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RESUMEN

En este trabajo se demuestra la calidad de agua utilizada para riego
en cultivos hidroponicos en la Cooperativa del Canton El Limon
jurisdiccion de Delicias de Concepcion departamento de Morazan, a
través de la utilizacion de diferentes métodos fisicos, quimicos vy
microbiologicos para determinar la presencia de contaminantes en
el agua, provocando un deterioro de este recurso renovable, el cual
es mas gque indispensable en la vida de todo ser.

Para detener este desastre, existen diversos procesos de
depuracion y potabilizacion del agua, los cuales requieren de cierta
concientizacion de la poblacion y una fuerte camparfa de educacion,

para comprender su uso y efecto.
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INTRODUCCION.
El agua es un elemento esencial para la vida y todos somos
conscientes que es necesaria para todos los seres vivos, para la
produccion de alimentos, electricidad, mantenimiento de la salud.
También es requerida en el proceso de elaboracion de muchos
productos industriales, medios de transporte y es esencial para
asegurar la sostenibilidad de los ecosistemas de la tierra. El agua
forma parte de todos los procesos naturales de la tierra, por lo que

tiene un impacto en todos los aspectos de la vida.

Sin la seguridad de tener acceso a agua de calidad, los humanos no
podriamos sobrevivir por mucho tiempo. Las enfermedades
relacionadas con el agua en mayores casos se presentan en los

paises en desarrollo.

El agua utilizada para riego de cultivos hidropénicos en El Cantén El
Limén municipio de Delicias de concepcion departamento de
Morazan, se desconoce si presenta muchos problemas de
contaminacion; existe una debilidad en la administracion del recurso
por falta de aplicacion y control de los sistemas de regulacion, esto

como efecto de la baja capacidad local para darle un uso correcto al

12



agua y conservar sus propiedades para consumo humano, El
presente estudio plantea un andlisis quimico, fisico y bacterioldgico
de la calidad del agua que se utiliza para riego en los cultivos de
hortalizas hidropdnicas ubicados en el Cantén ElI Limén municipio

de Delicias de Concepcion departamento de Morazan.

En vista que no existe un estudio sistematico de andlisis de la
calidad del agua, debido a esto es importante realizar un estudio
para determinar el grado de contaminacion existente y asi mismo
caracterizar qué tipo de contaminantes estan causando este
fendbmeno y comparar los resultados obtenidos con los parametros
establecidos por la norma de calidad de agua de riego establecido
por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia y asi valorar los
contaminantes que tienen menor efecto hasta los que contaminan

mas, en la zona.

Esto va permitir conocer el recurso hidrico que se esta utilizando en
los cultivos y valorar las condiciones necesarias para Su
tratamiento, para satisfacer las necesidades actuales de Ila
poblacién, mejorando sus condiciones de vida, impulsando de esa

forma el desarrollo del municipio.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES DEL FENOMENO

Los recursos hidricos se encuentran en peligro, por ende estan
sometidos a un alto grado de vulnerabilidad por efectos de
contaminantes, contaminacion que puede ser generada por
animales de la zona, falta de conciencia y desconocimiento de la
poblacion acerca de la obligacion de protegerlos y la carencia de
autoridades, profesionales y técnicos, a los que les corresponde

regular dicho recurso.

Segun informacion brindada por el sefior Santana Hernandez Sorto
promotor de salud, designado al Canton El Limén del municipio de
Delicias de Concepcion manifiesta que no se ha realizado ningun
estudio de calidad de agua, ademas dicho recurso se obtiene de
una fuente natural a la cual no se le aplica ningun tipo de

tratamiento.

La sefiora Maribel Sorto duefia de la propiedad donde esta
montado el invernadero y ademas socia del proyecto, manifiesta

14



gue son 18 familias las beneficiadas, distribuyendo una cosecha por
afio valorada en un monto econémico de $12,000.00 cosecha que

es distribuida a vendedores mayoristas privados.

El agua que se utiliza para riego en dicho cultivo hidropdnico es
tomada de una fuente natural (quebrada), que hasta la fecha no se
ha realizada ningun tipo de andlisis pero esta siendo solicitado por
el Ministerio de Salud, debido a esto las personas involucradas en
el caso han manifestado que es de mucha importancia la realizacion
de un analisis fisico-quimico y bacteriologico para respaldar
mediante estudios cientificos la calidad del agua suministrada en el

lugar.
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1.2 SITUACION PROBLEMATICA
La cooperativa del invernadero ubicado en el canton El Limén
jurisdiccion de Delicia de concepciéon del departamento de Morazan
se abastece de agua a través de una fuente natural debido a que
parte de la cosecha de tomate es consumida por la comunidad ellos
se ven en la necesidad de conocer la calidad de agua que estan
utilizando para sus cultivos por esta razén en coordinacion con la
directiva de la cooperativa se realiza el estudio de la calidad del

agua.

Con los resultados obtenidos de la informacion se informara el

grado de contaminacion o de calidad que esta presenta

acompafada se sugerencias en base a los resultados obtenidos
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1.3 ENUNCIADO DEL PROBLEMA
¢, Cual es la calidad del agua utilizada para el riego de hortalizas
producidas bajos sistemas hidroponicos en la Cooperativa del
Canton El Limoén Jurisdiccion de Delicias de Concepcion,

Departamento de Morazan?

17



1.4 JUSTIFICACION
Considerando los parametros esenciales para el logro de un
estudio de la calidad del agua, se determina como aspecto
principal los efectos generados en los cultivos de hortalizas

hidropdnicas a partir de su riego.

Por tanto se considera importante indagar, conocer, comprender
y describir de manera clara y concreta cuales son los indicadores
y aspectos que se aplican para calificar que el agua cumple con

los parametros establecidos por la norma de calidad de agua.

Segun el sefior Santana Hernandez Sorto promotor de Salud
encargado del Cantén El Limoén jurisdiccion del Municipio de
Delicias de Concepciéon manifiesta que en la zona se dan con
frecuencia problemas gastrointestinales en las personas del
lugar, problema que podria ser causado por varios factores entre

ellos el consumo de agua no potabilizada.

Una combinacion de problemas econdmicos y socioculturales
sumados a una carencia de programas de superacién de la

pobreza, ha contribuido a personas que viven en condiciones

18



precarias a sobreexplotar los recursos naturales, lo cual afecta
negativamente la calidad del recurso del agua; las carencias de
medidas de control de la contaminacién dificultan el uso

sostenible del vital liquido.

Para la comunidad de socios involucrados en el proyecto de
cultivo de hortalizas hidroponicas del Canton ElI Limén del
Municipio de Delicias de Concepcion es de vital importancia la
realizacion de un analisis fisico-quimico y bacteriologico al
recurso hidrico utilizado para riego de los cultivos y comparar
dichos resultados con la norma establecida por el Misterio de

salud.
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1.5 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1 OBJETIVO GENERAL.

Realizar analisis, fisico-quimico y bacteriologico en el agua
utilizada para el riego de hortalizas hidropénicas en la estacién de
produccion ubicadas en canton El Limon jurisdiccion de Delicias de

Concepcion del departamento de Morazan.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar las propiedades fisicas del agua utilizada para
riego en los cultivos de hortalizas.

» Verificar la presencia de Plomo y Cadmio en el agua utilizada
para riego en el cultivo de hortalizas hidroponicas mediante el
método de Fotométrico.

> Determinar la presencia de Escherichia coli, Coliformes totales
y Coliformes fecales utilizando el método de tubos multiples

» Comparar los resultados obtenidos con los parametros
analizados con la norma de agua establecida por el Ministerio
de salud.

» Proponer soluciones alternativas en base a los resultados

obtenidos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 MARCO HISTORICO

La Tierra, con sus diversas y abundantes formas de vida, que
incluyen a mas de 6.000 millones de seres humanos, se enfrenta en
este comienzo del siglo veintiuno con una grave crisis del agua.
Todas las sefales parecen indicar que la crisis se esta empeorando
y que continuara haciéndolo, a no ser que se emprenda una accion

correctiva.

Se trata de una crisis de gestion de los recursos hidricos,
esencialmente causada por la utilizacion de métodos inadecuados.
La verdadera tragedia de esta crisis, sin embargo, es su efecto
sobre la vida cotidiana de las poblaciones pobres, que sufren el
peso de las enfermedades relacionadas con el agua, viviendo en
entornos degradados y a menudo peligrosos, luchando por
conseguir una educacion para sus hijos, por ganarse la vida y por

solventar a sus necesidades basicas de alimentacion * 394

La Conferencia Internacional sobre el Agua y el Medio Ambiente de
Dublin, en 1992, establecié cuatro Principios, que siguen siendo

validos (Principio N.° 1, «El agua dulce es un recurso finito y
21



vulnerable, esencial para sostener la vida, el desarrollo y el medio
ambiente»; Principio N.° 2, «El aprovechamiento y la gestion del
agua debe inspirarse en un planteamiento basado en la
participacion de los usuarios, los planificadores y los responsables
de las decisiones a todos los niveles»; Principio N.° 3, «La mujer
desempeiia un papel fundamental en el abastecimiento, la gestion y
la proteccion del agua»; Principio N.° 4, «El agua tiene un valor
economico en todos sus diversos usos en competencia a los que se

destina y deberia reconocérsele como un bien econémico») * 29

La variabilidad en la disponibilidad de agua en el tiempo también
puede ser significativa. Algunas areas del planeta experimentan
cambios dramaticos en la disponibilidad de agua durante meses,
creando variacion estacional en la oferta y la demanda en
temporadas de lluvia y secas. Esta variabilidad estacional y la
escasez de agua que resulta de los periodos secos pueden verse

encubiertas por los promedios anuales de la disponibilidad de agua.

1 (pag 17)
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2.2 DESAFIOS RELACIONADOS CON LOS RECURSOS
HIDRICOS EN AFRICA
La region del Africa subsahariana enfrenta numerosos desafios
relacionados con el agua que limitan el crecimiento econémico y

amenazan el sustento de su gente.

La agricultura africana es basicamente de secano, y menos del 10%
de sus tierras cultivables son de regadio (Banco Mundial). Existe
una variabilidad significativa entre los climas y las caracteristicas de
los recursos hidricos. Por lo tanto, el impacto del cambio climatico y

la variabilidad son muy pronunciados.

La fuente principal de electricidad es la energia hidroeléctrica, la
gue contribuye de manera significativa a la capacidad energética
instalada en la actualidad. Las continuas inversiones a lo largo de la

ultima década han incrementado la cantidad de energia generada.

Las soluciones a los desafios del agua en lo referente a energia y
seguridad alimentaria se han visto obstaculizadas por la gran
brecha que existe en las infraestructuras hidricas y la limitada
capacidad de gestion y desarrollo del agua para suplir las

demandas de una poblacion que crece rapidamente. Esto se ve

23



agravado por el hecho de que Africa tiene las tasas de urbanizacion

mas rapidas del mundo.

Lo mas significativo es que el desarrollo y gestion del agua son
mucho mas complejos debido a los multiples recursos hidricos
transfronterizos (rios, lagos y acuiferos). Alrededor del 75% del
Africa subsahariana estd comprendida dentro de 53 cuencas
hidrogréficas que cruzan diversas fronteras (Banco Mundial). Esta
limitacion puede convertirse también en una oportunidad si el
potencial de cooperacién transfronteriza se aprovecha para el
desarrollo de los recursos hidricos del area. Por ejemplo, un analisis
multisectorial del rio Zambezi muestra que la cooperacion ribereia
podria originar un 23% de incremento en la produccién de energia

firme sin necesidad de inversiones adicionales (Banco Mundial) % ®¢

66)

2.3 ASIAY EL PACIFICO
Con una poblacion de 4.300 millones de personas, que representa
el 60% de la poblacion mundial (CESPAP, 2014a), la region de Asia
y el Pacifico genera un tercio del PIB mundial, con perspectivas

continuas de un crecimiento economico “avido” y la necesidad de
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garantizar un suministro de agua seguro y accesible para afrontar

los temas de desigualdad de ingresos, pobreza y desempleo.

Méas de 1.700 millones de personas en la region de Asia y el
Pacifico siguen sin tener acceso a servicios de agua y saneamiento
mejorados (UNICEF, s.f.), y mas del 85% de aguas residuales no
tratadas suponen un riesgo de “desastre silencioso” (22 APWS,
2013a, 2013b) por la contaminacion de los recursos hidricos de
superficie y subterraneos y de los ecosistemas costeros (CESPAP,
2010). Mas del 50% de los desastres naturales recientes en el
mundo han ocurrido en la region de Asia y el Pacifico como
resultado de la intensificacion del cambio climatico (CESPAP,
2014b), que ha afectado a la infraestructura de suministro de agua.
Desde 1970 se han reportado mas de 4.000 desastres relacionados

con el agua. 2®29 7"

2.4 AMERICA LATINA Y EL CARIBE
La region de América Latina y el Caribe tiene abundantes recursos
hidricos, pero estos varian de manera significativa en toda la region.
Juegan un papel estratégico en el desarrollo socioeconémico de la
region y en la creaciéon de empleo. Las economias regionales se

apoyan muchisimo en la explotacion de los recursos naturales,
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especialmente la mineria, la agricultura (incluyendo los

biocombustibles), la silvicultura, la pesca y el turismo.

La mayoria de los productos de exportacion regionales y el empleo
relacionado con los mismos utilizan el agua de manera intensiva, ya
sea porque utilizan el agua en el proceso de produccion (en
particular la agricultura de regadio y la mineria, los alimentos, la

pulpa y el papel y las industrias petroquimicas y textiles 2 298

2.5 GENERALIDADES DEL AGUA
Agua potable: es agua que puede ser consumida por personas y

animales sin riesgo de contraer enfermedades.

Agua dura: agua que contiene un gran numero de iones positivos.
La dureza esta determinada por el niumero de atomos de calcio y
magnesio presentes. El jabon generalmente se disuelve mal en las

aguas duras.
Agua blanda: agua sin dureza significativa. **

Agua contaminada: es la incorporacion al agua de materias
extrafias, como microorganismos, productos quimicos, residuos
industriales, agricolas entre otros. Estas materias deterioran la
calidad del agua y la hacen imposible para beber, para el aseo

personal y contiene sustancias toxicas 0 microbios en niveles tan



altos que son perjudiciales a la salud humana y a los ecosistemas.

7(pag 2)

Agua subterranea: agua que puede ser encontrada en la zona
saturada del suelo, zona formada principalmente por agua. Se
mueve lentamente desde lugares con alta elevacion y presiéon hacia

lugares de baja elevacion y presion, como los rios y lagos.

Agua superficial: toda agua natural abierta a la atmésfera, como la
de rios, lagos, reservorios, charcas, corrientes, océanos, mares,

estuarios y humedales.

El agua es una sustancia incolora, inodora y no tiene sabor. Sin
embargo, el agua no siempre se presenta asi, porque Ssus
propiedades pueden ser alteradas y en este caso no seria apta para
el consumo. Las sustancias que contaminan el agua se presentan

en una de estas formas

% Solidos gruesos flotantes.
% Solidos facilmente sedimentables.
% Solidos muy finos en suspensidén en el agua (coloides: soélidos

disueltos).

27



La presencia y concentracion de los sélidos en el agua depende de
las caracteristicas de la cuenca (vegetacion, suelos, estado) y del

tiempo (invierno, verano)

Estos tipos de sélidos determinan tres tipos de caracteristicas que

se ven a continuacion.

En El Salvador se estima que para la primera década del 2000, el
71% del pais carecera de agua. La mitas de los salvadorefios

actualmente no tienen acceso al agua potable. ’ #299

La calidad de agua se define a través de los niveles establecidos
por las normas técnicas de calidad ambiental, donde se encuentra

en equilibrio su composicion quimica, fisica y biolégica.
¢, Coémo sabemos si el agua es de buena calidad?

A veces usamos los sentidos para determinar si nuestra fuente de
agua es de buena calidad. Estas son algunas propiedades fisicas

del agua:
Apariencia: sabor, color y olor

Temperatura: entre mas fresca es el agua es mejor. ® 292
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Los parametros fisicos estan referidos a las cualidades fisicas como
temperatura, color, turbidez y olor, que se pueden observar o medir
con facilidad. Los parametros quimicos se refieren a la composicion
quimica del agua. En otras palabras se puede medir la cantidad de
elementos quimicos como jabones, metales (ej. Plomo y Cadmio)

pesticidas y fertilizantes que contiene una muestra de agua. 8(pag 3)

Los parametros bioldgicos, se refiere a los diferentes organismos
biologicos existentes en el agua (plancton como algas, bacterias y
virus). Normalmente es mas dificil para determinar los parametros

guimicos y biolégicos del agua.

Debido a que se necesita usar técnicas analiticas para
determinarlos. Por ejemplo, si una muestra de agua parece muy
clara no se puede decir que es pura. Puede ser que esté
contaminada por un quimico o una bacteria que sea demasiado
pequefa para ver con nuestros 0jos. En este caso hay que llevar
una muestra de esta agua al laboratorio en donde se hacen algunos

analisis técnicos para ver que contiene el agua. & ®293

2.6 PARAMETROS FiSICOS
El color: de las aguas naturales se debe a la presencia de

sustancias organicas disueltas o coloidales, de origen vegetal y, a
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veces, sustancias minerales (sales de hierro, manganeso, etc.).
Como el color se aprecia sobre agua filtrada, el dato analitico no
corresponde a la coloracidbn comunicada por cierta materia en

suspension.

El color de las aguas se determina por comparacion con una escala
de patrones preparada con una solucion de cloruro de platino y
cloruro de cobalto. EI nimero que expresa el color de un agua es
igual al nimero de miligramos de platino que contiene un litro patron

cuyo color es igual al del agua examinada.

Se acepta como minimo 0,2 y como maximo 12 mg de platino por

litro de agua.

Olor: Esta dado por diversas causas. Sin embargo los casos mas

frecuentes son:

1. debido al desarrollo de microorganismos,

2. ala descomposicion de restos vegetales,

3. olor debido a contaminacion con liquidos cloacales
industriales,

4. olor debido a la formacion de compuestos resultantes del
tratamiento quimico del agua.

Las aguas destinadas a la bebida no deben tener olor perceptible.
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Se entiende por valor umbral de olor a la dilucion maxima que es
necesario efectuar con agua libre de olor para que el olor del agua

original sea apenas perceptible.

Se aceptan como valores maximos para un agua Optima 2 a 10

unidades

El sabor: Esta dado por sales disueltas en ella. Los sulfatos de
hierro y manganeso dan sabor amargo. En las calificaciones de un
agua desempefiia un papel importante, pudiendo ser agradable u

objetable.

Determinacion de pH: El pH optimo de las aguas debe estar entre
6,5 y 8,5, es decir, entre neutra y ligeramente alcalina, el maximo
aceptado es 9. Las aguas de pH menor de 6,5, son corrosivas, por
el anhidrido carbonico, acidos o sales acidas que tienen en
disolucion. Para determinarlo usamos métodos colorimétricos o

potenciomeétricos.

Para poder decidir sobre la potabilidad del agua se requiere el
control de un numero elevado de parametros quimicos vy
determinados parametros bacteriologicos. Dentro de los primeros
cobra especial importancia el amonio, los nitratos y nitritos,

indicadores de contaminacion por excelencia.™
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Amonio: Este ion tiene escasa accion toxica por si mismo, pero su
existencia aun en bajas concentraciones, puede significar contenido
aumentado de bacterias fecales, patdgenos etc., en el agua. La
formacion del amonio se debe a la descomposicion bacteriana de

ureay proteinas, siendo la primera etapa inorganica del proceso.

Nitritos: Estos representan la forma intermedia, meta estable y
toxica del nitrégeno inorganico en el agua. Dada la secuencia de
oxidacion bacteriana: proteinas -a amonio -a nitritos--a nitratos, los
nitritos se convierten en importante indicador de contaminacion,

advirtiendo sobre una nitrificacion incompleta.

Nitratos: La existencia de éstos en aguas superficiales no
contaminadas y sin aporte de aguas industriales y comunales, se
debe a la descomposicion de materia organica (tanto vegetal como

animal) y al aporte de agua de lluvia (0,4 y 8 ppm). ®

Cloruros: Todas las aguas contienen cloruros. Una gran cantidad
puede ser indice de contaminacion ya que las materias residuales
de origen animal siempre tienen considerables cantidades de estas
sales. Un agua con alto tenor de oxidabilidad, amoniaco, nitrato,
nitrito, caracteriza una contaminacion y por lo tanto los cloruros

tienen ese origen. Pero si estas sustancias faltan ese alto tenor se

32



debe a que el agua atraviesa terrenos ricos en cloruros. Los
cloruros son inocuos de por si, pero en cantidades altas dan sabor

desagradable.

Valor maximo aceptable: 350 mg/I.

2.7 METALES PESADOS

Los metales pesados se definen arbitrariamente como aquellos
metales cuya densidad es por lo menos cinco veces mayor que la
densidad del agua. Dichos metales se encuentran en forma natural
de la corteza terrestre, en diferentes concentraciones y en algunos
lugares en forma muy concentrada constituyendo yacimientos
minerales, aunque los metales tienen muchas propiedades fisicas
en comun su reactividad es muy variada y mucho mas son sus
efectos toxicos sobre la salud humana, solo unos pocos de ellos
tienen importancia desde el punto de vista de la contaminacion

ambiental.

Entre los que se consideran como contaminantes se mencionan: el
cobre, mercurio, estafio, plomo, cadmio, vanadio, cromo, arsénico,

molibdeno, magnesio, cobalto y niquel.
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Muchos metales pesados en minimas cantidades son
indispensables para la vida, sin embargo pueden ser toxicos ya que

estos son acumulados en diferentes tejidos de nuestro cuerpo.

Un metal puede considerarse toxico si es perjudicial para el
crecimiento o el metabolismo de las células al exceder de ciertas

concentraciones. ®

La toxicidad de un metal depende de su via de administracion y del
compuesto quimico al que esta ligado. La combinacion de un metal
con un compuesto organico puede aumentar o disminuir sus efectos

toxicos sobre las células.

Los efectos de los metales pesados en la salud humana han sido
estudiados por la toxicologia durante mucho tiempo. La utilizacion

de los distintos procesos

Tecnolbgicos han provocado la contaminacién en diferentes niveles
para los distintos metales asi el plomo como metal de elevada
densidad, bajo punto de fusién y alto punto de ebullicion constituye

un elemento de contaminacion.
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2.8 EL PLOMO
Es un metal pesado de simbolo (Pb) y es un elemento quimico
basico, que combinado con otros elementos quimicos produce
diferentes compuestos comerciales (Morante Alvarado, 2001). El
plomo es de color gris azulino, existe en forma natural en pequefias
cantidades, se calcula en un 0.00002 % de la corteza terrestre,
tiene un punto normal de fusion de 327.4°C, un punto normal de
ebullicion de 1770 °C y una densidad de 11.35 g/mL. Forma
compuestos con los estados de oxidacion de + 2 y + 4, siendo los
mas comunes los del estado de oxidacion + 2. El plomo es anfotero
por lo que forma sales. El plomo se encuentra ampliamente
distribuido en el medio ambiente. La mayor parte proviene de
actividades como la mineria, la produccion de materiales

industriales y de quemar combustibles fosiles.

El plomo tiene muchos usos diferentes. Se usa en la fabricacion de
baterias, municiones, productos metalicos (soldaduras y cafierias) y
en dispositivos para evitar irradiacion con rayos X. El formiato de

plomo Pb (CH,),, es utilizado en la fabricacion de insecticidas

Debido a inquietudes sobre salud publica, en afios recién pasados
se ha reducido en forma dramatica la cantidad de plomo en

gasolina, pinturas y ceramicas y en materiales para soldar .**
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2.9 EL PLOMO EN LA SALUD HUMANA
El plomo no desempefia ninguna funcion en el organismo humano;
su importancia es debido a sus propiedades toxicas y no por sus

aplicaciones ni por sus propiedades terapéuticas

Los niveles toxicos del plomo en el organismo humano son los
siguientes: para poblacion general: En muestra sanguinea de
adultos hasta 0.038 mg/100ml. En muestra sanguinea de nifios
hasta 0.005 mg/100 ml. Para poblacion ocupacionalmente
expuesta: En sangre hasta 0.068 mg/100. Para poblacion en
peligro: En sangre hasta 0.076 mg/ 100 ml. Para poblacion

compatible con intoxicacién: En sangre mayor de 0.076 mg/100 ml.®

Las intoxicaciones que se pueden presentar en la poblacion general
salvo situaciones de accidentes o contaminaciones masivas, suelen

ser de caracter cronico.

En la poblacion ocupacional es frecuente encontrar tanto
intoxicaciones agudas como cronicas muy caracteristicas; los
sintomas se agravan a medida que el nivel del plomo en sangre es

mayor.

Las intoxicaciones cronicas constituyen en algunos casos
problemas epidemiolégicos importantes.
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2.10 EL CADMIO
Es un elemento natural de la corteza terrestre. Cadmio metalico, un
material ddctii 'y con una coloracibn blanco-azulado, es
guimicamente similar a los otros dos metales estables del grupo 12
de la tabla periodica, el zinc y el mercurio. Igual que el zinc, cadmio
prefiere un estado de oxidacion +2 en la mayoria de sus
compuestos y como mercurio metalico tiene un bajo punto de fusion

en comparacion con los metales de transicion.

Generalmente se encuentra como mineral combinado con otros
elementos, tales como oxigeno (0xido de cadmio), cloro (cloruro de
cadmio) o azufre (sulfato de cadmio, sulfuro de cadmio). Todos los
suelos y rocas, incluso el carbon y abonos minerales, contienen
algo de cadmio. El cadmio metélico no se corroe facilmente y tiene
muchos usos, por ejemplo en baterias, pigmentos, revestimiento de

metales y plasticos.

Muchos minerales de zinc contienen cadmio como impurezay por lo
tanto este metal es producto secundario en la produccion de zinc.
En el pasado, cadmio metalico fue utilizado durante mucho tiempo
como pigmento, cobertura anti-corrosivo de acero y para la
produccion de baterias. Compuestos de cadmio fueron utilizados

para estabilizar plastico.’
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Debido a su toxicidad, es reemplazado cada vez mas por otros

productos menos dafinos.

Caracteristicas de cadmio en el medio ambiente

1 El cadmio no se degrada en el ambiente, pero si cambia de forma.

2 Las particulas de cadmio en el aire pueden movilizarse largas

distancias antes de

Depositarse en la tierra o el agua.

3 Algunas formas de cadmio se disuelven en agua.

4 El cadmio se adhiere fuertemente a particulas del suelo.

5 Las plantas, los peces y otros animales incorporan cadmio del

ambiente.

6 Existe una bioacumulacion en el cuerpo humano, peces y plantas.

El cadmio es mas movil en el ambiente acuatico en comparacion
con otros metales pesados. En agua, cadmio generalmente es
presente como ion Cd2+ y en complejos, particularmente con
materia organica. En suelos, pH, potencial redox y la formacion de
complejos con materia organica como acido huminico son factores

claves que afectan la movilidad de cadmio. Un incremento del pH
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aumenta la absorcién y reduce la biodisponibilidad, particularmente

si est4 adsorbido a materia organica.

En Mollehuaca no existe evidencia ninguna de una contaminacion
antropogénica por cadmio, menos la actividad minera. El rango de
las concentraciones normales de cadmio en suelo no contaminado
generalmente oscila entre 0.01 y 0.7 mg/kg (Lindsay 2001). En
Mollehuaca, las concentraciones de fondo (rio arriba y abajo) estan

dentro de este rango con un promedio de 0.6 mg/kg’
Efectos a la Salud por la exposicion al Cadmio

Respirar niveles altos de cadmio puede dafar gravemente los
pulmones. Ingerir alimentos o tomar agua con niveles de cadmio
muy altos produce irritacion grave del estbmago causando vomitos
y diarrea. La exposicion prolongada a niveles mas bajos de cadmio
en los alimentos o el agua produce acumulacién de cadmio en los
rinones y posiblemente enfermedad renal. Otros efectos de la
exposicion prolongada consisten en dafio del pulmén y fragilidad de

los huesos.

Los efectos de la exposicion al cadmio en nifios son similares a los
efectos observados en adultos (dafio del riiidn, pulmén y los huesos
dependiendo de la ruta de exposicion). Algunos estudios en
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animales indican que los animales jovenes absorben mas cadmio
gue los adultos. Los estudios en animales también indican que los
animales jévenes son mas susceptibles que los adultos a la pérdida
de tejido 6seo y al aumento de fragilidad de los huesos que ocurren
a causa de la exposicion al cadmio. No se sabe si el cadmio

produce defectos de nacimiento en seres humanos.®

La exposicion de animales a niveles altos de cadmio durante la
prefiez ha producido efectos nocivos en las crias. Animales jévenes
cuyas madres fueron expuestas al cadmio durante la prefez
sufrieron alteraciones del comportamiento y capacidad de
aprendizaje (disminuciéon del cociente de inteligencia, Cl). También
hay alguna informaciéon de estudios en animales que indica que la
exposicion a niveles suficientemente altos antes de nacer puede

reducir el peso de las crias y afectar el desarrollo del esqueleto.®
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2.11 EL CADMIO EN LA SALUD HUMANA
En el caso de los humanos, el Cadmio se puede adquirir por dos
vias: ingestion e inhalacion. Sus efectos pueden ser divididos en

dos categorias:

Agudos: fiebre de vapores de metal causada por una exposicion
severa; los sintomas son equivalentes a los de la gripe; en 24 horas
se desarrolla generalmente un edema pulmonar agudo, el que
alcanza su maximo en 3 dias; si no sobreviene la muerte por asfixia,

el problema puede resolverse en una semana.

Cronicos: la consecuencia mas seria del envenenamiento por
cadmio es el cancer. Los efectos cronicos que primero se observan
son dafo en los rifiones. Se piensa que el cadmio es también el
causante de enfisemas pulmonares y enfermedades de los huesos
(osteomalacia y osteoporosis). Los problemas 0seos han sido
observados en Japdén (recordar también el problema con
metilmercurio; Incidente Minamata), donde se les denomin6é como la
enfermedad itai-itai (por consumo de arroz contaminado con
cadmio; causa: irrigacion). Otros problemas incluyen anemia,
decoloracion de los dientes, y pérdida del sentido del olfato

(anosmia).
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2.12 MICROBIOLOGICO
Debido a que un gran numero de enfermedades son transmitidas
por via fecal-oral utilizando como vehiculo los alimentos y el agua,
€S necesario contar con microorganismos que funcione como
indicador de contaminacion fecal. Estos deben de ser constantes,
abundantes y exclusivos de la materia fecal, deben tener una
sobrevivencia similar a la de los patdgenos intestinales y debe de

ser capaces de desarrollarse extra intestinalmente.

El grupo Coliformes es constante, abundante y casi exclusivo de la
materia fecal, sin embargo, las caracteristicas de sobrevivencia y la
capacidad para multiplicarse fuera del intestino también se
observan en aguas potables, por lo que el grupo Coliformes se

utiliza como indicador de contaminacion fecal en agua;

Conforme mayor sea el numero de Coliformes en agua, mayor sera
la probabilidad de estar frente a una contaminacion reciente.
Cuando los Coliformes llegan a los alimentos, no so6lo sobreviven,
sino que se multiplican, por lo que en los alimentos el grupo
Coliformes adquiere un significado distinto al que recibe en el agua.
En productos alimenticios que han recibido un tratamiento térmico
(pasteurizacion, horneado, coccion, etc.), se utilizan como

indicadores de malas préacticas sanitarias.
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Los microorganismos Coliformes constituyen un grupo heterogéneo
con hébitat primordialmente intestinal para la mayoria de las
especies que involucra. El grupo de bacterias Coliformes totales
comprende todos los bacilos Gramnegativos aerobios o anaerobios
facultativos, no esporulados, que fermentan la lactosa con

produccion de gas en un lapso maximo de 48 h. a 35°C + 1°C.

Este tipo de infecciones es muy frecuente en paises
subdesarrollados y afecta principalmente a los nifios. Patogénesis:
El microorganismo es capaz de producir dos tipos de toxina. Una
toxina termolabil cuya secuencia, antigenicidad y funcion es similar
a la toxina del célera, la otra toxina que produce es termoestable y
es de bajo peso molecular y es capaz de resistir temperaturas de

ebullicion hasta por 30 minutos.

La infeccion puede ser adquirida por el consumo de alimentos como
vegetales frescos (lechuga en ensaladas) y agua. La dosis infectiva
para adultos ha sido calculada en aproximadamente 108 bacterias,
por otra parte en jovenes y ancianos la dosis infectiva puede ser

més baja.’

Escherichia coli enteropatégena (ECEP). Es causa importante de

diarrea en los lactantes particularmente en los paises en vias de
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desarrollo. La ECEP se adhiere a las células de la mucosa del

intestino delgado.

Sus factores de virulencia favorecen la adhesion y en ocasiones
penetra a las células mucosas. La infeccion por ECEP provoca
diarrea acuosa generalmente auto limitada aunque en ocasiones

puede ser crénica.

Las epidemias causadas por este microorganismo se deben al
consumo de agua contaminada y productos carnicos. En estudios
con voluntarios se encontré6 que la dosis infectiva es de 106
microorganismos. La diarrea por ECEP se ha vinculado con
multiples serotipos especificos de E. coli los cuales pueden ser
identificados mediante la tipificacion del antigeno O (somatico) y en

ocasiones del antigeno H (flagelar).™
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CAPITULO Il

SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 HIPOTESIS DE TRABAJO
H1: El nivel de pH en el agua usada para el riego de hortalizas en
los cultivos hidroponicos, cumple la norma salvadoreiia de agua

potable

H2: El nivel de Temperatura en el agua usada para el riego de
hortalizas en los cultivos hidroponicos, cumple la norma

salvadorefia de agua potable.

H3: El nivel de plomo en el agua usada para el riego de hortalizas
en los cultivos hidropdnicos, cumple la norma salvadorefia de agua

potable.

H4: El nivel de cadmio en el agua usado para el riego de hortalizas

en los cultivos hidropénicos, cumple la norma salvadorefia de agua

potable.
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H5: El nimero méas probable de Coliformes totales en el agua
usada para el riego de hortalizas en los cultivos hidroponicos, es

cero.

H6: El ndmero mas probable de Coliformes fecales en el agua
usada para el riego de hortalizas en los cultivos hidropdnicos, es

cero.

H7: El nimero mas probable de Escherichia Coli en el agua usada

para el riego de hortalizas en los cultivos hidropénicos, es cero.

3.2 HIPOTESIS NULAS
Hol: El nivel de pH en el agua usada para el riego de hortalizas en

los cultivos hidroponicos, no cumple la norma salvadorefia de agua.

Ho2: El nivel de Temperatura en el agua usada para el riego de
hortalizas en los cultivos hidropénicos, no cumple la norma

salvadorefia de agua potable.

Ho3: El nivel de plomo en el agua usada para el riego de hortalizas
en los cultivos hidropénicos, no cumple la norma salvadorefia de

agua.
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Ho4: El nivel de cadmio en el agua usado para el riego de
hortalizas en los cultivos hidropénicos, no cumple la norma

salvadorefia de agua.

Ho5: El numero mas probable de Coliformes totales en el agua
usada para el riego de hortalizas en los cultivos hidroponicos, no

es cero.

Ho6: El niumero mas probable de Coliformes fecales en el agua

usada para el riego de hortalizas en los cultivos hidropénicos, no

€S cero.

Ho7: El nimero mas probable de Escherichia Coli en el agua usada

para el riego de hortalizas en los cultivos hidropénicos, no es cero.
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3.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.4 VARIABLES DE ESTUDIO
H.: Los parametros de pH y Temperatura de agua suministrada en

el invernadero.

H,: La Concentracion de Plomo, Cadmio y dureza total en el agua

suministrada en el invernadero.

Hs: El Numero Mas Probable de Bacterias Coliformes Totales,
Coliformes fecales y Escherichia Coli en el agua suministrada en el

invernadero.

3.5 PRUEBA DE HIPOTESIS

H1, H2, H3y H4; se aceptan por la comprobacién de los resultados

mediante los diferentes métodos.

H5, H6 y H7; se rechazan por la comprobacion de los resultados

mediante los diferentes métodos
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CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO
4.1 TIPO DE ESTUDIO POBLACIONAL: descriptivo y comprende

cuatro partes.

% La primera: consiste en parametros fisicos tales como; pH,

temperatura y conductividad eléctrica de la fuente natural de

agua que abastece el invernadero de la cooperativa y comparar

los resultados con la Norma salvadoreiia obligatoria para la

calidad de agua potable en el periodo comprendido entre Agosto

y Noviembre del afio 2016
% La segunda: consiste en medir la concentracion de Plomo,

Cadmio y dureza total de la fuente natural de agua que abastece

el invernadero de la cooperativa y comparar los resultados con la

Norma salvadorefia obligatoria para la calidad de agua potable

en el periodo comprendido entre Agosto y Noviembre del afo
2016

% La tercera: determinar la presencia o ausencia de bacterias

Coliformes totales, Coliformes fecales y Escherichia coli de la

fuente natural de agua que abastece el invernadero de la

cooperativa y comparar los resultados con la Norma salvadoreia
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obligatoria para la calidad de agua potable en el periodo
comprendido entre Agosto y Noviembre del aiio 2016

% La cuarta: proponer sugerencias de métodos alternativos en la
purificacion del agua si los resultados sobrepasaron los limites

establecidos por la norma salvadorefia de Calidad de agua.

Para esta actividad se establecié reunirnos con los directivos de la
cooperativa con el propésito de explicar de forma detallada los

métodos adecuados y viables que se pueden aplicar.

4.2 TAMANO DE LA MUESTRA
Las muestras se realizaran de forma puntual, es decir un solo punto
de muestreo previamente seleccionado por los investigadores en un

periodo de cuatro meses.

4.3 PUNTO DE MUESTREO
El punto de muestreo se ubica en el canton El Limén jurisdiccion de
Delicias de Concepcion departamento de Morazan, siendo una

fuente natural que suministra agua a la cooperativa de dicho lugar.

Se tomaran cuatro muestras por un periodo aproximadamente de

cuatro meses para la realizacién de los analisis fisicos, quimicos y
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bacteriologicos tomando en cuenta las siguientes indicaciones que

a continuacién se expresan

4.4 INDICACIONES PARA LA TOMA DE MUESTRA DE AGUA
PARA ANALISIS FiSICO-QUIMICO.
1. Utilizar frascos plasticos con tapa de 1 litro de capacidad.
2. Frascos limpios o nuevos (que haya contenido agua).

NOTA: No emplear frascos de gaseosa, jugos, alimentos, etc.

3. Al llegar al punto de muestreo.
a. Enjuagar el frasco por lo menos 3 veces con la muestra.
b. Al tomar la muestra llenar completamente el frasco e
inmediatamente tapar.
c. Mantener la muestra en contenedores a menos de 10 °C

(Refrigerada, NO congelar la _muestra). No requiere de

persevantes.
d. El tiempo de recoleccion de la muestra hasta el inicio del

analisis No_debe exceder de 12 horas por lo que se

recomienda enviar las muestras de inmediato al laboratorio.
e. ldentificar el lugar, fecha y hora de muestreo. Tipo de

muestra.
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NOTA: Muestras de agua para analisis de metales se preservaran
con Acido Nitrico (1 mL de Acido Nitrico concentrado para 1 litro de

solucion muestra).

4.5 TRANSPORTE DE LA MUESTRAS
Para el estudio fisico y bacterioldgico; la muestra se transportara en
una hielera a una temperatura entre los 4°C y se llevara al
laboratorio de quimica de la Facultad Multidisciplinaria Oriental,
Universidad de El Salvador para su respectivo analisis el mismo dia

de la recoleccion.

Para los analisis quimicos del agua la muestra se trasportara un dia
después de la recoleccion hacia el laboratorio de la Facultad de
Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador cede central.
Previo al andlisis se conservara la muestra a 4°C en el laboratorio

de analisis de agua en la Facultad Multidisciplinaria Oriental.
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4.6 UNIVERSO DEL ESTUDIO.
El universo de estudio es el siguiente: una fuente natural

previamente seleccionada

4.7 UBICACION GEOGRAFICA
La ubicacion geografica donde se encuentra el punto de muestreo

es una latitud de 13.8 y una Longitud de -88.15

4.8 TIEMPO DE ESTUDIO

La investigacion se realiz6 desde Marzo hasta Septiembre de 2016

4.9 INDICADORES MEDIDOS
-Se determina pH, temperatura de la fuente natural de agua.

-Se mide la concentracion de Plomo, Cadmio y dureza total de la

fuente natural de agua

-Se determina la presencia de bacterias Coliformes totales, fecales

y Escherichia coli de la fuente natural de agua
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4.10 INSTRUMENTOS DE MEDICION UTILIZADOS EN LOS

DIFERENTES ANALISIS

4.11 ANALISIS FiSICO:

% Para la medicién de la temperatura superficial se utiliza un
termometro de bulbo de Mercurio.

% Para la medicion de pH, las muestras se llevaran al laboratorio
de la seccion de quimica de la Facultad Multidisciplinaria
Oriental, Universidad de El Salvador, midiendose con un pH-
metro FISHER SCIENTIFRIC Modelo AB15 marca ACCUMENT.

( Ver anexo 7)

4.12 ANALISIS QUIMICO

Plomo y Cadmio

Fotometria: es un instrumento que permite comparar la radiacion
absorbida o transmitida por una solucion que contiene una cantidad
desconocida de soluto, y una que contiene una cantidad conocida

de la misma sustancia. (ver anexo 15-18)
Dureza Total (CaCOy):

Volumeétrico: es todo aquel procedimiento basado en la medida de

volumen de reactivo necesario para reaccionar con el analito. De
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este modo, al medir de forma exacta el volumen de reactivo, de
concentracion perfectamente conocida, necesario para reaccionar
completamente con el analito, podremos calcular su concentracion
en la muestra. En lo sucesivo a lo largo de este tema y los
siguientes dedicados a analisis volumétrico, nos referiremos al
mismo con los términos volumetria y/o valoracién, aun teniendo

claro la diferencia entre ambos. (Ver anexo 15-18)

Procedimiento para la dureza total

En un montaje tipico empleado para llevar a cabo una volumetria la
disolucion de analito se encuentra en un vaso de precipitados o en
un matraz Erlenmeyer y la disolucién del reactivo en la bureta. El
medio de valoracion debe ser agitado de forma continua para
favorecer el contacto entre las especies reaccionantes, pudiendo
agitarse de forma manual, por medio de una varilla, 0 automatica, a

través de un agitador magnético. (Ver anexos 15-18)

4.13 ANALISIS BACTERIOLOGICO
La determinacion de microorganismos Coliformes totales por el
método del NUmero mas Probable (NMP), se fundamenta en la
capacidad de este grupo microbiano de fermentar la lactosa con

produccion de acido y gas al incubarlos a 35°C + 1°C durante 48 h.,
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utilizando un medio de cultivo que contenga sales biliares. Esta
determinacién consta de dos fases, la fase presuntiva y la fase

confirmativa.

En la fase presuntiva el medio de cultivo que se utiliza es el caldo
lauril sulfato de sodio el cual permite la recuperacion de los
microorganismos dafiados que se encuentren presentes en la
muestra y que sean capaces de utilizar a la lactosa como fuente de
carbono. Durante la fase confirmativa se emplea como medio de
cultivo caldo lactosado bilis verde brillante el cual es selectivo y solo
permite el desarrollo de aquellos microorganismos capaces de
tolerar tanto las sales biliares como el verde brillante. (Ver anexo

11)

La determinacion del niamero mas probable de microorganismos
Coliformes fecales se realiza a partir de los tubos positivos de la
prueba presuntiva y se fundamenta en la capacidad de las bacterias
para fermentar la lactosa y producir gas cuando son incubados a
una temperatura de 44.5 £ 0.1°C por un periodo de 24 a 48 h. (Ver

anexo 12)
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La busqueda de Escherichia coli se realiza a partir de los tubos
positivos de caldo EC, los cuales se siembran por agotamiento en
medios selectivos y diferenciales (Agar Mac Conkey, Agar eosina
azul de metileno) y posteriormente realizando las pruebas

bioquimicas basicas a las colonias tipicas. (Ver anexo 14)
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CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 ANALISIS FiSICO
Los resultados de los analisis fisicos tales como temperatura y pH

se presentan a continuacion en los cuadros siguientes

CUADRO 1: Resultados de la determinacion de temperatura del
agua en el invernadero ubicado en el Canton el Limon jurisdiccion

de Delicias de Concepcion departamento de Morazan

No de muestra temperatura Segun la NSOCAP
1 20 18 - 30
2 22 18 - 30
3 20 18 - 30
4 21 18 - 30

RESULTADO: De las 4 muestras realizadas durante el periodo de la
investigacion, todos los valores de Temperatura se encuentran

dentro de la NSOPCAP
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CUADRO 2: Resultados de la determinacion de pH del agua en el
invernadero ubicado en el Canton el Limén jurisdiccion de Delicias

de Concepcion departamento de Morazan

No de muestra pH Segun la NSOCAP
1 6.537 6-8.5
2 6.476 6-85
3 6.650 6—8.5
4 6.554 6-8.5

RESULTADO: De las 4 muestras realizadas durante el periodo de la
investigacion, todos los valores de pH se encuentran dentro de la

NSOPCAP. (Ver anexo 7)
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5.2 ANALISIS QUIMICO
CUADRO 3: Resultados de la determinacién de Plomo en el agua
en el invernadero ubicado en el Cantén el Limén jurisdiccion de

Delicias de Concepcién departamento de Morazan.

No de analisis Resultados Segun la
muestras mg/L NSOCAP
mg/L
1 plomo 0.000 0.01
2 plomo 0.000 0.01
3 plomo 0.0.0 0.01
4 plomo 0.01 0.01

RESULTADO: de las 4 muestras realizadas durante el periodo de la
investigacion, todos los valores de Plomo se encuentran dentro de

la NSOPCAP. (Ver anexo 15 al 18)
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CUADRO 4: Resultados de la determinacion de Cadmio en el
agua en el invernadero ubicado en el Cantdn el Limén jurisdiccion

de Delicias de Concepcion departamento de Morazan.

No de Analisis Resultados mg/L Segun la
muestras NSOCAP
mg/L
1 Cadmio 0.00 0.003
2 Cadmio 0.00 0.003
3 Cadmio 0.00 0.003
4 Cadmio 0.00 0.003

RESULTADO: De las 4 muestras realizadas durante el periodo de la
investigacion, todos los valores de Cadmio dan cero, por lo tanto se

encuentran dentro de la NSOPCAP. (Ver anexo 15 al 18)
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CUADRO 5: Resultados de la determinacion de Dureza total en el
agua en el invernadero ubicado en el Canton el Limoén jurisdiccidon

de Delicias de Concepcion departamento de Morazan.

No de Andlisis Resultados mg/L Segun la
muestras NSOCAP
mg/L
1 Dureza total 36 500
2 Dureza total 32 500
3 Dureza total 52 500
4 Dureza total 28 500

RESULTADO: De las 4 muestras realizadas durante el periodo de la
investigacion, todos los valores de Dureza total presentan
variaciones un valor con respecto a otro, sin embargo todos los
datos se encuentran dentro de los limites de la NSOPCAP. (Ver

anexo 15 al 18).

62



5.3 ANALISIS BACTERIOLOGICO
Metodologia

Con base a la Norma Oficial NORMA SALVADORENA
OBLIGATORIA NSO 13.07.01:08, se determind la calidad del
agua, se realizaron las pruebas correspondientes: presuntiva,
confirmativa y completa, posteriormente determin6 el NUmero
Mas Probable (NMP) de Coliformes Totales, Coliformes

Fecales y Escherichia coli.

ANALISIS BACTERIOLOGICO DEL AGUA
MATERIAL, REACTIVO Y EQUIPO:
Material previo al laboratorio:

> 1 Frasco estéril de 100 ml (que contenera la muestra
previamente recolectada)
Nota:
1) La muestra debe ser representativa del
abastecimiento de agua de donde procede
2) Debe ser analizada lo mas pronto posible
3) Si no puede analizarse inmediatamente, manténgala

en refrigeracion

63



Medios de cultivo:

» 6 Tubos con tripticasa soya agar (T.S.A)

» 9 Tubos con 10 ml de caldo lactosado (con tubo de
Durham) asi:
3 tubos con 10 ml a doble concentracion

6 tubos con 10 ml a concentracion normal

A las 48 horas

» 9 Tubos con 10 ml de caldo Bilis Verde Brillante, asi:
3 tubos con 10 ml a doble concentracion

6 tubos con 10 ml a concentracion normal

A las 72 horas

» 9 Tubos con 10 ml de caldo E. Colli, asi:
3 tubos con 10 ml a doble concentracion

6 tubos con 10 ml a concentracion normal

Varios: (todo estéril)

» 3 tubos con 9 ml de agua destilada
> 3 placas de Petri (vacias)
> 4 Pipetas de 1 ml

» 1 Pipeta de 10 ml
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Otros:

> 1 Asa bacterioldgicas
» 1 Estufaa 37 °C
> 1 Gradilla

» Mechero de Bunsen

PROCEDIMIENTO

Preparacion de reactivo

Nota: todo material previamente esterilizado.

1. Pesar 6 gramos de micro molecular biology producto y

diluirlo en un volumen de 100 ml

Llenar 3 tubos con 10 ml de solucion

2. Pesar 3 gramos micro molecular biology producto

Y diluirlo en un volumen de 100 ml

Llenar 6 tubos con 10 de soluciéon

3. Pesar 8 gramos brila bouillon diluirlo en un volumen de

100 ml

Llenar 3 tubos con 10 ml de soluciéon
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4. Pesar 4 gramos de brila bouillon diluirlo en un volumen
de 100 ml

Llenar 6 tubos con 10 ml de soluciéon

|. RECUENTO DE COLONIAS POR EL METODO DE LA “PLACA

VERTIDA” O METODO DE DILUCION

Con este método se detectan bacterias Coliformes, inocuas y
patogenas, obteniéndose el numero total de bacterias viables

presentes en la muestra.

1- Prepare diluciones 1:10, 1:100 y 1:1000 de su muestra
de agua

2- Licue tres tubos con TSA

3- Tome 1 ml de cada dilucién y depositelas en sus
respectivas cajas de Petri estériles. Identifiquelas.

4- Agregue a cada placa el contenido de 1 tubo con TSA
(licuado a temperatura aproximada de 40°C)

5- Mezcle cuidadosamente por rotacion. Deje solidificar.
Incube a 37°C.

6- Transcurridas 24 horas haga recuento de colonias (

escoja la placa que contenga entre 30 y 300 colonias)
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No. De colonias x dilucion x cantidad de muestra = No.

De colonias por ml de agua

. TECNICA DE TUBOS MULTIPLES PARA LA
INVESTIGACION DE COLIFORMES TOTALES Y FECALES

EN MUESTRAS DE AGUA

Se ha usado por muchos afos, el grupo de bacterias
Coliformes para indicar la contaminacion del agua con aguas

negras y desechos.

Para el estudio de Coliformes se reconocen 3 pruebas:

1- Prueba presuntiva
2- Prueba confirmativa

3- Prueba completa

PRUEBA PRESUNTIVA:

a) Inocular en 3 tubos con 10 ml de caldo lactosado a
doble concentracion, 10 ml de la muestra de agua.
Rotular.

b) Inocular en 3 tubos con 10 ml de caldo lactosado a

concentracion normal; 1 ml de la muestra. Rotular.
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C)

Inocular en 3 tubos con 10 ml de caldo lactosado a

concentracion normal; 0.1 ml de la muestra. Rotular.

Incubar a 35°C, durante 24 a 48 horas; todos los tubos
gue presenten formacion de gas; se interpreta como

prueba positiva.

PRUEBA CONFIRMATIVA:

a)

b)

Inocular en 3 tubos con 10 ml de medio caldo Bilis Verde
Brillante a doble concentracion; 1 asada por tubo de
cada tubo de los caldos lactosados positivos.

Inocular en 3 tubos con 10 ml de medio caldo Bilis Verde
Brillante a concentracion normal; 1 asada por tubo de
cada tubo de los caldos lactosados positivos. Rotular.
Inocular en 3 tubos con 10 ml de medio caldo Bilis Verde
Brillante a concentracion normal; 1 asada por tubo de
cada tubo de los caldos lactosados positivos. Rotular.
Incubar a 35°C, durante 24 horas; todos los tubos que
presenten formacion de gas; se interpreta como prueba

positiva.
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PRUEBA COMPLETA:

d)

f)

Inocular en 3 tubos con 10 ml de caldo E. Coli a doble
concentracion; ul asada para cada tubo; de los tubos
caldo Bilis Verde Brillante positivo.

Inocular en 3 tubos con 10 ml de caldo E. Coli a
concentracion normal; 1 asada para cada tubo; de los
tubos de caldo Bilis Verde Brillante positivo

Inocular en 3 tubos con 10 ml de caldo E. Coli a
concentracion normal; 1 asada para cada tubo; de los
tubos de caldo Bilis Verde Brillante positivo. Rotular
Incubar a 44°C durante 24 horas; todos los tubos que
presenten formacion de gas; la prueba es positiva.

Para dar el niumero mas probable de Coliformes totales
y fecales por 100 ml de agua existe una tabla donde se

comparan los resultados.
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Ejemplo: si una muestra de agua dio como resultado en los tubos

con bilis verde brillante; los 9 tubos positivos.

3de 10 ml,3de 1 ml,y 3de 0.1 ml; el NMP/100 ml de Coliformes

totales sera 1100

NMP/100 ml Coliformes totales

No. Tubos | Tubos | Tubos NMP/ Limite de NMP
10 ml 1ml 0.1ml | 100 ml INF SUP
1 3 3 3 1100 460 4800

Si en los tubos con caldo E. Coli, salieron 5 positivos: 3 de 10 ml, 2

de 1 mly O de 0.1 ml; el NMP/100 ml de Coliformes fecales sera 93.

NMP/100 ml Coliformes totales
No. Tubos Tubos | Tubos | NMP/ Limite de
10 ml Iml | 0.1ml| 100 ml NMP
INF | SUP
2 3 2 0 93 15 | 380

Nota: toda agua para consumo humano debe de estar en cero

Coliformes totales y cero de Coliformes fecales.
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CUADRO 6: Resultados de la determinacion de la presencia de
Coliformes Totales en el agua utilizada en el invernadero ubicado
en el Canton el Limon jurisdiccion de Delicias de Concepcion

departamento de Morazan.

Numero Méas Probable por 100 militros de Coliformes totales.

(NMP/100 ml Coliformes totales)

No. Tubos Tubos | Tubos | NMP/ Limite de
10 mi Iml | 0.1 ml| 100 ml NMP
INF SUP
1 3 3 3 1200 460 | 4800
2 3 3 2 1100 150 | 4800
3 3 3 3 1200 460 | 4800
4 3 3 2 1100 150 | 4800

(Ver anexo 19)
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CUADRO 7: Resultados de la determinacion de la presencia de
Coliformes Fecales en el agua utilizada en el invernadero ubicado
en el Canton el Limon jurisdiccion de Delicias de Concepcion

departamento de Morazan.

Numero Méas Probable por 100 militros de Coliformes fecales.

NMP/100 ml Coliformes fecales

No. Tubos Tubos | Tubos | NMP/ Limite de
10 mi 1 mi 0.1ml | 100 ml NMP
INF SUP
1 3 2 0 93 15 380
2 3 3 3 1200 460 | 4800
3 3 3 3 1200 460 | 4800
4 3 3 3 1200 460 | 4800

(Ver anexo 19)
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CUADRO 8: Resultados de la determinacion de la presencia de

Escherichia Coli en el agua utilizada en el invernadero ubicado en el

Canton el

Limoén

jurisdiccion de Delicias de Concepcion

departamento de Morazan.

Numero Méas Probable por 100 militro de Escherichia coli.

NMP/100 ml Escherichia coli

No. Tubos Tubos | Tubos | NMP/ | Limite de NMP
10 mi 1 ml 0.1ml | 100 ml INF SUP
1 3 2 0 93 15 380
2 3 2 0 93 15 380
3 3 3 3 1200 460 4800
4 3 3 3 1200 460 | 4800

(Ver anexo 19)
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ANALISIS DE RESULTADOS: CUADROS 6, 7Y 8

Los resultados obtenidos varian en cantidades que se encuentran
entre los limites establecidos por la NSO 13.07.01:08, se deduce
gue en base a los resultados obtenidos, el agua puede ser utilizada
para otros fines, excepto para consumo humano, puesto que la
norma establece que para ser consumida por el ser humano debe
estar cero Coliformes totales y cero Coliformes fecales. (Ver anexo
19)

74



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES
De los resultados obtenidos en los cuatro analisis realizados en el
agua que se suministra en el invernadero ubicado en el Canton el
Limén jurisdiccion de Delicias de Concepcidon, departamento

Morazan se concluye lo siguiente:

1. Al agua suministrada en el invernadero ubicado en el Cantén
El  Limon jurisdiccion de Delicias de Concepcion,
departamento de Morazan; se comprob6 que los parametros
de Temperatura y pH se encuentran en los limites
establecidos por la Norma Salvadorefia de Agua Potable por
lo tanto se aceptan las hipétesis alternativas uno y dos de la
investigacion.

2. Los analisis quimicos que se realizaron en la determinacion
de Plomo y Cadmio, dieron resultados negativos en el agua
suministrada en el invernadero ubicado en el Canton El Limon

jurisdiccion de Delicias de Concepcion, departamento de
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Morazan; por lo tanto se aceptan las hipotesis alternativas tres
y cuatro de la investigacion.

. El estudio microbiolégico realizado en el agua suministrada en
el invernadero ubicado en el Cantén EIl Limon jurisdiccién de
Delicias de Concepcién, departamento de Morazan;
demuestra la presencia de bacterias Coliformes totales, por lo
tanto se rechaza la hipotesis alternativa cinco.

. El estudio microbioldgico realizado al agua suministrada en el
invernadero ubicado en el Canton EI Limon jurisdiccion de
Delicias de Concepcion, departamento de Morazan;
demuestra la presencia de bacterias Coliformes fecales, por lo
tanto se rechaza la hipotesis alternativa seis.

. El estudio microbiolégico realizado en el agua suministrada al
invernadero ubicado en el Cantén El Limon jurisdiccion de
Delicias de Concepcion, departamento de Morazan;
demuestra la presencia de la bacteria Escherichia coli por lo

tanto se rechaza la hipotesis alternativa siete.
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6.2 RECOMENDACIONES

1- Se debe informar a la poblacion y los alrededores del Cantén
El Limon jurisdiccibn de delicias de concepcion sobre el
estado de la calidad del agua de la quebrada.

2- Que en futuras investigaciones se le den seguimientos a los
tratamientos de la calidad del agua

3- Que las autoridades de la unidad de salud de Delicias de
Concepcion departamento de Morazan estén monitoreando la
calidad del agua permanentemente.

4- De acuerdo a los resultados obtenidos en el Andlisis
Bacteriologicos se recomienda a los habitantes de la
comunidad aplicar los métodos de purificacién para mejorar la

calidad del agua.
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ANEXOS



NORMA SALVADORENA NSO 13.07.01:08

Ministerio de Salud
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NORMA SALVADORENA OBLIGATORIA
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AGUA, AGUA POTABLE.
(Segunda actualizacion)

Publicada en el Diario Oficial el 12 de Junio de 2009,
tomo 383 Numero 109
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Los Comités Técnicos de Normalizacion del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
CONACYT, son los organismos encargados de realizar el estudio de las normas. Estan
integrados por representantes del Sector Productor, Gobierno, Organismo de Proteccion al
Consumidor y Academico Universitario.

Con el fin de garantizar un consenso nacional e internacional, los proyectos elaborados por los
Comités se someten a un periodo de consulta pdblica durante el cual puede formular
observaciones cualquier persona.

El estudio elaborado fue aprobado como NSO 13.07.01:08, AGUA. AGUA POTABLE, el cual
es una adaptacion de la Guia para la calidad del Agua Potable OMS, Tercera Edicion; por el
Comité Técnico de Normalizacion 07. La oficializacion de la norma conlleva la ratificacion por
Junta Directiva y el Acuerdo Ejecutivo del Ministerio de Economia.

Esta norma esta sujeta a permanente revision con el objeto de que responda en todo momento a
las necesidades y exigencias de la técnica moderna. Las solicitudes fundadas para su revision
merecerdn la mayor atencion del organismo técnico del Consejo: Departamento de
Normalizacion, Metrologia y Certificacion de la Calidad.

MIEMBROS PARTICIPANTES DEL COMITE 07

Santiago Ghiringhello. Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social(1)

Carlos Aguilar Molina Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.(1)
Celia de Mena Adinistracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados.(1)
Héctor Duefias Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados.(1)
Alex Villeda Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados.(1)
Thelma de Arevalo Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados.(1)
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Ruben Aleman

Marcela Fuentes Guillén
Evelyn Sanchez de Ramos
Diana Burgos

Victor Manuel Segura
John R. McCormack

Ana Cecilia Hernandez
EliG Flores

Ricardo Harrison

Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados.(1)

Defensoria del Consumidor(2)

Centro para la Defensa del Consumidor(2)

Centro para la Defensa del Consumidor(2)

Especialidades Industriales, ESPINSA(2)

Asociacion Nacional de la Empresa Privada ANEP (3)

INDUSTRIAS LA CONSTANCIA (3)

Universidad Tecnica Latinoamericana (3)

CONACYT

(1) Sector Gobierno, (2) Sector Consumidor, (3) Sector Privado, (4) Sector Académico
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0. INTRODUCCION.

El agua para consumo humano no debe ser un vehiculo de transmision de enfermedades, por lo
que es importante establecer parametros y sus limites méximos permisibles para garantizar que
sea sanitariamente segura.

1. OBJETO

Esta norma tiene por objeto establecer los requisitos fisicos, quimicos y microbioldgicos que
debe cumplir el agua potable para proteger la salud publica.

2. CAMPO DE APLICACION

Esta norma aplica en todo el territorio nacional y considera todos los servicios publicos,
municipales y privados sea cual fuere el sistema o red de distribucion, en lo relativo a la
prevencion y control de la contaminacion de las aguas, cualquiera que sea su estado fisico.

3.DEFINICIONES TECNICAS

3.1 Agua potable: aquella apta para el consumo humano y que cumple con los parametros
fisicos, quimicos y microbioldgicos establecidos en esta norma.

3.2 Agua tratada: corresponde al agua cuyas caracteristicas han sido modificadas por medio de
procesos fisicos, quimicos, bioldgicos o cualquiera de sus combinaciones.

3.3 Alcalinidad: es la medida de las sustancias alcalinas presentes en el agua, que pueden ser:
hidroxidos, carbonatos, bicarbonatos, entre otros.
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3.4 Bacterias aerobias mesofilas: son bacterias que viven en presencia de oxigeno libre a
temperaturas entre 15 °C y 45 °C.

3.5 Bacterias heterodtrofas: son bacterias que obtienen el carbono a partir de compuestos
organicos.

3.6 Colonias: grupos discretos de microorganismos sobre una superficie, en oposicion al
crecimiento disperso en un medio de cultivo liquido.

3.7 Escherichia coli: bacterias aerobias o anaerdbias facultativas, gram negativa, no formadoras
de esporas. Es un indicador de contaminacion fecal

3.8 Grupo coliforme total : son bacterias en forma de bacilos, anaerdbios facultativos, gram
negativos, no formadores de esporas. Es indicador de contaminacion microbiana.
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3.9 Grupo coliforme fecal o termotolerantes: son bacterias coliformes que se multiplican a

44.5 °C + 0.2 °C. En su mayoria provienen de contaminantes fecales de humanos y animales de
sangre caliente.

3.10 Limite Maximo Permisible(LMP): es la concentracion del parametro por encima del cual
el agua no es potable.

3.11 Numero mas probable (NMP): este niUmero da un valor estimado de la densidad media de
bacterias coliformes en una muestra de agua.

3.12 Operador. Prestador del servicio de abastecimiento de agua de consumo humano.

3.13 Plaguicida: es cualquier sustancia destinada a prevenir, destruir, atraer, repeler o combatir
cualquier plaga, incluidas las especies indeseadas de plantas o animales, durante la produccién,
almacenamiento, transporte, distribucion y elaboracion de alimentos, productos agricolas o
alimentos para animales, y aquellos que se administren a los animales para combatir ecto-
parasitos.

3.14 Parametro: es aquella caracteristica que es sometida a medicion.

3.15 Placa Vertida: método utilizado para el conteo de bacterias heterétrofas en el que un edio
solido fundido y enfriado a 45 °C, se vierte dentro de cajas petri que contienen una cantidad
definida de muestra. El resultado se expresa en unidades formadoras de colonias UFC/ml.

3.16 Radioactividad : es la emision de energia atomica radiante, causada por la desintegracion
del nacleo de los atomos de algunos elementos.

3.17 Red de distribucion: forma de hacer llegar el agua para consumo humano a la poblacién:
tuberias, cafierias camiones cisterna y depdsitos de cualquier naturaleza, (exceptuando lo que
compete a la Norma Salvadorefia Obligatoria de agua envasada).

3.18 Residuos de plaguicidas: cualquier sustancia presente en el agua como consecuencia del
uso y manejo de plaguicidas.

3.19 Turbidez: es una expresion de la propiedad Optica que causa la luz al ser dispersada y
absorbida al ser transmitida en lineas rectas a traves de la muestra, debido a la presencia de
solidos suspendidos en el agua.
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3.20 Unidades Formadoras de colonias (UFC): expresa el numero de colonias originadas a
partir de una célula, pares, cadenas o agrupaciones de células.
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4. REQUISITOS

4.1 REQUISITOS DE CALIDAD MICROBIOLOGICOS.

Tabla 1. Limites Maximos Permisibles para calidad microbiol6gica

Parametro

Limite Maximo Permisible

Técnicas

Filtracion por

Tubos Mdltiples

Placa vertida

Membranas

Bacterias coliformes

0 UFC/100 mi <1.1 NMP/1IOOMI |  -----
totales
Bacterias coliformes

0 UFC/100 mi <1.1 NMP/1IOOMI |  -----
fecales o termotolerantes
Escherichia coli 0 UFC/100 ml <1.1 NMP/1IOOMI | --—--
Conteo de bacterias
heteroétrofas y aerobias 100 UFC/ ml 100 UFC/ ml

mesofilas

Organismos patdgenos

Ausencia

Cuando en una muestra se presentan organismos coliformes totales fuera de la Norma, segln la
Tabla 1, se deben aplicar medidas correctivas y se deben tomar inmediatamente muestras diarias
del mismo punto de muestreo y se les debe examinar hasta que los resultados que se obtengan,
cuando menos en dos muestras consecutivas demuestren que el agua es de una calidad que reune
los requisitos exigidos por la Tabla 1.

Un numero mayor de 100 microorganismos por mililitro en el recuento total de bacterias
heterotréficas, es sefial de que deben tomarse medidas correctivas e indica la necesidad de una
inspeccion sanitaria completa del sistema de abastecimiento para determinar cualquier fuente de

contaminacion.
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En cada técnica se pueden usar los sustratos tradicionales o sustratos-enzimas aprobadas por una
entidad internacional reconocida y relacionada con la calidad del agua potable.

4.2  REQUISITOS DE CALIDAD FiSICO-QUIMICOS

Tabla 2. Limites permisibles de caracteristicas fisicas y organolépticas

Parédmetro Unidad Limite Maximo Permisible

Color Verdadero (Pt-Co) 15

Olor - No Rechazable

pH - 85"

Sabor - No Rechazable
Sélidos totales disueltos mg/I 1000

Turbidez UNT 53
Temperatura °C No Rechazable

1 Limite Minimo Permisible 6.0 Unidades
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2)Por las condiciones propias del pais.

3)Para el agua tratada en la salida de planta de tratamiento de aguas superficiales, el Limite
Maximo permisible es 1.

Tabla 3Valores para Sustancias Quimicas

Limite Maximo Permisible
Parédmetro

(mg/l)
Aluminio 0.2
Antimonio 0.006
Cobre 1.3
Dureza Total como (CaCo3) 500
Fluoruros 1.00
Plata 0.07
Sodio 200.00
Sulfatos 400.00
Zinc 5.00
Hierro Total 0.30 "
Manganeso 0.1"

1) Cuando los valores de hierro y manganeso superen el limite maximo permisible establecido
en esta norma y no sobrepasen los valores maximos sanitariamente aceptables de 2,0 mg/l
para el hierro y de 0,5 mg/l para el manganeso, se permitira el uso de quelantes para evitar
los problemas estéticos de color, turbidez y sabor que se generan .
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Tabla 4 Valores para sustancias quimicas de tipo inorganico

de alto riesgo para la salud

Limite Maximo Permisible ™

Parédmetro

mg/I
Arsénico 0.01
Bario 0.70
Boro 0.30
Cadmio 0.003
Cianuros 0.05
Cromo (Cr ") 0.05
Mercurio 0.001
Niquel 0.02
Nitrato (NO3) ~ 45.00
Nitrito (Medido como Nitrégeno) 1.00
Molibdeno 0.07
Plomo 0.01
Selenio 0.01

1) Dado que los nitratos y los nitritos pueden estar simultdneamente presentes en el agua
de bebida, la suma de las razones de cada uno de ellos y su respectivo limite maximo

permisible no debe superar la unidad, es decir
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NO ; + NO, 1

LMP.NO3 LMP.NO, |

Tabla 5. Valores para sustancias quimicas orgéanicas de riesgo para la salud

Limite M&ximo Permisible
Parédmetro
(ng/litro)
Aceites y grasas Ausencia
Benzeno 10
Tetracloruro de carbono 4
2 etilexil eftalato 8
1,2- diclorobenzeno 1000
1,4 —diclorobenzeno 300
1,2-dicloroetano 4
1,1 Dicloroeteno 30
1,2 Dicloroeteno 50
Diclorometano 20
1,4 Dioxano 50
Acido edético (EDTA) 600
Etilbenzeno 300
Hexaclorobutadieno 0.6
Acido Nitrilo Triacético(NTA) 200
Pentaclorofenol 9
Estireno 20
Tetratracloroeteno 40
Tolueno 700
Tricloroeteno 70
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Tabla 6 Valores para residuos de plaguicidas

PARAMETRO LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
(ng/litro)
Alaclor 20
Aldicarb 10
Aldrin/Dieldrin 0.03
Atrazine 2
Carbofuran 7
Clordane 0,2
Clorotoluron 30
Cyanazine 0,6
2,4-D(2,4-acido diclorofenoacetico) 30
2,4-DB (4-(2,4-diclorofenoxy)butirico acido) 90
1,2-Dibromo-3-cloropropano 1
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1,2-Dibromometano 15
1,2-Dicloropropane (1,2-DCP)

1,3-Dichloropropeno 20
Dichlorpropeno 100
Dimetoateo 6
Endrin 0,6
Fenoprop 9
Hexaclorobenzeno 1
Isoproturon 9
Lindano 0.3
MCPA (4-cloro-2-metilfenoxi)Acido acetico 2
Mecoprop 10
Metoxycloro 20
Metolacloro 10
Molinato 6
Pendimetalin 20
Pentaclorofenol 9
Simazine 2
2,4,5-T Acido Acetico, (2,4,5-triclorofenoxi) 9
Terbutilazina 7
Trifluralin 20
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Tabla 7. Valores para desinfectantes y subproductos de la desinfeccion

PARAMETRO Limite maximo permisible
(g/l)
Bromato 10
Bromodiclorometano 60
Bromoformo 100
Hidrato de coral (tricloroacetaldehido) 10
Clorato 700
Clorito 700
Cloroformo 200
Cloruro de cian6geno 70
Dibromoacetonitrilo 70
Dibromoclorometano 100
Dicloroacético 40
Dicloroacetonitrilo 20
Formaldehido 900
Monocloroacetato 20
Tricloroacético 200
2,4,6-triclorofenol 200
Trihalometanos totales 100

La sumatoria de la relacién de la concentracion
con sus

valores maximos admisibles no debe de
exceder a uno

C/LMP<=1
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Tabla 8. VValores para cloro residual

PARAMETRO LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
(mg/h) 1)
Cloro residual libre 1.1

DMnimo: 0,3 mg/l para condiciones en las que no hayan brotes de enfermedades por
consumo de agua contaminada

El limite recomendado seguro y deseable de cloro residual libre en la primera vivienda mas
préxima al punto de inyeccion al sistema de abastecimiento de agua con cloro es de 1.1 mg/l y en
los puntos mas alejados del sistema de distribucion es de 0.3 mg/l, después de 30 minutos de
contacto, con el proposito principal de reducir al 99.99% de patdgenos entéricos.

En ocasiones en que amenacen o prevalezcan brotes de enfermedades de origen hidrico el
residual de cloro debe mantenerse un limite maximo permisible de 1,5 mg/l y un limite minimo
permisible de 0,6 mg/l en todas las partes del sistema de distribucion, haciendo caso omiso de los
olores y sabores en el agua de consumo. Deben tomarse medidas similares en los casos de
interrupciones o bajas en la eficiencia de los tratamientos para potabilizar el agua.

Los valores recomendados y el valor maximo admisible de estas especificaciones estan sujetos a
modificarse cuando se pueda emplear un método analitico sencillo pero preciso y exacto para
determinar la presencia de las sustancia denominadas “Trihalometanos Totales” (THM) en el
agua de consumo, siempre que no sobrepase el limite de 100 pg/litro

Tabla 9 Limites de los parametros radioactivos para el agua potable (Radionuclidos)
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PARAMETRO

Limite méaximo permisible

Alpha Global

15 (pCi/L) *~ equivalente a dosis anual

Actividad particula beta y fotones

4 (mrem / /afio)equivalente a dosis anual

Radio 226 y 228

5 (pCi/L) ~ equivalente a dosis anual

Uranio

30 ug/L

1)(pCi/I) = picocuries/I

2 .
)mrem = milirem

Tabla 10 Frecuencia del muestreo para certificar la calidad bacteriana del agua potable

Se establece el numero de muestras en relacién a la poblacién servida de acuerdo a la siguiente

tabla:

Tamarfio de poblacion (habitantes)

Numero minimo de muestras/mes

< 5,000

1

5,000 - 100,000

1 Muestra / 5,000 usuarios

> 100,000

1 Muestra / 10,000 usuarios

mas 10/muestras adicionales
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Tabla 11 Intervalos entre muestras para analisis bacteriologico

Tamanio de poblacion Periodo mé&ximo entre muestras
( habitantes) consecutivas
< 25,000 1 mes
25,001 a 100,000 2 veces al mes
100,001 a 300,000 semanal
>300,000 cada tres dias

Los requisitos de calidad bacteriana del agua de consumo humano son los siguientes:

En el periodo de un afio, el 80 por ciento de los resultados de los andlisis correspondientes a
los compuestos que afectan la calidad estética y organoléptica del agua de consumo humano,
no deben exceder las concentraciones o valores establecidos.

El contenido de coliformes fecales por 100 mililitros en el total de muestras tomadas a la salida
de la planta de tratamiento, y abastecimiento de agua para consumo humano, deben de cumplir
con lo siguiente:

(i) El 95 por ciento de las muestras no deben contener ningun coliforme fecal en donde cincuenta
(50) 0 méas muestras de agua han sido tomadas en el afio; o

(ii) El 90 por ciento de las muestras no deben contener ningun coliforme fecal en donde menos
de cincuenta (50) muestras han sido tomadas en el afio.

5. FRECUENCIA DEL EXAMEN FIiSICO - QUIMICO.

El muestreo y el examen frecuentes son necesarios en el caso de los componentes
microbioldgicos, pero cuando se trata de compuestos organicos e inorganicos presentes en el
agua que estan relacionados con la salud, se requieren tomas de muestra y andlisis menos
frecuentes. Debe realizarse un examen completo cuando se pone en servicio una fuente nueva de
agua e inmediatamente después de cualquier modificacion importante de los procesos de
tratamiento. Mas adelante, es preciso analizar periédicamente muestras con una frecuencia
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dependiente de las condiciones locales. Ademas, es importante la informacién local sobre los
cambios ocurridos en la zona de captacion (en particular actividades agricolas e industriales), que
puede usarse para pronosticar posibles problemas de contaminacion y por consiguiente,
determinar la necesidad de vigilar con més frecuencia la presencia de compuestos especificos.

No se puede generalizar en lo tocante a la frecuencia con que ha de examinarse el agua potable
para evaluar sus caracteristicas organolépticas. Algunos componentes, por ejemplo el sodio o
cloruro se encuentran en el agua de la fuente, mientras que otros se agregan durante los procesos
de tratamiento. Otras caracteristicas y componentes, como el sabor, el hierro, el zinc, etc. pueden
variar considerablemente debido a otros factores o segun el tipo de sistema de distribucion y la
prevalencia de los problemas de corrosion. Es obvio que el caso de algunos componentes y
pardmetros, el examen debera ser bastante frecuente, mientras que con otros, cuyas
concentraciones varian poco, sera suficiente una menor frecuencia.
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Tabla 12 Parametros a determinar por tipo de frecuencia para anélisis microbiologicos y
fisico-quimico.

Tipo de Analisis
N° Pardmetro Minimo | Normal | Completo
MICROBIOLOGICOS
1 Bacterias coliformes totales X X X
2 Bacterias coliformes fecales X X X
3 Escherichia coli X X X
4 Bacterias heterotrofas y aerobias mesofilas X
ORGANOLEPTICOS
1 Color verdadero X X
Olor ~ X X
FISICO-QUIMICOS
1 Temperatura X X
2 Turbidez X X X
3 pH X X
4 Solidos totales disueltos X X
5 Sulfatos X
6 Aluminio X X
7 Cloro Residual X X X
8 Dureza Total X
9 Zinc X
SUSTANCIAS NO DESEABLES
1 Nitratos X
2 Nitritos X
3 Boro X
4 Hierro X X
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5 Manganeso X X

Flaor X

SUSTANCIAS TOXICAS
1 Bario X X
2 Arsénico X X
3 Cadmio X X
4 Cianuros X X
) Cromo X X
6 Mercurio X X
7 Niquel X X
8 Plomo X X
9 Antimonio X X
10 Selenio X X
11 Plaguicidas organoclorados X
12 Plaguicidas Organofosforados X
13 Plaguicidas Carbamatos X
14 Sub-productos de la desinfeccion (THM) X
1 Sensorial

Para los pardmetros contemplados en la norma y que no estan incluidos en la tabla, el Ministerio de
Salud establecerd la necesidad de analisis y su frecuencia de muestreo en situaciones especiales.
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Tabla No. 13 Numero de muestras y frecuencia de muestreo para analisis fisico -quimico.

TAMANO DE POBLACION

(HABITANTES

MINIMO

1 muestra mensual

NORMAL

1 muestra bi mensual

COMPLETO

1 muestra anual

25,000
1 muestra / 5,000 (El
25,000 a 100,000 total de muestras 1 muestra bimensual / [ 1 muestra semestral
distribuidas en dos 50,000 usuarios / 50,000 usuarios
muestreos
quincenales
1 muestra / 10,000
100,001 a 300,000 usuarios  mas 5(1 muestra mensual /| 1 muestra trimestral
adicionales. ( El total{ 50,000 usuarios /50,000 usuarios
de muestras
distribuidas en cuatro
muestreos mensuales)
1 muestra / 10,0001 muestra / 50,000
300,000 usuarios mas  10|usuarios, ( El total de |1 muestra bimensual
muestras adicionales. |muestras distribuidas|/ 100,000 usuarios
( El total de muestras |en  dos muestreos
distribuidas en  10[quincenales)

muestreos en el mes)
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Si después de un afio los valores de concentracion de los pardmetros de las muestras tomadas
para los analisis quimicos en cualquier sistema de abastecimiento de agua para consumo humano
gue muestren consistentemente niveles menores a los limites maximos permisibles establecidos
en esta norma y no existiere un factor conocido o previsible que pudiera reducir la calidad del
agua, entonces la autoridad de salud publica podré permitir la no realizacion de los analisis de los
pardmetros descritos en dichos sistemas, excepto el cloro y otros desinfectantes aprobados por el
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.

El Ministerio de Salud exigira cada tres afios el andlisis completo de los parametros, con el
objeto de verificar que estos se encuentren siempre bajo los limites maximos permisibles.

6. APENDICE

6.1 DOCUMENTO DE REFERENCIA

Guia para la calidad del agua potable de la Organizaciéon Mundial de la Salud, Tercera
Edicion

104



NORMA SALVADORENA NSO 13.07.01:08

7. NORMAS QUE DEBEN CONSULTARSE

Informe sobre la Consultoria en Normas de Calidad de Agua y
Vertidos.  Proyectos:  ELS/85/006-PNUD, ELS/CWS-050/PD-
OPS/OMS (1987) “Suministros e Agua Potable y Saneamiento a
Poblaciones Afectadas”. Miguel Angel Arcienaga.

APHA-AWWA-WPCE. Standard Methods for the examination of water and waste water 15
th, Publication Official Health Association.

Norma de Agua Potable, CAPRE.

Norma de Agua Potable, CANADA.

Norma de Agua Potable, CEE.

Agua Potable Especificaciones (1975) CDU 663.6 Normas Obligatorias, Junio
1989, COGUANOR N60 29 001. Pag 10, Junio 1984.

Norma de Agua Potable, EPA.

Water and Wastw water Technology. Ed. John Wiley and Sons. NY.

M.J. Hammer.

Agua Potable Especificaciones (1975) CDU 663.6 Norma Centroamericana. Octubre
1985, ICAITI 29 001

Inland Waters Directorate. Analytical Methods Manual. Water Quality Branch.
Environment. Ottawa (Canada). 1979.
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Normas de Agua Potable. México.

Guias para la Calidad del Agua Potable. OMS Volimenes 1, 2,y 3.
Recomendaciones. OMS (1995).

Propuesta de Normas de Calidad de Agua para distintos usos. Proyectos: OPS/OMS

U.S. Environmental Protection Agency Office of drinking Water. Fed. Register. Vol. 54
N.97 PP 22062-65.1989

Norma Tecnica Colombiana. Agua. Agua Potable 813. Segunda Revision 1994-10-19

Codex Alimentarios , Requisitos generales, segunda edicion, revisada 1999.

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 20th Edition.

Normas Provinciales de Calidad y Control de Agua para Bebida, Resolucion Di.P.A.S 608/93,
Direccion de agua y saneamiento de la Cordoba . Espafia.
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8. VIGILANCIAY VERIFICACION

Corresponde la vigilancia y verificacion de esta norma al Ministerio de Salud. La observancia y
cumplimiento de la norma corresponde a todas las empresas e instituciones publicas y privadas,
y en general todas aquellas cuya funcion sea abastecer o comercializar por cualquier medio, agua
a la poblacion salvadorefia.

Gradualidad

“Si a la fecha que entre en vigencia la segunda actualizacion de esta norma, los operadores que
no cumplan con cualesquiera de los parametros de las tablas 2 y 3, podran adecuarse ante el
Ministerio de Salud, la cual se llevara a cabo mediante un plan de adecuacion propuesto por el
interesado, que seré analizado y aprobado por el MINSAL; plan que tendra un plazo maximo de
dos afios , contados a partir de la entrega de la resolucién favorable .

Para aquellos parametros no contemplados en las tablas 2 y 3, y que generen riesgos a la salud,
el MINSAL resolveréa al operador solicitante sobre:

1) La factibilidad de un plan de adecuacidon especial

2) Las medidas de mitigacion.

3) Cierre de la fuente.
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ANEXO A (Normativo)

Tabla 14 Anélisis fisico quimicos

Parametro

Métodos Analiticos

Aluminio

Absorcion atémica

Plasma acoplado inductivo

Y colorimétrico

Antimonio

Absorcion atémica

Plasma acoplado inductivo

Arsénico

Absorcién atdbmica

Plasma acoplado inductivo

1 e
) Colorimétrico

Bario

Absorcién atdbmica

Plasma acoplado inductivo

1 e
) Colorimétrico

Boro

Plasma acoplado inductivo

1 .
) Colorimérico

Cadmio

Absorcion atémica

Plasma acoplado inductivo

Y Colorimétrico

Cloro residual

Volumétrico

Y Colorimétrico

Cobre

Absorcion atémica

Plasma acoplado inductivo

H Colorimétrico
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NSO 13.07.01:08

Volumétrico

Cianuros Y Colorimétrico
Electrodo de lon selectivo
Absorcion atomica

Cromo Plasma acoplado inductivo

1) Colorimétrico

Dureza Total

Volumétrico

Absorcidn atomica (Por célculo)

Fluoruro

Electrodo de lon selectivo
Absorcion atémica

1)  Colorimétrico

Hierro Total

Absorcién atdbmica

Plasma acoplado inductivo

1 e
) Colorimétrico

Manganeso

Absorcion atémica

Plasma acoplado inductivo

D colorimétrico

Mercurio

Absorcién atdbmica

b Colorimétrico

Molibdeno

Absorcion atémica

Plasma acoplado inductivo

b Colorimétrico

Nitratos

1) Colorimétrico
Electrodo de lon selectivo

Cromatografico
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Nitritos

1) Colorimétrico

Cromatografico

Niquel

Absorcion atémica

Plasma acoplado inductivo

b Colorimétrico

Plata

Absorcién atbmica

Plasma acoplado inductivo

1 e
) Colorimétrico

Plomo

Absorcion atémica

Plasma acoplado inductivo

b Colorimétrico

Selenio

Absorcion atémica

b Colorimétrico

Sodio

Absorcion atémica

Emision atémica

Electrodo de i6n selectivo

Plasma acoplado inductivo
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Sulfatos

Cromatogréaficos
Gravimetrico
Nefelométrico

Y Colorimétrico

Plasma acoplado inductivo

Tabla 14

Métodos para analisis fisico quimicos

Sélidos Totales Disueltos

Gravimétrico

Conductivimétrico

Turbidez Nefelométrico
Potenciométrico

pH Ucolorimétrico
Absorcion atomica

Zinc Plasma acoplado inductivo

1 .
)Colorimétrico

1) El método analitico colorimétrico se

comparacion visual.

refiere a metodologias espectofotométricas y/o de
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ANEXO B (Normativo)

Tabla 15 Analisis microbiolégicos

Escherichia coli

Tubos mdltiples

Filtracién con membrana

Dpra

Bacterias heterdtrofas y aerobias mesofilas

Filtracion por membrana

Placa vertida

Coliformes fecales

Tubos multiples

Filtracién con membrana

Dpra

Coliformes totales

Tubos mdltiples

Filtracion con membrana

Dpra

1) P/ A método presencia ausencia

ANEXO C (Normativo)

Tabla 16 Componentes orgéanicos y subproductos de la desinfeccion

Parametro

Métodos analiticos

Aceites y grasas

Gravimetria
Y Colorimétrico

Espectofotometrico IR

Acido Nitrilo Triacético (ATN)

Cromatografico

Plaguicidas Organoclorados

Cromatografico

Plaguicidas Organofosforados

Cromatografico

Plaguicidas Carbamatos

Cromatografico

Subproductos de la Desinfeccion

Cromatografico
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ANEXO D (Normativo)
Tabla 17 Recipientes para muestreo y preservacion de muestras
Parametros Recipientes Preservantes Tiempo de Volumen minimo

almacenamiento

recomendado/obligado

de muestra (ml)

Acido 5 ml. HCI Conc. Muestra tratado con 0.5 de sol.
nitrilotriacético Polietileno-Vidrio | de formaldehido al 37 %, filtrar usando 24 Horas 1,000
(ATN) membrana filtrante de 0.45 micras.
Aceites y grasas Vidrio-Calibrado boca | Enfriar, a 4 °C con 5 ml(1:1) H2SO4/l a pH < 2 24 Horas 1,000
ancha
Polietileno(A)-
Aluminio 2 ml. Conc. HNO3/l muestra, pH < 2 6 meses 1,000
Vidrio(A)
Antimonio Polietileno 2 ml. Conc. HNOg/I muestra, pH < 2 6 meses 1,000
Polietileno(A)-
Arsénico Enfriara 4 °C 6 meses 1,000
Vidrio(A)
Polietileno(A)-
Bario 2 ml. Conc. HNO3/l muestra, pH < 2 6 meses 1,000
Vidrio(A)
Boro Polietileno Enfriara4 °C 6 meses 100
Polietileno(A)-
Cadmio 2 ml. Conc. HNO3/l muestra, pH < 2 6 meses 1,000
Vidrio(A)
24 Horas si hay 500
Cianuros Polietileno-Vidrio(A) |1 ml. NaOH a pH < 12 refrigerar en la oscuridad
sulfuro / 14 dias
Cloro residual Polietileno-Vidrio | Analizar inmediatamente 0.5 horas / inmediato 500
Cobre disuelto filtrar. 2 ml. Con. HNO3/I muestra,
Cobre Polietileno(A) 6 meses 500
pH<2
Color Verdadero Polietileno-Vidrio |Enfriara4 °C 48 horas 500
Polietileno(A)-
Cromo VI 2 ml. Conc. HNO3/l muestra, pH < 2 6 meses 1,000

Vidrio(A)
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Dureza Polietileno-Vidrio | 2 ml. Conc. HNO3/I muestra, pH < 2 6 meses 100
Fluoruro Polietileno Ninguno 28 dias 300
Hierro Total Polietileno-Vidrio |2 ml. Conc. HNO3/I muestra, pH < 2 6 meses 1,000
Polietileno(A)-
Manganeso 2 ml. Conc. HNO3/l muestra, pH < 2 6 meses 1,000
Vidrio(A)
Polietileno(A)-
Mercurio HNO3z apH < 2, enfriara 4 °C 28 dias 1,000
Vidrio(A)
Polietileno 2 ml. Conc. HNO3/l muestra, pH < 2 enfriar a 4 7 dias 1,000
Molibdeno
°C
Polietileno(A)- 1,000
Niquel 2 ml. Conc. HNOgz/l muestra, pH < 2 6 meses
Vidrio(A)
48 horas (28 dias
Polietileno- Analizar inmediatamente o enfriar a para 1,000
Nitrato Vidrio 4°C
muestras cloradas)
o Polietileno- Analizar inmediatamente o enfriara |
Nitrito Vidrio 4°C Ninguno / 28 dias 100
Polietileno(A)-
Mercurio HNO3z a pH < 2, enfriara 4 °C 28 dias 1,000
Vidrio(A)
Polietileno 2 ml. Conc. HNOs3/I muestra, pH < 2 enfriar a 4 7 dias 1,000
Molibdeno
°C
Polietileno(A)- 1,000
Niquel 2 ml. Conc. HNO3/l muestra, pH < 2 6 meses
Vidrio(A)
48 horas (28 dias
Polietileno- Analizar inmediatamente o enfriar a para 1,000
Nitrato Vidrio 4°C
muestras cloradas)
Polietileno- Analizar inmediatamente o enfriar a | Ninguno / 28 dias 100
Nitrito Vidrio 4°C
Plaguicidas Vidrio Enfriara4 °C Preferible extraer 2,500

organoclorado

inmediatamente
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1
!0
- - - - - O
Plaguicidas | Vidrio Enfriara4 °C 48 horas 0
carbamatos
1
0
2 ml. Conc. HNOs/I muestra, pH 0
Plata Polietileno(A)- [<2 6 meses 0
Vidrio(A)
1
0
2 ml. Conc. HNO3/l muestra, pH 0
Plomo Polietileno(A)- [<2 6 meses 0
Vidrio(A)
1
0
) o ) 0
Selenio Polietileno(A)- |Enfriara 4 °C 6 meses 0
Vidrio(A)
5
2 ml. Conc. HNOg3/l muestra, pH 0
Sodio Polietileno  |<2 6 meses 0
2
Polietileno- 5
Sulfatos Vidrio Enfriara4 °C 7 dias 0
5
0
Turbidez Polietileno  |Enfriara4 °C 7 dias 0
5
_ . 0
o _ Determinar en sitio
Temperatura - Analizar inmediatamente de
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muestreo

1
0
Polietileno, 0
STD Total de Vidrio Enfriara 4 °C 7 dias 0
Sélidos
disueltos
1
0
0
Sustancias Vidrio Enfriara 4 °C Analizar 0
organicas inmediatamente
1
_ 0
Desinfectantes 0
y Vidrio Enfriara4 °C Analizar 0
subproductos
de inmediatamente
deinfeccion
5
Polietileno, 0
Cloro residual Vidrio Analizar inmediatamente 0.5 Horas 0
1
0
0
Radionuclidos Vidrio - 0
2
Polietileno- ) No exceder de 6 0
Pruebas Vidrio Enfriar a4 °C Horas 0
microbiological
S
1
0
o 0
Manganeso Polietileno(A)- 6 meses 0

Vdrio (A)

2 ml. Conc. HNOs/I muestra, pH

<2
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(A) = Lavado con HNO3 1+1

--FIN DE NORMA—
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ANEXO 1 (Invemaderos.
Canton. El Limon, Delicias de
Concepcion, Morazan)

ANEXO 3

{2500 Litros de agua; Capacidad

del tanque de abastecimiento)

ANEXO 2 (ubicacionde los
Tanques de abasteamiento de agua
Al invemadero)

ANEXO 4 (tubo de abasto

del tanque)
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ANEXO 5 ANEXO 6

(Cultivo hidroponico: método utilizado (Area de control del sistema
para cultivar plantasusando De nego alcultivo hidroponico)
disoluciones minerales en vez de
suelo agricola)

ANEXO 7 ANEXO 8
(pH-metro: voltimetro quemide porsus ~ (Autoclave: aparato para
electrodos la concentracionde H enuna esterlizacion de materiales mediante
solucion) presion y temperaturas controladas

w0
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ANEXO 10

ANEXO 11 ANEXO 12

(Matenales para medir volumen) presencia de CO2 enlos tubos Durham:
Evidencia de bactenas Coliformes Fecales.
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ANEXO 13 ANEXO 14

Presencia de CO2 enlos tubos presencia de CO2 enlos tubos
Durham: Evidencia de bactenas Durham: Evidencia de bactenas
Coliformes Totales E. Col
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
LABORATORIO DE AGUAS
CODIGO N* 1116 INFORNME DE RESULTADOS
Meombre y Sreccidn del cllenter JORGE HERNANDEZ Y MIRIAN LOWEZ mm_
I COLOMIA LAS VIOLETAS, AVENIDA FRINCIFPAL #4, DEPTD. SAN MIGLFL
Dwscripcidn de musstra: AR DF FUENTE NATURM N D8 MULRSTRAS. 1
Lugar de teems de muestyy: L LIMON, CAMNTON EL YOLONG DELICIAS DF CONCEFCOION,

Facha de elaboracidn del informer LUNES, 19 OF SEPTIEMERE DE 2006,

Facha de recepcibn de mesetra: 07 OE SEPTIENIRE OF 2006 ]MQ*G.K M OF SPTRMBRE O 2016

Anaists C00%0 OO (2* Actwnlizacidn)
CLIENTE NS0 13.07.01:08
Cauberan ¥ chomdine o NO DETECTADO 0003 mg/L.
Cureau Towwl (CaCOy) Velaretso "o —— » g S00 mgyl.
bas—
omo  chmeaxo NO DETECTAOQ .01 mp'L
Obwmrvaciones:

L loma de ssuesirs esluvd & Gago del interesade. (Cuondo apbouw).

Advertencia (o Fesitadoc 0 Moree wio w refieeen 3 (25 MUSSes anbeadas

NOTA: € informe de andlicls 5% puode ser reproducdd porcial 0 totalweste (on M mAtroac'n escrits ol Lborstono.
So etpocificars on obaanvaciones, t 15 Muatss e ameds por ol dieste o of laboratono

30 SEP 0%

FECHA DE ENTREGA:
s
Fej ded e Mpass
¥y Masfints
LABICARRG FSLOQUIVICE ¢ AGLAS
[ \ 3 ,‘, ) FACTRIAD 25 QUUSCA Y 1XamyIA " S
et TR g o
i Qe Miion Qs & Lome SUVISSIRAD DE 11 Sares
MAwelinda
PN DEL REPORTE
anl®

it Avaseta BRI [abnilarces dd 29 de
Tedotiums Carechn FBI0 206E

Shacirnno Waigr

ANEXO 15
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
LABORATORIO FISICOQUIMICO DE AGUAS

CODIGO N* 13-16 INFORME DE RESULTADOS

Membre y direccion del ciante: MIRIAN LOPEZ. COLONIA LAS VIOLETAS, AVEIEDW PRINCIPAL # 4. g 1oe) |
DEPARTAMENTO DF SAN MIGUEL.

Dwscripcidn ds musstrar AGM OF FUDNTT HATURAL N* D8 MASTIAS: |

W
Lagar 06 toma Ge musstra: CASEIIO 11, LIMCR, CANTON EL YOLCAN, AIRISORCICN [F GIUCIAS ©F CONCEROON,
DEPAKTANENTO OF MORATAR.

Fecha de claboracion del informe: VIERNES, 07 DE OCTUBRE OF 2016,

Fecha de recepcién do musstre: 30 0F SEPTIOMBRE OF 2006 LMQ“:EM“ILMM

Nadatiiaé Método de dentificacidn de la Muestra Agras Potabile
Andlisis CODIGO CODIGO Resultados | (20 Actuasizaciée)
CLIENTE
Cadno Foloméinco No Detectaco 003 e
Dureza Yotst (CalOw) Vobandanoo 1216 e — 2 gt “o ot
Pomo Fetomdiaco No Detectado 001 mgL

L b G sisieg GEW0 3 CHNQO St Meresodo, (Cuando splaue).

Advertencia: Log ResUtados del nfonme oot w refarin & La6 Muesiras anakiades.
NOTA: B slorme de andiss 5600 puede ser reproducid parcid o tetalments con i autorizacsin esorta def labaratoro.
Be espatificara on cbsorvacones, 3l & musins fue lomada pod of cliende o of bormlono

T an e

71 OX1 "M%

FECMA DE ENTREGA
” LASOTATORIC A DOQUIRE DEALUC
s i / FACULTAD OF Utwla ¥ Patwalis
ey od e | VSTTIRSIOND B I} SHVROOK
¥ Aalate
- . ) ”
5 » ‘i -
i /IMA'
G o Mowi & Lo L. Marte &ud Conan Pl Martivet
Anafate Ml
FIN OFL REPORTE
-

Pinal Avasts WMdrtves Cotwdardes deod 30 do . Clwded Uomwarniaris, Ban Sehnaw, B Savadar, CA
Mg sna@pahca fom

Tetbfomo Duwcse. T%03-7948. Corrae e ivmo.
ANEXO 16
123
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B ©

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
LABORATORIO FISICOQUIMICO DE AGUAS
CODIGO N® 17-16 INFORME DE RESULTADOS
Nomibre y direccide def chante: JXORGE TSAMC HERIANDEZ ARGLE TA eaice)
BARRIO LA FUENTE SAN SIMCH, DEPARTAMENTO DE MORAZAN
Dscripcie de mumstra: AGUA UE FLENTE NATURA. | o seumsTRAS: ¢

Luger de bome G moestye: CASERIO T LIMON, CANTON EL VOLCAN, JURISDICCION O DELICIAS DF CONCERCION.
e SEPAETANENTO DX MORATAN

Focha de claboracidn dal informes VIERNES, 27 DE OCTUBRE D€ 2016

Fecha de recepcidn de muestra: 71 D€ OCTUNRE Cf 2016 rnua“oanunmmunu

Pardmetros e—— Resultados (2% Actumtizackin )
AABORATORIO | CLRNTE NSO 13.07.01:08
Cudrw Fotowatrco NO DETRCTADO 0.003 mg
Durera Totdl (CaCOy) Votumdtrco 176 —— S2mgt S0 mgL
Plomo Folomético NO DETTCTADO 001 mgA
Otervaciones

= LS 0o gt muesira eRlve 2 Ggo ded Interesado, (Ckando aplqus),

Advertencle: Los Resstiacos Ol nfonme soio 3¢ refieren 2 ks muestras araltzadas.
NOTA: €l nforme de aniitss 50l punde 50 reproducsdo

Se epeoiicens o chsonvacones, = I suaRes A0 tomads por of Clants © o BRCrtOnG.
11 8OV pais

parcal © totaimonte con B autorzacdn esorta duf hiborono.

LASSEATRRN) ROCO0UIES 6 AC {8
FRCULTAD DF SUnMICa ¥ Fangacut
CRVERSIDAS 0F B S0

I Avariede Nactres Extwdfantes do) 2 do " Cladnd Undvovailasia, S0 Seivedir, 19 Setveiv. CA
Teddlovin Ohwwte J000- 2048 rrats com

stactrinke iton

ANEXO 17
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

LABORATORIO FISICOQUIMICO DE AGUAS

CODIGO N° 20-16 INFORME DE RESULTADOS
Mombes y direccidn del cliente: MIRIAN YOUNIDA LOPEL BARRID LA FUENTE SAN SIMON, |Pg 1dey
DEPAXTAMINTO DE MORAZAN.
Descripcién de musstre: AGUA DF FUENTE NATURA N* DE HUESTRAS: 1
D& CONCEPCION,

Lupar de toma de ewmst-a: CASERIO [L LIMOK, CANTON LL VOUCAN, JURISDICCION OC DELICAS
SEPARTAMENTO O SORATAS

Facha do elaboracién ae Informes VIFRNFS, 16 OF MOVIEMBRE OF 2016,

Focha de recapcidn de muestrc 11 DE NOVIENESE OF 2016 |n¢n~~uuxcanntsumuau

Método de | Hoentificacién de ta Muestra S Pttt
Parametros porrvii s P Resultados | (2e Actusitzacién)
CLIENTE NSO 13.07.01:08 |
[ F ommétnos Mo Detoctads 0.003 mgA.
_uuara-(caom Volmito 0% _ 28 it 500 mgA.
Pomo Fotométrico 0.01 mgA. 2.01 mgA
Obsarvaciones:

= e toma de muestre e3aA0 @ Cargo de Intoresado. (Cando aphiaue).

. O siias 500 puBse ey IPOROSIOU0 DO O XAt Con & SuLonzacion eecrts del BEOUKNT.

« Se sspechicaa en cheervacones, @ 1a muestra fue tomada por el clente o ol Bbortoro

- El Laborstano Feicoquimico de Aguss pone & su deposicidn is siguienis direccidn electrinics pars que
reponts siguns ro conformidad ol servco prestada: quejes. sgc foalgmel com.

74 RV 205

FECMA DE ENTREGA:

L. Mnzy

e &l s

¥ Mwelivta
Lo, Wpow Nonan Wywas o Lave
Maslira
FIN DEL REPORTE

-l

Fonel Avessss Mirtves Eatudhantcs owl X3 de o, Chedsd Untverrisrm, San Savader, [ Savedor, CA
Febdfons ma@rehoa con

DOwcin 240029408 wecronnn letioe
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N* de tubos positivos | NMP | Limite del | N° de tubos NMP | Limite del
de; Por MHIP positivos de; Por WP

3 de de | 3de | LOD 3de |3de|3de 100 | INF | SUP
1omd | iml | ooumd | mal 10md | Ll | 0.iead | md

i 0 i o 2 i 3 26

i 0 1 3 2 2 1 LK 15 2B | 44
L] L 2 ] 2 i i 20

i i 3 ] 2 1 2 i)

L] 1 L] 3 0O.0OBS 2 1 3 4

i 1 1 5.1 2 2 L 21 3.5

L] 1 2 0.2 2 2 1 2B

i 1 3 12 2 z 2 315

L] 2 L] 5.2 2 2 3 42

i 2 1 2.3 13 ]2 3 L 20

i 2 z 12 2 3 1 36

i 2 3 18 2 3 2 44

L] 3 L] 0.4 2 3 3 53

i 3 1 13 3 i LK 23 3.5 | 12D
i 3 z 16 3 i 1 35 6.9 | 130
L] 3 3 19 3 L] 2 54

i L L] 3.6 DORS | 20 | 3 L] 3 o=

1 i 1 7.2 0.E7 21 ] 3 1 L 43 7.1 | 210
1 L] 2 11 3 1 1 75 14 230
1 0 3 15 3 1 2 140 30 IR0
i 1 L] 7.3 0.EE 23] 3 i 3 180

1 1 1 11 3 2 a o3 15 3B0
i 1 2 15 3 2 i 150 30 440
1 1 3 k=] 3 2 2 210 35 470
1 2 L] 11 3 2 3 250

1 2 1 15 27T 36 | 3 3 LK 240 36 1300
i 2 2 20 3 3 i 480 71 2400
1 2 3 24 3 3 2 1100 | 150 | 4500
i 3 L] 18 3 3 3 1200 | 450 | ABDD
1 3 1 20

1 3 z 24

1 3 3 ikt

2 L L] 2.1 1.0 35

z 0 1 14 27 37

z 0 z 20

Mota: toda agua para consumo humano dabe de astar en cero Coliformes totalas v caro

da Coliformes facalas.
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