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El agua (H,0) es una molécula fuertemente dipolar por lo que
presenta marcadas propiedades solventes, es decir, el agua
siempre disolvera algo de cualquier sé6lido o gas con el cual
entre en contacto

Las aguas naturales siempre contienen iones disueltos los
cuales provienen del contacto del agua con minerales tales
como el limo, magnetita, yeso y sales.

Los cationes més comunes encontrados en el agua natural son
calcio (Ca?*), magnesio (Mg?*), sodio (Na*), y potasio (K*).

Los aniones més comunes son los bicarbonatos (HCOjY),
cloros (CI), sulfatos (SO,27), y en menor cantidad nitratos
(NO3").

Distribucion de Constituyentes
en Aguas Terrestres




La composicién quimica de las fuentes de agua superficial es
reflejo de la geografia local, estacionalidad, escorrentia,
procesos biol6égicos y actividades antrépicas desarrolladas
en la cuenca.

La calidad de un agua subterranea depende mucho de las
condiciones del acuifero: de su litologia, de la velocidad de
circulacién, de la calidad del agua de infiltracion, de las
relaciones con otras aguas o acuiferos y de las leyes del
movimiento de sustancias transportadas por el agua.

El agua natural, como un nicho ecol6gico, contiene una
variedad de microorganismos: bacterias, algas, hongos,
protozoos, en armonico equilibrio.

Las aguas subterraneas tienen una mayor oportunidad de
disolver materiales por las mayores superficies de contacto,
lentas velocidades de circulacién y mayores presiones y
temperaturas a las que estan sometidas y facilidad de
disolver CO, del suelo no saturado. Por ello, sus
concentraciones salinas son, en general, superiores a las de
las aguas superficiales.

Constituyentes principales
(rango de concentracién 1.0 a 1000 ppm

Sodio (Na) Bicarbonato
Calcio Sulfato
Magnesio Cloruro

Silice

Constituyentes secundarios
(rango de concentracién de 0.01 a 10.0 ppm)

Hierro Carbonato
Estroncio Nitrato
Potasio Fluoruro
Boro




Las condiciones fisicas a que se hallan sometidas las aguas
subterraneas suponen una reduccién de las materias en
suspensién y de la materia organica, debido esta Ultima a la
accién de los propios microorganismos del terreno. La
mayoria de las aguas subterraneas no contienen materia
suspendida y practicamente ninguna bacteria. En general son
claras e incoloras.

Constituyentes menores
(rango de concentracién de 0.0001 a 0.1 ppm)
Antimonio Litio
Aluminio Manganeso
Arsénico Molibdeno
Bario Niquel
Bromo Fosfato
Cadmio Rubidio
Cromo Selenio
Cobalto Titanio
Cobre Uranio
Germanio Vanadio
Yodo Zinc
Plomo
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El estudio de la contaminacion de recursos hidricos
subterraneos es de suma importancia tanto en lo que se
refiere a las posibles fuentes de contaminacion como a los
procesos de transporte de estos contaminantes en sistemas
acuiferos.

El sitio de origen de los contaminantes se denomina fuente.

TARGET
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CATEGORIAS DE FUENTES DE CONTAMINACION

Categoria 1.
Fuentes Disefiadas a la Descarga de Sustancias

Fosas sépticas, Pozos de inyeccidn, y Aplicacion al suelo.

A Seplic Tank Working
Etfectively
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CATEGORIAS DE FUENTES DE CONTAMINACION

Categoria 11.

Fuentes Disefiadas para el Almacenamiento, Tratamiento y/o Dispodcion de
Sustancias

Rellenos sanitarios, Basureros, Pozas o0 lagunas de
almacenamiento, Desechos mineros, Cementerios, Estanques
de almacenamiento sobre el suelo, Estanques de
almacenamiento bajo el suelo, Contenedores.

CATEGORIAS DE FUENTES DE CONTAMINACION

Categoria I11.
Fuentes Disefiadas para Retener sustancias durante Transporte.

Tuberias de alcantarillado, Transporte y Transferencia de
Materiales
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CATEGORIAS DE FUENTES DE CONTAMINACION

Categoria 1V.
Fuentes que Descargan Sustancias como Resultado de Otras Actividades.

Riego, Aplicacién de Pesticidas, Aplicacion de Fertilizantes,
Residuos Animales, Aplicacion de Sales, Drenaje Urbano,
Drenaje de Minas

CATEGORIAS DE FUENTES DE CONTAMINACION

Categoria V.

Fuentes que proveen un Mecanismo para que Agua Contaminada entre al
Acuifero.

Pozos de Produccién, Pozos de Monitoreo y calicatas de
exploracion, Excavaciones
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CATEGORIAS DE FUENTES DE CONTAMINACION

Categoria VI.
Fuentes de Origen Natural Cuyo Efecto es Aumentado por la Actividad
Humana.

Interaccion Agua Superficial y Subterranea, e Intrusion
Salina

Hatural Srirade sier Fles
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El estudio de la contaminacion de recursos hidricos
subterraneos es de suma importancia tanto en lo que se
refiere a las posibles fuentes de contaminacion como a los
procesos de transporte de estos contaminantes en sistemas
acuiferos.

Aspectos importantes para distinguir fuentes de
contaminacién:

(1) Localizacion

(2) Historia

(3) Tipos de contaminantes

LOCALIZACION

En la practica, los términos “puntual” o "no puntual”
describen la localizacion de la fuente.

Una fuente puntual es caracterizada por la presencia de una
fuente de pequefio tamafio, mientras que una fuente no
puntual describe un origen difuso de la contaminacion.

Una fuente “puntual” es caracterizada por la presencia de
una fuente, pequefia y claramente identificable.

En el caso de fuentes no puntuales o difusas podemos incluir
el caso de pesticidas y herbicidas que son aplicados a
grandes extensiones de terreno.
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PUNTUAL DIFUSA

HISTORIA

La historia de la fuente se refiere principalmente a como se
ha modificado la tasa de produccion de contaminante a
través del tiempo.

Un derrame es un ejemplo de fuente no continua, en la cual
se produce un elevado nivel de contaminacion superficial o
subterranea por un corto tiempo.

A diferencia del anterior, un estanque de almacenamiento de
combustible que esté vertiendo a través de fracturas o
roturas es una fuente continua.




h DERRAME
CONTINUO

TIPO DE CONTAMINANTE

Un enfoque que se ha utilizado es concentrarse en un grupo
qgue muy cominmente se encuentran en efluentes y en
fuentes de agua potable, los que producen efectos adversos
sobre la salud o que persisten a través de la cadena
alimenticia.
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TIPO DE CONTAMINANTE

Otro ejemplo es el uso de listas. Un ejemplo de este tipo
caracterizacion de contaminantes lo constituye Ila
informacion publicada por EPA, la que sefiala un total de 129
compuestos prioritarios, 114 de ellos organicos y 15
inorgénicos, principalmente metales.

Los compuestos de origen organico se separan comidnmente
en cuatro categorias: volatiles, neutrales extractables,
acidos extractables y pesticidas.
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TIPO DE CONTAMINANTE

Otra manera de agrupar compuestos es a través del tipo de
reaccién y modo de ocurrencia. En este sentido es comin
referirse a los siguientes grupos de compuestos:

(1) materiales radioactivos,

(2) metales pesados,

(3) nutrientes,

(4) otros inorganicos,

(5) contaminantes organicos, y

(6) contaminantes de origen microbiolégico.
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Otra forma de caracterizar las posibles fuentes de
contaminacion.

Aspectos importantes para distinguir fuentes de
contaminacién:

(1) ACTIVIDAD: Potencial o Activa
(2) GEOMETRIA: Lineal, Puntual o Difusa
(3) TEMPORALIDAD: Continuas o Intermitentes

(4) ORIGEN: Antropogénico y Natural

INTRODUCCION
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CARACTERIZACION DE FUENTES
SITUACION EN EEUU (1994 - 2004)
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Table 1-2 shows estimates of the number of sites in cach of these
categorics as compiled from theee different sowrces. As the table shows, the
total nuwmber of sites where ground water may be contaminated 15 likely w be in
the range of 300 o 200,000 However, it is extremae]y ampor

TABLE 1-2 Number of Hazardous Waste Sies Where Giroand Waer May Be
Comtamansaed

Source of Estimate

Site Category EFA. 19493 Russell et (Mfice of
al.. 15l Technology
Aszessment, 1989
CERCLA 2,000 3,000 10.0HH0
Mational
Priorities Lisi
BCEA 1,503 500 MA 2 000-5.000
commective action
Leaking 205,000 365,000 AN (HH -0, CHHD
umnderground
siorage tanks
Drepariment of T,MHD jat | &0 T.M1 B, 1 3%
Dhefense installations)
Drepariment of &4, M0 gt | IR WA 1,70y
Energy insiallations)
(her federal 350 M& 100
facilities
State sites 20,000 0000 4U.0HHD
Total 330,150-332,150 & 152 (H-466,000
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TABLE t-1 Contaminants and Volume of Groundwater, Soil, and Sedimeni w e Cleaned up at Major DOE

Installations
Bstirrated Groundwster  Fatimaisd Soil aed
Irestadlatisn Exuinplis ol Ca e of Coveisns Sanl bt
Savannah Brver Sow TCE, POE. alusitme, 2o, ansmic, cadeiam, cheomir, Law i anw 0¥
i, sy, Lo, ¢ 117
aied 139, cobalt-ed)
Hanioed Tritiun, cobali, sirantiam, < d 1, platoriam, 107 hdu LT
[ achboriche, nitribs, kading, cheomiu
© waske
Cak Radgi P B, rindioiu bdis 445 10% 43 10F
Forware ation i v e
v metals
WPeIHEE TETCATY,
Fuki Flais 12w 10F

oy packals, PCRS, acids, asboiios, selvenis, ko el 74w 10F a5 u 10F
ireang dmd iR WSk, WS e Warks

wrders, TOE = brichbormthybers, Y00

WOTE: PAH = palscyelic ansmaiic hysirecartsn; ICB = polychkorinsied bplryl; FCE
valakle 1

SOIRCE: EFA. 1957,

i (o

TABLE -2 Geologic and Climamdogic Yariability Ao the DOE YWeapoms Complex
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TABLE 1-3  Metale and Radionuclides in Contaminated Groundwater
arel Soal at DHOE Installations

Souree of [nfomeation

Riley and Zacham, 1992

Rank  EPA 1969 GCFAP IMEEL, 153 Metale Radionud ides
Grinninair
1 Ueanium Todhietiin- ™ Tiitom Liad TitHuin
2 Tritium Chrominmd¥l]  Umnium Lhromium Uranium-23, 135, X8
R S Uranium Suondum S0 Arsenic B g B0
4 Lead Tritium Technedum Fiac Plutoriun-24, 130, 140
5 Berdbum  Mercury Chiordsiom Lopp Cestum- 137
B Mulonium Cowteum- 137 Cadmamm Cobal-ed
T Badum Fervlam Barivrs Technetium. &%
B Ddarcury Lsad Kkl kdine-1275%
2 Armenle Therium Merowry
0 Clhrodndudn Fhateniumn Cvanide
Sodl
1 Uranium Cisaniy- 137 Crsiun- 137 Coppear Uranium-234, 135, 138
! Trrium Liranium dtrontium A Chromium Plutonium- 254, 27, 230
3 Thowiusn Strontium-40 Lhiamiumm it ie Cealum-137
4 Lead Flrueondum TFhatonlum Merowry Tritlum
b Bervlkum Fdiamn Cobale-eid Arsenic o Hai-50
B Mulonium Chromium V1) Awsarizium Cadmae Thonam-¥H, 20 A2
T Baduim MereirT Trikliim Lzawd Cabalikl
B Ddapcury Thatiuim Tl Mackal Technituin- 02
9 Arsenlc Laad Rarivem lodine- 1 2
1 Chromium Chromium Cvanide

The data st inchecks B DOE installafions and ofer kbxatiors whe e chamcdenention and ssesmmant
of groumdwater and soll have noe been completed. The daey sot does not make separste rankings of
contminant i groundwaki oo soil

TAELE 1-4  Chermicals Present as DN APLs in Contaminated
Groundwater and Soil at DOE Installations

Seatron of InFormatasn

Riank IMEEL, 197 DHHE, 19028
[ TR
1 Irichlaroothiylers i TCE) 1.11-TCa
2 Chchlaroetlens (DCE) 1.2-DHCE
3 Perchboroethykene (FCER I"CE
4 Vinyl chloride 1,1-DCA
5 Trichloroathans (TCA) Chinroferm
] Chloraform 1.1-0CE
7 Chchlarathane Carbem wetachkride
] Carbon ietrachloride L-Cichloromeihane
Laid
1 ICE TCE
F! Palyichkorinatad iphinyls LLI-TCA
3 OCE MCE
4 PME Dhechil o v
5 LCarbean swmach kovide
] Chlorofermn
7 Freon
B 13-
L] 1.1.1 2-Tetrachloroathane
10 Chlirohenzene

@ This data set i= o

ireclusive across e w '|'||'I|II'D- [= |H|'1.'\ll|.'l|. bt wicluides dee

major washe units identified at sbout 60 sites in 1995 and 1996, The data wers
valadated in 1067 theough raview of published reberencas

4 The data ==t inchudes 91 waste sires at 18 DOE facilivies.
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