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RESUMEN

En el presente trabajo se muestra en detalle el proceso que se llevé a cabo en
la determinacion de la concentracion de fluoruro por medio del método de ion
selectivo en agua potable que se distribuye en el Canton Ojo de Agua,
Municipio de Huizucar departamento de La Libertad. Para lo cual se caracterizo
las muestras de agua potable en estudio y se trabajo con el método oficial del
Libro de Métodos Normalizados para el Andlisis de Agua Potable y Residuales
con numero 4500-F, el cual detalla todas las consideraciones y procedimientos
a seguir para el desarrollo del método en un laboratorio de andlisis. Asi también
este parametro esta normalizado en la Norma Salvadorefia Obligatoria (NSO

13.07.01.04 Agua. Agua potable.

Los resultados obtenidos de la parte experimental en la determinacion de la
concentracion de flior en agua potable son los siguientes: en época humeda un
valor bajo de 0.131 mg/L y el valor alto es de 0.139 mg/L, en época seca un
valor bajo de 0.0728 mg/L y el valor alto de 0.0827 mg/L. Las determinaciones
se llevaron a cabo en el Laboratorio Fisicoquimico de Aguas de la Facultad de

Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador.

Basandose en los resultados obtenidos se puede decir que el agua que

distribuye la Asociacién de Beneficiarios de Agua Potable del Cantén Ojo de



Agua (ABAPCOA) tiene concentracion baja de fluor respecto a la Norma
Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01.04 Agua. Agua potable

Basandose en los resultados obtenidos de concentracion de fldor, la directiva
actual de la Asociacion de Beneficiarios de Agua Potable del Canton Ojo de
Agua gestione ante las autoridades competentes, como el Ministerio de Salud
gue proporcione la fluoracion y monitoreo del agua potable que se distribuye en
el proyecto de agua, para alcanzar el rango optimo de flGor en agua para

consumo humano que es de 0.7 mg/L a 1.2 mg/L de fluoruroy).
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I.  INTRODUCCION

La mayoria de aguas que se denominan “potable” pueden contener
generalmente sustancias nocivas al ser humano de las cuales se pueden
encontrar microbiolégicas, fisicas y quimicas, razéon por la cual es importante
realizar una investigacion sobre la determinacion de una sustancia quimica
como es el fluoruro, ya que este es un elemento que se encuentra en el medio
ambiente y que es de utilidad al ser humano para el crecimiento de huesos y

dientes en cantidades adecuadas.

El fluoruro se encuentra en agua y algunos alimentos en pequefias cantidades,
pero cabe mencionar que la concentracion recomendada de fluoruro en agua es
de 1 mg/L), ya que en una concentracion mas alta y un determinado tiempo de
ingesta puede causar fluorosis dental y en caso de ingerir grandes cantidades
se desencadenan signos y sintomas ocasionando alteraciones en huesos y

dientes e incluso la muerte por intoxicacionz).

En la presente investigacion se realiz6 la determinacion de la concentracion de
fluoruro en 40 muestras de agua potable recolectadas directamente de los
grifos en los sectores de la comunidad, reservorios y del nacimiento que se
encuentra ubicado en la finca San Valentin del Canton Ojo de Agua, municipio
de Huizucar, departamento de la Libertad, la cual se aborda con motivo de
investigacion; en la que se aplico un método oficial como es el electrodo

selectivo de iones 4500-F del APHA, el cual se valido por los parametros de
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exactitud, precision, limite deteccion y linealidad, el cual permite determinar la

concentracion de fluoruro presente.

Luego se compard la concentracion de fluoruro obtenida de las 40 muestras
contra el valor de la Norma Salvadoreiia Obligatoria NSO 13.07.01.04 Agua.
Agua potablen4) y se verifico si cumplen las muestras con la concentracion

establecida.

Los andlisis de las muestras de agua se desarrollaron en el Laboratorio
Fisicoquimico de Aguas de la Facultad de Quimica y Farmacia de la
Universidad de El Salvador, de octubre del 2010 en época humeda y febrero

del 2011 en época seca.
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2.1

2.2

2. OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL.

Determinar la concentraciéon de fluoruro por medio del método de ion
selectivo en agua potable que se distribuye en el Canton Ojo de Agua

del Municipio de Huizucar departamento de La Libertad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

2.2.1 Validar el método del electrodo selectivo de iones 4500-F del
APHA por medio de los parametros de exactitud, precision,
limite de deteccion y linealidad para la determinacion de fluoruro

en agua potable.

2.2.2 Realizar dos tomas de muestra en época seca y humeda en los

sectores: Perla, Escuela, Copinol, 1zote, reservorios y nacimiento.

2.2.3 Determinar la concentracion de fluoruro por el método 4500-F
del APHA de electrodo selectivo de iones en las muestras de

agua recolectadas.

2.2.4 Comparar los valores de concentracion de fluoruro obtenidos de
las muestras de agua potable contra el valor maximo establecido
por la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:04 Agua.

Agua potable.



2.2.5 Socializar con la Asociacion de Beneficiarios de Agua Potable del
Canton Ojo de Agua (ABAPCOA) los resultados obtenidos en el
analisis de agua potable que se distribuye en el Cantén Ojo de

Agua Municipio de Huizucar Departamento de la Libertad.
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3. MARCO TEORICO.

El fldor fue descubierto por Marggraf Scheele (1771) en forma de acido
hidrofluoridico pero debido a la gran afinidad de este elemento de combinarse
con otros, no fue aislado hasta 1886 por Moissan; la presencia de fldor en
materiales bioldgicos fue observada por primera vez en 1803 por Morichini en
los dientes de elefantes fosiles. Berzelius en 1823 detecto los niveles del

fluoruro en el agua.

En tal sentido, Madeiros (1998) afirma, que el flior es el mas electronegativo
de todos los elementos quimicos, el flior no se encuentra en su forma
elemental siempre sera observado combinado con fluoretes, siendo el mas

comun la criolita y la apatita).

3.1. Generalidades del fltor.

Su nombre proviene del mineral espato flior, derivado del latin fluere
(fluir), es importante mencionar la conocida propiedad fundente de este
mineral, ya que la mayoria de los metales arden con el flGor y aun el oro y
el platino son atacados si se les calienta en la atmosfera del fluor.

El flior es el mas electronegativo de los elementos (en la escala de

Pauling), su valor es 3.98 comparado con el cloro que es de 3.16 y 3.44
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del oxigeno que son los elementos no metalicos que le siguen en

actividad.

Se caracteriza por ser un gas amarillo palido de olor irritante, es
extremadamente venenoso, quimicamente es el metaloide mas activo no
se presenta en estado libre en la naturaleza, sino en combinacion; Se
estima que se halla en un 0.065% en la corteza terrestre; es casi tan
abundante como el carbono, el nitrdgeno o el cloro, mucho méas que el
cobre o el plomo, aunque mucho menos que el hierro, aluminio o el
magnesio. Los compuestos cuyas moléculas contienen atomos de flaor
estdn ampliamente distribuidos en la naturaleza. Muchos minerales
contienen cantidades pequefias del elemento, y se encuentra tanto en

rocas igneas como en rocas sedimentarias.

El compuesto mas abundante del flior es la fluorapatita (fluoruro de calcio)
Ca?* (F),; la criolita (Na+)s;AlF¢>, entre otros esta el espato flGor o

fluoritag).
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3.1.1. Especificaciones del flaory.

Propiedades fisicas.

Cuadro N°.1. Propiedades fisicas del flGory).

Nombre Flaor
Numero atémico 9
Valencia -1

Estado de oxidacion -1
Electronegatividad 4,0

Radio covalente (A) 0,72
Radio ionico (A) 1,36
Radio atémico (A) 0,57
Configuracién electrénica 1s%2s°2p°
Primer potencial de ionizacion (eV) 17,54
Masa atémica (g/mol) 18,9984
Densidad (g/ml) 1,11
Punto de ebullicién (°C) -188,2
Punto de fusién (°C) -219,6
Descubridor Moissan en 1886

3.2. Presencia de fluoruros en el ambiente.

A. En el aguags is).
La presencia general de los fluoruros en la corteza terrestre y toda el
agua del planeta contienen fluoruros en concentraciones variables, la

mayor parte del agua que normalmente puede utilizar el hombre,



26

participa en el ciclo bioldgico; lo cual significa que tiene su origen en
los océanos. El agua del mar contiene cantidades considerables de
fluoruros que oscilan entre 0.8 mg/Kg y 1.4 mg/Kg. El contenido de
fluoruros del agua de lagos, rios 0 pozos artesianos es casi siempre
inferior a 0.5 mg/Kg con excepcion de aquellas que se relacionan con
yacimientos minerales o volcanicos, estos suelen tener niveles desde

3 mg/Kg — 6 mg/Kg.

Las aguas con un elevado contenido de fluoruros se hallan por lo
general al pie de las altas montafias, cabe mencionar que la mas
elevada concentracion natural de fluoruros jamas encontrada en el
agua se registro en el lago Nakuru en el valle de Rift en Kenya con

2800mg/L.

En el aire(s,is).

Los fluoruros se encuentran ampliamente diseminados en la atmosfera
proveniente del polvo de los suelos ricos en fluoruro y de los gases
emitidos en zonas de actividad volcanicas, zonas industriales. La
concentracion en el aire varia dependiendo del tipo de actividad
industrial, pero se calcula que la exposicion general es equivalente a
menos de 1pg/m?® de aire, que es insignificante si se compara con el

fldor que se ingiere.
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C. En los alimentos iz, i)
Los alimentos solidos salvo en contadas excepciones, no parece
haber relacién entre el contenido de fluoruros de la mayor parte de
plantas y el agua o el suelo de un lugar dado. Pero las plantas que
crecen en suelos acidos tienen por lo general concentraciones
superiores. La concentracion de las hojas de la mayor parte de las

plantas oscila entre 2 mg/Kg y 10 mg/Kg de fluoruros.

Las partes de las plantas (hortalizas y frutas) que el hombre consume
suelen tener un contenido de 0.1 mg/Kg — 0.4 mg/Kg. Lo que apenas
implica una complicacion en la alimentacién. Pero en los cereales se
han descubierto niveles extraordinariamente altos especialmente en

el arroz y la cebada y son todavia mas alto en aguas fluoradas.

Se ha comprobado que en algunas plantas como la yuca contienen
niveles relativamente elevados de fluoruros, lo mismo que en las hojas
de té y en los pescados pueden llegar a contener el doble de la
concentracion de fluoruro. El empleo de agua fluorada en las plantas
gue elaboran alimentos puede muchas veces duplicar el nivel fluoruro

en los productos alimenticios ya preparados.

El contenido de fluoruros en las carnes es bajo (0.2 mg/kg — 1.0

mg/Kg) salvo en el caso de la carne de pollo que a veces puede
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alcanzar niveles mas elevado, probablemente cuando el animal ha
sido alimentado con harina de pescado o de huesos, y por ejemplo en

algunos peces pueden llegar a contener 100 mg/Kg.

Alimentos con mayor aporte — Principales fuentes de fluoruro.

- Aguas fluoradas contiene entre 0.7mg — 1.2mg de fluoruro/L
00.7-1.2 ppm.

- Te (ya preparado, 1 mg/L a 6 mg/L)

- Pescado de mar (sardinas, salmoén, bacalao, marisco: 0.01
mg/100gr a 0.17 mg/100gr.)

- Gelatinas.

- Pollo.

- Leche fluorada (0.1 mg/L a 0.2 mg/L)

- Leche materna (0.007 mg/L a 0.01 mg/L)

- Sal fluorada.

- Vegetales verdes: Lechuga, espinaca.

- Papas.

- Alimentos y bebidas preparadas con aguas fluoradas.

- Productos dentales.

- Suplementos de fltor.
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En las bebidass).
El agua que ingiere el humano constituye el mayor aporte a la
ingestion diaria de fluoruros. La ingestion de fluoruros con el agua

dependera de:

- La concentracién de fluoruros de esta.
- Edad de la persona.
- Las condiciones climaticas.

- Los habitos alimentarios.

El consumo de liguidos aumenta con la edad en especial desde el
nacimiento hasta los 12 afios. No obstante se ha demostrado que
durante ese periodo el agua de bebida puede representar como
maximo el 50% de la ingestiébn total de liquidos dentro de una
poblacion dada. El factor mas importante para determinar el volumen
de agua consumida es la temperatura diaria maxima que prevalece en
la zona correspondiente.

La leche materna tiene un contenido bajo de fluoruros, inferior a 0.02
mg/L sin que parezca existir variacion alguna a lo largo del dia, la
diferencia es escasa o nula entre el nivel de fluoruros presente en la
leche de las madres que viven en zonas cuya agua contiene 0.1 mg/L
de fluoruros. La concentracion de fluoruros en la leche de vaca

contiene de 0.02 mg/L — 0.05 mg/L.
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E. Fluoruros en los productos farmacéuticos para la prevencion de
la cariess).
Un sin nimero de productos farmacéuticos contienen fluoruros en
forma orgéanica o inorganica. Ciertos productos como los comprimidos
de fluoruro sédico o las tabletas a base de fluoruros y vitaminas, se

emplean en forma de suplementos fluorados para prevenir las caries.

Los comprimidos suelen contener 0.25 mg— 0.50 mg o hasta 1.0 mg
de fluoruro. La concentraciones de fluoruros en las soluciones y geles
para el tratamiento tépico contienen entre 0.25 mg y 2.4 mg de
fluoruro por litro o pro kilogramo. La mayor parte de los dentifricos
fabricados actualmente contienen entre 1.0 mg a 1.5 mg de

fluoruros/Kg.

Preocupa particularmente la posibilidad de que los nifios pequefos
ingieran el dentifrico (fluorado) en ayunas o durante el cepillado,

debido a que los fluoruros del dentifrico se absorbe por completo.

En algunas investigaciones se demuestra que la cantidad de dentifrico
ingerido en los nifios de 2 a 5 afios puede variar entre 0.1 gy 2.0 g
con un promedio de 0.5 g. Como la mayor parte de los dentifricos

contiene entre 1.0 mg y 1.5 mg de fluoruros/Kg, la cantidad de
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fluoruros absorbidos puede ser de 05 mg o 075 mg

aproximadamente.

3.3. Metabolismo de fluoruros.

A. Absorcion de los fluoruros en el organismo humanogsg).
Los fluoruros se absorben a partir de intestino, pulmones y piel. El
intestino el principal sitio de absorcion. El grado de absorcion de un
compuesto de fluoruro se correlaciona mejor con su solubilidad. Los
compuestos relativamente solubles como el fluoruro de sodio, se
absorben casi por completo, en tanto los relativamente insolubles,
como la criolita (NasAlFs) y el fluoruro que se encuentra en harina de
huesos (fluoroapatita) se absorbe poco. La segunda via de absorcion
mas frecuente es por medio de los pulmones. La inhalacion del
fluoruro presente en polvos y gases constituye la principal via de

exposicion.

B. Distribucion en los tejidos blandos ).
Una vez absorbido, el fluoruro es distribuido en pocos minutos a través
del liquido extracelular a la mayor parte de dérganos y tejidos. La
concentracion de fluoruro en la mayor parte de los tejidos blandos es
inferior a su nivel del plasma. Salvo en el rifidbn sano en el que puede

producirse una acumulaciéon ocasional de fluoruro a causa de la
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produccion de orina. Se ha detectado fluoruros en todos érganos y
tejidos, ademas atraviesa la placenta y como han demostrado unos
estudios, su nivel en la sangre del feto es aproximadamente 75% del

de la sangre materna.

C. Fluoruros en sangregg,.
La sangre humana contiene fldor tanto en forma de compuestos
organicos como en forma inorgéanica. Se ha indicado que la vida media
de los fluoruros en el plasma viene determinada por el nivel de dosis y
frecuencia de la ingestion. Por ello cabe mencionar que los niveles de
fluoruro en el plasma de las personas que viven en zonas con distintas
concentraciones de fluoruro en agua potable estas vayan

relacionadas.

D. Fluoruros en huesos y dienteg,.
El fluoruro se deposita de manera primaria en huesos y dientes, y la
carga esquelética se relaciona con la ingestion y la edad. Esta bien
probada la afinidad existente entre lo iones fluoruros y el sistema

0seo.

El grado de asimilacion del fluoruro en las distintas partes del
esqueleto y la dentadura dependera de: Las cantidades ingeridas y

absorbidas, tiempo que dure la exposicién a los fluoruros, clase de
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localizacion y actividad metabdlica del tejido de que se trate y la edad

del sujeto.

En circunstancias normales el fluoruro se acumula en el esqueleto a lo
largo de la vida, de forma que su contenido en los huesos orienta de
forma fiable sobre el grado de exposicion de un individuo a los
fluoruros a lo largo del tiempo. Los niveles normales en los huesos de
un adulto oscilaran entre 1000 mg y 4000 mg de fluoruros/kg de
huesos segun su concentracion en el agua potable y la edad de la

persona.

La fijacion de fluoruro en los tejidos dentales también aumenta con la
edad y mayor concentracion en el agua de abastecimiento publico. El
contenido de fluoruros en la dentina y el esmalte es
considerablemente inferior a lo observado en los huesos del mismo

individuo.

La aplicacion directa del fluoruro sobre la superficie dentaria, puede
iniciarse a los 6 meses de edad y continuarse durante toda la vida.
Légicamente su maxima utilidad se centraria en los periodos de mayor
susceptibilidad a la caries (infancia y primera adolescencia) o en

adultos con elevada actividad de caries.
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El contenido medio de fluoruros del esmalte en zonas con baja
concentracion de esos compuestos en el agua se va elevando desde
50 mg/Kg aproximadamente a los 10 afios de edad hasta 100 mg/Kg a
los 30 afios; mientras que en zonas con mayores concentraciones en
el agua (1.5 mg/L— 2.0 mg/L) ese promedio pasa de 170 mg/Kg a los

10 afios a un nivel estabilizado de 350 mg/Kg a los 30 afios.

E. Fluoruros excretados por el rifion).
La principal via de excrecion del fluoruro en el organismo es el rifion.
Después de su filtracion glomerular, cantidades variables de fluoruro
son reabsorbidas en los tudbulos proximales y distales por el
mecanismo de la difusion pasiva simple. En la regulacion del proceso

renal de eliminacion interviene tanto el flujo urinario, como el pH.

El flujo urinario rapido y la orina alcalina daran lugar a una eliminacion
rapida de fluoruro del plasma, mientras que la lentitud del flujo urinario

y la acidez de la orina; produciran una eliminacién mas lenta.

Por lo general en un adulto de un 40% a 60% de la dosis de fluoruros
ingerida se encuentra en la orina. Este porcentaje puede variar, ya que
interviene el grado de fijacion de los huesos, que a su vez viene

determinado por la edad del sujeto y su ingestion actual o anterior de
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fluoruros. Es evidente que el rifidn es el que regula el metabolismo del

fldor a corto plazo.

F. Fluoruros excretados por la saliva y la leche maternagg,.
La concentracion de fluoruros en la saliva refleja la del plasma
sanguinea y representa aproximadamente dos tercios de esta; Pero
solo en las muestras de saliva tomadas directamente en los orificios

de los conductos salivales.

La cantidad de fluoruro que pasa de la sangre a la leche materna es
limitada. La variacion de la concentracion de fluoruros en el plasma

solo afecta en menor medida la concentraciéon de la leche materna.

3.4. Deficiencia de flaor 3.

Como consecuencia de una ingesta deficiente de flior se da un aumento

en la incidencia y severidad de la caries dental.

La fuente mas importante de fluoruro en la dieta es el agua de consumo.
La fluoracion del agua tiene como fin la reduccion en el desarrollo de las
caries. Las concentraciones optimas de fluoruro en las aguas de consumo
oscilan entre 0.7 a 1.2 mg/L dependiendo del clima (0.7 ppm— 1.2 ppm).
Con concentraciones menores a 0.7 ppm se recomienda el suplemento

fluorados.
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A. Ingesta adecuada recomendada de fldor ).
En los cuadros 2-3 se exponen los valores de ingesta de fluor
recomendados para nifios de 0-12 meses y de 1 afio a mas de 70
afios segun el Departamento de Nutricion del IOM (Institute Medicine:
Instituto de medicina), tanto para infantes, nifios y adulto.

Cuadro N°.2 Valores de ingesta de flllor recomendada para nifios
de edad de 0-12 meses.

Infantes (meses) mg/dia
0-6 0.01
7-12 0.5

Cuadros N°.3 Valores de ingesta de flGor recomendado para edades
desde 1 afo hasta mayores de 70 afios.

Edad (afios) Hombres (mg/dia) Mujeres (mg/dia)

1-3 0.7 0.7
4-8 1 1
9-13 2 2
14-70 4 3
+70 4 3
Embarazo 3
Lactancia 3

B. Beneficios del flior en la saluds).

Entre sus beneficios o funciones mas conocidas destaca el de evitar la
caries dental y el crecimiento de las bacterias que desarrollan el sarro

y es por eso que hemos comentado que se aflade a las aguas de uso
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publico. Los dentifricos o pasta de dientes también suelen llevar el
flor dentro de sus componentes.
También pude ayudar cuando hay un déficit, junto con el calcio y la

vitamina D, a tratar la osteoporosis y a solidificar los huesos.

Por ello muchos paises a los afios 50 empezaron a fluorar las aguas

de consumo humano.

El flor entre otros efectos especificos y muy beneficiosos sobre los

dientes se encuentran los siguientes aspectos:

-Aumenta la resistencia del esmalte: Si se aplica flior sobre los
dientes, este reaccionara con el calcio de los mismos, formando
fluoruro de calcio. En esta forma, el fllor reacciona con los cristales
del esmalte dentario (la hidroxiapatita), resultando un compuesto que

aumenta mucho la resistencia del esmalte.

-Favorece la remineralizacion: El fldor contribuye a la remineralizaciéon
del diente, favorece la entrada en su estructura de iones calcio y
fosfatos. Esto sucede porque el fllor tiene carga negativa y atrae el

calcio y fosfato cuya carga es positiva.

-Tiene accion antibacteriana: El| fldor tiene accion antibacteriana

atacando a las bacterias que colonizan la superficie de los dientes.
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-Aungue excelente para proteger los dientes a todas las edades, los
nifios son el grupo que mas se beneficia de uso, ya que sus dientes

aun estan en formacion.

-También es muy util en los adultos en los que hay pérdidas de la
encia por la edad. En estos casos el flior ayuda a prevenir o eliminar
la sensibilidad al frio y evita la aparicion de caries en el cuello o

raices de los dientes.

3.5. Ingestion de dosis extra de flior(, 10,17).

La dosis de flior que se ingiere a través de la fluorizacion de las aguas
parece ser, en general, muy segura pero el problema es que ingerimos el

Flbor a través de otras vias:

-Tabletas o chicles enriquecidos con fluor.

- Algunas aguas minerales llevan dosis extra o contienen de forma natural
cantidades altas de Fluor (suelen ser aguas de alta mineralizacién y a

menudo ya avisan que no la ingieran los bebés o embarazadas).

-La pasta de dientes y los colutorios o elixires dentales contienen dosis
muy altas de flior pero la absorcion a través de la boca es minima a no
ser que se ingiera. Hay personas que al enjuagarse con el colutorio,

ingiere un poco. Simplemente hemos de advertir a los nifilos de ese
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peligro (sobre todo con esas marcas comerciales que advierten el aporte

de gran cantidad de fluor).

-Fluoracion de las aguas en las escuelas: El agua debe estar fluorada a
una concentracion de varias veces superior al que seria recomendable
para las escuelas, ya que los nifios ingieren esta agua durante un
reducido numero de horas del dia. En el caso que la institucion alberga
nifios menores de 6 afios se debe asegurar que estos no reciban flaor
por ninguna otra via oral o sistémica, ante el riesgo de estar aportando

dosis excesiva.

-Aguas de mesa con Fluor: El agua embotellada constituye otra formula de
aporte de Fluor, siendo muy variable la dosis en funcion de la fuente

natural.

-Suplementos de los Alimentos con Fluor: Otra alternativa es incorporar el
Flaor en determinados alimentos tal como, la sal, la leche, la harina o los
cereales. Su dosificacion oscila entre los 200 mg — 250 mg. En los afios
setenta, segun Maier (1.971), se consideraba que no existian suficientes
pruebas ni la cantidad exacta de flior que debe incorporarse en la leche,

sal y pan.

-Suplementos Dietéticos Fluorados: Existen otras vias de administrar fltor

por via sistémica, como son las gotas, tabletas y/o preparaciones
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vitaminicas que pueden constituir una alternativa o complementacion a la
ingestion de fluor a través del agua, pudiéndose utilizar de forma
individual o comunal en las escuelas. Los suplementos dietéticos de flaor
pueden prescribirse desde el nacimiento hasta los 13 afios, a los nifios
gue vivan en areas en las que el agua contenga 0,7 ppm de fldor o
menos. El gran inconveniente de estos métodos es que requieren un alto
grado de motivacibn para que el suministro se realice de forma
continuada y correcta durante anos. El método para administrar estos
suplementos, dependera de la edad, en nifios pequefios se utilizaran en
flior en gotas o0 las preparaciones vitaminicas, colocandolas
directamente en la lengua o bien mezclandolas con agua o zumos, 0 en
la propia comida del nifio. Hay que tener en cuenta que estos preparados
no deben mezclarse con leche, pues se retarda su absorcién. En nifios
con capacidad de masticar se pueden utilizar las tabletas, que deben ser
masticadas y mezcladas con saliva durante un minuto, para
posteriormente ser ingeridas, de esta forma conseguiremos un efecto

topico y un efecto sistémico.

-Por dltimo avisar que hemos de tener cuidado con las sartenes u otros
utensilios hechos con teflén. Tenerlos siempre en buenas condiciones ya

gue si estan muy rayados pueden ir liberando fltor.
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3.6. Acciones farmacologicas del fluoruroay.

El fluoruro es un inhibidor de varios sistemas de enzimas y disminuye la
respiracion tisular y la glucolisis anaerobia. El fluoruro es wun
anticoagulante dtil in vitro por que se une al Ca?". También inhibe la

glucolisis en eritrocitos.

El fluoruro es un mitdégeno para los osteoblastos y estimula la formacion
de huesos. De este modo, dicho farmaco ha resultado un compuesto
atractivo para uso potencial en osteoporosis. Muchos de los enfermos
tratados con sales de fluoruros muestran incremento sustancial de la masa

de huesos trabecular, en tanto el hueso cortical tiene poca respuesta.

-Fluoruro de sédico al 0.2%, con el que se realizara un enjuague semanal.
Esta forma se usa sobre todo en programas de salud dental en colegios,

asilos, etc.

-Fluoruro sodico al 0.05%, con el que se realizara un enjuague del diario
después del cepillado antes de dormir. Esta forma se usa para la higiene

dental domiciliaria.

Actualmente existen diversos preparados comerciales que incluyen el flor
en su formula. Asi encontramos dentifricos con flaor, fldor en pastillas o

gotas y hasta chicles con fluor.
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Las formas de presentacion mas comunes existentes para la aplicacion
topica de fluor son:

-Barnices.

-Geles.

-Dentifricos.

-Colutorios.

-Seda Dental Fluorada.

-Pasta Profilactica.

Los agentes fluorados mas comunmente empleados son el fluorofosfato
acidulado (APF) y el fluoruro sédico (NaF). EI APF es el compuesto mas
empleado, contiene concentracion de fldor del 1.2% que equivale a 12.300
ppm. El NaF presenta una concentracion del 0,9% que supone una
proporcion de flior de 9.040 ppm y aparecié como alternativa al APF ante
la posibilidad de que este alterase las restauraciones de las superficies de
coronas de porcelana. Segun Pinkham (1.991), se utiliza el fluorofosfato

acidulado al 0,5%.

Compuestos de Fluor: El fluoruro sddico al 0,2% que contiene 904 ppm de
flor con una concentracién de 0,09% que equivale a 0,90 mg de fldor por
litro, es el preparado comunmente empleado en los enjuagues semanales.
Para la técnica se emplea el fluoruro sddico al 0,05%, que contiene un

0,02% de flior (226 ppm de flaor) lo cual supone 0,23 mg de flaor por ml
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de colutorio. Asimismo, puede emplearse el Fluorofosfato acidulado al

0,044%.

3.7. Fluorosis ).

Se define como la acumulacion excesiva de flior en los dientes y en los

huesos. Provocado por una ingesta alta y prolongada de fluoruro.

La fluorosis se produce por una ingesta excesiva y prolongada de fluor, y

produce alteraciones 0seas y dentarias.

Para minimizar el riesgo, la dosis a utilizar debe ser entre 0,05 y 0,07
mg/Kg de peso corporal y evaluar si estd recibiendo fldor por otras

fuentes.

Puede existir una intoxicacibn aguda por ingestion accidental de

insecticidas o raticidas con sales de flior que puede provocar la muerte.

Sin embargo, lo mas frecuente es una intoxicacion crénica con pequefas
cantidades de fluor, que produce una Fluorosis dental. Debido a este

exceso de fluor, aparecen manchas en los dientes.

A. Fluorosis dental 3 1g).
A la fluorosis también se le conoce como hipoplasia o hipocalcificacion

del esmalte causada por fluoruro.
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En la actualidad se sabe que la ingesta de agua potable que contiene
fluoruro, durante la época de formacion dental puede dar lugar a un

esmalte moteado minimo.

Los estudios Epidemioldgicos demuestran que no todo los nifios que
nacen y se desarrollan en un area de fluorosis endémica tiene el
mismo grado de moteado, no obstante que todos ingieren agua del
mismo abastecimiento. Aun mas, pocas personas pueden tener un
moteado moderado incluso cuando se expone a una concentracion
muy baja de fluoruro. Estos datos pueden relacionarse con la variacion
individual con respecto al consumo total de agua y de esta manera a

la ingesta total de fluoruro.

Dependiendo del nivel de fluoruro en el agua el aspecto de los dientes

moteados puede variar.

-Cambios caracterizados por manchas o vetas de color blanco en el

esmalte.

-Cambios moderados manifestados por aéreas opacas blancas que
afecta mas el area de la superficie dental; cambios moderados e
intensos que muestran formacion de facetas y coloracion pardo de la

superficie, incluso corroida.
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-Los dientes afectados moderada o intensamente pueden mostrar

tendencia a desgastar o incluso fracturar el esmalte.

La fluorosis dental se da normalmente por la ingesta de agua con alta

cantidad de fldor mayor a 2 mg/L — 2 ppm durante el periodo

desarrollo dentario, previo a la erupcion del 1 molar permanente,

generalmente antes de los 8 afios de edad. Una vez que el esmalte

del diente ha madurado deja de ser susceptible. Es decir, el riesgo de

fluorosis finaliza alrededor de los 8 afios.

Caracteristica (segun el avance de la enfermedad).

-Lineas delgadas en la superficie dental.

-Confluencia de las aéreas afectadas dando un diente
blanquecino opaco.

-Pigmentos marrones difusos.

-Irregularidades del esmalte (porosidades).

-Alta fragilidad del diente a la masticacion.

B. Puntuacion de la fluorosis dental segun Dean(is 1s).
A fin de comparar la gravedad y distribucion de la fluorosis en diversas
colectividades. Dean, elaboro un indice epidemiolégico que consiste
en asignar a cada diente una puntuacién debidamente ponderada que

se encuentra en el cuadro N°.4.
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Cuadro N2.4 Puntuacion de la fluorosis dental segiin Dean.

Puntuacion Ponderacion
0-Normal 0
1-Dudosa 0.5

2-Muy leve 1

3-Leve 2
4-Moderada 3
5-Grave 4

Para cada puntuacién se daba la correspondiente descripcién del
aspecto clinico del diente.

Normal: El esmalte presenta la habitual estructura translucida. La
superficie lisa, lustrosa y por lo general de color blanco amarillento

palido.

Dudosa: En el esmalte se observan ligeras aberraciones con respecto
a la translucidez del esmalte normal, que van desde unas pocas motas

blancas hasta manchas blancas ocasionales.

Se asigna esta puntuacion en los casos en que no esté justificado un
diagnostico preciso de la forma mas leve de fluorosis ni la clasificacion

de normal.

Muy leve: Las zonas son opacas blancas diseminadas irregularmente
por el diente, pero que afectan a menos del 25% de su superficie. Con

frecuencia se incluyen en esta clasificacion los dientes que presentan
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a lo sumo 1-2 mm de opacidad blanca en la punta de las cuspides de

los segundos molares.

Leve: Las zonas opacas blancas del esmalte son més extensas pero

no llegan a afectar al 50% del diente.

Moderada: Todas las superficies esmaltadas de los dientes son
afectadas y las expuestas a la abrasion presentan un desgaste

puntual. Con frecuencia estan desfiguradas por manchas marrones.

Grave: Comprende los dientes antes clasificados en moderadamente
graves y graves. Estan afectadas todas las superficies esmaltadas y
estan pronunciada la hipoplasia que la forma general del diente puede

alterarse.

El principal signo de esta clasificacion son las manchas marron que
estdn muy extendidas y los dientes parecen como corroidos. La
puntuacion asignada a un individuo era el correspondiente a sus dos

dientes mas gravemente afectados.

C. Fluorosis esqueléticas 1g).
Se da por la ingesta excesiva de fluoruro de al menos 10 a 25 mg/dia
por 10 afilos 0 mas lo que trae consecuencias a nivel éseo.

Caracteristicas:
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-Aumento anormal de la densidad 6sea (osteosclerosis)

-Calcificaciones en ligamentos y tendones

-Exostosis (formacion 6sea normal que sobresale de la superficie del

hueso)

-Entumecimiento y dolor en las articulaciones

-Inmovilidad

-Hipercalcificacion de vértebras dando complicaciones neuroldgicas

por compresion de nervios (médula espinal).

3.8. Toxicidad por fluoruros.

El fluoruro es una sustancia toxica. Si se ingiere en grandes cantidades
puede desencadenar signos y sintomas ocasionando alteraciones en

huesos y dientes e incluso la muerte.

A. Toxicidad aguda por fluorurossis).
Se da ante la ingesta frecuente por grandes cantidades de fluoruro.
Regularmente depende de la ingestion accidental de insecticidas,
raticidas o por que tengan fluoruros concentrados por eso deben ser
almacenados en lugares fuera de alcance de los nifios. La dosis

minima que puede desencadenar un cuadro toxicidad es de 5 mg/Kg.
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de peso corporal. La dosis letal se calcula entre 5 a 10 gramos de

fluoruro de sodio en adulto de 70 Kg y 500mg en nifios pequefos.

Signos y sintomas: Nauseas, vomitos, dolor abdominal.
Ocasionalmente aumento de salivacion (sialorrea), lagrimeo, diarrea,
dolor de cabeza, sudoracién fria y convulsiones. Si el cuadro progresa
puede dar debilidad, espasmos musculares, tetania. El centro
respiratorio se deprime, se desarrolla acidosis respiratoria y arritmias

cardiacas seguidas de estado de coma y muerte.

La terapéutica comprende la administracion de glucosa en solucion
salina por via intravenosa, lavado gastrico con agua de cal (solucién
de hidréxido de calcio al 0.15%) u otras sales de calcio para precipitar
el fluoruro. Se administra gluconato de calcio por via intravenosa en
tetania; la diuresis se conserva alta por medio de reanimacién

vigorosa con liquidos.

Toxicidad cronica por fluorurossis).

Se refiere a la acumulacion de fluoruros en los érganos y tejidos de
nuestro organismo debido a la exposicion prolongada de fluoruros en
el tiempo. Es mucho mas frecuente que el anterior. Ante una
exposicidon con fluoruro se procede dental seguida de fluorosis

esquelética.
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En seres humanos, las principales manifestaciones de la ingestion
cronica de fluoruro excesivo son las osteoclerosis y el esmalte
moteado. La osteoclerosis se caracteriza por aumento de la densidad
O0sea consecutivo tanto actividad osteoblastica aumentada como el
reemplazo de hidroxiapatita por fluoroapatita que es mas densa. El
grado de afeccién del esqueleto varia desde cambios apenas
detectables en radiografias hasta engrosamiento notorio de la corteza

de huesos largos.

3.9. Principios generales de potenciometriayg).
La potenciometria es un método analitico extremadamente versatil y como
su nombre sugiere involucra medidas del potencial de una celda
galvanica. Cada celda consiste en dos semiceldas y para calcular el

potencial de cada semicelda se utiliza la ecuacion de Nerst.

Los electrodos son mejor descritos como selectivos mas que como
especificos. Los electrodos que responden a un ion en especifico, son
conocidos como electrodos indicadores, la seleccidbn y uso de estos
electrodos es la clave de la potenciometria. Por lo tanto es conveniente
expresar la ecuacion de Nerst en una forma general, la cual es aplicable a

todos los tipos de electrodos selectivos de iones y su representacion es:

, TR
E(celda) =E + (ﬁ) Ina;
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Donde:
E= es potencial de la celda

E° = es una constante, incorporando el potencial del electrodo de
referencia y el potencial estandar de la semicelda conteniendo la solucion

bajo investigacion.

R = constante de los gases, 8.314 JK™*mol™.

T = temperatura ambiente expresada en escala absoluta (298 K).
n = moles de electrones de la semireaccion.

constante de Faraday (96485.3 C mol™).

T
1

In = logaritmo natural.

aj = actividad del ion en investigacion.
+ = se utiliza para indicar en la ecuacion si se trata de un catién (+) o de
un anion (-).

A. Método de electrodo selectivo de ionesi e,14,).
El electrodo de fluoruro es un sensor selectivo de iones. El elemento
clave en el electrodo de fluoruro es el cristal de fluoruro de lantano
barnizado de tipo laser, a través del cual se establece un potencial con

soluciones de fluoruro de distintas concentraciones. El cristal esta en
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contacto con la solucion de muestra en una cara y con una solucion
interna de referencia en la otra.

El electrodo de fluoruro mide la actividad del ion fluoruro en solucion
en lugar de su concentracion. La actividad del ion fluoruro depende de
la fuerza idnica total de la solucion y del pH, asi como del derivado
complejante del fluoruro. La adicibn de un tampon adecuado
proporciona una fuerza i6nica ambiente casi uniforme, ajusta el pH y
destruye los complejos de forma que el electrodo mide realmente la

concentracion.

El método utilizado para determinar fluoruro en agua de consumo
humano en este trabajo, es el recomendado por el APHA, siendo
adecuado para concentraciones de fluoruros comprendidas entre 0.1

mg/L y mas de 10mg/L.

El fluoruro se determina por potenciometria directa, utilizando un
electrodo selectivo de iones y un electrodo de referencia conectados a

un potenciémetro con escala expandida en milivoltios.

Para la determinacion de fluoruros por potenciometria directa se utiliza
una soluciéon especial conocida como TISAB (Total lonic Strength
Adjustment Buffer, Tampon de Ajuste de la Fuerza I6nica Total) que
ademas de corregir otros efectos que pueden interferir con la

determinacién, por ejemplo: formacién de &acidos y bases débiles,
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complejacion y formaciéon de precipitados insolubles fija las
condiciones adecuadas para el andlisis de fluoruro ya que proporciona
una fuerza i6nica constante, des compleja al ion fluoruro y mantiene

el pH adecuado.

La composicion del TISAB es la siguiente:

-Cloruro de sodio

-Acido acético glacial

-Acido 1,2 ciclohexilendiamintetracetico

-Hidréxido de sodio

En la practica las muestras y estandares se diluyen en proporciones
1:1 con el TISAB con lo cual se mantiene el pH optimo para el
electrodo de fluoruro (pH=5) que es provisto por el tampdn
acido/acetato de sodio, los iones metalicos interferentes como hierro y
aluminio se complejan con el citrato, y la fuerza ionica debida
principalmente al cloruro de sodio es tal, que la concentracion de los
iones fluoruro libres puede conocerse utilizando los potenciales

registrados en circuito de medicidon potenciométrico.

El funcionamiento del electrodo no se ve influenciado por el color,

turbidez, sustancia suspendida, viscosidad de la muestra o presencia
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de otros cationes 0 aniones comunmente asociados con el ion fluoruro
como por ejemplo: CI, Br, I, SO4?, NO3, HCO3, PO43, y iones de

acetatos.

B. Validacion del método,12).
La validacidon es el proceso que asegura que un método analitico es
aceptable para los propdésitos establecidos, para lo cual se deben

establecer un minimo de criterios

Se valido el método de electrodo selectivo de iones por medio de los
parametros de exactitud, precision, limite de deteccioén y linealidad que
se detalla a continuacion.
a. Exactitud.
Concordancia entre un valor obtenido empleando el método y el
valor de referencia.
b. Precision.
Grado de concordancia entre resultados analiticos individuales,
cuando el procedimiento se aplica repetidamente a diferentes
porciones de una muestra homogénea del producto o de una
referencia.
c. Limite de deteccion.
Este procedimiento aplica tanto a métodos instrumentales como no

instrumentales. Se debe preparar por lo menos 3 concentraciones
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de la sustancia de interés, a valores menores o que incluya la
especificacion.

También es la concentracion minima del analito en una muestra,
que puede ser detectada, pero no necesariamente cuantificada,
bajo las condiciones de operacion establecidas.

. Linealidad:

Habilidad para asegurar que los resultados obtenidos directamente
o por medio de una trasformacion matematica definida, son
proporcionales a la concentracion del analito, dentro de un intervalo
determinado.

Debido a la naturaleza y alcance del método de ensayo a validar,
los parametros anteriores son de criterio propio seleccionado como
los mas importantes ya que es conocido que hay criterios de

desempeiio primarios y secundarios.

Los criterios de desempefio primario son: exactitud, precision, limite
deteccion, y a partir de estos se pueden obtener otros parametros

secundarios.

Los criterios de desempefio secundarios son: linealidad.

El tipo de ensayo a considerar sera el siguiente: determinacion

cuantitativa de un componente.



56

Cuadro N°5 Criterios de aceptacion para los parametros de

validacion .

Parametro | Criterio de aceptacion
Coeficiente de Variacién (CV) no mayor de el 3%
Intervalo de Confianza (IC(p)) debe de incluir al 100% o que el
Exactitud promedio aritmético del % de recobro se incluya en el intervalo
Precision Coeficiente de Variacién (CV)<3%
Limite de | Coeficiente de determinacién (r°)=0.98,
deteccion
Intervalo de Confianza (IC) no debe incluir al cero
Coeficiente de determinacién (r*)=0.98
Intervalo de Confianza (IC) no debe incluir al cero,
Linealidad Coeficiente de Variacién (CV) no mayor de el 3%.

Intervalo de Confianza para la ordenada en el origen (IC(B0))

debe incluir al cero
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4. DISENO METODOLOGICO.

4.1 Tipo de estudio.
El presente estudio se clasifica como:
Transversal, ya que la investigacion de fluoruro en agua potable se realizé
en un tiempo determinado estudiando el problema en el presente, en el
momento en que se realiza la investigacion.
Experimental, ya que los analisis de determinacion de concentracion de
fluoruros en agua potable se realizaron en el Laboratorio Fisicoquimico de
Aguas de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El
Salvador.
Prospectivo, porque a partir de la investigacion realizada de fluoruro en
agua potable se obtendran datos mas exactos en el analisis e investigacion

para determinaciones de concentraciones de fluoruro a futuro.

4.2 Investigacion bibliografica.
Se realizé en la Biblioteca de la Facultad de Quimica y Farmacia Dr.
Benjamin Orozco, Biblioteca Central de la Universidad de El Salvador,
Biblioteca de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), Biblioteca
de la Universidad de Alberto Masferrer (USAM), y a través de Redes

Internacionales de Investigacion Internet.
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4.3 Investigacién de campo.

Universo.

El universo compuesto por 259 derechos agua activos, un nacimiento y tres
reservorios.

Derecho de agua activo es donde la familia esta recibiendo su servicio de
agua constante y el derecho inactivo es el cual se le ha suspendido el
servicio de agua por falta de pago.

Muestra.

El nUmero que comprende el estudio es de 20 muestras de agua potable
en época humeda y 20 muestras de agua potable en época seca dando un
total de 40 muestras; las que se detalla a continuacion.

Para este estudio, inicialmente se identifico la fuente y red de distribucion
que abastece a la poblacion del Canton Ojo de Agua, conformada por
cuatro sectores: sector perla con 65 derechos activos, sector escuela con
64 derechos activos, sector Copinol con 56 derechos activos, sector Izote
con 74 derechos activos, haciendo un total de 259 derechos de agua
activos y aproximadamente 1200 personas beneficiadas. Utilizando los
datos de la directiva actual de la Asociacion de Beneficiarios de Agua
Potable del Canton Ojo de Agua (ABAPCOA), (ver anexo N°.1).

El muestreo al azar esta distribuido asi:

e Primero la fuente: el pozo o nacimiento.
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e Tres reservorios: Tanques de captacion del agua potable previo a la
distribucion.
e Distribucion de sectores:
A. Sector Perla con 65 derechos activos.
B. Sector Escuela con 64 derechos activos.
C. Sector Copinol con 56 derechos activos.
D. Sector Izote con 74 derechos activos.
Haciendo un total de 259 derechos activos.
Aplicando un muestreo al azar para cada sector con un 95% de
probabilidad de certeza en el estudio se aplicd, la formula estadistica

siguiente(?):

Grupos = PV Universo

Donde: P=0.5 y universo=numero de derechos por sector.

Se obtiene el numero de muestras a utilizar:

A. Para el sector perla  Grupos = 0.5V65 = 4.03 = 4
B. Para el sector Escuela Grupos = 0.5V64 = 4

C. Para el sector Copinol: Grupos = 0.5v/56 = 3.74 = 4

D. Para el sector Izote: Grupos = 0.5V74 =4.30 = 4
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Numero de muestras a recolectar por época son 16 en los cuatro sectores,
3 muestras de los reservorios y una muestra en el nacimiento, haciendo un
total de 20 muestras, este valor se duplicO ya que se realizaron dos
muestreos, el primero en época humeda que corresponden a al mes de
octubre del 2010 y el segundo en época seca que corresponden al mes de

febrero del 2011 haciendo un total de 40 muestras.

4.4 Parte experimental.
Se realizaron los analisis en el Laboratorio Fisicoquimico de Aguas de la
Facultad de Quimica y Farmacia de La Universidad de EI Salvador,
implementando la metodologia recomendada por el libro oficial Métodos
Normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales. Edicion 172.
Capitulo 4500-F C: Método de electrodo selectivo de iones (ver anexo N°4).
Los analisis de validacion del método 4500-F se realizaron con soluciones
estdndar de flior, a concentraciones que seran especificadas en el
procedimiento de cada uno de los parametros de desempefio que se
desarrollaron. Para la determinacion de fluoruro en agua potable de las
muestras recolectadas y la validacion del método 4500-F se debe calibrar

el equipo con una curva de calibracion.

4.4.1 Instrumental.
A. Equipo:

Potenciometro Mettler Toledo 355 (ver anexo N°2).
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Electrodo de fluoruro modelo 96-09 Thermo Orion (ver anexo N°3.
Agitador magnético, con barrita agitadora.

B. Materiales: Vasos precipitados de plastico de 50 ml, pipetas
volumétricas de 10.0 ml y de 1.0 ml, balones volumétricos de
100.0 ml, 25.0 ml, 10.0 ml, frasco lavador, micropipetas.

C. Reactivos:

Estandar de fluoruro de sodio de 1000.0 mg/L (ver anexo N°5) del
cual se partié para la preparacion de una solucion madre de 10.0
mg/L.

Reactivo de TISAB Il (ver anexo N°6).

Agua desmineralizada.

4.4.2 Procedimiento para la validacion del método 4500F".

Calibracion del Equipo (ver anexo N°2):

Preparacion de una solucibn madre de 10.0 mg/L: Tomar una
alicuota de 1.0 mL de la solucion estandar de concentracién 1000.0
mg/L, y luego transferirla a un balén de 100.0 mly llevar a volumen.
Preparar soluciones de concentraciones de 0.5 mg/L, 1.0 mg/L, 2.5
mg/L, 6.0 mg/L, 10.0 mg/L.

A. Procedimiento para evaluar la exactitud a partir de la solucion

madre de 10.0 mg/L.

Preparacion de la solucion estandar a 0.5 mg/L.



63

Tomar una alicuota de 0.5 ml de la solucién madre de 10.0 mg/L, y
trasferir a un balén volumétrico de 10.0 ml, llevar a volumen con
agua destilada (debe realizarse por 9 veces mas).

Calcular la exactitud por medio de las formulas.

. Procedimiento para evaluar precisiéon a partir de una solucién

madre de 10.0 mg/L.

Preparacion de la solucion estandar de concentracién de 1.0 mg/L.

Tomar una alicuota de 1.0 ml de la solucién madre, y trasferir a un
balén volumétrico de 10.0 ml, llevar a volumen con agua destilada,

repetir cuatro veces mas.

Calcular la precisiobn por medio de las formulas, la desviacion
estandar, el coeficiente de variacion o desviacion estandar de la

repuesta analitica.

. Procedimiento para evaluar el limite deteccién a partir de una

solucién madre de 10.0 mg/L.

Preparacion de soluciones estandar de concentraciones de 0.005

mg/L, 0.001 mg/L, 0.05 mg/L, 0.1 mg/L y 0.5 mg/L.

Tomar una alicuota de 2.5 ml de la solucion madre vy trasferir a un

balbn de 25.0 ml y llevar a volumen la cual tendra una
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concentracion de 1.0 mg/L. Luego tomar de la solucién anterior
alicuota de 0.125 ml, 0.25 ml, 1.25 ml, 2.5 ml y 12.5 ml y trasferir
cada alicuota a diferentes balones volumétricos de 25.0 ml y llevar

a volumen.

Calcular el valor de la pendiente (b;), la ordenada en el origen (b,),
el coeficiente de determinacion (r?) y el intervalo de confianza para

la pendiente (IC) (ver anexo N°8).

Procedimiento para evaluar la linealidad a partir de una

solucién madre de 10.0 mg/L.

Preparacion de soluciones estandar de 0.5 mg/L, 1.0 mg/L y 1.5

mg/l.

Tomar alicuotas de la soluciéon madre de 0.5 ml, 0.1 mly 1.5 ml,
luego trasferir las alicuotas a balones de 10.0 ml y llevar a

volumen; cada uno hacerlo por triplicado

Calcular el valor de la pendiente (b;), la ordenada en el origen (b,),
el coeficiente de determinacion (r?) y el intervalo de confianza para

la pendiente (IC) (ver anexo N°8).
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4.4.3 Procedimiento para medir la concentracion de fluoruro en las
muestras recolectadas del Cantén Ojo de Agua Municipio de

Huizucar

Tratamiento de muestra.

Transferir 10.0 ml de la muestra a un vaso de precipitado plastico

de 50.0 ml y adicionar la misma cantidad de TISAB.

4.5 Procedimiento general para la medicion de la concentracion de

fluoruro en agua en el potenciémetro de Mettler Toledo 355.

a. Calibrar el potenciometro de Mettler Toledo 355.

b. Medir un volumen determinado de estandar o muestra (el volumen
utilizado para la determinacion de fluoruro en agua fue de 10.0 ml) y
transferir a un vaso de precipitado de plastico de 50.0 ml y adicionar la

misma cantidad de TISAB.

c. Introducir el electrodo en la solucion muestra, aplicar agitacion
magneética a 10 rpm durante 3 minutos, pulsar el botén read y esperar
la respuesta del equipo, registrando el dato cada vez que se realice

una lectura.
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d. Retirar los electros de la solucion muestra, lavarlos con agua destilada y
secarlos con un pafio suave tratando de no producir friccion, cada vez

que se realice una lectura.
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En la validacién del método selectivo de iones 4500-F del APHA para la

determinacion de fluoruro en agua potable se obtuvieron los resultados de

cada parametro que se detalla a continuacion.

a. Determinacion de la exactitud ),

La exactitud del método se realizo de la siguiente manera: dos analistas

prepararon una serie de 5 muestra cada uno de concentracion de 0.5 mg/L,

adicionandole a cada serie la misma cantidad de reactivo de TISAB II.

Tabla N°1: Resultados obtenidos para la exactitud.

Blanco Cantidad | Cantidad Cantidad % de
adicionad | recuperada | recuperada recobro )
amg/L mg/L mg/L menos ) Y
el blanco
1 0.0099 0.5 0.493 0.4831 96.62 9335.4244
2 | 00109 |05 0.501 0.4901 98.02 9607.9204
3 | 00111 | 05 0.504 0.4929 98.58 9718.0164
4 | 0.0105 | 0.5 0.510 0.4995 99.9 9980.01
5 | 0.0110 | 05 0.513 0.502 100.4 10080.16
6 0.0106 0.5 0.504 0.4934 98.68 9737.7424
7 0.0098 0.5 0.506 0.4962 99.24 9848.5776
8 0.0103 0.5 0.495 0.4847 96.94 9397.3636
9 | 00101 |05 0.503 0.4929 98.58 9718.0164
10 | 0.0106 | 0.5 0.507 0.4964 99.28 9856.5184
986.24 97279.7496
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Se calculo la media aritmética, la desviacibn estandar, coeficiente de

variacion e intervalo de confianza para la media poblacional, utilizando las

siguientes formulas (ver anexo N°8).

Determinacion Media aritmeéticayay:

=<
I

Y
n

_986.24

= 98.624

<

Determinacion de la Desviacion estandaray:

g— [nEy’=(Zy?)
n(n-1)
S — 10(97279.7496) —(986.24)2
- 10(10-1)

S = \/972797.496;372669.3376 = 1.193307262

Coeficiente de variaciongy: CV = %xlOO

El valor de la tabla t de Student se determina para un t de 0.975, n-1 grados

de libertad, siendo n el numero de replicas (ver anexo N°10).

Ejemplo: n=10 para n-1, corresponde a 10-1=9 y para nueve grados de

libertad el de t Student de tabla es de 2,262.

_ 1193307262

cv 98.654

x100 = 1.209588321%
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Determinacion del Intervalo de confianza para la media poblacionals:

_ s
IC=y +ty975n-1 =

1.193307262
V10

IC(p) = 98.624 + 0.85 = 97.77;99.47

IC() = 98.624 + 2.262

El valor obtenido del coeficiente variacion (cv) es aceptable debido a que es
menor del 3%; demostrando que no existe una apreciable variabilidad en los
datos. Ademas al determinar el intervalo de confianza se puede observar

que la media poblacional se encontré dentro del intervalo calculado.
. Determinacion de la precisiony.

La precision del método se realizo de la siguiente manera: dos analistas
prepararon una serie de 3 muestra cada uno de concentracion de 1.0 mg/L,

adicionandole a cada serie la misma cantidad de reactivo de TISAB Il

Tabla N°2: Resultados Obtenidos para la precision.
2z

Y Y
1.51 2.2801
1.52 2.3104
1.54 2.3716
1.52 2.3104
1.55 2.4025
1.54 2.3716

59.18 5 14.0466
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Se calculo la media aritmética, la desviacibn estandar, coeficiente de

variacion e intervalo de confianza para la media poblacional, utilizando la

siguiente formulas (ver anexo N°8).

Determinacion de la Media aritméticay:

=<
Il
O
|H = |t
(=]

— =1.53
6

<
Il

Determinacion de la Desviacion estandarg:

S — n(yy%-(¥y?))
- n(n—-1)

_ [6(14.0466)—(9.18)°
S= 6(6-1)

= 0.015491933

Determinacion del Coeficiente variacion sy

CV = 2x100
Y
v = 222225100 = 1.012544666%

El valor obtenido del coeficiente variacion es aceptable debido a que es

menor del 3%.
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c. Determinacion limite de deteccion ).

Se realiz6 preparando 5 niveles de concentracion de estandar de fluor, los
cuales fueron de 0.5 mg/L a menores de 0.1 mg/L, 0.05 mg/L, 0.01 mg/l y
0.005 mg/L; preparandose simultdneamente cinco blancos. Las formulas

utilizadas (ver en anexo N°8)

Tabla N°3: Resultados obtenidos para el Limite de deteccion.

Muestra X Y mg/L XY X Y?

0.005 0.0141 7.05x10° 2.5x10” 1.99x10™
0.01 0.0187 1.87x10™ 1.0x10™ 3.50x10™
0.05 0.0920 4.6x10° 2.5x10° 8.46x10°
0.1 0.173 0.0173 0.01 0.029929
0.5 0.468 0.234 0.25 0.219024
50.665 50.7658 50.2561575 50.262625 50.2579655

Determinacion de la Pendientes:

b, = ny,xy—yxyy
17 nyx?® —(30)?

5(0.2561575)—(0.665)(0.7658)
5(0.262625)—(0.665)>

b1=

1.2807875-0.509257

1313125-0.442225 0.885900218

b1=

Determinacion del Coeficiente de determinacion gy

2 _ _ (@xy)-EoEy)?
@(x2)-(0) (Ey>) E)?)
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2= ((5)(0.2561575)—(0.665)(0.7658))?
N ((5)(0.262625)—(0.665)2)((5)(0.2579655)—(0.7658)2)

2 _ 0595259312

= 0603853504 0.985767752

Determinacion del Intervalo de confianza para la pendiente g):

by = ZY=b1Ex

n

__0.7658-(0.885900218)(0.665)

by = - =0.03533527

S .= Yy2-blyxy—boYy
y/x —

n-—2

Sy/x — \/0.2579655—(0.885900218)(0.255_621575)—(0.035335277)(0.7658) =0.036404052
Sy/x _ J0.2579655—0.226952_92985—0.027050755 - 0.036404052

, 1
Sbl == Sy/x —ZXZ_LX)Z
f 1
Sy,1 =0.036404052 |—M—
b1 0.262625- 5%

1

Sp1 = 0.036404052 =0.087226929
0.17418

Intervalo de confianza: IC(B1) = by * tg.975n-25b1



IC(B1) = 0.885900218 + (3.182)(0.087226929) =0.60834414;

1.163456296

IC(B1) = 0.0885900218 + 0.277556088 = 0.60834414;1.163456296

Procedimientos de célculo para los blancos.

Tabla N°4: Resultados de blancos para el célculo de limite de deteccion

Blancos Y mg/L Y?

1 0.0116 1.3456X10™
2 0.0109 1.4161X10™
3 0.0112 1.2544X10™
4 0.0122 1.4884X10™
5 0.0110 1.21X10™

$0.0559 $6.7145X10™

Desviacion estandar de los blancosay:

S, — n(Ty? -(Xy?)
b n(n—-1)

S — 5(6.7145X10794)-(0.0559)>
L 5(5-1)

=3.409105455X10%

Determinacion del Limite de deteccion ay:

-03
LD = 3.3xSp _ (3.3)(3.409105455X10 )=0_012699001 mg/L
b, 0.885900218

74
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El equipo demuestra que es capaz de medir hasta una concentracién de

0.012699001 mgl/L.

. Determinacion de la Linealidad ).

La linealidad del método se realizo de la siguiente manera: se prepararon
cinco soluciones de estandares de concentraciones de 0.5 mg/L, 1.0 mg/L y

1.5 mg/L la cual cada uno es por triplicado.

Tabla N°5: Resultados obtenidos para la Linealidad.
2

X Y XY X Y?
0.5 0.493 0.2465 0.25 0.243
0.5 0.499 0.2495 0.25 0.249
0.5 0.51 0.255 0.25 0.260
1.0 1.02 1.02 1 1.04
1.0 1.03 1.03 1 1.06
1.0 1.02 1.02 1 1.04
1.5 1.51 2.265 2.25 2.28
1.5 1.52 2.28 2.25 2.31
1.5 1.51 2.265 2.25 2.28
59 Y 9.112 S 10.631 510.5 S 10.76445

Con los datos obtenidos se procedié a calcular el valor de la pendiente (b,),
la ordena en el origen (bo), coeficiente de determinacién (%), intervalo de
confianza de la pendiente (IC(B1)), intervalo de confianza para la ordenada al
origen (IC(Bo)), y el coeficiente variacion de regresion (CVyy), utilizando las

siguientes formulas (ver anexo N°8):
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Determinacion de la Pendientes:

_ nyxy—¥xyly
1 7 npx? —(Ix)?

_9(10.631)-9(9.112)
T 9(10.5)—(9)?

b, =1.01267

Determinacion de la Ordenada en el origen(sy:

b, 2y—by ¥x

n

_9.112-(1.01267)(9) _

by 5

—-0.01267

Determinacion del Coeficiente de determinacion ay:

2 _ _ (Gxy)-E0Ey)*
(x2)-E0H My Ey)?)

2 (9(10.631)—(9)(9.112))?

= o8- e0rsis e 11z ~0-999735011

Determinacion del Intervalo de confianza para la pendiente g):

S _ \/Zyz—blzxsf—bo?.y
y/x = n-2

=0.01079

\/10.76445—(1.01267)(10.631)—(—0.0002)(9.112)
Sy/x =
9-2

Sbl = Sy/x




! _-0.0881

9?
IO'S_T

S,1 = 0.01079

Intervalo de confianza para la pendienteg): IC(B1) = b1 + tp.9751-25b1
IC(B1) =1.01267 *+ (2.365)(0.0881)

IC(B1) = 1.01267 + 0.2083 =0.80437, 1.22097

Determinacion del Intervalo de confianza para la ordenada en el origen ):

1, ®

y/x 2 (Ox)?
D

2
Spo = 0.01079 |+ + — B
9 105-8F

Spo = 0.1079v0.77778 = 0.009515885

Intervalo de confianza para la ordenada en el origen s):

IC(Bo) = bo £ tg975n-25b0
IC(B,) = (~0.01267) + 2.365(0.009515885)
IC(By) = (—=0.01267) + 0.02250507 = —0.03517507,0.00983507

77



78

Determinacion de Coeficiente de variacion de regresion sy

=<l
I

Sy
n

- "f)l = 1.012444444

=<

Sy/x
CVy/x = Yy/ x 100

0.01079

Con los resultados obtenidos puede notarse que se estd comprobando la
linealidad del método, al cumplirse los criterios de aceptacion:

La pendiente con su respectivo intervalo, encontrandose dentro del valor de

la pendiente en el intervalo establecido.

La ordenada al origen y su respectivo intervalo, encontrandose dentro del
valor de pendiente en el intervalo establecido de la misma.

El valor del coeficiente de determinacion mayor a 0.98.

El coeficiente de variacion de regresién no es mayor de un 3% para método

espectrofotométrico.
2
15
mg/I
de
fluoruro
obtenidos
O T T T 1
0 0.5 1 1.5 2
Concentracion en mg/L del estandar de fluor

Figura N°1: Representacion de la Linealidad.
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Parametro

Criterio de aceptacion

Resultado de los

parametros

Exactitud

Coeficiente de variacién (CV) no
mayor de el 3%

Intervalo de confianza (IC(u))
debe de incluir al 100% o que el
promedio aritmético del % de
recobro se incluya en el intervalo

CV=1.209588321%

IC=97.80; 99.51

Conforme

Precision

Coeficiente de variacion CV<3%

CV=1.012544666%

Conforme

Limite de
deteccién

Coeficiente de determinacion

r’>0.98

Intervalo de confianza (IC) no
debe incluir al cero

r*~0.985767752

IC=0.60834414,1.1634562
96

Conforme

Linealidad

Coeficiente de determinacion

r’>0.98

Intervalo de confianza (IC(B,)) no
debe incluir al cero,

Coeficiente de variacion (CV) no
mayor de el 3%

Intervalo de confianza (IC(0)
debe incluir al cero

r°=0.999735011
IC(B,)=0.80437, 1.22097
CV=1.065737489%

IC(B0)=-0.03517507;
0.00983507

Conforme

Se realizo el muestreo de agua potable en época humeda y época seca en

los sectores: Perla, Escuela, Copinol, Izote, reservorios y nacimiento del

Canton Ojo de Agua Municipio de Huizucar, La Libertad que se detalla a

continuacion.

Las tomas de muestras en época humeda se realizaron en octubre del 2010,

en el cual se tomaron 20 muestras en el proyecto de agua ABAPCOA.
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Las primeras muestras de agua se tomaron en los reservorios y en el

nacimiento. Para cada sector se fueron a las viviendas de los beneficiarios de

acuerdo al numero de muestra de cada sector.

Para el sector Perla.

1- Ana Lilian Dimas De Mejivar.

2- Teresa de JesuUs Escobar.

3- Vilma Carolina Pérez de Mejia.

4- Balbino Pineda Mancia.
Sector Escuela.

1- Angela Carcamo Miguel.
2- Adrian Palacios.

3- Teresa de Jesus Escobar.
4- Rito Belloso Gomez.

Sector lzote.

1- Maria Concepcion Gutiérrez de Rojas.

2- Sara Cristina Palacios de Gémez.

3- Mauricio GOmez Rojas.
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4- Juan Pablo Dimas Gémez.

Sector Copinol.

1- Julio Mejia Guzman.

2- Maria Enecon Loépez.

3- José Nilo Mejia Gomez.

4- Maria Elena Palacios Carcamo.

Las tomas de muestras en época seca se realizaron en febrero del 2011, en el

cual se tomaron 20 muestras en el proyecto de agua ABAPCOA.

Primero se tomaron las muestras de agua en los reservorios y en el nacimiento.

Luego en cada sector como se indico en el disefio metodoldgico.

Sector Perla.

1- Miguel Ayala Fuentes.

2- Ever Gomez Miguel.

3- Maria Estela Dimas de Valladares.

4- Dalia Yanira Pineda Torre.

Sector Escuela.

1- Moisés Antonio castro Morales.



2- Luz Morales de Castro.

3- José Luis de Bernal.

4- Maria Ester Gémez de Linares.

Sector Copinol.

1- José Ricardo Palacios.

2- Salvador Gomez Ramirez.

3- Ricardo Gémez Gbémez.

4- José German Gomez.

Sector lzote.

1- Luis Alonso Aguilar.

2- Angel Segura Gémez.

3- Deysi del Carmen Melara Miguel.

4- Nelson Gutiérrez.

El orden que tienen las viviendas es el mismo del nimero de muestras para

cada sector.

82



83

En los andlisis de las muestras de agua recolectadas en época humeda y
época seca se obtuvieron los resultados por medio del método 4500-F de

electrodo selectivo de iones que se detallan en las tablas N°6y 7.

Tabla N°6: Resultados de los andlisis obtenidos de las muestras de agua
recolectadas en época de humeda, octubre del 2010.

Lugar de muestreo [ ]de fluoruro mg/L
Nacimiento 0.131
Tanque del sector perla 0.133
Tanque del sector escuela 0.134
Tanque del sector copinol 0.133
Sector perla 1 0.133
Sector perla 2 0.133
Sector perla 3 0.135
Sector perla 4 0.135
Sector escuela 1 0.131
Sector escuela 2 0.131
Sector escuela 3 0.138
Sector escuela 4 0.139
Sector copinol 1 0.137
Sector copinol 2 0.137
Sector copinol 3 0.137
Sector copinol 4 0.137
Sector izote 1 0.135
Sector izote 2 0.136
Sector izote 3 0.137
Sector izote 4 0.137
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Tabla N°7: Resultados de los andlisis obtenidos de las muestras de agua
recolectadas en época de seca, febrero del 2011.

Lugar de muestreo [ 1de fluoruro mg/L
Nacimiento 0.0827
Tanque del sector perla 0.0783
Tanque del sector escuela 0.0788
Tanque del sector copinol 0.0772
Sector perla 1 0.0814
Sector perla 2 0.0772
Sector perla 3 0.0755
Sector perla 4 0.0764
Sector escuela 1 0.0749
Sector escuela 2 0.0748
Sector escuela 3 0.0730
Sector escuela 4 0.0728
Sector copinol 1 0.0734
Sector copinol 2 0.0741
Sector copinol 3 0.0802
Sector copinol 4 0.0801
Sector izote 1 0.0774
Sector izote 2 0.0756
Sector izote 3 0.0756
Sector izote 4 0.0736

Los resultados de la determinacion de concentracion de fluoruros por
medio del método 4500-F de electrodo selectivo de iones en las muestras
recolectadas de agua potable del proyecto ABAPCOA se compara con
respectd al valor establecido por la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO

13.07.01:04 Agua. Agua potable que se especifican a continuacion.

El resultado obtenido en el analisis de las muestras de agua recolectadas en la
época de humeda tiene un rango de 0.131 mg/L a 0.139 mg/L y en la época

seca es de 0.0728 mg/L a 0.0827 mg/L.
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El valor establecido por la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01.04.

Agua. Agua potable es de 1 mg/L.

Comparando los resultados obtenidos en el analisis de las muestras de agua
potable recolectadas en ambas épocas, el agua del Canton Ojo de Agua del
Municipio de Huizucar tiene una concentracion de fluoruro de (0.0728 — 0.139)
mg/L a comparacion del valor de la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO
13.07.01.04. Agua. Agua potable que es de 1 mg/L, presenta una diferencia de

(0.9272-0.861) mg/L.

Para el agua de consumo humano la concentracion de fluoruro méas
recomendado es de 1 mg/L, pero el rango 6ptimo que el agua puede tener para

consumo humano es de 0.7 mg/L a 1.2 mg/L de fluoruro@2).

Se socializo con la Asociacién de beneficiarios de agua potable del
Canton Ojo de Agua (ABAPCOA) los resultados obtenidos en el analisis
de agua potable que se distribuye en el Cantén Ojo de Agua del Municipio

de Huizucar.

El dia sdbado 4 de junio del 2011 nos reunimos con la directiva de la
Asociacion de beneficiarios de Agua Potable del Canton Ojo de Agua
(ABAPCOA) para que nos incluyeran en la agenda del dia domingo 5 de junio
del 2011 de reunion general, quedando establecido como quinto punto la

socializacion de resultados de los andlisis del as muestras de agua potable.
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La reunion general se llevo a cabo en la escuela del Canton Ojo de Agua
del Municipio de Huizucar, que se encuentra en el sector Escuela. A la cual

se presentaron 201 beneficiarios incluyendo los directivos.

A la directiva del proyecto de agua se le proporciono un informe de los
resultados obtenidos en los andlisis de agua de dicho proyecto y ademas
contenia un resumen del anteproyecto dando a conocer la importancia del

fldor en los seres humanos.

El dia domingo 5 de junio del 2011, a las 2:00 pm da inicio la reunién
general en la cual, se logra obtener las firmas de los beneficiarios del
proyecto de agua (ver anexo N°11), fotografias (ver anexo N°9) de los
beneficiarios en la reunién en general, asi como también lograr compartir
informacion muy valiosa del contenido de flior que se encuentra presente
en el agua potable que se distribuye en el Canton Ojo de Agua, conforme a
los estudios realizados. Donde los beneficiarios dieron su agradecimiento
por la investigacion realizada en el agua y algunos presentaron algunas
inquietudes como por ejemplo si es importante que el agua contenga flior o
no. Para lo cual se les explico que si es importante el flior porque ayuda al
crecimiento de huesos y dientes y la poblacion mas expuesta son los nifios

y adultos mayores.



CAPITOLO VI

CONCLUSIONES
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2.
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6. CONCLUSIONES

Se determinaron los parametros de desempefio para el método de
determinacion de electrodo selectivo de iones 4500-F como son: Exactitud,
precision, limite de deteccion y linealidad para el método potenciométrico de
ion selectivo de flior en agua potable, cumpliéndose los criterios de

aceptacion para cada parametro.

El muestreo al azar del agua potable de la Asociacion de Beneficiarios de
Agua Potable Canton Ojo de Agua se realizaron satisfactoriamente respecto
a las fechas indicadas tanto en época humeda y época seca, las muestras

se preservaron hasta el dia de andlisis correspondiente.

La determinacion de la concentracion flior de las muestras de agua potable
recolectadas en época de humeda y época seca del proyecto de agua del
Canton Ojo de Agua se analizaron en el laboratorio fisicoquimico de aguas
de la Facultad de Quimica y Farmacia, en el cual los analisis demostraron la

presencia de fltor.

Los resultados de analisis de las muestras de agua potable en época
hameda son: El valor mas bajo es 0.131 mg/L y el valor mas alto es 0.139
mg/L trabajando con una temperatura de (19.8-20.2) °C; Estos resultados
comparados con el valor establecido por la Norma Salvadorefia Obligatoria
NSO 13.07.01.04 Agua. Agua potable es de 1 mg/L presenta una diferencia

de 0.87 mg/L en época humeda indicando una concentracion baja de fltor
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en el agua potable que distribuye el proyecto de agua del Canton Ojo de

Agua.

5. Los resultados de analisis de las muestras de agua potable en época seca
son: el valor mas bajo es 0.0728 mg/L y el valor mas alto 0.0827 mg/L
trabajando con una temperatura de (21.7-21.9) °C; Estos resultados
comparados con el valor establecido de la Norma Salvadorefia Obligatoria
NSO 13.07.01.04. Agua. Agua potable es de 1 mg/L presentando una
diferencia de 0.92 mg/L para época seca. Esto indica que el agua que
distribuye el proyecto de agua del Canton Ojo de Agua tiene una

concentracion baja de fluor.

6. Se socializaron los resultados de analisis de muestras de agua potable con
la Asociacion de Beneficiarios de Agua Potable del Canton Ojo de Agua en
reunion general, en la cual se presentaron 201 personas, donde se
compartio informacion de los analisis de concentracion de fllor presente en
el agua que distribuye el proyecto de agua del Cantén Ojo de Agua,
mostrandose al final muy agradecidos con el estudio de investigacion
realizado y esperando que siempre se les tome en cuenta para
investigaciones que desee realizar la Facultad de Quimica y Farmacia de la

Universidad de El Salvador.



CAPITULO VII

RECOMENDACIONES
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7. RECOMENDACIONES

1. Que los directivos de la Asociacién de Beneficiarios de Agua Potable del
Canton Ojo de Agua (ABAPCOA) informen a la Unidad de Salud del
Municipio de Huizucar Departamento de la Libertad los resultados de los
analisis de concentracion de flior en agua potable que se distribuye en el
Canton Ojo de Agua. Para examinar posibles enfermedades como caries
dentales y porosidades en los huesos, en nifios y adultos mayores debido a

la baja concentracion de fltor del agua potable.

2. A la poblacion en general del Cantén Ojo de Agua deben consumir alimentos
que contengan flior como: Pescado, pollo, arroz, cebada, yuca, gelatina,
espinaca, papa o preparados farmacéuticos como comprimidos de fluoruro
sédico recetados por un médico; para compensar la concentracién de fldor
presente en el agua potable que consume la poblaciéon que se abastece por

el proyecto de agua en el Cantdén Ojo de Agua.

3. A la directiva de la Asociacion de Beneficiarios de Agua Potable del Cantén
Ojo de Agua (ABAPCOA) deben gestionar ante las autoridades competentes,
como el Ministerio de Salud que proporcione la fluoracion y monitoreo del
agua potable que se distribuye en el proyecto de agua del Canton Ojo de
Agua para alcanzar el valor establecido por la Norma Salvadoreia

Obligatoria NSO 13.07.01.04 Agua. Agua potable.
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4. A los directivos de la Asociacion de Beneficiarios de Agua Potable del
Canton Ojo de Agua gestionen en el Ministerio de Salud o en la Universidad
de El Salvador el estudio del agua potable que distribuye el proyecto de agua
del Cantén Ojo de Agua Municipio de Huizucar con otros parametros como:
pH, dureza del agua, metales pesados, analisis microbiolégico, etc. Para
establecer la calidad de agua y determinar si esta agua es apta para el

consumo humano.
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GLOSARIO@).

Analito: Componente especifico de una muestra, a medir un analisis.

Agua potable: Agua que cumple los parametros para ser consumida para el

ser humano.

Calibracion: Conjunto de operaciones que determinan, bajo condiciones
especificadas, la relacion entre los valores indicados por un instrumento o
sistema de medicion, o los valores presentados por una medicion material y los

valores conocidos correspondiente a un patron de referencia.

Desviacion estandar: Es una medida de centralizacion o dispersion para

variables de razén o intervalo, de gran utilidad en la estadistica descriptiva.

Desviacién estandar relativa: También llamada coeficiente da variacion, es
una medida de dispersion relativa que se obtiene dividendo la desviacion

estandar entre la media aritmética de un conjunto de datos.

Documentacién: Conjunto de informacion que sustenta una actividad

realizada.

Electrodo de calomel: Es un electrodo que esta formado de mercurio

combinado con una pasta cloruro de mercurio (calomel).



Especificaciones: Descripcion del material, sustancia o producto, que incluye
la definicion de sus propiedades y caracteristicas, con las tolerancias de

variacion de los parametros de calidad.

Exactitud: Concordancia entre un valor obtenido empleando el método y valor

de referencia.

Fluorosis dental: Se define como la acumulacion excesiva de flior en los

dientes.

Hidroxiapatita: Producto que resulta de la reaccion del flior con el esmalte

dentario.

Hipoplasia: Se produce por una ingesta prolongada y excesiva de fluor,

produce alteraciones Oseas y dentarias.

Limite de cuantificacion: Concentracion minima del analito, que puede ser
determinada con precision y exactitud aceptables, bajo las condiciones de

operaciones establecidas.

Limite de deteccion: Concentracibn minima del analito en una muestra, que
puede ser detectada, pero no necesariamente cuantificada, bajo las

operaciones establecidas.



Linealidad: Habilidad para asegurar que los resultados obtenidos directamente
o por medio de una transformacion matematica definida, son proporciones a las

concentraciones del analito, dentro de un intervalo determinado.

Método analitico: Descripcion de la secuencia de actividades, recursos
materiales y pardmetros que se deben cumplir, para llevar a cabo el analisis de

un componente especifico de la muestra.

Muestra: Porcion del material a evaluar.

Muestra analitica: Porcion de material a evaluar de acuerdo al método

analitico.

Parametro de desempefio: Parametro especifico a estudiar en un protocolo de

validacion.

Precision: Grado de o concordancia entre resultados analiticos individuales,
cuando el procedimiento se aplica repetidamente a diferentes porciones de una

muestra homogénea del producto o de una referencia.

Potenciometria: ES la medida del potencial de una celda galvanica.

Validacion del método analitico: Proceso por el cual se demuestra, por
estudios de laboratorio, que la capacidad del método satisface los requisitos

para las aplicacion analitica deseada.



ANEXOS



ANEXOS N*1

MAPA, UBICACION DEL MUNICIPIO DE HUIZUCAR Y DIRECTIVA

DEL CANTON OJO DE AGUA (ABAPCOA)
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Figura N°3: Departamento de La Libertad. La flecha muestra donde se

encuentra ubicado el Municipio de Huizucar.



Figura N°4: La flecha roja muestra la ubicacion del cantén Ojo de Agua, la

flecha celeste indica la ubicacién del nacimiento y rio Huiza.



Ubicacion del Municipio de Huizucar.

El nacimiento se encuentra ubicado en la finca San Valentin, los reservorios y la
red de distribucion en el Canton Ojo de Agua que pertenece al municipio de
Huizucar que se encuentra ubicado asi: al Norte con los municipios de Nuevo
Cuscatlan, Antiguo Cuscatlan Y San Marcos, colinda al Sur con el municipio de
la Libertad, al este con Panchimalco y Rosario de Mora y al Oeste con el

municipio de San José Villanueva.

Directiva de la comunidad ojo de agua (ABAPCOA)

(Asociacion de beneficiarios de agua potable del Cantdn ojo de

Agua)
Héctor Miguel. Presidente
Salvador Mejia. Vicepresidente
Juan Pablo Jorge. Tesorero
Ana Aracely Pérez. Protesorero

Ana Gladis Tolentino Dimas. Secretaria



Dalila del Carmen Guzman.

José Agustin Palacios.

Rita Mercedes Guzman.

José Heriberto Mejia.

Oscar Ovidio Bernal.

Prosecretaria

Sindico

Vocal 1

Vocal 2

Vocal 3

270 socios, menos 13 socios inactivos, total de socios activos 257 socios

Anexados: 52



ANEXOS N°2

MANUAL DE INSTRUCCIONES DEL METTLER TOLEDO 355



1.1 Empacamiento e instalacion
1. Empaque del medidor, la guia para la medicion y el distribuidor de poder.

Si ordena un electrodo este debe ser incluido también.

2. Siordena el set de inicio, revisar el contenido:

Brazo del electrodo y el manejador 1
Solucion de llenado/almacenamiento del electrodo 1 frasco
Pipeta de transferencia 1
Contenedor para el almacenamiento del electrodo 1
Buffers pH 3
ATC prueba 1
Solucién acondicionadora para el electrodo 1
Vaso de precipitado 1
Guia para medicion de pH 1

3. Empaque para el brazo del electrodo para medicion de pH.

a. El brazo del electrodo puede abrirse de mano izquierda o derecha.
Utilizar el manejador correctamente para mover apropiadamente la
capucha del medidor del pH.

b. Deslizar el brazo dentro del recibidor y apretar fuertemente el tornillo.

Sustituir por el capuchén.



c. Ajustar bien el brazo del electrodo sobre las palancas. Ajustar la
tencion del tornillo como es requerido.
d. Llene la tarjeta de garantia. Para llevar un control, hacer notas por
numero de serie, fechas de preparacion y distribuir en paginas 60
1.2 Conexiones para salida de energia.

1. Desconectar los enchufes cortos de las conexiones, sustraer lo enchufes
fuera de las conexiones. Para usar dos electrodos sensores, conectar en
los canelas Ay B. Al usar un solo electrodo conectar en canal A.

2. Conectar el electrodo de referencia para el enchufe REF.

3. Para usar el ATC de prueba conectar el enchufe ATC. Para usar el PT
1000 de prueba conectar el enchufe PT.

4. Conectar la unidad de distribucién de poder el enchufe DC.

5. Cuando el 355 esta encendido es enviado fuera de la pantalla para ser
auto-examinado.

1.3 Pantalla y controles.

Seleccionar pH, mV, mV relativos, concentracion.

Adiciones conocidas, o modalidades de adicidén de muestras.

Accesa al sistema del menu desde el modo corriente.

Existe un sistema de menu un paso a tiempo.



Auto Selecciona automaticamente el punto final, el tiempo de punto

read
final o punto final facilitado.

Apaga la pantalla y coloca el medidor en modo suspendido.

Da comienzo a la calibracion de la secuencia de pH
concentracion mV relativos. Comienza la secuencia de

adiciones conocidas y la modalidad de adicién de muestra.

Read Comienza la medicién de la muestra en las modalidades.

Presiona nuevamente para punto final manual. Comienza y
termina el tiempo de datos alargando manualmente el punto

final.

Selecciona opciones en el sistema de mendu, ingresa los datos

o los seleccionas.

Cursores: Se utilizan para mover el sistema del menu A y V¥ estas son usadas

también para ajustar las luces.

Teclas: Son teclas de entrada de datos, para un set de buffers.

Numéricas: Calibracién, fecha/tiempo, limites altos/bajos, pueden ser usados

también para mover alrededor del sistema rapidamente.



2.3 Medicién de concentracion.

., read
Concentracion

Recomendamos regular la calibracion antes de medir la concentracion de la

muestra (seccion 2.3.1).

Para medir la concentracion de la muestra:

Introduzca el electrodo en la muestra y presione read para comenzar la
medicion.

La pantalla muestra la concentracion de la muestra (puedes cambiar las
unidades de las mediciones — ver seccion 2.11.2). Si estas usando
temperatura de prueba la temperatura de muestra aparece o puedes

ingresar la temperatura manualmente (ver seccion 2.13.2).

Si usas el punto final automatico la pantalla se congela automéaticamente
(ver seccion 2.7). Para punto final y congelamiento de la pantalla presionar

Read

Si comienzas una nueva medicion presiona read.



2.3.1 Calibrando un electrodo de ion selectivo.

Concentracion read

Notas: Si usas una temperatura prueba la temperatura del estandar
conocida y mostrada o puedes introducir la temperatura del estandar

manualmente (ver seccién 2.13.2).

Si usas el auto punto final o tiempo del punto final la pantalla se congela
automaticamente (ver seccion 2.7). Para el punto final manual y congelar

la pantalla presionar read.
Para calibrar un electrodo.

Presionar Cal si usas dos canales de medicion (A y B) selecciona uno que

quieras calibrar usando ¥ y A luego presionar enter.

Cinco calibraciones estandares son mostradas en la pantalla. Si quieres
usar otros estandares, puedes necesitar que introduzcan los valores (ver

seccion 2.10.1).



1 punto de calibracion.

Coloque el electrodo en el estandar 1 como en el calculo del punto final una

marca (V) aparece.

El electrodo impreso es mostrado.

Para regresar a la muestra determinada presionar read.

2 puntos de calibracion.

Para continuar con el punto 2 de calibracion.

Coloque en el segundo estandar y presionar Cal.

Cuando el tablero congele electrodo se inclinara y el valor es observado en le

pantalla.

Para regresar al dato de la muestra presionar read.

3,4y 5 puntos de calibracion.

Repita el procedimiento usando el tercero, cuarto y quinto estandar de

calibracion.

Notas: El estandar o set de estandares del primer estandar de calibracion es

del punto isopotencial.



El quinto estandar puede seleccionase para calibraciones cualquier orden. Usa
A y V para seleccionar los estandares que quieras usar para calibrar y

presionar Cal.

Adicion conocida/sustraccion de medidas.

Mode k. add Cal read.

Introduzca el tipo del electrodo inclinacion, volimenes y concentraciones de los

estandares antes de la medicion (ver seccion 2.18).

Para medir una muestra por adicion conocida/sustraccion.

Coloque el electrodo en muestra y presione Cal para iniciar la medicién.

La pantalla muestra la primera parte de la medicion (puedes cambiar las
unidades de las mediciones — ver seccidén 2.11.2). Si usas una temperatura de
prueba, la temperatura de la muestra es dada en la pantalla, puedes usar

también la temperatura manual (ver seccion 2).

Si usas el auto punto final o tiempo de punto final la pantalla recongela
automaticamente (ver seccion 2.7). Para punto final de manual y congelar

pantalla presionar read.

Adicionar el estandar a la muestra y presione read.

La muestra resultante es mostrada y presione read.



La muestra resultante es mostrada. Si usas el auto punto final o tiempo de

punto final el tablero congela automaticamente ver seccion 2.7.

Para punto final manual y congelar el tablero presionar read.

Nota: Valores conocidos seccion 2.18.3. Meter el volumen y concentracion de
los estandares utilizados, inclinar el electrodo volumen de muestra (seccion

2.18.4) introduzca el volumen de tu muestra como volumen muestra.

Adicion de muestra/sustraccién de mediciones.

Mode s.add cal read.

Introduzca el electrodo tipo inclinado, volimenes y concentracion del estandar

antes de la medicion, ver seccion 2.18.

Para medir una muestra por muestra presione Cal para comenzar mediciones.

La pantalla muestra la primera parte de la medicion (puede cambiar las
unidades de la medicién — ver seccion 2.11.1). Si usas una temperatura prueba
del estandar es mostrada o puedes introducir la temperatura manualmente.

Seccion 2.13.2.

Si usas el auto punto final o tiempo de punto final se congela automaticamente.

Seccion 2.7. Para el punto final manual y congelar la pantalla presionar read.

Puedes introducir los volumenes de 4 muestras. Ver seccion 2.18.4.



Entonces si es posible la modificacion de 4 muestras empleando el mismo
estandar. Puedes medir mas de 4 muestras (el 355 asume el volumen de la
muestra es que entera por volumen de muestra 4), pero el maximo de analisis

que se recomienda son la medicion de 4 muestras por estandar.

También comenzar nuevamente agregar la proxima muestra al estandar

(previamente a la muestra) y presione read.

El 355 usa el valor conocida por encima de la muestra, para calcular un nuevo

valor de estandar y por tanto la nueva medicion de muestra.

Nota: Valores conocidos. Seccion 2.18.3. Introduzca el volumen vy

concentracion del estandar que usas y la introduccién del electrodo.

Volumenes de muestra. Secciéon 2.18.4.- Introducir el volumen de la muestra

(arriba de 4).

Figura N°5: Aparato Mettler Toledo 355 y electrodos de fluoruros Thermo Orién

96-09.



ANEXOS N°3

MANUAL DE INSTRUCCIONES DEL ELECTRODO DE FLUORURO

MODELO 96-09 THERMO ORION.



El Thermo Orion modelo 94-09 mitades de la celda de fluoruro y modelo 96-09
combinaciones de electrodo de fluoruro mide el ion libre de fluoruro en solucién
acuosa, simplemente, exactamente y econOmicamente. En procedimientos
generales de analitica, requiere soluciones, electrodos caracteristicos y la teoria

de este electrodo se discute en este manual.

Uso del electrodo.

Preparacion del electrodo.

Modelo 94-09.

1. Retire la tapa que cubre la punta del electrodo.

Modelo 96-09.

1. Retire la tapa que cubre la punta del electrodo.

2. Llene la caAmara exterior con Cat. No. 900061.

Instrucciones del llenado.

El electrodo sin llenar la solucion en la camara de referencia. Para llenar la

botella del surtidor.

1. Colocar en posicion vertical.
2. Insertar el cafio en el agujero exterior y enchufe y adicione pequefias
cantidades de la solucién a llenar la camara. Humedecer la punta del

electrodo del anillo y retorne la posicién vertical del electrodo.



3. Posicione el electrodo, el depdsito en la mano, use el pulgar para
presionar en la copa del electrodo, permitiendo que unas pocas gotas de
solucion llenen hasta escurrir para humedecer el cono interior.

4. Libere el enchufe. Si el enchufe no retorna a la posicibn normal
inmediatamente revise a ver si el anillo esta humedo lo suficiente y repita
los pasos del 2-4 y el enchufe retorne a la posicién original. Adicione

solucion hasta llenar el agujero.

Procedimiento Analitico.

Hay varias técnicas analiticas que son variables para el analista.

Directa calibracion.

Es simple procedimiento de medicién a lo largo de niumero de muestras. Solo
en un medidor de pH es requerido para cada muestra. La calibracion es por una
serie de estdndares. La concentracion de las muestras es determinada por
comparacion a los estandares. TISAB es adicionada a toda la solucion para

asegurar la muestra y el estandar tiene similar fuerza iénica.

Caracteristica del electrodo.

Repuesta del electrodo.

El potencial del electrodo traza contra concentracion en resultados en papel

semilogaritmico en linea recta con una inclinacion. El tiempo de repuesta del



electrodo, el tiempo a llegar los 99% de la lectura del potencial estable varios
para varios segundos en concentracion de solucion a varios minutos cerca del

limite de deteccion.
Reproducibilidad.

Reproducibilidad es el limite por factores tales fluctuaciones de temperatura,
corriente y ruido. Cuando el electrodo estd operando dentro del intervalo de
operacion, la reproducibilidad es independiente de la concentracion. Con la
calibracion a cada hora el electrodo mide directo la reproducibilidad a +2% que

puede obtener.
Limite de deteccion.

En solucién neutra, la concentracion de fluoruro puede medirse debajo de 10°M
(0.02ppm) de fluoruro. Sin embargo se debe tener cuidado en la determinacién
por debajo de 10°M a evitar la contaminacién de la muestra. El limite superior

de deteccion es en solucién saturada.
Efecto de Temperatura.

Donde el potencial del electrodo es afectado por cambios de temperatura, la
muestra y el estandar de cada uno es +1°C. En un nivel 10°M a 1°C en

diferencia de la temperatura en un error de 2%.



El potencial absoluto del electrodo de referencia cambia despacio por que la
temperatura depende de la solubilidad equilibrada en el electrodo, la inclinacion
del electrodo de fluoruro también varia con la temperatura, es inclinado por el

factor “S” en el valor de la ecuacion de Nernst.
Interferencias.

Se muestra cationes y aniones que no interfieren con la repuesta del electrodo
de fluoruro al fluoruro, aniones asociados comunmente con el fluor, tal son CI',
Br, I, HCO3, PO, y el acetato, no interfieren en la operacién con el electrodo.
El OH" es un ion que interfiere con el electrodo. Algunos aniones tales como
CO3 o0 PO, 3, vuelve mas basica a la muestra, incrementa la interferencia del

OH’, pero no directamente al electrodo.
Efecto de pH.

En solucion &cida a pH 5, el hidrogeno compleja una porcién de fluoruro en
solucién, formando una disociacién de acido HF a él ion HF;". El ion hidrogeno
interfiere con la repuesta del electrodo de fluoruro cuando el nivel de hidrogeno
es mayor a un nivel de 1-10 de el nivel del ion de fluoruro presente. Por ejemplo
a pH 7, cuando la concentracién de hidréxido es 10'M es menos, esto no
interfiere el hidroxido con la medida del fluoruro. A pH 10 cuando la
concentracion de hidréxido es 10“M esto es error a 10?m fluoruro, pero al 10%

error es 10™M fluoruro y considerablemente error a 10°M de fluoruro.



La adicion de TISAB Il y Il al estandar de fluoruro y a la muestra con el buffer
entre pH 5 a 5.5 la interferencia del hidroxido a la formacién del complejo de

hidrogeno de fluoruro.
Complejos.

El fluoruro forma complejos con el aluminio, hierro, silicon y otros cationes
polivalentes, es totalmente el hidrogeno la existencia de complejos depende del
agente complejante, el total de la concentracion de fluoruro y pH de la solucién

y a la fuerza iénica de la solucion.



ANEXO N4

METODO OFICIAL DEL APHA, METODO DE ELECTRODO
SELECTIVO DE IONES 4500-F.



DETERMINACION DE CONSTITUYENTES INORGANICOS NO METALICOS

debe lavar el destilador de modo similar.
desechando el destilado.

5. Interpretacion de los resultadas
La recuperacion de fluoruro es cuanti-

tativa dentro de la precision de los méto-
dos utilizados para medirlo.

6. Bibliografia

BriLeack, E. 1958, Simplified fluoride distillation
method. J. Amer. Water Works Axsoc. 50:530.

Betrack. E 1961, Auvtomatic fluonde distilla-
ton. J. Amer. Waier Works Assoc. 5398,

ZEUNPPENNIG, R. G, 1976. Letier to the editor.
Enviran. Sci. Technol. 10:1049,

4500-F' C. Método de electrodo selectivo de iones

1. Discusién general

a) Principio: El clectrodo de fluoruro
e¢s un sensor selectivo de iones. El cle-
mento clave en ¢l electrodo de fluoruro
¢s el cristal de fluoruro de lantano barni-
zado de tipo laser, a través del cual se
establece un potencial con soluciones de
fluorura de distintas concentraciones. El
cristal csti en contacto con la solucidon
de muestra en una cara ¥ con una solu-
cion interna de referencia en la otra. La
célula puede representarse asi:

AglAgCl, CI7{03A10). F (0,001 A7) LaF,jsolucidn
testlclectrodo de seferencia

El elecirodo de fluoruro se puede utilizar
con un clectrodo de referencia de calo-
melanos estandar y con casi todos los
medidores de pH modernos que tengan
una escala expandida en milivoltios.

El electrodo de fluoruro mide |2 activi-
dad del jon fluoruro en solucion en lugar
de su concentracion. La actividad del ion
fluoruro depende de la fuerza idnica total
de la solucion y del pH. asi como del
derivado complejante del fluorura. La
adicion de un tampon adecuado propor-
ciona una fuerza ionica ambicente casi
uniforme, ajusta el pH y destruye los
complejos de forma que el electrodo mi-
de realmente la concentracion.

b) Interferencia. En la tabla 4500-
F~:1 sc cnumeran las interferencias co-
munes. El fluoruro forma complejos con
varios cationes polivalentes, especial-
mente aluminio y hierro. La proporcion
dz esa formacion depende del pH de la
solucion, niveles relativos de fluoruro y
especies formadoras de complejos. Sin
embargo, CDTA (acido ciclohexilendia-
mintetracético), componente del tampdn,
complejara preferentemente los cationes
interfercntes liberando iones fluoruro.
Las concentraciones de aluminio (princi-
pal catién interferente} de hasta 3.0 mg/
sc pueden complejar con preferencia. En
solucion acida, F~ forma un complejo
HF - HF mal ionizado. pero el tampén
manticne un pH por encima de 5 para
reducir al minimo la formacién de fluo-
ruro de hidrogeno complejo. En solucidn
alcalina, ¢l ion hidréxido puede interferir
también con la respucsta del clectrodo al
ion fluorure, siempre que Ja concentra-
cion del primero supere una décima par-
te de la concentracion del ion fluoruro.
Al pH mantenido por ¢l tampon, no se
producen interferencias del ion hidroxido,

Los fluoboratos se usan ampliamente
en los procesos industriales. Las solu-
cioncs dilvidas de fluoborato o acido
fluobérico se hidrolizan para liberar ion
fluoruro, pero en las soluciones concen-
tradas, como los residuos galvanicos, la
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hidrélisis no es completa. Destilense csas
muestiras © midase el filuoborato con un
ciectrodo selective de fluoborato. Desti-
lese también la muestra cuando la con-
centracion de solidos disuelios exceda de
10.000 mg/l.

2. Instrumental

a) Medidor de pH de escala expandi-
do o digital. o medidor selectivo de jones.

by Electrodo de referencia tipo man-
guito: No usur electrodos de referencia
de punta de fibra porque mucstran un
comportamiento ertdtico en soluciones
muy diluidas.

¢t Electrodo de fluoruro.

) Agitader magnético. con barrita
agitadora recubierta de TFE.

¢) Reloj.

3. Reactivos

a) Solucién madre de fluoruro: Di-
suélvanse 221,0 me de fluoruro de sodio
anhidro, NaF, cn agua destilada y dild-
yasea 1.000 mt: 100 m) = 100 g dec F~.

b)  Selucion patron de fluorure: Dilu-
vanse 100 ml de solucion madre de fluo-
ruro a 1.000 ml con agua destilada:
1.00 mi = 10,00 pg de F~.

¢) Tampén flworure; Introdizcanse
aproximadamente 500 m! de agua desti-
lada en un vaso de 1 | y adadanse 57 ml
de acido acetico glacial. 58 g de NaCl ¥
- &0 g de acido 1,2 cclohexiiendiaminte-
tracético (CDTA)*. Disuelvasc por agita-
cion. Pongasc el vaso en un baio de
agua fria v anadase Jentamente NaOH
6N {alrededor de 125 ml) con agitacidn,
hasta pH entre 5.3 v §,5. Transhiérase a
un matraz aforado de 1 | y anadase agua
destilada hasta la schal. Este tampon, al

: igual que su version mas concentrada, se
3 pucde adquirir en el comercio. Al usar el

* Tambien conotido come duido 1.2 cetohexilenodi
utriloterracslico.

METODOS NORMALIZADOS

tampon concentrado, siganse Jas insteuc-
ciones del fabricante.

4. Procedimiento

@) Calibrado del aparato; Normal-
mente no ¢s preciso hacer ajustes impor-
tantes en el aparato para utilizar clectro-
dos cn ¢l rango de 02 a 20 mg F /L
Para los aparatos que tengan ¢l cero en
¢l centro de la escala, ajostese ¢l control
de calibrado de modo que se lea el pa-
rén de 1,0 mg de F A en ¢l cero central
{100 mV) cuando la aguja csté en la posi-
¢ion de escala expandida. Esto no se puc-
de hacer en algunos aparatos que no tie-
nen control de calibrado de milivoltios,
Para wsar un medidor sclectivo de iones,
siganse las instrucciones del fabricante.

b} Preparacion de patrones de fhuory-
ro: Preparese una serie de patrones por
dilucion con agua destilada de 50, 100 ¥
20.0 ml de solucion patron de fluoruro a
100 ml. Estos patrones cquivalen a 0.5,
1.0y 20 mg de F /1,

¢} Tratamiento de patrones y muestra:
Ahadanse con pipeta aforada de 10 a
25 ml de patrén o muestra a vasos de
precipitados de 100 ml u otros recipicn-
tes adecuados. Llévese el patron v Ja
muestra a la misma ¢mperatura. preferi-
blemente la ambiental, Adidase ¢l mis-
mo volumen de tampon. El volumen to-
tal debe ser suficiente para sumergir los
clectrodos y permitir que funcione el ag-
tador.

di  Medicion con ¢l electrado; Sumér-
janse los electrodos en cada solucion pa-
wron de Muoruro y midase el potencial
desarrollado, mientras se agita sobre un
agitador magneético. Evitese la agitacion
antes de sumergir los clectrodos porque
puede quedar aire atrapado alrededor
del cristal. produciendo lecturas erroneas
o fluctuaciones de la aguja. Déjense los
¢lectrodos durante 3 minutos en la solu-
cién {o hasta lectura constante) antes de
hacer la lectura final de los milivoltios.



DETERMINACION DE CONSTITUYENTES INORGANICOS NO METALICOS

Una capa aislante entre el agitador v ¢l
vaso reduce al minimo el calentamiento
de la solucion. Retirense los electrodos.
lavense con agua destilada y séquense en-
tre lecturas. (PRECAUCION: El secado, si
no se hace suavemente, pucde alterar el
electrodo.) Repitanse las mediciones con
las muestras,

Cuando se utilice un medidor de esca-
la expandida o medidor selectivo de
iones, recalibrese el electrodo frecuente-
mente, comprobando la lectura del po-
tencial del patron de 1,00 mg F ™1 y ajus-
tando el control de calibrado, si fucra
necesario, hasta que ¢l medidor lea como
antes.

Si no se utiliza un aparato de lectura
directa, comparese la medida del poten-
cial de los patrones de fluorura con la
concentracion sobre papel grafico semi-
logaritmico de dos ciclos. Panganse los
miligramos de F~ por litro en el ¢je loga-
ritmico (ordenadas), con la concentra-
cion mas baja en la base de la grafica y
los milivoltios en las abscisas. Lease la
concentracion de fluoruro correspon-
diente al potencial medido para cada
muestra, a partir de 1a curva patron.

El método de adiciones conocidas pue-
de scr sustituido por el método de cali-
brado descrito, Siganse las instrucciones
del fabricante del aparato.

Los medidores selectivos de iones pue-
den requerir un método modificado lige-
ramente, como la preparacion de patro-
nes de 1,00 y 10,0 mg F°/1 o algunas
otras concentraciones. Siganse las ins-
trucciones del fabricante. Frecuente-
mente se suministran con el aparato pa-
trones comerciales, a menudo diluidos
con tampdn. Compruébese [a concentra-

4101

cion de fluoruro en estos patroncs, com-
parindolos con los patrones preparados
por el analista.

5. Calculo

e F~
mgF 1= —
ml muestra

6. Precision y sesgo

Se ha analizado una muestra sintética
con 0,850 mg F~/l en agua destilada por
el metodo del electrodo. en 111 laborato-
rios, con una desviacion relativa estdndar
de 3.6 y 0.7 por 100 de crror relativo.

Una segunda muestra sintética con
0750 mg F7/, 25 mg (NaPO,)l ¥
300 mg de alcalinidad anadida;] en for-
ma de NaHCO,. se analizo en 111 labo-
ratorios por el método del electrodo, con
4.8 por 100 de desviacion relativa estan-
dar y 0,2 por 100 de error relativo.

Una tercera tnuestra sintética con
0,900 mg F~1, 0.500 mg Al v 200 mg
SO; "/ se analizo en 13 laboratorios por
el método del electrodo, con 2.9 por 100
de desviacion relativa estandar y 4.9 por
100 de error relativa.

7. Bibliografia

Fraxt, M. S & J. W, Ross, Ji. 1964, Use of total
ionic steength adjustment bulfer for elecirade
determination of fluoride In water supplies.
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ANEXOS N°5

CERTIFICADO DE ANALISIS DEL ESTANDAR DE FLUOR



Certificate of Analysis

' MERCK

http:/icertificates.merck.de

Date of print: 07.10.2010

1.19814.0500 Fluoride standard solution NaF in H20 1000 mg/ F-
CertiPUR®

Batch HC837666

Batch Values

Concentration B (F) 1002 mg/l

Determination method: Titration with Lanthannitrat solution.
(traceable to NIST SRM 682)
Accuracy of the method: +/- 2 mg/l

Test date (DD.MM.YYYY): 20.03.2008
Minimum shelf life (DD.MM.YYYY): 31.03.2011
Wolfgang Gemand
poasible Lab y quality control
This de has been produced electronically and is valid without a signature

Merck KGaA, Frankfurter Strale 250, 64293 Darmstadt (Germany): +49 6151 72-0 Page 1 of 1



ANEXO N2.6

CERTIFICADO DE ANALISIS DEL REACTIVO TISAB Il



Certificate of Analysis

Product Information:
Orion Number 940909
Description TISAB I (ONE GALLON) ISE
Lot Number 0X1
Expiration Date N/A; Recommendation usage 2 years from date of receipt
Method of Analysis Patentiometric
Acceptance Range pH 5.010 5.5 @ 25.0 C/Fluoride < 0.10 ppm

Actual Analysis:

Analysis Results Unit of Measure
1 5.1 pH @ 25 degrees C

2 0.006 ppm Fluoride

Traceability:

N.L.S.T. Chemical SRM # Sublot
Disodium Hydrogen Phosphate 186-1i-g NA

Potassium Dihydrogen Phosphate 186-I-g NA

Potassium Hydrogen Phthalate 185H NA

Potassium Fluoride 2203 NA

PP

Certificate Date: 03/23/10 Approved By:
Quality Representative

Water Asslysis instraments  Necth Ametica Emropt Asia

165 Cummings Corter 0. Box 254, 3860 A Nikork B 55, Ayee ajeh Crnseent

Bire yom 22 140 iR Rty i ey T

Tl §.978.222.5000 Tt (31) (33.2463667 Fat: 65-5773-065% hermo

Dom. Fax: 1-978-Z32-6015 Fax {31] 033-2460832

ol'| Fax 9782306091 W ez SCIENTIFIC

244721001 Rev. F



ANEXO N2.7
FORMATO DE CUADRO PARA RESULTADOS DEL METODO DEL

ION SELECTIVO 4500-F



Fig. N°6. Laboratorio Fisicoquimico de Aguas

Laboratorio
Fisicoquimico
de Aguas

Registro de resultados obtenidos de la validacién del método 4500-F y
criterios de aceptacién de acuerdo al disefio metodoldgico.

Nombre y modelo del equipo

No. De andlisis

Fecha de analisis

Fig. N°7.Tabla de Fig. N°8. Tabla de

resultados para la resultados para la

exactitud. precision.

Exactitud | [mg/L] Mv Precisién | [mg/L] Mv
obtenidos obtenidos

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

Criterio de aceptacion: CV no g I <30

mayor de el 3% y el IC(u) debe Criterio de aceptacion: CV<3%

incluir al 100%




Fig. N°9. Tabla de resultados para el Limite
deteccion

Limite deteccién [mg/L] (X) | [mg/L] (y) | Mv

1

2

3

4

5

Criterio de aceptacion: r°=0.98 IC no debe incluir al cero

Fig. N°10. Tabla de resultados para la linealidad

Linealidad [mg/l] (x) [mg/L] (y) Mv

1

2

8

9

Criterio de aceptacién: r°=0.98 IC no debe incluir al cero,
CV no mayor de el 3%




ANEXO N28

FORMULAS PARA DETERMINAR LOS PARAMETROS DE
VALIDACION(4).



Formulas de exactitud y presion.

Media aritmética: ¥ = %

2 _ 2
Desviacion estandar: s = [2&Y —Qy)
n(n-1)

Coeficiente de variacion: CV =-x 100

<ilw

Intervalo de confianza: IC = § + ty 9751 \/iﬁ

to.975.n-1 para determinar el valor de t de Student
n= numero de recobros
Formulas para Limite de deteccién:

Pendiente.

b, = ny.xy—yxyy
17 nyx?® —(3x)?

Coeficiente de determinacion:

2 _ _ (Gxy)-E0Ey)*
((x2)-E0*) 0 Ey)(Ey?)

Intervalo de confianza para la pendiente.

IC(B1) = b1 £ to975n-25m1

s = JZyZ—blzxy—bOZy
y/x = n—2



by = Z¥-biZx

n

Formula para los Blancos:

Desviacion estandar para los blancos:

s = [nCy? -Gy?
n(n-1)

Formula para el Limite de Deteccion:

__3.3X5p
= b

LD

Formulas de Linealidad:

b, = nyxy—yxyy

Pendiente: o = (o)’

n= numero de mediciones (cantidad adicionada — cantidad recuperada)

Ordenada en el origen: by = @

Coeficiente de determinacion:

r2 = mExy)-Ex)Ey)?
(m(x2)-E0*)OEy) Ey)?)

Intervalo de confianza para la pendiente:

IC(B1) = b1 + ty975n-25p1

Sy/x =

JZyz—blzxy—boZy

n-—2
to.975.n-2 para determinar el valor de la t de student.

Formula para calcular el volumen: V,;C,=V,C;



ANEXO N2 9

FOTOGRAFIAS DE LA REUNION GENERAL DEL
PROYECTO DE AGUA DEL CANTON OJO DE AGUA DEL
MUNICIPIO DE HUIZUCAR DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD



Figura N°11: Pre reunién con la directiva ABAPCOA en el salén central del

centro educativo Ojo de Agua.

Figura N°12: Directiva ABAPCOA con sus respectivos informes de resultados
de analisis de flior en agua que se distribuye en el Cantén Ojo de

Agua.



Figura N°13: Reunion general en el salén central al momento de explicar los

resultados obtenidos del analisis de fldor en agua.

Figura N°14: Lado norte en la reunion general ABAPCOA.



Figura N°15: Socializacion de resultados de analisis de flior en agua, en
reunion general ABAPCOA.



ANEXO N2 10

TABLA t-STUDENT @4



Tabla estadistica de la distribucion t de Student

GRADOSDE | GRADOS DE ' GRADOSDE |
LIBERTAD "5 | UBERTAD i LIBERTAD e
1 12,706 % ! 20% 51 2008
2 4303 g | 208 52 2007
3 3182 2 2.048 53 2.008
i 2 | A 2.045 5 2005
8 . T T T R T T 2.004
5 2 . 3 1 m ] N 2003
i 2%5 .1 R 1208 51 2002
8 208 | B . 208 5 2002
4 20 | M 2032 58 2001
10 228 [ % 2030 &0 2,000
11 Y 2.028 B 2,000
12 T 2.0% 82 1999
O 2.02 83 1998
T 2023 €4 1.339
Pt B 213 4 2021 [3 1507
1% 2120 4 200 66 1907
{7 2110 42 ' 2018 &7 199
18 20 0 2.017 84 1995
19 20 ' M 2015 59 1965
20 K R e 70 1394
r 2 - T 1954
T 200 i & . W | 1N 1,593
.00 2008 48 201 7 1,993
W W T i 1.993
25 ' %60 ' 8 1 200 | 78 1992




ANEXO N2 11
LISTADO DE BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE AGUA DEL

CANTON OJO DE AGUA DEL MUNICIPIO DE HUIZUCAR



LISTADO DE BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE AGUA DEL
CANTON OJO DE AGUA DEL MUNICIPIO DE HUIZUCAR
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

SECTOR PERLA

—

NOMBRE

;HRMA

'Victor Manuel Gomez Castellano

—

"Elmer Landaverde

'Vicitacion Ruano de Menjivar

“Ana Lilian Dimas de Menjivar

Mario Flores

1
2
3
4
5
6

& L3

CLOon

LY S X

Teresa de Jesus Escobar% =

7

Maria Inés Giron

—

8

'Iglesia Adventista No. 1

9
10

"Hugo Ernesto Cuellar

Miguel Angel Ayala Fuentes

11

José Isrrael Dimas

'Vilma Carolina Pérez de Mejia

"Maria Cristina Gomez
'Edwin Gerardo Guzman Garcia

Santos Moises Flores Mauricio

Iglesia Jardin Casa de David

Balbino Pineda Mancia

g P‘QSQJ\'\Q_,

Cristina Ferrer de Alegria

'Jesus Pefla Garmendez

"Rodolfo Gutiérrez

Ever Gomez Miguel

>

Luis Ricardo Cordoba Panameno

h

& Pi QE‘Q_V\“"\_

e 3
_ ége-sqwk

Maria Estela Dimas de Valladares

\91 <3 v_\_“i

' »

nc



24 Dalia Yania Pineda Torres

25 Leonardo Gomez Bernal

¢ Pregende

26 Maria Rosario Belloso Trujillo

27 Maria Maura Girén Gomez

resents

A

i
Na

28 | Daysi Dalila Pineda de Gomez

‘ ~ ~
29 | Fidelina Gémez Hernandez

0 g

30 Carmen Pineda de Rosales

31  Candelario Gonzalez

LS f ‘m,swﬂo

32 | José Guillermo Guzman Gonzalez

33  José Vidal Pefa Rivera

34 Santos Escobar

| 35 iAIfonso Atilio Carcamo

36 Morena Guadalupe Dimas de Menjivar

w 'Oxgﬁen N

-,

37 Gertrudis Palacios

—

38 Celso Bernal

v1(/

39 , Luis Edgar Perla Fernandez

~Z A

40 Miriam del Carmen Pefa de Méndez

s

41 Catalina Dimas de Pefa

42 Juan Céarcamo

"43 [ Gloria Guzman Pena

44 ' Aminta Goémez Miguel

PR

45 Francisca Carcamo de Diaz
46  Ana Julia Méndez Pefa

<
K

1eseke

47 | Ana Gladis Pena de Escamilla

48 Teresa Méndez

/ ((QﬁQﬂ la_

49 Maria Celia Guzman Ramos

[50 | Sofia Guzman

|51 [ Jesis Gomez Reyes




Rosa Lilian Bernal de Elias

53
54
55

56

Maria Angela Pefia Martinez

Walter Pineda

Raul Gomez Miguel

Santos Pefia Martinez

57

Ana Isabel Pérez Vides

58

Juan Dimas

59

Ysaura Pérez

60

Rosa Lidia Argueta Vasquez

Marta Argueta

"Rosa Elia de Ledn de Gomez

ey fa ayfoels
1

Leonardo Ramirez Ortiz

£ QL@:SQY,\:\“’
so%Y

Boris Omar Garcia Melara

Oscar Orlando Pérez Pérez

Amalia Deodades de Argueta

Ana Griselda Elias de Miranda

Celina Noemy Gémez

Marta Lilian Marcia Martinez

70

"Héctor Antonio Gémez Monten

eqgro

71
172

Blanca Elida Escobar de Menji

Julio Cesar Flores Mejia

N

Jooe Oswal de



SECTRO ESCUELA

NOMBRE

FIRMA

Jesus Eriberto Gomez Guzman

'Nohemi de Corado

Jorge Alberto Bernal

' Angela Carcamo Miguel

Cecilia del Carmen Aguirre Linares

' José Heriberto Mejia Leonor

7
2
3
4
'5 | Rosa Edith Gémez Miguel
|6 i
7
8
9

Blanca Rosa Vasquez de Palacios

10 Efrain Bernal Guzman

11 [CENTRO ESCOLAR OJO DE AGUA

12 Adrian Palacios

13 Alejandro de la Cruz Gomez Elias

14 | Elio Israel Segura Gomez

15 Teresa de Jesus escobar
|

‘_'1_6 ‘ Pedro Guzman Mendoza R
17 | Marco Antonio Segura

18 Petronila Bernal Melara )(Ef

19 | Rolando Palacios 1S ¥

20 Felix Osmin Escobar Artiga
| 21 ;}ERMITA IGLESIA CATOLICA
22 | Miguel Angel Leonor Mejia

23 Noé Orlando Gonzales

24 Rodolfo de Jesus Espino

25 | Rito Belloso Gomez

26 Moisés Antonio Castro Morales




27

Nelsén Yoni Abrego Escobar

28

29

Rafael Bernal

T Alex Armando Bernal

3’0
r

Ramon Carcamo

| José Eduardo Mejia Orellana

32

| José Palacios Gomez

33

Juan Pablo Jorge Miranda

34

' Ana Beatriz carcamo

35

Miriam del Carmen Gomez Guzman

36

Angela del Carmen Guzman Melara

37 ]

Jaime Antonio Gomez

| 38

' Luz Morales De Castro

39

Francisco Sltily

740

[Dalila del Carmen Gutiérrez Gémez

%

A Gt

41 Ana Araceli Pérez Bernal
AApPE L

42 Maria Magdalena Hernandez Gdmez
43 Consuelo Elizabeth Bernal de Alfaro ‘,
44  José Luis Bernal i
45 Dora Alicia Bernal de Ramirez
‘46 | Maria Ester Gomez de Linares gg M ;

| 3]
47 l Miguel Angel Leonor Miguel b T

| Emili ar y 7
48 Emilia Carcamo y 5’%{4' &

49

| Norman Alexander Palacios

9 Canrzeg

50

Ana Vilma Gomez

51

Consuelo del Carmen Moran
|

1
|52

'Héctor Espino Dimas

| 53

‘ Marina Santos de Melara

54

'Rosa Isabel Gémez

,19 reSenfe




55 |

Francisco Bernal Melara

56

Ricardo Gomez Martir

@f/adqcvu»«, W‘ﬂfacéz

57 Erlinda Bernal de Nolasco v

.58 .\-José Ramir? l_’a;agioﬁs Vicente r//: 7o i
59 Ana Luz Melara

60  Oscar William Gomez y Gomez B
61 | Juan Bernal Guzman N
/62 Oscar Ovidio Bernal Mendoza OM M(‘

63 José Antonio Gomez Martir %/

i64 Teresa de Jesus Gomez Guzman f,h// 7\ /}
65 | Oscar Alejandro Bernal Jorge —

66 Elsa del Rosario Abrego Escobar T PSR

67 | JeslUs Pefa de Garmendez ‘%‘ ;ﬁ‘gi

68 Francisco Maldonado !

69 José Antonio Maldonado Gonzales :
70 Esteban Palacios Melara M%Mv@

71

' Adolfo Sequra Gémez

72

Samuel Gomez Aguirrez




~ SECTOR COPINOL

NOMBRE

TFIRMA f

ueé

1 Jose German Gomez
2 Maria Enecon Lépez ) 4“*‘“N_—PL"?TI’J:E_
L P M Maria éneon ¥
3 Julio Mejia Guzman
| S eln you=: |
4 | José Nilo Mejia Gémez M
5 |Maria Elena Palacios Carcamo ® ]
6 [ Ana Gloribel Pérez
j? Marta Alicia Hernandez Miguel Eci ok snavDonig
8 Blanca Esmelda Miguel de Valladares |.od s |
9 Joseé Ricardo Palacios %/ﬁ{%
10 | Benjamin Palacios . 2287 o
11 | Salvador Gémez Ramirez
12 |Rosa Lilian Gémez Guzman
13 |Ricardo Gomez Gomez
14 |Telma de Rodriguez
15 |Francisco Gomez Dimas
16 | Catalino Palacios
17 | José Carlos Palacios Guzman
18 | Raul Palacios Guzman-1 R = j
19 | Mauricio Israel Palacios Guzman
20 |Hector Miguel Pena -
'21 | Héctor Antonio Miguel Ayala .
22 | Ana Cecilia Baires de Cerna j.
23 Jorge Arecio Miguel Ayala
24 | Alenson Edelmira Miguel Ayala C.
| Tomasa Girédn Gonzalez

Estanislao Gomez Diaz




27 |Maria del Carmen Galdamez j

28 |Maria Dolores Gutiérrez Guzman | - r
29 | Candida Gomez Aguirre

30 JSamuel Gomez Aguirre oreSen be

31 | Maria Ortensia Cornejo ) i

32 | Walter Alberto Cruz ! > /V%
133 | Benjamin Antonio Guzman Ramirez : )7

34 |Emma Gémez B

'35 |Rafaela Romero |

'36 | Guadalupe Gémez Mulato Tt

el e e P

38 |Julio Antonio Mejia Morales £ .
39 | Miguel Edgardo Mejia Morales

40 | Guadalupe Moran

41 | Edith Esperanza Grande Pérez I/

42 |Carlos Antonio Gomez Gomez

43 | Birlan Adilio Miguel

44 | José Ledn Galdamez }%"j‘gg

45 [Juan Gomez Galdamez S D
46 |José Ramiro Gémez Dimas |
47 | Jesus Ernesto Galdamez Gdémez ) 4

48 |Rita Mercedes Guzman de Ramirez J

49 | Carmen Miguel de Galdamez .

50 |[Inocente Palacios Vazquez ~Z L= 1> |
51 |Rosalia Imeida Mendoza |
52 |Maria Ana Luz Gutiérrez de Méndez Nl Ana IUZ'
'53 | Genaro Inocente

54 | Daniel Esteban Romero Castellon %M’L’m




55 |José Armando Morales | a7} zm |
56 | Amalia Beltran Diaz i L] )
i SECTOR IZOTE ‘ 1« MM
57 | Mario Lopez Lépez 'y '
58 | Federico Guillermo Castillo Llanes < ~ |
59 |IGLESIA ADVENTISTA OJO DE AGUA I . — ]
60 |Sonia Argentina Melara Gerénimo %f_
61 | Diego Eugenio Mejia Argueta

62 | Maria Oneyda Hernandez Melara

63 | Eriberto Ortiz de Ledn

64 |Carlos David Mejia Orellana

65 | Manuel de Jesus Ortiz Reyes

66 |Felicita Melara de Palacios

67 | Aurelio Bernal Mejia-1

68 |José Raul Gomez

69 | Jose Agustin Palacios

70 |Carlos Armando Bernal Mejia

71 | Mauricio Gémez Rojas-1

72 | Ana Alicia Palacios

73 | José Antonio Dimas

74 | Jaime Leonel Gutiérrez

75 |Maria Isabel Gomez Mejia

76 |Bartolo Gémez Mejia

b7‘ Maria Victoria Pérez Bernal

78 |CENTRO ESCOLAR EL IZOTE

79 | Carlos Alberto Bonifacio Miranda

80 |Rafael Bonifacio Miranda

| 81

Santos Bonifacio Miranda




(82" José Andrés Gomez Bernal w’ ’
' 83 |Ricardo Bernal Ea i e
| 84 | Marcos Sanchez Garcia ' i e
' 85 | Nicolas Melara

86 |Clara Luz Palacios Melara o
87 |Roberto Bernal Grande

88 | Sergio Israel Gomez

89 'l Yaneth Noemy Gémez Mejia

90 | Maria Concepcién Gutiérrez de rojas

‘91 [Milagro del Carmen Gutiérrez

92 |Aurelio Bernal Mejia-2

93 |José Abel Cortez Ortiz

94 |Mercedes Bernal B

95 [ Juan Antonio Palacios Melara

'96 |Alvaro Antonio Gomez Mejia

97 |Teresa Vazquez Palacios

98 |[José Vidal Pérez Gomez

99 | Sara Cristina Palacios de Gomez
100 [ Marlene Alejandrina Merino Bernal

101 | Mauricio Gémez Rojas-2
7102 | Juan Pablo Dimas Gémez
7103 | Julio Ramirez Ortiz
104 Luis Alonso Aguilar
; 105 | Manuel de Jes(s Ramirez Palacios

106 | José Victor Ramirez Palacios

107 |Francisco Ramirez Palacios >

SECTOR COPINOL
108 [ Catalino Ramirez Palacios nﬁ)@ ]




— T

7109 [Angel Segura Gomez ;

110 | Claudia Lorena Romero

111 | Raul Palacios Bernal-2

112 [ José Arjgel Melara Gerénimo 7 - z W"f_
113 | Jesis Gomez Guzman e

114 | Walter German Hernandez Gémez L a—

115 | Cesar Eugenio Pérez Pérez

116 | Bernardo Melara Geronimo
7117 | Fidel Melara Ledn

118 | José Matias Melara Palacios
"119 | Dolores Melara Guillen

120 | Rosa Miriam Melara

121 | Alejandro Vasquez

"422 |Mario Antonio Paredes Arias

123 Arsenio Isrrael Palacios Guzman L> =
124 | Asencion Vasquez - f % o

125 [ Ana Celina Vasquez Melara

7126 | Deisy del Carmen Melara

127 |Reina Isabel Melara

128 | Luis Alonso Aguirre Bernal

129 | Maria Isabel Palacios de Bonifacio

130 | Nelson Gutiérrez
131 'l Yasmin Sarahi Aguirre Gomez

132 ‘ Samuel Gomez Aguirre

N
/”-/
f’;tcre'\af?




