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RESUMEN

Por la necesidad de utilizar las aguas de los pozos criollos en el reparto La Playa,
Moa, Holguin para actividades domésticas, se realizd una evaluacion de las
caracteristicas fisico-quimicas y los componentes inorganicos de las aguas
subterrdneas para determinar su potabilidad. Se analizaron muestras de agua de
cinco pozos para medir parametros como: dureza total, pH, alcalinidad, sélidos
disueltos totales, calcio, magnesio, aluminio, hierro, cobre, zinc, sulfatos, salinidad,
amoniaco, demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) y demanda quimica de oxigeno
(DQO). La metodologia de investigacion se desarrolld en cuatro etapas de trabajo.

Como resultados se obtiene que los parametros se encuentren dentro de los rangos
1


mailto:areyes@ismm.edu.cu
mailto:%20yborgest@ismm.edu.cu
mailto:wherrera@ismm.edu.cu
mailto:sgarcia@ismm.edu.cu
https://orcid.org/0000-0003-4784-3817
mailto:irodriguezm@ismm.edu.cu

INDES: Revista de Innovacién Social y Desarrollo/vol.11/2026

aceptables, cumplen con los estandares; los elevados niveles de DBOs y DQO
reflejan que el agua no es segura para consumo humano directo sin tratamiento;
esto resalta la necesidad de implementar medidas correctivas para garantizar la

seguridad del agua en la zona.

PALABRAS CLAVES: calidad del agua; residuos contaminantes; alcalinidad;
seguridad hidrica

ABSTRACT

Due to the need to use water from local wells in the La Playa neighborhood, Moa,
Holguin, for domestic activities, an evaluation of the physicochemical characteristics
and inorganic components of groundwater was conducted to determine its potability.
Water samples from five wells were analyzed to measure parameters such as total
hardness, pH, alkalinity, total dissolved solids, calcium, magnesium, aluminum, iron,
copper, zinc, sulfates, salinity, ammonia, biochemical oxygen demand (BODs), and
chemical oxygen demand (COD). The research methodology was developed in four
stages. Results show that most parameters fall within acceptable ranges and meet
standards; however, the elevated levels of BODs and COD indicate that the water is
not safe for direct human consumption without treatment. This highlights the need

to implement corrective measures to ensure water safety in the area.
KEYWORDS: water quality; contaminant residues; alkalinity; water security

INTRODUCCION

El agua es un elemento imprescindible en todos los procesos naturales de la Tierra
y es vital para la existencia de todas las formas de vida. Su importancia trasciende
a lo largo de la historia y ha sido el eje primordial para el desarrollo de la sociedad
(Oliveros, 2024). Hoy en el mundo, la escasez de agua dulce es un problema de
primera prioridad, el 97 % del agua del planeta (1400 millones de km3) es salada y
solo una sexta parte del 3 % restante (agua dulce) es accesible, el 70 % de esta
agua dulce se encuentra en las capas de hielo de los polos y en los glaciares
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(Crespo, Fernandez & Pérez, 2022). A pesar de su relevancia, el agua es un recurso
limitado, vulnerable y cada vez mas escaso en los ultimos afnos. Lamentablemente,
no se ha logrado una conciencia globalizada acerca de la necesidad de gestionar
este recurso de manera razonable. Como resultado, se han generado crisis
relacionadas con el uso del agua, provocando enfermedades de origen hidrico,
desnutricion, estancamiento econdémico, inestabilidad social, conflictos y desastres
ambientales (Lobaina, 2024).

La conservacion de los recursos hidricos constituye una de las actividades
prioritarias de la comunidad cientifica de nuestro pais e internacionalmente, por ello
el estudio de la problematica ambiental, la contaminacion y calidad de las aguas

subterraneas y superficiales es de vital importancia (Rubio, 2017).

Los recursos hidricos se encuentran en peligro de contaminacién, los mas
importantes y estratégicos estdan sometidos a un alto grado de vulnerabilidad, por
negligencia, falta de conciencia y desconocimiento de la poblacién acerca de la
obligacion de protegerlos y la carencia de autoridades, profesionales y técnicos, a
los que les corresponde cuidarlos y utilizarlos (Vargas, 2002; citado por Torres,
2019).

La contaminacién de agua puede producirse por diversas indoles: residuos sélidos,
liquidos y gaseosos, soélidos en suspensidon, materia tdxica, microorganismos
infecciosos, desechos radiactivos, entre otros. Estas sustancias dan al agua
propiedades indeseables, como corrosividad, toxicidad, incrustabilidad, mal olor,

mal sabor y mala apariencia.

La disponibilidad de agua potable de buena calidad es un factor importante para
preservar la salud de la poblacion y son conocidas las epidemias causadas por la
contaminacién de las aguas que en el pasado diezmaron la poblaciéon. Actualmente
en la mayoria de los centros urbanos se controlan estos problemas, pero el
creciente desarrollo de la sociedad hace aumentar continuamente la cantidad y

tipos de Fuentes (Rodriguez, 2019).
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Por su parte, la Organizacion Mundial de la Salud cred las guias para la calidad del
agua potable, cuya finalidad es proporcionar una base cientifica que puedan utilizar
las autoridades nacionales como punto de partida para el desarrollo de reglamentos
y normas sobre el agua de consumo adecuadas para la situacion de cada pais
(Marquez & Ortega, 2017).

En lo anterior juega un rol primordial la garantia de la calidad del agua, referido a
«las condiciones y caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas que presenta
este liquido, de acuerdo a diversas normas que garanticen que sea 6ptima para su
consumo. Ademas, debe presentar transparencia, sabor y olor admisibles» (Aroca,
& Toapanta, 2023; citado por Armijos, 2025). De la o6ptima calidad del agua
dependera que esté apta para el consumo humano, pues garantiza que esté libre de

microorganismos, hongos, bacterias o agentes quimicos que afecten la salud.

En el municipio de Moa, la mineria es una de las actividades econdmicas mas
relevantes, pero es también una fuente potencial de contaminacién de las aguas. La
explotacion minera genera residuos contaminantes que deterioran tanto las aguas
superficiales como las subterraneas. Se han realizado importantes investigaciones
sobre los efectos contaminantes provocados por el drenaje de aguas acidas ricas en
metales pesados procedentes del lixiviado de las escombreras y las presas de

residuos mineros (Crespo, 2023).

Debido a la compleja situacidn electroenergética por la que estd atravesando el
pais que afecta el abasto de agua a la poblacion prolongandose los dias
establecidos para abastecer a las distintas zonas de Moa, muchos pobladores se
han visto en la necesidad de utilizar las aguas de los pozos criollos existentes en los
patios de sus casas para toda actividad doméstica, por eso surge la presente
investigaciéon, cuyo proposito es evaluar los parametros fisico-quimicos Yy
componentes inorganicos de dichas fuentes subterraneas, determinando asi su

aptitud para el uso doméstico en el reparto «La Playa».
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MATERIALES Y METODOS
La metodologia de investigacién se desarrolla en cuatro etapas de trabajo;

I Etapa. Revision bibliogréafica

Durante esta primera etapa de la investigacion, se realizd una busqueda de
informacidon bibliografica, a través de la revision de una serie de articulos
cientificos, trabajos de diploma, tesis de maestria, tesis doctorales y otros
documentos con el objetivo de obtener la mayor cantidad de informacién posible
sobre estudios realizados en el area. Ademas, se consultaron bibliografias

actualizadas utilizadas en Cuba y en el mundo.
II Etapa. Trabajo de Campo

Se realizaron marchas de reconocimiento para la descripcidn geoldgica vy
determinacion de los puntos de muestreo. Se tomaron muestras en cinco puntos,

determinados porque son los mas utilizados por la poblacion.

Para este proceso se recogieron las muestras en pomos plasticos de 1L, un pomo
por cada punto de muestreo se procedid inicialmente con el endulce del recipiente

para evitar la alteracion de las propiedades.

El recipiente como medida de seguridad fue llenado completamente para evitar la
concentracién de oxigeno, se conservd en refrigeracién. Se marcaron los pomos

para evitar la confusidon en la identificacion de las muestras.

III Etapa. Analisis de laboratorio

UPL-PT-A-11 Determinacion de Ni, Co, Fe, Cu, Zn, Mn, Mg, Al, Cr, Si, V, Pb. Método
de Espectrofotometria de Absorcion Atémica.
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> UPL-PT-G-15 Determinacion de sulfatos con ignicion de residuo. Método

gravimétrico.

> UPL-PT-V-06 Determinacién de amoniaco con aguas limpias y aguas

residuales. Método volumétrico.
> UPL-PT-V-11 Determinacion de alcalinidad. Método volumétrico.
> UPL-PT-V-12 Determinacién de dureza total. Método volumétrico.
> UPL-PT-V-13 Determinacion de Ca y Mg. Método volumétrico.
> UPL-PT-E-01 Determinacién pH. Método electrométrico.
> UPL-PT-E-03 Determinacion de la conductividad. Método electrométrico.

> PA-12. Determinacién de la demanda bioldgica de oxigeno. Método de
incubacién por 5 dias a 20 grado con medicién de oxigeno disuelto por

meétodo electrométrico.

> Determinacion de la demanda quimica de oxigeno. Método de reflujo cerrado

por espectrofotometria.

Expresion de los resultados: mg/L, Ms/CM, Unidades de pH.
IV Etapa. Procesamiento y analisis de la informacidn

A partir de los resultados obtenidos en el laboratorio se procesé la informacion a
través de Google Maps, QGIS y ARGIS, se confecciond el mapa de ubicacidon
geografica. Para la interpretacion de los resultados se empled la Norma Cubana 827
(Cubana, N. 827, 2017) y Norma OMS 2018, los resultados se expresan mediante

graficos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la evaluacion fisico-quimica de las aguas del reparto La Playa, Moa, Holguin, se

pudo constatar las siguientes caracteristicas (tabla 1), lo cual abarca el

asentamiento poblacional principal.

Parametro Unidad | Rango Limite NC | Limite Cumple | Cumple
obtenido | 827:2017 | OMS NC OMS

Dureza total | mg/L 94 - 236 | 400 mg/L 500 mg/L Si Si

CaCo3

pH U pH 6.57 - 6.5 - 8.5 7.0 -8.0 Si Si*
6.96

Alcalinidad mg/L 80 - 150 | N/E N/E - -

total

SDT mg/L 156 - 1000 mg/L | 1000 mg/L |Si Si
436

Calcio (Ca) mg/L 20.05 - 200 mg/L 300 mg/L Si Si
43.71

Magnesio mg/L 17.88 - 150 mg/L 30 mg/L Si Parcial

(Mg) 41.68

Aluminio mg/L 0.069 - 0.2 mg/L 0.2 mg/L Si Si

(Al) 0.084

Hierro (Fe) mg/L 0.018 - 0.3 mg/L 1.0 mg/L Si Si
0.102

Cobre (Cu) mg/L 0.103 - 2.0 mg/L 2.0 mg/L Si Si
0.132

Zinc (Zn) mg/L 0.127 - 5.0 mg/L 5.0 mg/L Si Si
0.154

Sulfatos mg/L 20.76 - 400 mg/L 500 mg/L Si Si

(S04) 70.52

Salinidad mg/L 0-0.2 N/E N/E - -

Amoniaco mg/L 0 N/P N/P Si Si

(NH3)

Tabla 1. Resultados Fisico-Quimicos de las Aguas Subterraneas del Reparto La Playa, Moa

N/E: No especificado en la norma. N/P: No permisible
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Dureza total como CaCOs

Estd representada por el contenido de sales de calcio o magnesio y se determina
por la suma de estos iones. Los resultados obtenidos en las cinco muestras, van
desde (94 mg/l hasta 236 mg/l) por lo que se encuentran en correspondencia con
la NC 827: 2017, son valores menores al limite maximo admisible planteado en

esta norma (400 mg/L), se pueden clasificar como aguas potables.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS 2006) plantea que la dureza del
agua por encima de los 200 mg/| podria provocar incrustaciones en el sistema de
distribucién. Las aguas blandas con wuna dureza menor que 100 mg/l
aproximadamente tienen una capacidad de amortiguacidon baja y pueden ser mas
corrosivas para las tuberias. Para consumo humano establecié valores de 500 mg/I

basandose en condiciones sobre el sabor y uso doméstico.
Potencial de hidrédgeno pH y Alcalinidad total AT

Es el valor que determina si una sustancia es acida, neutra o basica, calculando el
numero de iones de hidrégeno presentes. Los valores del pH varian desde 6.57 a
6.96 que representan los valores maximos y minimos respectivamente atendiendo
a la clasificacion de las aguas por su pH segun Pasojov, las cinco muestras de
aguas se clasifican en neutras, estos valores se encuentran dentro de los expuestos
en la NC 827: 2017 que varian de 6.5 a 8.5, mientras que atendiendo al limite
segun la OMS de 7 a 8, estos se encuentran por debajo, aunque no se considera un
problema porque en la mayoria de las aguas subterraneas el pH es inferior a 8.3;
por lo que pueden ser declaradas como aguas potables. Mientras que la alcalinidad,
es la capacidad que tiene el agua para neutralizar acidos, los valores obtenidos

fluctian entre 80 a 150 mg/L.



INDES: Revista de Innovacién Social y Desarrollo/vol.11/2026

Sdlidos disueltos totales (SDT)

Segun la OMS los sélidos disueltos totales (SDT) comprenden las sales inorganicas
(principalmente de calcio, magnesio, potasio, sodio, bicarbonatos, cloruros vy
sulfatos) y pequefas cantidades de materia organica que estan disueltas en el agua.
Los SDT presentes en el agua de consumo proceden de fuentes naturales, aguas
residuales, escorrentia urbana y aguas residuales industriales. La presencia de
concentraciones altas (superiores a 1200 mg/l) puede resultar desagradable para
los consumidores. El agua con concentraciones muy bajas también puede ser
inaceptable debido a su falta de sabor (Fernandez & Guardado, 2021). Para las
cinco muestras evaluadas sus contenidos varian de 156 mg/L a 436 mg/L, estos

valores no superan el limite maximo admisible de la norma cubana y la OMS.

Calcio (Ca)

El calcio presenta valores que varian de 20.05 y 43.71 mg/L todas las muestras
estan por debajo del limite maximo admisible (200 mg/L) dado por la NC 827: 2017
y el limite de la OMS (300 mg/L). Suele ser el cation principal en la mayoria de las
aguas naturales debido a su amplia difusion en rocas igneas, sedimentarias vy
metamorficas. Este bajo contenido de calcio se debe al tipo de litologia existente en

la zona.

Magnesio (Mg)

Los valores obtenidos de magnesio varian desde 17.88 mg/L hasta 41.68 mg/L, los
cuales se encuentran por debajo del limite maximo admisible de la NC 827: 2017
gue es de (150 mg/L) sin embargo los pozos P2, P3, P4 y P5 estan por encima del
limite de la OMS (30 mg/L). El magnesio es un elemento esencial, ayuda con el

metabolismo de la energia, la sintesis de proteinas y el tono vascular.
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Aluminio (Al)

Los valores obtenidos de aluminio oscilan de 0.069 mg/L hasta 0.084 mg/L, estos
se encuentran por debajo del limite de la OMS vy los limites maximos admisible de la
NC 827: 2017 (0,2mg/L). La concentracién de aluminio en aguas de consumo
humano puede afectar tanto la calidad del agua como la salud. Niveles elevados
pueden alterar el color, turbidez y sabor del agua, haciéndola menos aceptable para
los consumidores. Aunque la ingesta de aluminio no se considera agudamente
téxica, se ha asociado con preocupaciones sobre enfermedades neuroldgicas, como

el Alzheimer.
Hierro (Fe)

Los valores obtenidos alcanzan valores de 0.018 mg/L y 0.102 mg/L, se encuentran
por debajo del limite maximo admisible de la norma cubana (0.3 mg/L) y el limite
de la OMS (1 mg/L). Cuando este elemento entra en contacto con el oxigeno del
aire se oxida, produciendo una coloracién rojiza en el agua, que parece turbia.
Concentraciones elevadas de hierro pueden afectar la calidad del agua de lavado y
causar dificultades en los sistemas de distribucion al permitir el crecimiento de

bacterias del hierro.
Cobre (Cu)

Segun la OMS 2017 el cobre es un nutriente esencial y, al mismo tiempo, un
contaminante del agua de consumo, también plantea que cuando las
concentraciones de cobre estan por encima de 1 mg/l, el agua mancha la ropa
lavada y los aparatos sanitarios. En concentraciones superiores a 2,5 mg/I, el cobre
confiere un sabor amargo no deseado al agua; en concentraciones superiores afecta
también su color. Las cinco muestras analizadas alcanzaron valores que oscilan
desde 0.103 mg/L hasta 0.132 mg/L los cuales no superan el limite maximo

admisible de 2.0 mg/L planteado en la norma cubana y la OMS.
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Zinc (Zn)

El zinc confiere al agua un sabor astringente indeseable y su umbral gustativo
(como sulfato de zinc) es de aproximadamente 4 mg/l. El agua con concentraciones
de zinc mayores que 3, 5 mg/| puede tener un color opalino y producir una pelicula
oleosa al hervir. Aunque el agua de consumo rara vez contiene concentraciones
mayores que 0,1 mg/l, los niveles en el agua de grifo pueden ser sustancialmente
mayores debido al zinc utilizado en materiales de fontaneria galvanizadas (OMS
2006). Los resultados obtenidos para las 5 muestras varian desde 0.127 mg/L
hasta 0.154 mg/L, los cudles se encuentran por debajo del limite maximo admisible
(5 mg/L) segun la norma cubana y el limite de la OMS. Hay que destacar que altas
concentraciones (mas de 5 mg/L) pueden causar irritacion gastrointestinal, como
diarrea y ndauseas, debido a su baja solubilidad y mala absorcidn en el tracto

digestivo.
Sulfatos (S0.4)

Las muestras analizadas presentan valores que oscilan desde 20.76 mg/L hasta
70.52 mg/L, por debajo del limite maximo admisible (400 mg/L) estipulado en la

norma cubana, por lo que no representan ningun riesgo para la salud humana.

Los sulfatos se liberan al agua procedente de residuos industriales y mediante
precipitacion desde la atmdsfera; no obstante, las concentraciones mas altas suelen
encontrarse en aguas subterraneas y provienen de fuentes naturales. Debido a los
efectos gastrointestinales de la ingestion de agua de consumo con concentraciones
altas de sulfato, se recomienda notificar a las autoridades de salud las fuentes de
agua de consumo en las que las concentraciones de sulfato sobrepasen los 500
mg/|l (de Miguel, 2020).

11
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Salinidad

Este parametro se comporté de manera estable alcanzando valores que varian
desde 0 hasta 0.2 mg/L, teniendo valores de 0.2 mg/L en la mayoria de las
muestras es decir en los pozos 2, 3, 4, 5, alcanzandose el valor de 0 en el pozo 1,
es practicamente dulce, por lo que tienen un nivel de salinidad muy bajo casi

inapreciable.

Amoniaco NHs

El amoniaco alcanzé valores de cero, lo que indica que el agua cumple con los
estandares de calidad respecto a este parametro. Este elemento es un indicador de
posible contaminacion del agua con bacterias, aguas residuales o residuos de
animales (OMS, 2018).

La demanda bioldgica de oxigeno (DBOs) y la demanda quimica de oxigeno (DQO)

El DBOs representa la cantidad de oxigeno consumido para la degradacién
bioquimica de la materia organica mediante procesos aerobios. La determinacién
gue se ejecuta habitualmente es la DBOs, es decir, se deposita la muestra de agua

en la oscuridad, con una temperatura de 20 °C durante cinco dias.

Las aguas subterraneas suelen tener menos de 1 mg/l, si en este tiempo la
concentracidn aumenta esto significa contaminacion. Los resultados obtenidos
oscilan desde 16 mg/L hasta 18 mg/L por encima del limite arrojado por la OMS de
1 mg/L.

La DQO se relaciona con el oxigeno consumido en la oxidacion de la materia
organica contenida en una muestra de agua, por medio de compuestos quimicos.
Segun los resultados obtenidos las 5 muestras presentan valores de 15 mg/L, por

encima de los reflejados por la OMS.

12
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La elevada DBOs y DQO sugiere que el agua esta contaminada con sustancias
organicas, como desechos industriales, aguas residuales domésticas, contaminacién
vegetal y hojas de plantas, esto puede provocar eutrofizacién, es decir, el
crecimiento excesivo de algas y la disminucion del oxigeno disuelto, afectando a los
ecosistemas acuaticos. Para la salud esto puede tener un impacto negativo ya que
estas aguas pueden contener microorganismos patdgenos, toxinas o compuestos
quimicos dafinos. Consumir este tipo de agua puede causar enfermedades
gastrointestinales, infecciones o intoxicaciones lo cual exige la implementacion de
medidas de tratamiento y monitoreo continuo para garantizar la seguridad del agua

para el consumo humano.
CONCLUSIONES

El estudio realizado revela que los parametros fisico-quimicos y componentes
inorganicos evaluados se encuentran dentro de los limites establecidos por la
Norma Cubana NC 827:2017 y las directrices de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS). Los valores elevados de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) y
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), que superan los limites permisibles, sugieren
la presencia de materia orgadnica en descomposicidon, posiblemente derivada de
fuentes como aguas residuales domésticas o desechos de las hojas de las plantas.
La investigacidon subraya la importancia de abordar las fuentes de contaminacion y
mejorar la gestion del agua en la zona, especialmente en un contexto donde la
poblacion depende de pozos criollos para su abastecimiento. La remediacién de
estas aguas es esencial para proteger la salud de la comunidad y prevenir impactos

ambientales.
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