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l4

GUIA DIDACTICA T

ESTUDIO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS. GUIA DE TRABAJO DE CAMPO

Sebastian Grondona

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (IIMyC-CONICET/UNMdP). Instituto de Geologia de Costas y
del Cuaternario (IGCyC-UNMdP/CIC)

INTRODUCCION

El presente documento se basa en el previamente elaborado por AMPHOS 21 y constituye el
material de apoyo para el curso de extension "TECNICAS DE MUESTREO DE AGUAS Y NORMAS DE
CALIDAD PARA DIVERSOS USOS" aprobado por la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad Nacional de Mar del Plata (OCA 1125/16), dictado en el mes de Abril de 2017. Tiene
como objetivo servir de guia para el muestreo y establecimiento de una red de monitoreo del agua
subterranea en el sudeste de la provincia de Buenos Aires. Para establecer una base de
conocimiento comudn en el curso, se describen las caracteristicas del agua subterranea y su
importancia en esta region. Posteriormente, se establecen los pasos a seguir al muestrear el agua
subterranea y como seleccionar los puntos mas idoneos para monitorear el acuifero de forma

periodica.

CARACTERISTICAS DEL AGUA SUBTERRANEA

Introduccién

En el sudeste de la provincia de Buenos Aires el agua subterrdnea es el recurso hidrico mas
utilizado, y su disponibilidad y buena calidad permiten que su explotacion supla el consumo
humano, riego, industria y otros propdsitos. Sin embargo, como sucede en mucho de los sitios
donde esta fuente de agua es utilizada de forma intensiva, existe el peligro de que sea

sobrexplotada o verse impactada negativamente si su consumo no es gestionado correctamente.
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Por esto es importante entender los procesos mediante los cuales el agua subterranea circula en el
acuiferoy de qué manera las actividades humanas muchas veces lo ponen en peligro.

Elagua subterranea es aquella que se encuentra en el subsuelo y no es observable de forma
directa, a diferencia de los cuerpos de naturales de agua superficial, como lagos, arroyos y mares.
Ocupa los diminutos espacios existentes entre las particulas componentes de los sedimentos y las
rocas (poros) y dentro de las grietas o fisuras de los materiales rocosos. Estas formaciones
geoldgicas, que poseen la capacidad de almacenar y de permitir el flujo del agua subterranea, se
conocen con el nombre de acuiferos.

En un perfil de subsuelo, normalmente se presentan dos zonas con caracteres hidraulicos
diferentes, la zona mas cercana a la superficie del terreno se denomina zona no saturada y la mas
profunda zona saturada. La primera se ubica entre lo que se conoce como superficie fredtica (Figura
1) y la superficie del terreno. En esta zona el agua no ocupa totalmente los poros del sedimento o
roca, y su porcién superior contribuye a la evapotranspiracion. Por su parte, en la zona saturada
(conocida como acuifero libre o freatico) el agua ocupa completamente todos los espacios poralesy
esta limitada por el nivel fredtico y por el basamento hidrogeoldgico (que es su limite inferior), que
esimpermeable e impide que el agua continue el proceso de infiltracion.

Se considera que el nivel fredtico (también conocido como capa o napa freética) es la
superficie a partir de la cual comienza el acuifero y su profundidad es variable, ya que dependera de
cuanta agua ingrese al acuifero y de la topografia. Por ejemplo, luego de precipitaciones
importantes, este nivel estard mas cerca de la superficie y, por el contrario, en épocas de sequia, el
nivel se encontrard a mayor profundidad, lo que puede dificultar la extraccion del agua para
consumo.

Figura 1. Representacion esquematica de un acuifero.

Dentro de una Cuando la superficie
captacion el nivel del freatica corta la

agua indica la superficie topografia se generan
freatica lagunas o humedales

Superficie
freatica

Espesor
saturado del
acuifero

Fuente: http://hidrologia.usal.es/hidro.htm
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Para la medicion de la profundidad del nivel fredtico se utiliza la sonda bipolar (Figura 2).
Este instrumento emite una sefial sonora cuando el electrodo toca el agua y se cierra un circuito. La
profundidad se mide en el cable graduado, generalmente con una precision de centimetros (Figura

3).

Figura 2. Ejemplo de sonda para medir el nivel freatico.

Las precipitaciones son la principal fuente de aporte a los acuiferos mediante el proceso de
infiltracién, que es el ingreso vertical de agua a través del suelo y/o sedimentos. Cuando el agua
ingresa al acuifero, se mueve desde éstas areas de recarga a zonas de descarga (ubicadas a menor
cota topogréfica que las zonas de recarga, Figura 4), que pueden ser cuerpos superficiales, como

rios, lagos, lagunas o directamente el mar. Debido a que el agua subterranea encuentra una
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resistencia mucho mayor al moverse a través de los poros o grietas de las rocas y sedimentos,
usualmente se mueve muchisimo mas lentamente que el agua superficial. En general las

velocidades van desde metro/dia a cientos de metro/ano.

Figura 4. Areas de recarga y descarga de un acuifero

Nivel freatico

. Zona de descarga

Fuente: Elaboracion propia en base a
https://pendientedemigracion.ucm.es/info/diciex/proyectos/agua/esc_sub_movimiento.html

El acuifero mas importante en el sudeste de la provincia de Buenos Aires se conoce con el
nombre de Pampeano y consiste en una acumulacion de arenas finas y limos, que en su conjunto
son conocidos como "loess". Estos sedimentos estan limitados verticalmente por rocas
ortocuarciticas, cuya naturaleza puede ser observada en las sierras o directamente en las costas
marplatenses, ya que son las rocas que afloran en la zona del Torredn del Monje. Considerando
entonces este limite, el espesor del acuifero puede variar normalmente entre 70 y 110 metros, con
el nivel freatico entre 1 m y 15 m de profundidad. El agua natural es de buena calidad, siendo el

Unico tratamiento necesario para su distribucidn una cloracion suave.

Parametros de calidad del agua subterranea

El agua constituye el disolvente mas universal, por lo tanto, en su lenta circulacion a través
del acuifero es capaz de incorporar gran cantidad de sustancias. Debido a este contacto prolongado
con las formaciones geologicas, en general, las aguas subterraneas tienen mayor oportunidad de
disolver materiales que las aguas superficiales y por ello suelen presentar una concentracion ionica
mayor. Esta presencia y concentracion de determinados compuestos permiten caracterizar el agua

de un acuifero y diferenciarla de la proveniente de otros.
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Caracteristicas fisicas

Temperatura: en general es poco variable a lo largo del afio y responde a la media anual de las
temperaturas atmosféricas del lugar. En profundidad depende del gradiente geotérmico, que
aumenta 1° cada 30m de profundidad.

Conductividad eléctrica: es la medida de la facilidad de un agua para conducir la corriente eléctrica
y su valor aumenta con la cantidad de sales disueltas en forma de iones. Se utiliza para su medicion

en campo los conductivimetros (Figura 5).

Figura 5. Conductivimetro, aparato de campo o laboratorio para medir conductividad eléctrica

Color: en general, las aguas subterraneas no poseen color, pero en el caso de poseerlo, es el
resultado de las sustancias disueltas en agua, material particulado en suspension o contaminacidn
antropica.

Olor y sabor: estan intimamente relacionados entre si y frecuentemente lo que se llama “gusto” es
realmente percibido como olor y son parametros subjetivos, por ejemplo aguas con mas de 300
mg/l de cloruros tienen sabor salado.

Turbidez: es la dificultad del agua para transmitir la luz y se debe a la presencia de sélidos en
suspension (limos, arcillas, materia organica, etc.).

pH: es la medida de la concentracion de hidrogeniones del agua o de la solucion y varia entre Oy 14.
En agua subterranea varia entre 6,5y 8,5, por lo que se dice que tiene un caracter neutro. Se utiliza

para su medicién en campo los pHmetros (Figura 6).
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Figura 6. pHmetro de campo

Caracteristicas quimicas

La composicion quimica del agua subterranea se determina a partir del muestreo del aguay
el posterior anadlisis en el laboratorio. La toma de muestras requiere seguir con algunos
procedimientos que se encuentran dentro de los protocolos de muestreo de los laboratorios para
garantizar la validez de la muestra y para asegurar la representatividad del agua del acuifero que

estd siendo estudiado.

Constituyentes ionicos principales y secundarios:

En elagua subterranea los cationes y los aniones fundamentales son los siguientes:

Cationes: Sodio (Na*), Potasio (K*), Calcio (Ca*?), Magnesio (Mg*?).

Aniones: Cloruro (Cl), Sulfato (S042), Bicarbonato (HCOs") Carbonato (C0s32), Nitrato
(NO3).

Los constituyentes minoritarios, se encuentran en concentraciones inferiores al 1% en
relacion a los iones fundamentales. Algunos de estos constituyentes son: Boro (B**), Bromuro (Br’),
Compuestos fendlicos, Fosfato (POs;7), Manganeso (Mn), Silice (Si), Circon (Zr*?), y Cobre (Cu"),
Hierro (Fe™).

Dentro de los constituyentes téxicos y carcindgenos, se encuentra el Arsénico (As), Bario
(Ba*?), Cadmio (Cd*?), Plomo (Pb), Fluoruros (F), y Selenio (Se).

Con respecto a los gases disueltos en el agua, los principales son el oxigeno disuelto (02),

Gas Carbdnico (CO;) y el Gas Sulfhidrico (H,S).
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MUESTREO DE AGUAS SUBTERRANEAS

Introduccion

En el presente apartado se describen los procedimientos de campo para la caracterizacion y
muestreo del agua subterranea, los cuales se adecuan a las necesidades y caracteristicas del
sureste de la provincia de Buenos Aires. La finalidad serd contribuir a establecer una red de
monitoreo, cuyo objetivo es conocer la respuesta del acuifero y de sus tendencias de calidad para
lograr cumplir con la principal meta de gestidn: controlar los impactos de la extraccion del agua
subterraneay de las cargas de contaminantes.

Eltrabajo de campo se plantea en dos etapas:

Etapa 1: Fase de inventario y caracterizacién general

Centrada en el relevamiento de datos generales de pozos y otros puntos de agua junto con
parametros in-situ (pH, Conductividad Eléctrica y nitratos).

Se completa una ficha de campo para cada punto y una caracterizacion general de la
hidrogeologia de la zona. Después del trabajo de campo de la primera etapa se revisaran los
resultados y se seleccionaran los puntos mas idoneos para un analisis de detalle. Las tareas de
campo seran:

— Visita de puntos previamente seleccionados.
— Encadaunode los puntos, rellenar una ficha de inventario.

— Tomar las coordenadas y datos in-situ.

Esta primera etapa se llevara a cabo en aquellos casos en los cuales no se cuente con
informacion previa de la zona o bien la caracterizacion previa no sea suficiente para el tipo de
muestreo que se desea realizar. Puede suceder, por ejemplo, que se necesiten nuevos datos para
analizar y comprender el comportamiento de determinados compuestos que se muestrean por
primera vez, por lo tanto, sera necesario una revision de todos los puntos para obtener esta nueva

informacion.
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Etapa 2. Fase de muestreo
Servira para muestrear los puntos seleccionados de la Etapa 1y definir la red de monitoreo.
Las tareas de esta etapa seran:
— Visitar los puntos seleccionados después de la primera etapa
— Tomar parametros in-situ
— Recoger muestras para transportarlas al laboratorio (la cantidad de agua a recoger en cada

punto dependera de los pardametros a muestrear en cada uno).

Para finalizar, se evaluaran los resultados obtenidos y se propondra una red de monitoreo la
cual deberia ser muestreada, de manera ideal, dos veces al afio. De esta manera se generara una

base de datos para estudios posteriores de gestion del acuifero.

ETAPA1

En esta etapa se identifican 3 tareas principales
1. Seleccion de puntos a visitar
2. Inventario de puntos

3. Tomade datos in-situ

1. Seleccion de puntos a visitar

Se seleccionaran una serie de puntos de manera que permitan obtener datos del acuifero
(con el objetivo de obtener datos con una buena distribucién hidrogeoldgica y territorial). Se
propondra una serie de puntos y en caso de no poder visitar uno de estos puntos se sustituiria, en
campo, por uno de caracteristicas similares al propuesto en la seleccidn lo mas cercano posible al

punto seleccionado inicialmente.

2. Inventario de puntos
En cada uno de los puntos visitados se rellenara una ficha de inventario en la cual se
recomienda tomar nota de todos los datos, aunque los equipos de campo (como el GPS) almacenen

los datos en memoria. Cuanto mas datos se completen, mejor, pero hay muchos datos como por
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ejemplo las caracteristicas de la bomba o profundidad del pozo que en algunos casos no se podran

conocer.

Los datos que hay que apuntar en la ficha son, como minimo los que se indican a continuacion.

Fechay hora: Horay fecha de realizacidn delinventario.

Caodigo del punto: El cédigo numérico que se decida poner en campo. Se recomienda que sea
correlativo en los puntos que se van visitando

Técnico/institucion: Anotar el nombre de la persona que esta haciendo el inventario
Coordenadas X e Y que indica el GPS y sistema de coordenadas, utilizado por el equipo.
Barrio/comunidad/distrito: anotar los datos de localizacion que correspondan para poder
ubicar los puntos por sectores

Otro cdédigo: en caso que este punto esté codificado en algun organismo, anotarlo aqui.
Propietario o responsable del punto: Indicar nombre y datos de contacto de la persona que
gestiona el punto de agua, especialmente si es necesario contactarlo para visitar el punto,
indicando el horario mas adecuado.

Puesto que se disefiard una red de monitoreo posterior es importante conocer si el
propietario estaria dispuesto a que su punto se incluyese en esta red y se muestrease en
sucesivas campafas.

Diametro del pozo, debe indicarse las unidades en que se toma este parametro.

Profundidad del pozo: dato otorgado por el propietario, recordar incluir las unidades.
Profundidad del nivel freatico: se mide mediante la sonda bipolar.

Forma de extraccion del agua: molino o bomba. En este ultimo caso indicar de qué tipo es
(electrombas sumergibles o no, manuales)

Si es pertinente y posible, indicar las caracteristicas de la bomba: el caudal (m3/h), el tipo
de motor, la potenciay la marca

Indicar el uso al que se destina el agua: Si es uso publico o privado y el uso principal.

Si el agua se utiliza para abastecimiento indicar la poblacion aproximada que se beneficia de
ese pozo

Sise destina a riego estimar la superficie de riego, y, si es posible, el tipo de cultivo.

Sieluso es industrial anotar el tipo de industria.

Frecuencia de bombeo: anotar la frecuencia con la que se utiliza el pozo. Durante cuantas

horas al dia el pozo esta en funcionamiento.
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e Estado del pozo: indicar si el pozo (y la estructura en superficie) esta en funcionamiento,
abandonado, en mal estado, bien conservado, el pozo esta bien pero la bomba no funciona
,etc.

e Descripcion del entorno del pozo: esta descripcion se utiliza para evaluar posibles fuentes
de contaminacion del pozo y es por lo tanto importante indicar en qué tipo de zona esta
ubicado el pozo. ¢ Se observan indicios de contaminacion? Hay casos en los que es evidente
que el punto de agua estd sometido a una potencial contaminacion. Si es asi, indicarlo.

o Calidad del agua en el punto: en este apartado se deben anotar todos los datos de
parametros in-situ tomados en el campo

— Conductividad Eléctrica

— pH

— Temperatura

— Observarsielagua es transparente o no y si deprende algun olor que sea importante
anotar.

— Como se toma la muestra: indicar si la muestra es obtenida con bomba o
muestreador manual

— Observaciones: indicar todos esos aspectos que es importante tener en cuenta y que
no estan incluidos en los items anteriores. Puede tratarse de referencias para ubicar
el punto de muestreo, como comentarios de los propietarios u otras caracteristicas
relevantes sobre la muestra de agua

— Plano/esquema situacién. Hacer un pequefio esquema con la ubicacion del punto
que facilite identificarlo en proximas campafas

Finalmente, en cada uno de los puntos debe tomarse como minimo una foto. Si la cdmara
registra las fotos con un nimero es recomendable anotar en cada ficha de inventario el numero de

la foto. Esto puede facilitar las tareas posteriores en la revision de la informacién de campo.

3. Toma de datos in-situ
Los datos que se tomen en campo deberan ser incluidos en la ficha descrita anteriormente. A

continuacion se detallan protocolos y procedimientos recomendables para las tareas de campo:
Tareas previas

¢ Revision de los aparatos de medida: antes de ir al campo es recomendable revisar que

todos los aparatos funcioneny tengan pilas y/o baterias con carga suficiente.
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o Calibracion de aparatos de medida: previamente al muestreo se debe calibrar los aparatos

de medida siguiendo los manuales de referencia de cada uno de ellos.

Tareas de campo

e Registro de coordenadas con GPS.

e Fotografia del punto de agua.

e Medida de la profundidad del agua antes del muestreo. En el caso que el pozo esté
bombeando se medird el nively se indicara esta situacion en la “Ficha de Campo”. EL nivel se
medira desde la boca de pozo indicando siempre la altura de la estructura sobre el terreno.

e Bombeo del pozo para la toma de datos de parametros fisico-quimicos. Antes de la toma de
datos y/o de proceder al llenado de los envases se sacara el agua de la cafieria. Para la toma
de datos o tomar una muestra representativa del acuifero se debera:

— Sisehasido utilizado en las ultimas 48 horas sera suficiente un bombeo de 5 minutos

— Sino se ha utilizado ultimamente habria que purgar el pozo sacando tres veces el
volumen de agua almacenada en el mismo. La manera mas facil de realizar este
proceso es medir la Conductividad Eléctrica cada 3 minutos y tomar el la muestra
cuando este valor se haya estabilizado.

e Unavezse disponga de una muestra representativa se procedera a la medida de parametros
(Figura 7). Estos deben mediarse inmediatamente obtenida la muestra. Idealmente las
medidas deben hacerse en agua en movimiento pero esto no siempre es posible y se toman
las muestran con vasos. Se recomienda no poner varias sondas de medida en un mismo vaso
pues en ocasiones pueden causar interferencias.

Figura 7: Medicion de los parametros fisicos en el campo.
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ETAPA 2

Esta fase de muestreo se llevard a cabo sdlo en los puntos seleccionados. Dicha seleccion se
realizard con base a los resultados de la etapa 1y deben permitir caracterizar hidroquimicamente al
acuifero y los procesos de contaminacion que pueden tener lugar en ellos. Como consecuencia, se
tendra en cuenta tanto su distribucion hidrogeolégica como sus caracteristicas fisicas o las
actividades de su entorno.

Los parametros a analizar dependeran de los resultados de la fase previa y del laboratorio
con que se cuente. A modo orientativo se considera necesario analizar: iones mayoritarios,
minoritarios y metales. Incluird los compuestos de nitrégeno y otros compuestos en funcion de las
actividades de la zona. En algunos de los puntos se puede complementar con analisis
bacterioldgicos y de agroquimicos.

A continuacion se describen los diferentes pasos para el muestreo.

1. Tareas previas al campo

Taly como se ha descrito en la etapa previa, antes de ir al campo sera necesario revisar los
aparatos de medida y calibrarlos. También sera necesario contactar al laboratorio para acordar
plazos y procedimientos de entrega de muestras asi como sus requerimientos de volumen. ELl
volumen de agua a recoger dependera de los parametros a analizar y del laboratorio. En este
sentido, antes de ir al campo, se prepararan las botellas de acuerdo a los protocolos del o los

muestreos que se realizaran.

2. Custodia de las muestras
Etiquetaje de los envases
Cada uno de los envases llevara su correspondiente etiqueta, claray bien pegada, en la cual
constara:
e Nombre del punto
o (ddigodel punto

e Lafechaenquese hatomado la muestra.
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En caso de transportar las muestras en heladeras con hielo (como en el caso del muestreo
bacterioldgico) se recomienda poner precinto transparente encima de las etiquetas para evitar que

se borren o se corran con el agua.

Registro de muestreo
— En cada uno de los puntos se volvera a completarla ficha de campo pero sélo con los datos
que no se hubieran anotado antes y los parametros in-situ.
— Ademas se elaborara una lista de todos los puntos muestreados indicando la cantidad de
botellas recogidas en cada punto y la fecha. Esta lista se entregara en el laboratorio para

asegurar la custodia de las muestras.

Transporte y almacenamiento de las muestras

Las muestras se mantendran en frio si es posible, a 4 °C, y se evitaran siempre los cambios
bruscos de temperatura. En ningun caso se rompera la cadena de frio. Para ello se llevara una
hielera o nevera en campo con hielo.

Se evitara en lo posible, durante el transporte, agitaciones y vibraciones importantes y se
mantendran resguardadas de la luz.

Las muestras se entregaran al laboratorio lo antes posible, evitando superar las 48 horas

entre la toma de muestras y su llegada al laboratorio.

3. Procedimientos y protocolo de campo
El procedimiento es muy similar al de la Etapa 1 pero ademas al final, se tomard una muestra
de agua:

- Noes necesario tomar datos GPS ni fotografia si ya se hizo en el inventario de punto.

- Toda la informacion de campo y nueva se recogera en la misma ficha de campo del
inventario (también es posible generar una nueva ficha que solo contenga los datos que se
toman periédicamente. Se anotardn datos adicionales o cambios respecto la etapa 1 (por
ejemplo si un pozo estd rotoy antes no, o si ahora se ha podido tomar muestra y antes no).

- Medida de la profundidad del nivel del agua antes del muestreo. En el caso que el pozo esté
bombeando se medira el nivel y se indicara pertinentemente “en bombeo"” en la “Ficha de

campo”. Elnivel se medira en el mismo punto que en la primera campanfa.
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Medida de los parametros de campo. Las determinaciones in-situ se realizaran igual como
se ha descrito en la Etapa 1. Es importante asegurar que el agua sea representativa del
acuifero y que no se trate del agua almacenada en el pozo. Por lo tanto es importante el
proceso de purga. Si no es posible purgar y el pozo no se utiliza, indicarlo en la ficha de
campo. Indicar también si la purga ha sido corta o cualquier incidencia que pueda ayudar a la
interpretacion de los datos. Estos datos de anotaran todos en la ficha de campo.

Una vez purgado el pozo o estabilizados los pardmetros de campo (especialmente la
Conductividad Eléctrica (CE) se procederda al llenado de los envases previamente
etiquetados.

En el campo, antes de la recoleccion de la muestra, las botellas se enjuagaran tres veces con
elagua del pozo (a menos que la botella contenga un preservante).

El volumen de muestra a recoger dependera del analisis a realizar, al final de este apartado
se indicaran los procedimientos de muestreo necesarios para diferentes analisis.

El acidificado, si el laboratorio lo solicita, normalmente se realiza afiadiendo 4-5 gotas de
acido nitrico o clorhidrico a la muestra hasta conseguir un pH de 1-2.

Las botellas deben cerrarse bien y llenarse completamente (en pequefias excepciones
puede ser necesario un espacio de aire para permitir la expansidn térmica durante el

transporte o congelacion de la muestra).

PROTOCOLOS DE MUESTREO

Muestreo para determinaciones de iones mayoritarios y compuestos del nitrégeno

La muestra se recolecta en un envase plastico de 1 litro. Es de suma importancia para los
analisis a efectuarse que transcurra el menor tiempo posible entre la extraccion de las
muestras y su llegada al laboratorio, para evitar que la composicion del agua se altere.

Para la determinacion de los metales se utiliza un envase de 250cc. El laboratorio suele
requerir que se filtren las muestras en campo y se les afiada algun acido, por lo que esto

deberaindicado previamente (cantidad y tipo de acido).
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Muestreo para analisis bacteriolégicos

En la toma de muestras para analisis bacterioldgicos se debera aumentar los controles y

es necesario tomar precauciones para garantizar que las muestras sean representativas del agua

que se examinay que no se produzca accidentalmente la contaminacion durante el muestreo.

Se quitan del grifo los tubos de goma o cualquier tipo de dispositivo presente.

Se limpia la boca y luego se deja salir el agua libremente durante unos segundos (si se trata
de un pozo se deja funcionar éste durante unos minutos, antes de abrir la canilla).

Después de esto se cierra perfectamente la canilla y se esteriliza con un hisopo, mechero o
soplete flameando la boca. Se abre con cuidado, y se descarta el primer chorro.

Se toma la muestra destapando en ese instante el frasco estéril (de 250 - 300 ml.). No
llenarlo completamente. Cerrarlo enseguida y mantenerlo en lugar oscuro y fresco, de
preferencia a temperatura de 4 a 1° C (heladera) y transportarlo al Laboratorio lo antes
posible; idealmente dentro de las 6 horas posteriores a la toma de muestray nunca a mas de

24 horas de este procedimiento.

Muestreo para determinacion de agroquimicos.

El envase a utilizar dependera del o los agroquimicos a estudiar, pero en general los mas
utilizados son los de 1 litro de vidrio de color oscuro (Figura 8), con el objetivo de reducir el
efecto de la luz sobre los compuestos a analizar. La tapa del envase debe poseer en su
interior un sello de materialinerte, por ejemplo teflon.

La muestra debe conservarse en frio y las determinaciones deben realizarse en la semana
posterior a la recoleccion.

Figura 8. Botella utilizada el muestreo para determinacion de agroquimicos.
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NORMATIVAVIGENTE EN ARGENTINA

Leyes nacionales

La ley 18.284, denominada Cddigo Alimentario Argentino, establece en el articulo 982 las
normas que debe cumplir el agua de bebida para ser considerada como potable. El capitulo
correspondiente de esta ley fue actualizado en el afio 2012 y dice lo siguiente:

“Con las denominaciones de Agua potable de suministro publico y Agua potable de uso
domiciliario, se entiende la que es apta para la alimentacion y uso doméstico: no debera contener
substancias o cuerpos extrafios de origen bioldgico, organico, inorganico o radiactivo en tenores
tales que la hagan peligrosa para la salud. Debera presentar sabor agradable y ser practicamente
incolora, inodora, limpida y transparente. El agua potable de uso domiciliario es el agua
proveniente de un suministro publico, de un pozo o de otra fuente, ubicada en los reservorios o
depdsitos domiciliarios. Ambas deberan cumplir con las caracteristicas fisicas, quimicas y

microbiologicas siguientes:

Caracteristicas fisicas

Turbiedad max.: 3NTU;
Color max.: 5 escala Pt-Co;
Olor Sin olores

Caracteristicas quimicas

pH 6,5 a8,5:
pH sat°® pH+0,2.
Substancias inorganicas
Amoniaco (NH4+) max.: 0,20 mg/l
Aluminio residual max.: 0,20 mg/L;
Arsénico (As) max.: 0,05 mg/;
Cadmio (Cd) max.: 0,005 mg/|;
Cianuro (CN-) max.: 0,10 mg/;
Cinc (Zn) max.: 50mg1 (sic);

Cloruro (CL-) max.: 350 mg/|;
Cobre (Cu) max.: 1,00 mg/|;
Cromo (Cr) max.: 0,05 mg/;
Durezatotal (CaC03)  max.: 400 mg/L
Fluoruro (F-) N.E.: ver mas abajo
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Hierro total (Fe) max.. 0,30 mg/;
Manganeso (Mn) max.: 0,10 mg/L;
Mercurio (Hg) max.: 0,001 mg/l;
Nitrato (NO3-) max.: 45 mg/L;
Nitrito (NO2-) max.: 0,10 mg/;
Plata (Ag) max.: 0,05 mg/L;
Plomo (Pb) max.: 0,05 mg/L
Solidos disueltos max.: 1500 mg/L
Sulfatos (S04=) max.: 400 mg/L;
Cloro activo residual ~ minimo: 0,2 mg/L.

(Cl)

Fluoruro (F-): para los fluoruros la cantidad maxima se da en funcion de la temperatura promedio

de la zona, teniendo en cuenta el consumo diario del agua de bebida:

Temperatura mediay Contenido limite
maxima del afio (°C) recomendado de Flior (mg/l)
limite inferior: limite

10,0-12, 0 0,9 1,7
12,1 - 14,6 0,8 1,5
14,7 -17,6 0,8 1,3
17,7 - 21,4 0,7 1,2
21,5 -26,2 0,7 1,0
26,3 -32,6 0,6 0,8

La autoridad sanitaria competente podra admitir valores distintos si la composicién normal
del agua de la zona y la imposibilidad de aplicar tecnologias de correccion lo hicieran necesario.
Para aquellas regiones del pais con sedimentos de alto contenido de arsénico, se establece un
plazo de hasta 5 afios para adecuarse al valor de 0,01 mg/L. (Modificado por Resolucion Conjunta
SPRel N° 34/2012 y SAGyP N° 50/2012): Prorrogase el plazo de cinco (5) afios previsto para
alcanzar el valor de 0,01 mg/l de arsénico hasta contar con los resultados del estudio
"Hidroarsenicismo y Saneamiento Basico en la Republica Argentina - Estudios basicos para el
establecimiento de criterios y prioridades sanitarias en cobertura y calidad de aguas” cuyos
términos fueron elaborados por la Subsecretaria de Recursos Hidricos del Ministerio de

Planificacion Federal.
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Caracteristicas Microbiolégicas

Bacterias coliformes: NMP a 37 °C- 48 hs. (Caldo Mc Conkey o Lauril Sulfato), en 100 ml: igual o
menor de 3.

Escherichiacoli: ausencia en 100 mlL.

Pseudomonasaeruginosa: ausencia en 100 ml.

En la evaluacion de la potabilidad del agua ubicada en reservorios de almacenamiento
domiciliario debera incluirse entre los parametros microbiolégicos a controlar el recuento de
bacterias mesdfilas en agar (APC - 24 hs. a 37 °C): en el caso de que el recuento supere las 500
UFC/mly se cumplan el resto de los parametros indicados, solo se debera exigir la higienizacion del
reservorio y un nuevo recuento. En las aguas ubicadas en los reservorios domiciliarios no es

obligatoria la presencia de cloro activo.

Contaminantes organicos

Contaminantes orgdnicos

THM, max.: 100 mg/L
Aldrin + Dieldrin, max.: 0,03 mg/L
Clordano, max.: 0,30 mg/L
DDT (Total +Isémeros), max.: 1,00 mg/l
Detergentes, max.: 0,50 mg/L
Heptacloro + max.: 0,10 mg/L
Heptacloroepoxido,
Lindano, max.: 3,00 pg/L
Metoxicloro, max.: 30,0 pg/L
2,4D, max.: 100 pg/L
Benceno, max.: 10 pg/L
Hexacloro benceno, max.: 0,01 pg/L
Monocloro benceno, max.: 3,0 pg/l
1, 2 Dicloro benceno, max.: 0,5 g/l
1, 4 Dicloro benceno, max.: 0,4 pg/l
Pentaclorofenol, max.: 10 pg/l
2,4, 6 Triclorofenol, max.: 10 pg/L
Tetracloruro de carbono, max.: 3,00 pg/L
1, 1 Dicloroeteno, max.: 0,30 pg/l
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Tricloro etileno, max.: 30,0 pg/L
1, 2 Dicloro etano, max.: 10 pg/l
Cloruro de vinilo, max.: 2,0 ug/L
Benzopireno, max.: 0,01 pg/L
Tetra cloro eteno, max.: 10 pg/l
MetilParation, max.: 7 g/l
Paration, max.: 35 g/l
Malation, max.: 35 pg/L.

"Los tratamientos de potabilizacion que sea necesario realizar deberan ser puestos en

conocimiento de la autoridad sanitaria competente”.

Leyes provinciales

En la provincia de Buenos Aires, la ley 11.820 (del afio 1996), con modificaciones realizadas
en el afno 1999 por la ley 12.292, establece el marco regulatorio para la prestacidn de los servicios
publicos de provision de agua potable y desaglies cloacales en la Provincia de Buenos Aires. Para el
caso del agua potable, la define como aquella que cumple con todos y cada uno de los limites
impuesto por el Art. 982 de la Ley 18.284 -Cddigo Alimentario Argentino- o la norma que el futuro lo
modifique o reemplace.

Sin embargo, se debe remarcar que esta ley provincial enumera una serie de componentes
que pueden afectar la salud y que deben ser considerados en el momento de realizar el control por
parte de los concesionarios del servicio, entre ellos: arsénico, cadmio, cianuro, fluor, nitratos y
nitritos. Los limites de estas sustancias en general estan en consonancia con lo establecido por la
ley nacional, sin embargo, esto no siempre es asi y algunos compuestos (por ejemplo nitratos o
arsénico) presentan limites levemente superiores. Esto demuestra que en el momento de evaluar
los resultados del analisis de una muestra, se debe contemplar que normativa respetar, lo que no

siempre es tarea sencilla.

El caso particular de los nitratos
A nivel mundial, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, Guias para la calidad del agua
potable, tercera edicion, Volumen 1 Recomendaciones), establece que el valor para los nitratos es

de 50 mg/l, basandose en la enfermedad metahemoglobinemia, o sindrome del recién nacido
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cianotico, que se da en lactantes alimentados con biberdn. Este efecto sobre la salud se complica
por la presencia de contaminacidon microbiana, que puede aumentar significativamente el riesgo
para este grupo de poblacion. Por lo tanto, las condiciones del pozo y la presencia de pozos ciegos
cercanos son factores relevantes en el significado de la presencia de nitrato para la salud. Se han
producido muy pocos casos de metahemoglobinemia asociada a la presencia de nitratos en
ausencia de contaminacion fecal del agua de consumo.

Como medida a corto plazo, no debe utilizarse agua para lactantes alimentados con biberon
si contiene concentraciones de nitrato mayores que 100 mg/L; no obstante, puede utilizarse, si las
autoridades médicas aumentan su vigilancia, cuando la concentracion de nitrato sea de 50 a 100
mg/l, siempre que se sepa y se haya confirmado que el agua es microbiolégicamente inocua. El
valor de referencia correspondiente al nitrato se establece para un subgrupo de poblacion
especifico y vulnerable (los lactantes alimentados con biberén), de modo que el valor de referencia
sera mas que suficiente para proteger a los nifios de mayor edad y a los adultos.

Es importante discutir también el significado del limite establecido en la normativa; en este
sentido menciona la OMS (Guias para la calidad del agua potable, tercera edicion, Volumen 1
Recomendaciones) que, el hecho de que se supere un valor de referencia no necesariamente
conlleva un riesgo significativo para la salud ni un aumento del riesgo. Por lo tanto, la presencia en
el agua, ya sea a corto o a largo plazo, de concentraciones de sustancias mayores que los valores de
referencia no implica necesariamente que ésta no sea apta para el consumo. El exceso de
exposicion con respecto al valor de referenciay el tiempo durante el que puede mantenerse sin que
afecte a la salud publica depende de la sustancia especifica de que se trate. La promulgacion de una
recomendacion de evitar el consumo de agua puede ser necesaria, por ejemplo, tras la
contaminacién -por ejemplo, quimica, radiolégica o microbiana- accidental, natural o
malintencionada que produzca entre otros aspectos la superacién, por un margen significativo, de
un valor de referencia.

Otro aspecto importante que se hace necesario destacar es que, para minimizar la
posibilidad de presencia de contaminantes en el agua de consumo, la perforacion debe estar
correctamente realizada (profundidad, entubamiento, aislaciéon): por ello resulta de gran
importancia que la misma sea hecha por un profesional matriculado y de acuerdo al esquema de

perforacion que OSSE entrega para cada caso particular. También es importante la correcta
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aislacion de la boca de pozo de manera de no permitir ninguna filtracion de agua de la superficie en

el espacio anular (Figura 9).

Figura 9. Ejemplos de deficiencias constructivas que favorecen elingreso de posibles
contaminantes al pozo.
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