio

Calle Gu arocuya, Edif. INAPA, Centro Comercial El Milldn, Santo Domingo, Rep. Dom., Apartado 1503
Telefono: 809-567-1241
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INAPA

ING. MARCO RODRIGUEZ

DIRECCION DE CALIDAD DEL AGUA

INSTITUTO NACIONAL DE AGUAS POTABLES Y ALCANTARILLADOS

LABORATORIO NACIONAL DE REFERENCIA CALIDAD DE AGUA

INFORME DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 18.50 N, 69.46 W

LOCALIZACION No. ANALISIS: 5058-06-18
REMITIDA POR: SERVICIO GEOLOGICO NACIONAL
RECOLECTADO POR: CECILIA PRADELLA
PROVINCIA: MONTE PLATA
MUNICIPIO: SABANA GRANDE DE BOYA
CLASIFICACION: AGUA SUPERFICIAL
SECCION:
CLASE DE TRATAMIENTO:
PARAJE:
PUNTO DE CHEQUEO: (3)
LUGAR: ARROYO HICACO ABAJO
CLORO RESIDUAL:
ACUEDUCTO:
FECHA DE RECOLECCION:  28/06/2018 HORA DE RECOLECCION: 12: 45
FECHA INICIO DE ANALISIS:  28/06/2018 HORA DE INICIO ANALISIS: 17: 30

DETERMINACIONES MICROBIOLOGICAS NIVEL DETECTADO

SENSIBILIDAD DEL METODO

COLIFORMES TOTALES: (NMP/100 mL) 9200 A PARTIR DE 1,8 NMP/100 mL
COLIFORMES FECALES: (NMP/100 mL) 9 200 A PARTIR DE 1,8 NMP/100 mL
ESCHERICHIA COLI: (NMP/100 mL) 9200 A PARTIR DE 1,8 NMP/100 mL
PSEUDOMONA SP: AUSENTE/PRESENTE AUSENTE

Parametros In Situ:
Temperatura :2537 °C
pH 17,14

Los resultados indicados en este informe, se refieren exclusivamente a la (s) muestra (s) analizada (s).

|[METODO DE ANALISIS: TUBOS MULTIPLES, SEGUN LA 22° EDICION DE LOS METODOS ESTANDAR.

OBSERVACION: SEGUN RESULTADO DE ANALISIS ESTA MUESTRA PRESENTA CONTAMINACION.

be » s
<< 7 asern @ r/A.x: !, FEAC o

Responsable Bacteriologia

Encargado del Laboratorio

Calle Guarocuya, Edif. INAPA, Centro Comercial EI Milidn, Santo Domingo, Rep. Dom., Apartado 1503
Telefono: 809-567-1241




INAPA

ING. MARCO RODRIGUEZ

DIRECCION DE CALIDAD DEL AGUA

INSTITUTO NACIONAL DE AGUAS POTABLES Y ALCANTARILLADOS

LABORATORIO NACIONAL DE REFERENCIA CALIDAD DE AGUA

INFORME DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 18.50 N, 69.46 W

LOCALIZACION No. ANALISIS: 5059-06-18
REMITIDA POR: SERVICIO GEOLOGICO NACIONAL
RECOLECTADO POR: CECILIA PRADELLA
PROVINCIA: MONTE PLATA
MUNICIPIO: SABANA GRANDE DE BOYA
CLASIFICACION: AGUA SUBTERRANEA
SECCION:
CLASE DE TRATAMIENTO:
PARAJE:
PUNTO DE CHEQUEO: (4)
LUGAR: HOSPITAL
CLORO RESIDUAL:
ACUEDUCTO:
FECHA DE RECOLECCION:  28/06/2018 HORA DE RECOLECCION: 13: 14
FECHA INICIO DE ANALISIS:  28/06/2018 HORA DE INICIO ANALISIS: 17: 35

Los resultados indicados en este informe, se refieren exclusivamente a la (s) muestra (s) analizada (s).

|[METODO DE ANALISIS: TUBOS MULTIPLES, SEGUN LA 22° EDICION DE LOS METODOS ESTANDAR.

DETERMINACIONES MICROBIOLOGICAS NIVEL DETECTADO SENSIBILIDAD DEL METODO
COLIFORMES TOTALES: (NMP/100 mL) > 1600 A PARTIR DE 1,8 NMP/100 mL
COLIFORMES FECALES: (NMP/100 mL) > 1600 A PARTIR DE 1,8 NMP/100 mL
ESCHERICHIA COLI:  (NMP/100 mL) 1600 A PARTIR DE 1,8 NMP/100 mL
PSEUDOMONA SP:  AUSENTE/PRESENTE PRESENTE
Parametros In Situ:

Temperatura :30,09 °C
pH 16,58

OBSERVACION: SEGUN RESULTADO DE ANALISIS ESTA MUESTRA PRESENTA CONTAMINACION.

Responsable Bacteriologia

Encargado del Laboratorio

Calle Guarocuya, Edif. INAPA, Centro Comercial El Milldn, Santo Domingo, Rep. Dom., Apartado 1503
Telefono: 809-567-1241




INSTITUTO NACIONAL DE AGUAS POTABLES Y ALCANTARILLADOS

INAPA
DIRECCION DE CALIDAD DEL AGUA

LABORATORIO NACIONAL DE REFERENCIA CALIDAD DE AGUA
ING. MARCO RODRIGUEZ
INFORME DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

LOCALIZACION No. ANALISIS: 5060-06-18

REMITIDA POR: SERVICIO GEOLOGICO NACIONAL

RECOLECTADO POR: CECILIA PRADELLA

PROVINCIA: MONTE PLATA

MUNICIPIO: SABANA GRANDE DE BOYA

CLASIFICACION: AGUA SUBTERRANEA
SECCION:

CLASE DE TRATAMIENTO:
PARAJE:

PUNTO DE CHEQUEO: (5)
LUGAR: IGLESIA

CLORO RESIDUAL:
ACUEDUCTO:
FECHA DE RECOLECCION: 28/06/2018 HORA DE RECOLECCION: 13: 30
FECHA INICIO DE ANALISIS:  28/06/2018 HORA DE INICIO ANALISIS: 17: 40
COORDENADAS GEOGRAFICAS: 18.50 N, 69.46 W

DETERMINACIONES MICROBIOLOGICAS NIVEL DETECTADO SENSIBILIDAD DEL METODO

COLIFORMES TOTALES: (NMP/100 mL) <18 A PARTIR DE 1,8 NMP/100 mL
COLIFORMES FECALES: (NMP/100 mL) N.A A PARTIR DE 1,8 NMP/100 mL
ESCHERICHIA COLI: (NMP/100 mL) N.A A PARTIR DE 1,8 NMP/100 mL
PSEUDOMONA SP: AUSENTE/PRESENTE AUSENTE

Parametros In Situ:
Temperatura :2286 °C
pH :5,14

Los resultados indicados en este informe, se refieren exclusivamente a la (s) muestra (s) analizada (s).

|[METODO DE ANALISIS: TUBOS MULTIPLES, SEGUN LA 22° EDICION DE LOS METODOS ESTANDAR.

OBSERVACION: SEGUN RESULTADO DE ANALISIS ESTA MUESTRA NO PRESENTA CONTAMINACION.
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Responsable Bacteriologia Encargado del Laboratorio

Calle Guarocuya, Edif. INAPA, Centro Comercial El Milldn, Santo Domingo, Rep. Dom., Apartado 1503
Telefono: 809-567-1241



INSTITUTO NACIONAL DE AGUAS POTABLES Y ALCANTARILLADOS
INAPA
DIRECCION DE CALIDAD DEL AGUA
LABORATORIO NACIONAL DE REFERENCIA CALIDAD DE AGUA
ING. MARCO RODRIGUEZ
REPORTE DE ANALISIS DE AGUA GENERAL
FiSICO-QUIMICO-MICROBIOLOGICO-PLANKTON

Laboratorio de: INAPA No.: 5057-06-18

Muestra procedente: Recolectado por:  CECILIA PRADELLA

Provincia: MONTE PLATA Fecha: 28/06/2018

Municipio: SABANA GRANDE DE BOYA Hora: 12: 00

Seccion: Fecha de analisis: 29/06/2018

Paraje: Solicitado por: SERVICIO GEOLOGICO

Lugar: ARROYO HICACO ARRIBA NACIONAL (SGN)

CLASIFICACION: AGUA SUPERFICIAL (COORDENADAS GEOGRAFICAS: 18.51N, 69.47W) (2)
Determinaciones Andlisis Normas Determinaciones Nivel Sensibilidad
Fisico - Quimica Microbioldgicas Detectado | del Método
. ¢ 5-25

Turbidez Unid. ) @) (b) Coli.Totales A partir de 3

Color Und 5,50 NMP/100ML NMP/100ML

olor Und. . @) (b)

pH - 6,5-9,2 Coli. Fecales A partir de 3

Olor B Ninguno NMP/100ML NMP/100ML

Temperatura Analisis °C 25,0 Echerichia Coli

Cloro Residual . 0,21-1,0 Presencia/Ausencia

(a) (b)
; 500-1500
Solidos Totales - (@) (b) Pseudomonas
CO2 B Presencia/Ausencia
187,5-500
Calcio (CaCO;) - @) (b) Conteo M. F.
3 125-160

Magnesio (CaCO,) - @) (b)

Hierro Total (Fe) . ‘zé‘)'(‘t;g’ OTROS ENSAYOS

Manganeso (Mn) ) (():))5();;,5 Estabilidad del Agua (indice de Langelier)

Sodio (Na) Calc. - A °C pHa pHs. IS

Carbonatos (CaCO,) -

Bicarbonatos (CaCQO,) -

Sulfatos (SO4) - étzo(;i)oo Parametros In Situ:

Cloruros (Cl=) s 200-600 b) @ | Temperatura 124,63 °C

0,6-1,7 i

Fluoruros (F-) - @) (b) pH 17,48

Nitratos (No,) 0,44 45

100 500

Dureza Total (CaCo,) - (@) (b)

Dureza Carbonato - 300 DBO :<3mg/L

Alcalinidad (F) - DQOs :>2mg/L

Alcalinidad Total - 400

(a)Admisible
(b)Permisible

/L%L& C) Qe P

Resultados expresados p.p.m. o0 mg/L excepto Turbiedad, color pH y Olor

Responsable Fisico Quimico Encargado del Laboratorio

Calle Guarocuya, Edif. INAPA, Centro Comercial El Millon, Santo Domingo, Rep. Dom., Apartado 1503
Telefono: 809-567-1241



INSTITUTO NACIONAL DE AGUAS POTABLES Y ALCANTARILLADOS

INAPA

DIRECCION DE CALIDAD DEL AGUA

LABORATORIO NACIONAL DE REFERENCIA CALIDAD DE AGUA

ING. MARCO RODRIGUEZ

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA GENERAL
FiSICO-QUIMICO-MICROBIOLOGICO-PLANKTON

Laboratorio de: INAPA No.: 5056-06-18

Muestra procedente: Recolectado por:  CECILIA PRADELLA

Provincia: MONTE PLATA Fecha: 28/06/2018

Municipio: SABANA GRANDE DE BOYA Hora: 11: 00

Seccion: Fecha de analisis: 29/06/2018

Paraje: Solicitado por: SERVICIO GEOLOGICO

Lugar: ARROYO HICACO CENTRO NACIONAL (SGN)

CLASIFICACION: AGUA SUPERFICIAL (COORDENADAS GEOGRAFICAS: 18.75N, 69.7W) (1)
Determinaciones Anélisis Normas Determinaciones Nivel Sensibilidad
Fisico - Quimica Microbiologicas | Detectado| del Método

. . 5-25
Turbidez Unid. (a) (b) Coli.Totales A partir de 3
5,-50 NMP/100ML NMP/100ML

Color Und. (a) (b)

pH 6,5-9,2 Coli. Fecales A partir de 3

Olor - Ninguno NMP/100ML NMP/100ML

Temperatura Analisis °C 25,0 Echerichia Col

Cloro Residual 0('2)1 (:,)0 Presencia/Ausencia

; 500-1500
Solidos Totales (a) (b) Pseudomonas
Presencia/Ausencia

CO2

Calcio (CaCOy) e, |conteomF.

Magnesio (CaCO,) 1(2:)"(150

Hierro Total (Fe) ?a1)(1b$ OTROS ENSAYOS

Manganeso (Mn) ?é?‘?:;’s Estabilidad del Agua (indice de Langelier)

Sodio (Na) Calc. A °C pHa pHs. IS

Carbonatos (CaCO,)

Bicarbonatos (CaCO,)

Sulfatos (SO4) (28(;0(;00 Parametros In Situ:

Cloruros (Cl=) 200-000 ©) (@ Temperatura :24,14°C

0,6-1,7 .

Fluoruros (F-) () (b) pH 17,67

Nitratos (No,) 2,0 45

100 500

Dureza Total (CaCo,) (@) (b)

Dureza Carbonato 300 DQO 1< 3mg/L

Alcalinidad (F) DBOs 1> 2mg/L

Alcalinidad Total 400

(a)Admisible
(b)Permisible

Resultados expresados p.p.m. o mg/L excepto Turbiedad, color pH y Olor

oo Cco e

Responsable Fisico Quimico
Calle Guarocuya, Edif. INAPA, Centro Comercial El Millon, Santo Domingo, Rep. Dom., Apartado 1503

Telefono: 809-567-1241

»
|

Encargado del Laboratorio



INSTITUTO NACIONAL DE AGUAS POTABLES Y ALCANTARILLADOS
INAPA
DIRECCION DE CALIDAD DEL AGUA
LABORATORIO NACIONAL DE REFERENCIA CALIDAD DE AGUA
ING. MARCO RODRIGUEZ
REPORTE DE ANALISIS DE AGUA GENERAL
FiSICO-QUIMICO-MICROBIOLOGICO-PLANKTON

Laboratorio de: INAPA No.: 5058-06-18

Muestra procedente: Recolectado por:  CECILIA PRADELLA

Provincia: MONTE PLATA Fecha: 28/06/2018

Municipio: SABANA GRANDE DE BOYA Hora: 12: 45

Seccion: Fecha de analisis: 29/06/2018

Paraje: Solicitado por: SERVICIO GEOLOGICO

Lugar: ARROYO HICACO ABAJO NACIONAL (SGN)

CLASIFICACION: AGUA SUPERFICIAL (COORDENADAS GEOGRAFICAS: 18.50N, 69.46W) (3)
Determinaciones Anlisi N Determinaciones Nivel Sensibilidad
Fisico - Quimica nafiss ormas Microbiologicas | Detectado | del Método
: F 5-25

Turbidez Unid. (a) (b) Coli.Totales A partir de 3

Color:Urid 5,-50 NMP/100ML NMP/100ML

olor Und. (a) (b)

pH - 6,5-9,2 Coli. Fecales A partir de 3

Olor : Ninguno NMP/100ML NMP/100ML

Temperatura Analisis °C 25,0 — Echerichia Coli

i . el-l, Presencia/Ausencia

Cloro Residual (@) (o)

-1
Solidos Totales - 5(25) (b?OO Pseudomonas
Presencia/Ausencia

CO2
. 187,5-500

Calcio (CaCO;) (@) (b) Conteo M. F.

. 125-160

Magnesio (CaCO,) (@) (b)

Hierro Total (Fe) ‘(’a‘)(‘bg’ OTROS ENSAYOS

Manganeso (Mn) ?;;?:;‘5 Estabilidad del Agua (indice de Langelier)

Sodio (Na) Calc. - A °C pHa pHs. IS

Carbonatos (CaCO;) -

Bicarbonatos (CaCO.)

Sulfatos (SO4) o |Parametrosin Situ:

Cloruros (Cl=) . 200-600 ) @ Temperatura :2537°C

0,6-1,7

Fluoruros (F-) - (a) (b) pH :7.14

Nitratos (No,) - 45

Dureza Total (CaCo;) 3,0 (1;;0(;00

Dureza Carbonato - 300 DBO 1< 3mg/lL

Alcalinidad (F) - DBOs :>2mg/L

Alcalinidad Total - 400

(a)Admisible Resultados expresados p.p.m. o mg/L excepto Turbiedad, color pH y Olor

(b)Permisible

Responsable Fisico Quimico Encargado del Laboratorio

Calle Guarocuya, Edif. INAPA, Centro Comercial EI Millén, Santo Domingo, Rep. Dom., Apartado 1503
Telefono: 809-567-1241
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INSTITUTO NACIONAL DE AGUAS POTABLES Y ALCANTARILLADOS

INAPA

DIRECCION DE CALIDAD DEL AGUA

LABORATORIO NACIONAL DE REFERENCIA CALIDAD DE AGUA

ING. MARCO RODRIGUEZ

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA GENERAL
FiSICO-QUIMICO-MICROBIOLOGICO-PLANKTON

Laboratorio de: INAPA No.: 5059-06-18

Muestra procedente: Recolectado por:  CECILIA PRADELLA

Provincia: MONTE PLATA Fecha: 28/06/2018

Municipio: SABANA GRANDE DE BOYA Hora: 13: 14

Seccion: Fecha de analisis: 29/06/2018

Paraje: Solicitado por: SERVICIO GEOLOGICO

Lugar: HOSPITAL NACIONAL (SGN)

CLASIFICACION: AGUA SUBTERRANEA (COORDENADAS GEOGRAFICAS: 18.50N, 69.46W) (4)
Determinaciones Andlisi No Determinaciones Nivel Sensibilidad
Fisico - Quimica o mas Microbioldgicas Detectado | del Método
R 7 5-25

Turbidez Unid. (@) (b) Coli.Totales A partir de 3

5,-50 NMP/100ML NMP/100ML

Color Und. (a) (b)

pH 6,5-9,2 Coli. Fecales A partirde 3

Olor - Ninguno NMP/100ML NMP/100ML

Temperatura Analisis °C 25,0 Echerichia Coli

Cloro Residual 0(':)1 (:))0 Presencia/Ausencia

500-1500

Solidos Totales @) (b) Pseudomonas

COz Presencia/Ausencia

Calcio (CaCOs) 1%')5('5;)0 Conteo M. F.

Magnesio (CaCO.) 1(235)'(150

Hierro Total (Fe) ‘2;)‘(’5;’ OTROS ENSAYOS

Manganeso (Mn) ?:;?:;’5 Estabilidad del Agua (indice de Langelier)

Sodio (Na) Calc. A °C pHa  pHs. IS

Carbonatos (CaCQO,)

Bicarbonatos (CaCO,)

Sulfatos (SO4) (2230(:)00 Parametros In Situ:

Cloruros (Cl=) 200'600@ @\ temperatura 230,09 °C

Fluoruros (F-) ( 2)‘%;‘)’7 oH 16,58

Nitratos (No,) 7.0 45

Dureza Total (CaCo,) (L(;O(;OO

Dureza Carbonato 300 DBO 1< 3mg/L

Alcalinidad (F) BQOs :>2mg/L

Alcalinidad Total 400

(a)Admisible
(b)Permisible

Resultados expresados p.p.m. o mg/L excepto Turbiedad, color pH y Olor

ﬂ\nﬁﬁ«ﬂ ) Qg 7 o

Responsable Fisico Quimico
Calle Guarocuya, Edif. INAPA, Centro Comercial El Millon, Santo Domingo, Rep. Dom., Apartado 1503

Telefono: 809-567-1241

Encargado del Laboratorio
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INSTITUTO NACIONAL DE AGUAS POTABLES Y ALCANTARILLADOS

INAPA

DIRECCION DE CALIDAD DEL AGUA

LABORATORIO NACIONAL DE REFERENCIA CALIDAD DE AGUA

ING. MARCO RODRIGUEZ

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA GENERAL
FISICO-QUIMICO-MICROBIOLOGICO-PLANKTON

Laboratorio de: INAPA No.: 5060-06-18

Muestra procedente: Recolectado por:  CECILIA PRADELLA

Provincia: MONTE PLATA Fecha: 28/06/2018

Municipio: SABANA GRANDE DE BOYA Hora: 13: 30

Seccion: Fecha de analisis: 29/06/2018

Paraje: Solicitado por: SERVICIO GEOLOGICO

Lugar: IGLESIA NACIONAL (SGN)

CLASIFICACION: AGUA SUBTERRANEA (COORDENADAS GEOGRAFICAS: 18.50N, 69.46W) (5)
Determinaciones Andlisis - Determinaciones Nivel Sensibilidad
Fisico - Quimica Microbioldgicas Detectado | del Método
: ¢ 5-25

Turbidez Unid. (a) (b) Coli.Totales A partir de 3

5,-50 NMP/100ML NMP/100ML

Color Und. @) (b)

pH 6,5-9,2 Coli. Fecales A partir de 3

Olor Ninguno NMP/100ML NMP/100ML

Temperatura Analisis °C 25,0 Echerichia Coli

Cloro Residual 0(:)1(:))0 Presencia/Ausencia

Solidos Totales ?2)0 ;:)?00 Pseudomonas

Presencia/Ausencia

CO2

187,5-500

Calcio (CaCO,) (a)s(b) Conteo M. F.

Magnesio (CaCO,) ! (2:;(‘50

Hierro Total (Fe) ‘: a‘)(‘b‘; OTROS ENSAYOS

Manganeso (Mn) - ?5?5(;;‘5 Estabilidad del Agua (indice de Langelier)

Sodio (Na) Calc. A °C pHa pHs. IS

Carbonatos (CaCQO,) -

Bicarbonatos (CaCO,)

Sulfatos (SO4) 230(-;)00 Parametros In Situ:

Cloruros (Cl=) 200-600 (b) (@ Temperatura :27.86 °C

Fluoruros (F-) - (2)‘?;)'7 pH 15,14

Nitratos (No.) 8,0 45

Dureza Total (CaCo,) (1233;’)00

Dureza Carbonato 300 DBO :<3mg/L

Alcalinidad (F) BQO5 :>2mg/L

Alcalinidad Total - 400

(a)Admisible
(b)Permisible

Resultados expresados p.p.m. 0 mg/L excepto Turbiedad, color pH y Olor

oo co

Responsable Fisico Quimico
Calle Guarocuya, Edif. INAPA, Centro Comercial El Millén, Santo Domingo, Rep. Dom., Apartado 1503

Telefono: 809-567-1241

Encargado del Laboratorio
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ANEXO 11

ANALISIS BACTEREOLOGICOS, FISICO-QUIMICOS, DBO5 Y DQO POR
LA CORPORACION DEL ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE SANTO
DOMINGO (CAASD)
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