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Abstract

Due to uncertainty about the quality of water for human consumption in Tonosi, Los
Santos province; the project “Morbidity vs the quality of water for human consumption
in Tonosi: a pilot study” is carried out, which aims to evaluate water quality including the
identification and quantification of unconventional parameters such as heavy metals and
organic compounds in remote areas, with advanced instrumental analytical techniques
by means of a mobile laboratory operated by qualified technical personnel. The mobile
laboratory is a van-type vehicle that is equipped with compact equipment, with state-of-
the-art technology, quick response and with a minimum of waste generated. Thanks to this
equipment, it is possible to evaluate organic compounds by chromatography; heavy metals
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by X-ray fluorescence; biological contamination using a membrane filtration technique;
physicochemical parameters by titrimetry and spectrophotometry; in addition to the
evaluation of environmental conditions. In this way, this study seeks to respond to the
concern of the population regarding the quality of water for consumption.

Keywords: Water quality, organic compounds, inorganic compounds, heavy metals, and
pesticides.

Resumen

Debido a la incertidumbre sobre la calidad del agua para consumo humano en Tonosi,
provincia de Los Santos; se lleva a cabo el proyecto “Morbilidad vs la calidad del agua
para consumo humano en Tonosi: un estudio piloto”, el cual tiene como objetivo evaluar
la calidad del agua incluyendo la identificacién y cuantificacion de parametros no
convencionales como metales pesados y compuestos organicos en zonas remotas, con
técnicas analiticas instrumentales avanzadas a través de un laboratorio moévil operado por
personal técnico calificado. El laboratorio madvil es un vehiculo tipo van que esta equipado
con equipos compactos, con tecnologia de punta, respuesta rapida y con un minimo de
residuos generados. Gracias a este equipo, es posible evaluar compuestos organicos por
cromatografia; metales pesados por fluorescencia de rayos X; contaminacion bioldgica
mediante la técnica de filtracion por membranas; pardmetros fisicoquimicos mediante
titulacién y espectrofotometria; ademas de la evaluacion de las condiciones ambientales.
De esta manera, se busca dar respuesta a la preocupaciéon de la poblacién respecto a la
calidad del agua para consumo.

Palabras claves: Calidad del agua, compuestos organicos, compuestos inorganicos, metales
pesados y plaguicidas.
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1. INTRODUCCION

El objetivo de esta investigacidn es evaluar la calidad del agua incluyendo la identificacion
y cuantificacion de parametros no convencionales como metales pesados y compuestos
organicos, en zonas alejadas con técnicas analiticas instrumentales avanzadas por medio
de un laboratorio mévil operado por personal técnico calificado.

Debido a la incertidumbre respecto a la calidad del agua para consumo humano en Tonosi,
provincia de Los Santos; se lleva a cabo el proyecto “Morbilidad vs la Calidad del agua
para Consumo Humano en Tonosi: un estudio piloto” que cuenta con equipos compactos,
tecnologia de punta, de rapida respuesta y con un minimo de desechos generados.
Ademas, se tiene la posibilidad de desplazar dicho instrumental especializado a campo
en una unidad mavil habilitada como laboratorio para obtener resultados in situ, en corto
tiempo y sin comprometer las muestras durante largos periodos de transporte. De esta
forma, se busca dar respuesta a la inquietud de la poblacién respecto a la calidad del agua
para consumo. Si bien, ya se realizan mediciones, esta investigacion nos permite ir mas alla
evaluando contaminantes organicos e inorganicos que requieren equipos con limites de
deteccion bajos y de alta precision.

2. METODO

Inicialmente se adquirieron los equipos e insumos, se realizaron capacitaciones y se adecud
un vehiculo tipo van como laboratorio movil que incluye piso antideslizante, mobiliario,
plomeria y sistema eléctrico alimentado por paneles solares (Figura 1).

Posteriormente se identificaron 22 puntos de muestreo a lo largo del distrito de Tonosi,
donde se incluyen los corregimientos de El Bebedero, Altos De Glera, El Cortezo, El Cacao,
Flores, Cambutal, Guanico, Cafias y Tonosi centro. Los puntos de muestreo incluyen fuentes
de agua de pozos privados, pozos publicos y de captaciones de ojos de agua. Los muestreos
se realizan en su mayoria en las casas de los habitantes de la zona de estudio.

Fig. 1 Laboratorio movil acondicionado y en uso.
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El laboratorio movil, también Ilamado Unidad Técnica de Evaluacion de Calidad Hidrica
(UTECH), viaja hasta la zona de estudio. Mediante la unidad se realizaron dos giras
inicialmente, una en octubre (temporada lluviosa) y la otra en enero (temporada seca).
Las giras duran cinco dias incluyendo viaje de ida desde la Ciudad de Panama hacia Tonosi,
muestreos y ensayos y el viaje de regreso.

La calidad de agua se determina basandose en los pardametros convencionales establecidos
en el Reglamento Técnico DGNTI - COPANIT 21-2019 [1], que incluye los pardmetros
fisicoquimicos, quimicos inorganicos y bioldgicos. Por otro lado, los parametros no
convencionales son determinados segun las caracteristicas y actividades econdmicas
desarrolladas en la zona de estudio, como lo son los metales pesados y compuestos
organicos [2], [3].

Estos analisis se realizaron en sitio para garantizar la confiabilidad de los resultados y de
detectarse algun resultado errédneo, tomar las muestras y correr los andlisis nuevamente lo
que solo es posible por medio de un laboratorio mévil siguiendo la metodologia presentada
en la Figura 2.

Identificacion de puntos de muestreo en Tonosi

Giras en época seca y época lluviosa

Muestreos y analisis en sitio
mm Evaluacion de contaminantes organicos por cromatografia

mm Evaluacion de metales pesados por fluorescencia de rayos-x
a= Evaluacion de condiciones ambientales

s Evaluacion de parametros microbioldgicos

Evaluacion de contaminacion bioldgica por luminometria de ATP

Evaluacion de parametros fisicoquimicos por titrimetria, espectrofotometria y potenciometria

| i e

Datos de calidad de agua

Fig. 2 Resumen del esquema metodolégico utilizado en el estudio.
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3. RESULTADOS

Las fuentes de agua enlazona de estudio son diversas, el agua de consumo proviene tanto de
fuentes superficiales como subterraneas. Se observé que, en su mayoria, las comunidades
utilizan las captaciones de ojos de agua para abastecerse. Sin embargo, por la falta de agua
potable, otra parte de la poblacion opta por hacer pozos comunales sobre todo en época
seca. A continuacidn, se presentan algunos de los resultados obtenidos en las dos primeras
giras del proyecto.

A. Parametros convencionales

En la Tabla 1, se muestra algunos de los parametros medidos por el laboratorio movil
basandose en el Reglamento Técnico DGNTI - COPANIT 21-2019 [1].

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos de las muestras de agua seguiin temporada climatica.

Temporada lluviosa Temporada Seca

Tipo de fuente pH Turbiedad Cloro Dureza pH Turbiedad Cloro Dureza
(NTU) residual total (NTU) residual total

(mg/L) (mg/L) (mg/L)  (mg/L)
Ojo de agua 7,22 0,48 0 130 7,22 1,76 0,01 118
Pozo 1 7,05 25,2 0,51 265 7,27 2,72 0,04 346
Pozo 2 7,16 0,91 0,01 130 7,04 0,86 0,01 118
Pozo 3 7,41 2,04 0,15 310 7,51 0,93 0,15 372

Los valores de turbiedad y dureza total marcados de color naranja arrojan valores superiores
a los valores maximos permisibles establecidos en el Reglamento Técnico DGNTI - COPANIT
21-2019 [1]. Por otro lado, la cantidad de cloro residual marcados de color azul no llega
al rango establecido, por lo que se percibe que el agua de las comunidades carece de un
método basico de desinfeccidon adecuado.

Enla Tabla 2, se observa la cantidad de colonias de coliformes fecales obtenidas a través del
método de filtracidon por membrana para cada una de las fuentes de agua.

Tabla 2. Presencias de coliformes fecales en muestras de agua.

Presencia de contaminacion bacteriana (NMP)

Tipo de fuente Temporada seca

Ojo de agua 82
Pozo 1 31
Pozo 2
Pozo 3
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Se puede observar que existe presencia de contaminacién bacteriana en el agua de consumo
humano (Figura 3), posiblemente asociada a la carencia de un método de desinfeccidon

adecuado [4].

Fig. 3 Ensayo microbioldgico por filtracion de membrana.

B. Parametros no convencionales
Compuestos organicos

Mediante la cromatografia de gases acoplado a espectrometria de masas (Figura 4), es
posible identificar compuestos organicos como tolueno, xileno y benceno entre otros. La
presencia de compuestos organicos en el agua puede deberse a residuos de combustible

y al uso de plaguicidas [5].

Fle Gt Method View Toggle Took Hep
DRBLEEE P, (Dod L L e #ds

Retention | Retention.
Lind Tme | Index

g

Ready | /8AC] 1o ) Known =0 Unknown = 8

a 0 8 @ ® -~ = © 0F aada® ~fDOEU@Y onT B

Fig. 4 Cromatograma de gases/espectro de masas.
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Metales pesados

En los ensayos se encontrd presencia de manganeso (Mn), hierro (Fe), niquel (Ni), cobre
(Cu) y zinc (Zn) en algunas de las muestras. Dentro de las normativas internacionales sobre
presencia de metales en agua para consumo humano [6], ni el Niy Cu son considerados como
quimicos inorganicos de importancia para la salud. Sélo el Cu se considera un contaminante
inorganico, mientras que el Fe es considerado una sustancia que puede causar molestias
entre los usuarios dependiendo de la concentracion. En naranja se indican los valores que
sobrepasaron los valores permitidos segun el Reglamento Técnico DGNTI - COPANIT 21-
2019 [1].

Tabla 3. Concentracion de metales pesados en muestras de agua.

Mn (mg/L) Fe(mg/L) Ni(mg/L) Cu(mg/L) Zn(mg/L)
Ojo de agua 0,029 0,666 0,103 2617 0,192
Pozo 1 0,000 54 0,950 1,980 0,900
Pozo 2 0,004 1,049 0,000 0,006 0,011
Pozo 3 0,208 0,267 0,004 0,079 0,055

4. CONCLUSIONES

En este estudio se evalud la calidad del agua incluyendo la identificacién y cuantificaciéon
de metales pesados y compuestos organicos, en zonas alejadas con técnicas analiticas
instrumentales avanzadas por medio de un laboratorio mévil operado por personal técnico
calificado.

Los resultados preliminares muestran variaciones en los valores de los parametros
fisicoquimicos en funcién de la localizacion del punto de muestreo y de la temporada (seca
o lluviosa), posible carencia en los niveles adecuados de cloro (método empleado para
la desinfeccidn), presencia de contaminacién bacteriana y algunos compuestos organicos
volatiles.

AUn son necesarios mas muestreos y anadlisis para establecer tendencias en cuanto a la
variacion de la calidad del agua, dependiendo de la ubicacion de latomay de las condiciones
climaticas de la zona. Se recomienda complementar este estudio con el analisis de otras
variables no contempladas, tales como contaminantes no volatiles de origen agricola o
residuos de hormonas y antibioticos.
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