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Resumen

El estudio exploratorio sobre nitritos, nitratos y nitrégeno amoniacal en el drenaje urbano de Ciudad de Guatemala
examina la presencia de estos compuestos en los desagiies urbanos. Se analiza de forma exploratoria la presencia de
estos elementos en las conexiones domiciliares de entes generadores de agua residual de tipo hospitalario y de
oficinas, asi como en la descarga del drenaje en el cuerpo receptor. El objetivo principal del estudio es determinar
gué compuesto tiene mayor presencia en las aguas residuales urbanas. Se caracterizaron 13 puntos de monitoreo,
incluyendo cinco conexiones domiciliares, cinco pozos de visita y tres colectores de descargas directas. Los
resultados muestran que los nitratos, con un valor medio de 42.714 mg/L, son los mas abundantes. Le sigue el
nitrégeno amoniacal con un valor medio de 25.856 mg/L, equivalente a 34.82 mg/L de amonio. Las concentraciones
medias del nitrato (42.714 mg/L) es un 65.2% mayor que la concentracion media de nitrégeno amoniacal (25.856
mg/L) Las conclusiones indican que los sistemas de drenaje favorecen la nitrificacion, transformando el nitrégeno
amoniacal en nitratos. Este estudio destaca la importancia de comprender la dindmica de estos compuestos en los
drenajes. Entender dicha dindmica permitira abordar mejor los impactos en el medio ambiente, la salud publica y el
tratamiento de aguas residuales.

Palabras claves: Descargas, agua residual, nitrito, nitrato, nitrégeno amoniacal, drenaje urbano.

Abstract

The exploratory study on nitrites, nitrates and ammoniacal nitrogen in urban drainage in Guatemala City examines
the presence of these compounds in urban drains. The presence of these elements is analyzed in an exploratory
manner in the residential connections of entities that generate wastewater for hospitals and offices, as well as in the
discharge of the drainage into the receiving body. The main objective of the study is to determine which compound
has the greatest presence in urban wastewater. 13 monitoring points were characterized, including five household
connections, five manholes and three direct discharge collectors. The results show that nitrates, with an average value
of 42,714 mg/L, are the most abundant. It is followed by ammoniacal nitrogen with an average value of 25.856 mg/L,
equivalent to 34.82 mg/L of ammonium. The average concentrations of nitrates (42,714 mg/L) are 65.2% higher than
the average concentration of ammoniacal nitrogen (25,856 mg/L). The conclusions indicate that drainage systems
favor nitrification, transforming ammoniacal nitrogen into nitrates. This study highlights the importance of
understanding the dynamics of these compounds in drains. Understanding these dynamics will allow us to better
address the impacts on the environment, public health and wastewater treatment.

Key words: Discharges, wastewater, nitrite, nitrate, ammonia nitrogen, urban drainage.
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Introduccion

El Nitrogeno es un elemento diatbmico que se
encuentra de manera natural en estado gaseoso a
temperatura y presion ordinaria, comprende el 78% de
la atmosfera terrestre y en su forma elemental es
relativamente inerte (Avila et al., 2002)

El nitrdgeno esta presente en los seres vivos. En el
cuerpo humano forma parte de la composicion
elemental hasta en un 3%. (Cruz Cruz et al., 2019).

Sin embargo, el exceso de especies reactivas de
nitrégeno en el ambiente (nitrdgeno reactivo) puede ser
fuente de contaminacion a causa de diversas practicas
como: el uso de fertilizantes sintéticos, la descarga de
aguas residuales y la combustion de combustibles
fosiles. Asimismo, el nitrégeno reactivo aporta las
consecuencias del cambio climatico y agota la capa de
ozono. (Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente [PNUMA], 2023).

En el hombre, la metahemoglobinemia es el
principal efecto toxico de la ingestion de compuestos
nitrogenados. La metahemoglobinemia es causada por
nitritos, que son los productos de reduccién de los
nitratos. Esta reduccion se realiza mediante accion
microbiana en el medio ambiente o en el organismo
(Avilaetal., 2002).

Al hablar del nitrogeno en el ambiente, es muy
comun hablar de nitrégeno total. Este se compone de
diferentes formas de nitr6geno que incluyen: nitrégeno
organico, nitrégeno amoniacal (NH3/NH4+), nitritos
(NO2-), nitratos (NO3-) y nitrégeno gaseoso (N2).

Para entender de mejor manera el proceso de
composicion del nitrogeno total, se debe considerar los
procesos de desnitrificacion y nitrificacion en el ciclo
del nitrégeno.

La nitrificaciobn es la conversién aerébica del
nitrégeno amoniacal a nitrato mediante bacterias
quimioautotrofas. Este proceso ocurre principalmente
por la accién de nitrosomonas y nitrobacter, que
transforman el amonio en nitrito y luego el nitrito en
nitrato. Por otro lado, la desnitrificacion es un proceso
microbiano en el que el nitrato se reduce en condiciones
anoxicas para producir nitrégeno molecular, a través de
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bacterias heterotroficas desnitrificantes (Cardenas
Calvachi & Sanchez Ortiz, 2013).

El presente articulo se aborda un analisis de la
presencia de nitratos, nitritos y nitrégeno amoniacal en
descargas de origen hospitalario y en descarga de
drenaje urbano.

El nitrbgeno amoniacal, es producto de la
degradacidn del nitrégeno orgéanico y, este a su vez, por
accion bacteriana, se oxida en nitritos y posteriormente
a nitratos (Gonzélez, 2013).

El nitrato y el nitrito son dos compuestos de
nitrégeno que las plantas y los animales necesitan para
vivir y crecer. Se presentan de manera natural en la
tierra, el agua y el aire. El nitrato y el nitrito también se
producen en el cuerpo (Agencia para sustancias toxicas
y el registro de enfermedades, 2017).

El nitrato y el nitrito son solubles en el agua y, por
lo tanto, pasan rapidamente a través de la tierra hacia el
agua subterranea. Por lo general, estas sustancias
quimicas permanecen en la tierra y el agua hasta que las
plantas las absorben por las raices 0 microorganismos
las degradan en otra sustancia quimica. El nitrato y el
nitrito no se evaporan al aire (Agencia para sustancias
toxicas y el registro de enfermedades, 2017).

En la mayoria de los casos la presencia de los
compuestos nitrogenados en cuerpos de agua se debe a
la disposicion de aguas residuales sin tratamiento en
estos.

Los compuestos nitrogenados pueden alcanzar en
cuerpos de agua niveles toxicos que alteren la
capacidad de los animales para sobrevivir, crecer y
reproducirse (Cardenas Calvachi & Sanchez Ortiz,
2013).

El nitr6geno es un nutriente vital para las plantas,
quienes lo utilizan en la sintesis de proteinas para su
crecimiento. Los fertilizantes nitrogenados aportan el
nitrégeno necesario y a su vez, algunos de ellos son
fuentes importantes de nitratos, dando lugar a traves de
Su uso a un incremento de la presencia y concentracion
de éste en el medio (Pacheco Avilay Cabrera Sansores,
2003).
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Los parametros de aguas residuales que se
monitorean en la presente investigacion no se
encuentran regulados por normas ambientales en
Guatemala. La legislacién guatemalteca desde su
enfoque de descargas a través del Reglamento de las
descargas y reGso de aguas residuales y de la
disposicion de lodos (Acuerdo Gubernativo 236-2006)
solo considera el nitrogeno total.

Los procesos de nitrificacién - desnitrificacion del
agua residual pueden generar inconvenientes en los
cuerpos de agua. Ejemplo de ello tenemos el aumento
de laacidez, el desarrollo de eutrofizacion y el aumento
de las concentraciones hasta niveles toxicos tanto en
aguas superficiales como subterrdneas (Cérdenas
Calvachi & Sanchez Ortiz, 2013).

Guatemala enfrenta esta problematica, por lo que el
estudio se centrd en identificar la presencia de nitritos,
nitratos y nitrogeno amoniacal en las aguas residuales
urbanas de Ciudad de Guatemala, ademas, se busca
determinar las posibles variaciones de estos
compuestos en el drenaje urbano antes de ser vertidos
en los cuerpos receptores.

Para determinar las concentraciones de estos
compuestos nitrogenados en aguas residuales urbanas,
se monitorearon 13 puntos distribuidos en la ciudad.
Estos incluyeron conexiones domiciliares, pozos de
visita de generadores de aguas residuales hospitalarias
y domésticas, y descargas de los drenajes municipales
de ciudad de Guatemala.

Antecedentes

A nivel regional, se han realizado estudios que
hacen referencia a las concentraciones de nitratos,
nitritos y nitrégeno amoniacal en aguas residuales
urbanas. Por ejemplo, Espino (2003) evalu6 el afluente
de un sistema de tratamiento, presentando valores
promedio en la entrada a la planta de N-NO3 de 7 mg/L
y de 0.6 mg/L de N-NO2, para el nitr6geno amoniacal
el valor promedio fue de 33 mg/L. Los valores
presentados en esa investigacion equivalen a 30.8 mg/L
de NO3y 1.98 mg/L de NO2.

A nivel de Guatemala, Argueta Gélvez y Aguilar
Carrera (2017) publicaron valores méximos y minimos
de nitratos y nitritos en la planta de tratamiento agua
residual de la Universidad de San Carlos Guatemala.
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Los valores reportados son 116 y 76 mg/L para nitratos,
y 1.55y 0.22 mg/L para nitritos.

Por otra parte, Samayoa y Dubois (2018) efectuaron
una caracterizacion en dos periodos distintos en una
PTAR de caracter hospitalario. El estudio reportd
valores de nitratos de 968 mg/L en el primer muestreo
y 660 mg/L en el Gltimo muestreo realizado en la
entrada de la planta.

En las aguas residuales, los compuestos
nitrogenados inorganicos mas comunes son el amonio,
el nitrito y el nitrato. EI amonio es el principal y se
genera por la descomposicion de materiales proteicos.
No obstante, cuando la contaminacion proviene de
fertilizantes inorganicos o procesos industriales, es
posible encontrar cantidades significativas de nitritos y
nitratos (Cardenas Calvachi & Sanchez Ortiz, 2013).

Otro aspecto interesante de estos compuestos es la
afectacion de manera quimica al concreto. Segin
Posada Bustamante (1994), las aguas que contienen
acidos libres, sulfatos, sales de magnesio o amoniaco
en cantidades apreciables pueden ser agresivas hacia el
concreto.

Materiales y método
La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque de
tipo cuantitativo y un alcance exploratorio.

Materiales

Se realiz6 un muestreo a conveniencia,
identificando las ubicaciones por medio de herramienta
de Sistema de Informacion Geografica SIG. Se
seleccionaron descargas de tipo hospitalaria vy
domeésticas cercanas entre si.

También se indagé el recorrido del drenaje
municipal para monitorear el punto de descargas de
ambos entes generadores seleccionados, hacia los
cuerpos de agua.

En la tabla 1, de resultados se presenta también una
columna indicando la descripcion general del tipo de
obra donde fueron monitoreados los 13 puntos
seleccionados, abarcando conexiones domiciliares,
pozos de visita y descargas.
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Se tomaron como referencia 3 descargas a cuerpos
receptores (DD), 6 descargas de tipo doméstica (DNH),
y 4 descargas de tipo hospitalaria (DH).

Los puntos de monitoreo se ubicaron en la ciudad de
Guatemala. Segln datos de la plataforma urbana y de
ciudades de la CEPAL el municipio cuenta con una
poblaciébn de 2.645,002 personas (Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe [CEPAL],
2023).

La época lluviosa en la ciudad de Guatemala por lo
general da inicio en el mes de mayo, en el mes de junio
suelen presentarse dias nublados y lluviosos. En julio
y parte de agosto se produce un periodo seco
denominado canicula, esto debido a la inversion de los
alisios, y al fortalecimiento del anticiclon del Golfo de
México, posteriormente al debilitarse y desaparecer
vuelven nuevamente las precipitaciones intensas que
completan la temporada lluviosa en los meses de
septiembre y octubre (Fundacion para la conservacion
del agua de la region metropolitana de Guatemala
[FUNCAGUA], 2024).

La época seca da inicio con el incremento de la
presion atmosférica y la migracion de masas de aire frio
proveniente de la zona polar (frentes frios), causando
un descenso de la temperatura e incrementando la
velocidad del viento, por lo general se tiene
predominancia de viento norte, esta época fria se marca
de noviembre a febrero, y posteriormente, se
incrementa la temperatura presentandose olas de calor
en los meses de marzo y abril. Durante esta época se
pueden presentar algunas lluvias locales de tipo
convectivo, o prefrontales por la influencia de frentes
frios. (FUNCAGUA, 2024).

El periodo de monitoreo de esta investigacion se
realiz6 en época seca en los meses de febrero y abril del
afio 2024, en 13 puntos que abarcan sectores de
drenajes sanitarios de la cuenca norte de la ciudad de
Guatemala.

Como limitante del estudio no se realizaron réplicas del
muestreo ni se monitoreo la época lluviosa. Otra
limitante es que se centralizo en los compuestos de
estudio y no abarco comparacion ni se monitorearon
otros pardmetros como carga organica y caudal.

Las muestras se tomaron en frascos de un litro de
capacidad, estos frascos fueron nuevos adquiridos
especificamente para la investigacion. Las muestras se
preservaron con hielo y se trasladaban en vehiculo
desde el punto de muestreo hacia el laboratorio.

En el proceso de recoleccion de muestras se
utilizaron herramientas para acceder de manera eficaz
y segura a las descargas en los pozos y conexiones
domiciliares como se muestra en la figura 1. Se realiz
la medicion en sitio el potencial de hidrégeno (pH) y
oxigeno disuelto.

Figura 1. Proceso de toma de muestras en pozos de
visita.

Método

Los lineamientos de muestreo en la recoleccion y
transporte para la determinacién de las concentraciones
de nitratos, nitritos, y nitrégeno amoniacal, fueron los
establecidos en Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (232 edicién) en la parte 1000,
collection and preservation of simples (1060).

En la figura 2 se muestra el mapa de ubicacion de
los puntos de monitoreo. Posterior al muestreo, las
muestras fueron procesadas en laboratorio en un lapso
no mayor a 48 horas. Las concentraciones de los
compuestos nitrogenados  evaluados  fueron
determinados por medio de espectrofotometria UV-
visible con reactivo de HACH.
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Figura 2. Mapa de ubicacién de puntos de muestreo
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Los datos obtenidos fueron sometidos a pruebas
estadisticas  descriptiva,  paramétricas 'y no
paramétricas. Se utilizo los softwares Excel y la
version gratuita de “IBM SPSS” y “Mini Tab” donde se
realizaron pruebas de normalidad por medio de la
metodologia de Shapiro-Wilk para determinar si los
datos pertenecen a una distribucion normal. También se
realizé la comparacion de medias y medianas para
confirmar y descartar diferencias entre el tipo de
descarga y la presencia mayoritaria 0 minoritaria de los
compuestos nitrogenados evaluados.

Resultados

En la tabla 1, se presentan los resultados de las
concentraciones de nitritos, nitratos y nitrdgeno
amoniacal. También los parametros evaluados en
campo como el oxigeno disuelto y potencial de
hidrégeno.

Con los resultados obtenidos se realizo la prueba de
normalidad de Shapiro Wilk con un nivel de
significancia del 5%, los resultados de esta se muestran
en la tabla 2.
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En la tabla 3 se presentan los resultados de la
estadistica descriptiva de los datos evaluados por
parametro. Esto incluye la media, mediana, desviacion
y error estandar, valores minimos y maximos.

En la tabla 4 se presentan los resultados del analisis
de la varianza (ANOVA) para muestras de grupos
independientes obtenidos bajo una distribucion normal
de nitritos, nitratos, nitrégeno amoniacal, oxigeno
disuelto y pH, considerando un nivel de significancia
del 5%. Se muestran la suma de cuadrados, grados de
libertad (gl), media cuadratica, cociente entre dos
medias cuadraticas (F) y el nivel de significancia.

Tabla 1. Resultados obtenidos en campo y en laboratorio de las concentraciones de los compuestos evaluados

Parametros evaluados en laboratorio

Parametros evaluados en campo

Caédigo

D Tipo Nitritos Nitratos Nitrégeno Amonia+cal oD pH
[mg/L NO,] [mg/L NO4] [mg/L NH3/NH,*] [mg/L]
DNH -1 Conexion domiciliar 0.11 96.00 42.42 0.90 6.60
DNH -2 Pozo de visita 1.09 42.24 30.50 1.60 7.20
DNH -3 Pozo de visita 0.10 19.80 2.13 5.40 6.90
DNH -4 Conexi6n domiciliar 0.29 42.40 22.56 1.70 7.10
DNH -5 Pozo de visita 0.10 50.60 3434 3.30 7.50
DNH -6 Conexion domiciliar 0.77 61.16 17.25 4.00 7.40
DH-1 Conexion domiciliar 0.45 123.64 56.00 1.90 7.50
DH-2 Pozo de visita 1.33 37.40 55.89 1.30 6.60
DH-3 Pozo de visita 1.06 0.00 6.06 2.50 6.70
DH-4 Conexi6n domiciliar 0.17 27.40 9.76 2.60 7.10
DD-1 Descarga 0.05 9.24 20.50 1.90 7.30
DD -2 Descarga 0.06 22.90 21.55 2.20 6.60
DD-3 Descarga 0.15 22.50 17.17 3.20 7.20

Nota: DNH= descarga de tipo doméstico; DH = descarga de tipo hospitalaria; y DD= descarga a cuerpo receptor.
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Tabla 2. Anélisis de normalidad para los datos obtenidos por tipo de descarga

Shapiro - Wilk
ID - Parametro evaluado . Sig.
Estadistico gl (P bilateral)

Nitritos 0.80 6 0.05

Nitratos 0.93 6 0.60

N. Amoniacal 0.98 6 0.93
DNH

oD 0.93 6 0.62

pH 0.97 6 0.87

T 0.88 6 0.25

Nitritos 0.94 4 0.66

Nitratos 0.88 4 0.33

N. Amoniacal 0.76 4 0.05
DH

oD 0.91 4 0.47

pH 0.92 4 0.56

T 0.70 4 0.01

Nitritos 0.82 3 0.17

Nitratos 0.77 3 0.05

N. Amoniacal 0.92 3 0.44
DD

oD 0.91 3 0.42

pH 0.85 3 0.25

T 1.00 3 0.89
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Tabla 3. Estadistica descriptiva de los datos obtenidos en campo y en laboratorio.
Parametro evaluado - ID N Media Mediana es?;r?gér eslig;?jgr Minimo Maximo
DNH 6 0.408 0.196 0.423 0.173 0.095 1.089
Nitritos DH 4 0.752 0.757 0.533 0.267 0.170 1.325
[mg/L NO.] DD 3 0.087 0.063 0.054 0.031 0.049 0.149
Total 13 0.440 0.170 0.459 0.127 0.049 1.325
DNH 6 52.033 46.500 25.480 10.402 19.800 96.000
Nitratos DH 4 47.110 32.400 53.413 26.707 0.000 123.640
[mg/L NO,] DD 3 18.213 22.500 7.774 4.488 9.240 22.900
Total 13 42.714 37.400 34,551 9.583 0.000 123.640
DNH 6 24.866 26.529 14.213 5.802 2.128 42.421
Nitrégeno
Amoniacal DH 4 31.928 32.826 27.773 13.886 6.060 56.000
Elnr?slllf\mx] DD 3 19.739 20.500 2.286 1.320 17.170 21.547
Total 13 25.856 21.547 17.321 4.804 2.128 56.000
DNH 2.817 2.500 1.715 0.700 0.900 5.400
oD DH 4 2.075 2.200 0.602 0.301 1.300 2.600
[mg/L] DD 3 2.433 2.200 0.681 0.393 1.900 3.200
Total 13 2.500 2.200 1.227 0.340 0.900 5.400
DNH 6 7.117 7.150 0.331 0.135 6.600 7.500
oH DH 4 6.975 6.900 0.411 0.206 6.600 7.500
DD 3 7.033 7.200 0.379 0.219 6.600 7.300
Total 13 7.054 7.100 0.341 0.094 6.600 7.500
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Tabla 4. Resultados del analisis estadistico de
comparacion de medias de las concentraciones de los
compuestos nitrogenados, oxigeno disueltoy pH
evaluados

. Sig.
Parametro evaluado gl F (P bilateral)
. Ent 2 21 162
Nitritos ntre grupos 9 0.16
[mg/L NO;] Dentro de grupos 10
Total 12
Nitratos Entre grupos 2 101 0.400
[mg/L NOs] Dentro de grupos 10
Total 12
Nitrégeno Entre grupos 2 040 0.682
Amoniacal
[mg/L Dentro de grupos 10
NHa/NH,"] Total 12
oD Entre grupos 2 040 0.681
[mg/L] Dentro de grupos 10
Total 12
Entre grupos 2 019 0.833
pH Dentro de grupos 10
Total 12

En la tabla 5 se realiza un porcentaje de diferencia
relativa entre las concentraciones medias de nitratos y
nitrdgeno amoniacal.

Tabla 5. Diferencia relativa entre las concentraciones
medias de nitratos y nitrégeno amoniacal.

Nitratos Nitrégeno Amoniacal o
[mg/L NO;] [mg/L NHa/NH,*] °
42.714 25.856 65.2%

Discusion de resultados

Segun los resultados de la tabla 4, se considera que
no existen diferencias significativas en los parametros
evaluados. Esto permite realizar una comparacion de
medias entre las concentraciones de nitritos, nitratos,
nitrégeno amoniacal, oxigeno disuelto y pH mostrados
en la tabla 3.

Cérdenas Calvachi y Séanchez Ortiz (2013)
mencionan que el amonio es el principal compuesto
nitrogenado inorgdnico en aguas residuales, debido
principalmente a la descomposicion de materiales
proteicos, sin embargo, en los resultados obtenidos se
puede observar mediante la comparacion de medias de
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los muestreos realizados que los compuestos con mayor
concentracion son los nitratos.

Con la revision de la comparativa de medias
realizadas se observa que el compuesto nitrogenado con
mayor presencia son los nitratos con valores medios de
42.714 mg/L. Posterior se encuentra el nitrégeno
amoniacal con valores medios de 25.856 mg/L
(equivalente a 34.82 mg/L de amonio) y de ultimo los
nitritos con valores medios de 0.440 mg/L.

Este fendmeno se puede explicar debido a la
presencia de oxigeno disuelto en el agua, este colabora
en el proceso de oxidacion del nitrogeno amoniacal a
nitritos y posteriormente a nitratos.

A lo largo del recorrido en el drenaje, las aguas
residuales sufren un proceso de oxigenacion,
principalmente en los pozos de visita, donde muchas
veces por las pendientes de disefio se forman caidas de
agua. El valor promedio total de oxigeno disuelto en las
aguas residuales analizadas fue de 2.500 mg/L tal como
se muestra en la tabla 3.

Gbmez-Lucena, Camacho y Rodriguez-Diaz (2023)
respaldan lo antes mencionado al haber evaluado el
cambio de concentraciones de los compuestos
nitrogenados a lo largo de una red de distribucion.

Sus resultados arrojan que con condiciones de
oxigeno disuelto adecuados las concentraciones
iniciales de nitrdgeno amoniacal y oxigeno disuelto
tienden a reducirse mientras que las concentraciones de
nitratos tienden a aumentar

Al realizar comparaciones de la concentracién
media de nitratos con el nitrogeno amoniacal, y
evaluando un porcentaje de diferencia relativa podemos
determinar que la concentracion de nitratos (42.714
mg/L) es un 65.2% mayor que la concentracién de
nitrégeno amoniacal (25.856 mg/L), tal como se
muestra en la tabla 5.

Con los resultados se puede analizar que los nitritos
solo son una fase de transicion, teniendo valores muy
bajos al compararlos con el nitrégeno amoniacal y los
nitratos, esto se justifica considerando el ciclo del
nitrégeno, en donde mediante el proceso de
nitrificacion el nitrgeno amoniacal se oxida en nitritos
para posterior oxidarse en nitratos. En los resultados
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obtenidos, la concentracién media de nitritos es de 0.44
mg/L con un valor maximo de 1.325 mg/L.

Al evaluar los entes generadores de manera
independiente, los nitritos en las aguas residuales de
origen hospitalaria (DH) con valores medios de 0.752
mg/L, presentan concentraciones medias mas altas que
los de origen domésticos (DNH) cuyo valor medio fue
de 0.408 mg/L.

Para el caso de nitratos y nitrogeno amoniacal la
situacion es inversa. Las aguas residuales de origen
domestico presentan concentraciones medias mas altas
(nitratos 52.033 mg/L y nitrogeno amoniacal 24.866
mg/L) que las encontradas en las aguas residuales de
origen hospitalario (nitratos 47.110 mg/L y nitrégeno
amoniacal 31.928 mg/L)

Los resultados estadisticos que se muestran en la
tabla 4, muestran que los valores de significancia para
todos los valores evaluados son superiores al 5%, lo que
indica que no existe una diferencia estadisticamente
significativa entre las aguas residuales de origen
hospitalario y doméstico.

El alcance del estudio no evalu6 otros pardmetros
como carga organica, caudales y otros factores que
puedan brindar mas interés en la comparativa entre
estos dos sectores de generacion.

Al momento de analizar el recorrido de las aguas
residuales desde la candela hacia la descarga no se
puede definir un comportamiento tipico, esto debido a
gue no se realiz trazabilidad de todo el flujo del
drenaje.

Tener mayor presencia de nitratos es un tema de
evaluacién debido a que este es muy nocivo para los
humanos. Sin embargo, es menos perjudicial que el
nitrbgeno amoniacal para la fauna acuatica
(principalmente peces) debido a que es limitada su
absorcion a través de las branquias (Cardenas &
Séanchez, 2013).

Conclusiones

Segun los datos expuestos, se puede concluir que los
sistemas de drenaje brindan condiciones que favorecen
los procesos de nitrificacion de las aguas residuales,
causando que se dé un proceso de transformacion del
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nitrdgeno amoniacal en nitratos. Esto ocasiona que los
nitritos con concentraciones medias de 0.44 mg/L
presenten valores muy bajos, debido a que esta etapa
solo actlia como transicién entre el nitrégeno amoniacal
(concentraciones medias de 25.856 mg/L) y los nitratos
(concentraciones medias de 42.714 mg/L).

Podemos concluir que las concentraciones medias
del nitrato (42.714 mg/L) es un 65.2% mayor que la
concentracion media de nitrégeno amoniacal (25.856
mg/L)

De igual forma considerando el anélisis estadistico
de compuestos inorganicos de nitrogeno efectuado, se
concluye que no existe una diferencia estadisticamente
significativa entre las aguas residuales domesticas y de
origen hospitalario.

Los altos niveles de compuestos nitrogenados en los
drenajes pueden representar una amenaza para la salud
y los ecosistemas, lo que requiere acciones inmediatas
para ampliar la investigacion y controlar las fuentes de
contaminacién y proteger la calidad de los cuerpos de
agua a largo plazo.
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