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Pre ferinda sentamme a La taze de café y conversar con
analitica y cornecta sensibilidad a plantear Las medidas y
téendicas dmpontantes parn resolver Los probfemas que a cuan
to agua potable y nutrnicibn cquefan al sector rural -asi

brillan y se entienden mejon Los Objetivos.

Pero tengo esperanza que Las contas sugerencias aqui
expresadas sean un pakeative para Los dotados de un enoame
bagaje experimental en Las complejas Lides de nemedian £a ex
cesdva demanda de educacibn y bienestan de Las a,c'/sﬁadzu‘ comu

nidades runatles.




PREFACIC

Lla constifucién TEL ECOSISTEMA ACUATICO SE ENCUENTRA TOTAL-
MENTE AMENAZADA porn Los desbondes de La Tecnofogla del Siglo XX.
Los sistemas naturales estdn dofados de ornden y de clerto grado
de estabilidad, perc e hombre y sus actividades ccondmicas thas-
torna estos sistemas, a veces sin ninguna necesddad. Por tanto,
debemos reducin al minimo el pelighoso conglicto entre el sistoma
ecolbgico de La natunaleza y el sistema econbmico del hombre, para
podern asi garantizan UN MEDIO AMBIENTE EXENTO DE DANOS GENETICOS Y
FISIOLOGICOS. -



1.- INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Siendo el agua uno de Los medios indispensables para La vida
humana y animal, asf como también para La aghicultura que es guen-
te de Los akimentos en nuestros Paises, donde cada vez es mds digl
cil conseguin alimentos de buena calidad y en cantidades necesa---
nias para alimentarn a una pobLacién cada vez mds numerosa, actual-
mente no hay en nuestro Pais -0 54 La hay no se encuentha adapiada
a nuestras necesddades- una Legislacidn que regule adecuadamente
el uso de nuestras fuentes de abastecimiento de agua; y el abuso
en cuanto a La contaminacibn de 6stas es cada dia mds alawmante,
de manera que 54 este estado de cosas sigue, £Legarnd un momento en
que el agua adecuada para uso humano y animal serd tan escasa que
La vida en nuestrho pais serd muy digicil o el reacondicionamiento
de estas fuentes send muy costosa y problemdtica.

Los métodos modernos de andlisis espectroquimicos proporcio--
nan sernias bases para tomarn conciencia dobre el problema de cdmo
muchos productos de La TeenclLogia Modeina aumentan fLa bonanza y e
gurnidad del hombre, pero fambién amenaza con thastornar Los prined

pLos bdsicos del equilibrio natural: Residuos de fertilizantes y

plaguicidas pera La agricultura, desechos orngdnicos o Lnorgdnicos
Andustriales, aguas domésticas y mayores, envenenan al por mayor
La mayonia de Los nfos de nuestro Pails, causando egectos contrapro

ducentes para £0s humanos y para La flona y fauna acudtica.
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EL objete de este trabajo es demostran el ghrado de contamina----
cibn con algunos metales pesados y bacterias en Los nios mds Amportan
fes de La Zona Occidental; con esto se pretfende dar fundamento para
alguna Legishacion relacionada en £La cual se nommalice ef wso de £as
guentes de agua, asi como tambibn La introduccedibn de aguas de dese---

chos industriales y aguas servidas a Los nios de esta Zona,

OBJETIVOS:

1.- Demostnan Za gama de efementos contaminantes que polulan en £0s

nios de La zona muestreada,

Z.- Concientizan a Las autoridades competentes de La necesdidad de pro
mulgan Leyes y reglamentos que hegulen el uso de Las fuentes de
agua de fodo el pais.

3.- Demosthan Lo importancia ded an@lisis instrumental en La defeami-
nacibn de trazas de efementos metdlicos en Las aguas; aplicable
también a otras sustancias de origen animal, vegelal o mineral.

%%k



I1.- CONTAMINACION DE LOS RECURSOS ACUATICOS. Tipos y Ornigen.

1.0 -

POLUCTON Y CONTAMINACTION

No es §dcil dar una definicibn precisa de La palabra "polu
eion”" o de La palabra "polulante! Hay mucho esernito acen-
ca de estos téwminos, ya desde 1876 existen Actas en Ingla
terna haciendo mencdibn de £a pakabra "polucdibn”, ahi se de
cla que A4 un nfo erna tunbio, coloreado, o contuviera sus-
pensibn wisible, maternias fLotantes o despidiera olonres,
se Le consideraba como polucién.

La palabra polucibn se deriva del Latin "Pollutus'

que quienre decin: manchahr, comrompenr 0 ensuclar,

EL Departamento Legal de Aguas de Inglaterra dio una
definicidn de La palabra Polucibn y es La sdiguiente: ----
"La adicibn de cualquier sustancia o materdia que cambie
La calidad natwwl del agua, e decir, que alteren Aus ~--
propiedades”’

Actualmente se ha hecho una diferencia entre Los £ér-
mincs polucibn y contaminacibn que se deginen de La 84----
gulente manenra:

Contaminacibn: se considera como Los perjulcdos que se cau

san en La cakdidad del agua por desechos industriales o dre

najfes que pongan en peligro La salud pablica y La glora y

gauna acudtica.



Este thabajo se nrefernind a contaminacibn,

2.0 ALTERACIONES AMBIENTALES QUE AFECTAN NOCIVAMENTE LA CALIDAD
DE_LOS RECURSOS ACUATICOS.-

La contaminacibn de dichos recunsos puede sern: s6€ida o £L
quida. La Liquida puede deberse a materiales como arena, gra
va, tlerra, cendzas, carbbn, basura de drenajes, vegetales,

maderas, parafinas, papel o pulpa de €ste, efe.-

2.1  DIFERENTES TIPOS DE CONTAMINACIONES SOLTDAS 0 LIQUIDAS

ORGANICA (Derdivados del canbén)

a. QUIMICA Y 140RGANICA (Componentes Minerales)
COLOR
TURBIDEZ
| TEMPERATURA
b. FISICA § WATERIAS SOLIDAS EN SUSPENSION
ADTOACTTVIDAD
ESPUMA
\
GUSTO 0 SABOR (maf sabor)
c. ORGANO--
LEPTICA | OLOR
' 4
BACTERTAS | PATOGENAS )
d. BIOLO-- 4 VIRUS
GICA ANTMALES
PLANTAS




2.1-1 Descrdpeddn de La Contaminacién Orgdnica

Contaminacion porn proteinas que son sustancias or-
glénicas de alto peso molecular, que se encuentran en dese
chos de animales y vegetales; contienen Carbdn, Oxigeno,
Hidnégeno, Nitrbgeno, Azufre y F6sforno; como efemplo de
eklas se dan Las sigulentes: albimina de huevo, gelatinas
en Los huesos y tejidos, keratina en La madera, caselna

en La Leche, ete.

Estas, bajo La influencia de bacterias y othos mi-
croorganismos entran rdpddamente en putrefaceién dando
aminodedidos, grasas v deidos aromdticos, numerosas bases
orglinicas, aminas alifdticas, puthecinas, cadaverinas,
Ldoletilamina, 4indol, escatol, asi como dcido sulflrico y

compuastos de Fésforo.

Othos contaminantes quimico-argdnicos, Aon:



TABLA TII-1

CONTAMINANTE

ACEITES

CARBOHIDRATOS

RESINAS -

CAUCHO B

CARBON -

ALQUITRAN -

COLORANTES -

FUENTE DEL CONTAMINANTE:

Desechos de industrias metallr-
gicas, cbras de Ingenieria, Lu-
bricantes de talleres,hidrocar-
burcs para ccmbustibles, trans-
portes en barcos, oleoductos.

Glucosa y sacarcsa de ingenics,
elaboradoras de almidén, celulo
sa de papeleras.

Manufactura del linoleum y la--
cas, textileras.

Desechos de industrias llante--
ras.

Minas.

Destilacidn destructiva de made
ras o turba.

El alquitran contiene hidrocar-
buros aromaticos, fenoles, ba--
ses organicas como: acridina,
piridina, quinoleina, que son
extremadamente peligrosas como
contaminante de rios, causando
la destruccidn de bacterias, pe
ces y otras formas de vida acud
tica.

Fibricas de tintas, fotografia,
textileras, papeleras.

La mayor parte de estos coloran
tes son preparados a base de
Benceno, Tolueno, Xilenos, Naf-
taleno, Antraceno y muchos o---
tros sintéticos.




Continuacién Tabla IT-1

CONTAMINANTE

Detergentes - -

Jabones -

——— ——

FUENTE DEL CONTAMINANTE

Fébricas que laboran con Lauril

sulfato de sodic, Dodecil bencen
sulfato de sodio y Eter poligli-
cblico.

Fabricas que utilizan: Palmitato
de sodio, Oleato de sodio y
Estearato de sodio.




2.1-2 Contaminacibn Inongdnica o Mineral (Red. 10)

Esta puede ser pons

a. Acidos y Alealis.
b. Compuestos toxicos L{norgdnicos especificos.
c. Sales so0lubfes.

d. Sustancias inorgdnicas inerntes o insolubles.

2.1-2 a ¢ Acdido y Alcald.

Muchos despendicios industriales contienen dedidos y
dleaklis inorgdnicos cornosivos, Los cuales pueden

destrhuir bacternias y othos michoorganismos e inhi--
bin La auto-puwiificacibn de un nio y varian sus va-
Lones nomwmales de pH; son también mortales para Las

gormas de vida acudtica.

z.1-2 b ¢ Compucstos Z6xicos inorglnicos.
Las sustancias t6xicas {norgdnicas mds comunes es--
tin en fomma Libre: CLoro, Amondo, Sulfuro de Hidrd
gene, sulfuros solubles y Las sakes de muchos meta-
Les pesados (Cobre, Zine, PLomo, Niquel, Vanadio, -
ete.). Cualguien cantidad perceptible de estos 16-
xicos puede causar La wmuerte de Las formas de vida
acudtica, ya sea vegetal ¢ animak,
Como efemplo de ésta se tienen Las siguientes:
L) Las concenthaciones Letales de Sulfato de Cobre
para algunas especies de vida acudtica (Trucha, Huro

y Parca), son de 0.14, 0.75 y 2.1 ppm, respectiva --



menie.

L) De sales de Zinc se neporntan en 0.15 ppm como do-
548 Letal pana peces; Las sales de PRomo y Arsénico
constituyen un peligho no A6Lo para La fauna acudtica,

s4no para La salud pablica.

LL) Algunos gases como el Sulfuro de Hidrbgeno son su
mamente téxicos para La fauna acudtica, pues basta con
0.5 a 1.0 ppm para morir: el CLoro de 0.05 a 0.2 ppm;

Ozono 0.1 a 1.0 ppm; Fosfina con 3.6 ppm.

2.1-2 ¢ Sales Solubles

Cominmente encontradas en nios y descargas a &Es--
tos, Lncluye cloruros, sulfatos, nitratos, bicarbona--
tos, fosfgatos de Sodio, Potasio, Calelio, Magnesio,
Hierno y Manganeso, pequeiias concentracdiones de Estos
son Lnofensivas pana peces de agua dufce, pero arniba
de 1000 ppm ya nesultan morntales, aunque cientos peces
de agua dulce nesisten hasta 2000 ppom y Las causas de
La montalidad de estas especdies es debida a Los ndpi--
dos cambios de presibn osmética; Esta, awuiba d'e é at-
més feras de presdidn resulta mortal para peces de agua
dulce.

2.1-2 d Sustancdias Inorgdnicas Inentes o Insolubles.

Como carbonato de Calelo, yeso, barwro, arcilla,

son L{nconvendientes porque Lncrementan La tunbidez de



Los nios y La cantidad de materia suspendida.

2.1-3  Tdpos de Contaminacién Fisica [ Ref. 5)

a)

b)

el

d)

COLOR:  En su mayor pornte, debido a colorantes

orgénicos, pero hay algunas sustancias bastante
coloreadas de ornigen mineral, especialmente com--
puestas de hierno y cromo.

Algunos colorantes pueden causar daiios a La vida

acudtica.

TURBIDEZ: La furbdidez 24 ocasionada por La pre--

sencdla de materia coloddal o suspendida ginamente
dividida o por solucdones verdadernas de moléculas
y Lones: Extas son particulas de menos de una mi-

Limicna de didmetro.

CONTAMINACTONES COLOTIDALES 0 AGREGADOS MOLECULA--

RES: Son particulas de 1-100 milimicras y suspen
sLones, o particulas ghandes de mds de 10 milimi-
cras; este tipo de contaminacibn no cauwsa daio a

La vida acudtica.

TEMPERATURA:  Influye en Las aguas contaminadas
con matenia ongdnica, acelerando Las reacciones
para La descomposdicidn de €sta, y también sobhe
Lo cantidad de oxigeno disuelto en Las aguas.
A temperatuna mds clevada, LA SOLUBILIDAD del
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oxigeno es menor; La descarga de aguas con altas
Lempenatunas ingluye sobre el crecimiento de hon--

gos.

e) MATERIA SUSPENPIDA: Es La 4orma mds comin de con-

taminacidn por drenafes o desechos industriales;

estos pueden sern oagdnicos o Anorgdndicos-minerales.
EL maternial orgindico entra en puthefaccelén agotan-
do el oxigeno y dando fommacién a ghan cantidad de

Austancias toxlcas, gases, eftc.

EL inorgdnico-minenal, puede permanecer suspendi--
do, pudiendo sen peligroso o no, dependiendo del
material que se trhate o que 32 deposite en £os fon
dos modigLcande Est0s.

2.1-4  Contaminacibén Onganoléptica.

a) SABOR: Cantidades extremadamente pequedias de cientas
sustancias dan al agua sabor que puede sen detectado
al {ngerinse; pon efemplo, unas sales de Hierro a una
dilucidn de 1:10 000 000; el CLoro que se detecta -
cucndo se encuentra a una dilueibn de 0.1 ppm, o sea
una parte de &ste en 10 000 000 de agua.

b) OLOR: Como en el caso anternion, pequem:énm parites
de algunas sustancias dan olores a Las aguas., Porn e--

fempLo, el Sulfuro de Hidrbgeno a una concentracidn de
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0.0011 ppm da un olor nausecabundo; CLoro 0.010 ppm;
Escatol 0.9012 ppm, caracteristico de materias feca
Les; EXLL Mercaptano (CH3CHZSH) 0.00019 ppm, da un

olon a vegetales podnidos, efe.

2.1-5 Confkaminacifn Bioldgica.

Gran nlmero de bacterias y pardsitos sobre todo,
que convierten ef uso del agua de Los nios, como aten

tatonio para La salud humana.

ORIGEN DE LOS DESPERDICIOS INDUSTRIALES CONTAMINANTES

A) DESPERDICIOS MINERALES EN LA NATURALEZA.

B) DESPERDICIOS CONTENIENDO MATERIAS ORGANTICAS PROVENTENTES
DE PROCESOS INDUSTRIALES.

C) TDESPERDICIOS CON CIERTA RADIOACTIVIDAD.

3.1 - ORIGEN MINERAL-NATURAL

L) Despendicios de salmueras.

L) Lavado de mineral, minas de arena, quebradoras de
pledra.

L) Desagues de minas.
v} Plantas eléctricas.
v) AbLandadores de agua.,
vi) Aguas de condensacidn por su alta temperatura.

vid) Desperdicios de £a manufactura de compuestos qui
micos Anorgdnicos.



V:--)

LX)

Pigmentos {norgdnicos.

Lavados de minas de canbén.

3.2 - ORIGEN DE PROCESOS INDUSTRIALES

£)
AL
AAL)

Av)

v)
v )

UAL)

V;-:)

£x)

x)

78

Pozos Petnolenos.
Refinenias .
OLeoductos.

Tanques de almaccnamiento de
Hidrocarbuaos .

Descarnga y canga de barcos.
Estaciones de gasolina.

Fabricas que uscn como com--
bustible el Diesel.

Producedidn de Aminodeddos.

Productos fammacluticos sin-
téticos.

Fibras teatiles sintéticas
(Raybn, Nylon, ete.)

Manugactura de productos qui
micos orgdndcos.

Pinturas y barnices.

Despendi--
clos de
Hidrocarbu

hos.

O0tros des-
perdicios
quimicos

ongdnicos



XAAL) Plantas de gas y productos de
canbin.

xiv) Destilaciones de Alquitrdn, pe
thileo cwdo para carreteras,
Plantas creosotadoras.

xv) Plantas Quimicas.

xvi) Destilacibn de La madena.
xvil) Manufactura de Los colorantes. Despendi-
xviidl) Curtidoras.,

cLosd
xix) Famacluticos ( Pendcedilina ).
BLoL6gL--
xx) Industria del alcohof.
xxA) Diferentes tipos de fermenta-- SN
clones LAndustriales.
xxAL) Manufactura fextil de fibras na
tuncles: algodbn, Lana y seda.
XX{A{L) Pegamentos y Plantas de gelati-
na.
xx4v) Manufactura de papel. )
xxv) Enfatadonras. |
xxvi) Leche y sus denivados.
Desperdicio
xxvil) Productos derivados del maiz.
del Procesa-
xxvii{) Fhbnricas de azdecar (Ingendios). »
do de Alimen
xxix) Fdbrnicas de dulces y chocola--
Les. Zos.

xxx) Planta de procesado de pescado.

xxx{) PRantas deshidrnatadoras.
xxx{L) Fdbricas de cerveza.

3.3 ORIGEN RADIOACTIVO

L) 1s6topos nadicactivos usados en Medicdina.
AL) Estaciones experuimentales de energla atémica.
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117 - CONTAMINANTES EN LA ZONA, FUENTES Y EFECTOS.

1.0 FUENTES DE CONTAMINACION EN LOS RIOS DE LA Z0NA. (Ref. 4)

fueden consdderarnse como fuentes de contaminantes en
cuenpot de aguas supcrbiciales de La Zona Oceddental Salvadonrena,

Los sdguientes procesos naturales o antigiclales:

a) TDeposicion de metales o compuestos de Estos, presentes

como thazas cn La atmésfera, sobre Los cuenpos de aguas.

b) Inclusibn de metakes, debido a su presencia como com---
pucstos solubles en Los suelos del drea drenada por Los
nios.

¢) Vertimiento de eflucntes industriales o municipales en
Los nios.

d) Disposicidn o desechamiento de nesiduos agricolas y gana
denos, dirnecta o indinectamente, a Las aguas en mencidn.

¢) Filtrhacitn de impwrezas de excnementos a trhavés de Las
capas del subsuclo haste Los pozos conectados con £as -

corrdientes de agquas.

1.1 PROCESOS OQUE PUEDEN DAR ORIGEN A CONTAMINANTES EN EL AREA
DE ESTUDIO. DISCUSTION INDIVIDUAL.

Aluminio ( AL ) ¢ Pocos desechos solubles pueden esperarse



Baric ( Ba )
Boro ( B )
Cadmico { Cd )
Cobalto ( Co )

Cromo | Cffé )
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de £o0s phrocesos industrniales. Son Los -~
suclos nicos en A£203(HZO)n La principak

fuente. ( Ref. 3}

No se 2e asocda a procesos Lndusirniales

especificos directamente.

La industria no La presenta en forma con-
creta como contaminante en sus desechos.

Potencialmente puede existin en La efluen
cda de nesiduos de La produccibn de cueros

y de La impermeabilizacibn de La madenra.

Es wsado ampliamente en La produccedidn de
cendmica y en Ampresdones textiles; algu-
nas sales son utidizadas como fungdeldas.

( Red. 5 )

Ne causa mayornes problemas. (Indispensable

para Los procesos bloquimicos )

Algunos compuestos de cromo se usan en
caldenas como inhibidones de conosidn
(Fabrica de Implementos Agrnicolas); ademds

se usan en cuntiembres (Tenenias).



Cobre [ Cu )

Hierno (Fe)

Mangancso (Mn) :

Plomo (Ph )

Zine ( Zn )
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Los 6xdides que se fornman en Los acabados
de bronce y cobre, son removidos por baiio
de dichas piezas en deidos concentrados.
La s0lucibn que se adhiene a La superfi--
cie del metal o aleacién es Lavada en mu-
chos casos, en determdinados cuerpos de

aguas, contamindndolos de esta forma.

Fuentes potenciaies de Gste son operaclo-
nes de thitunaciin mineral y tenerias.
Adomds, nesdduos de hiernrno son también en
contrados debddo al uso de fertilizantes
y nutrnientes que contdienzn sales de este

elemento en el rengldn ganadero.

Es posible su presencia por Los gertili--
zantes especializados empleados en La A--
grlcuwlluna.,

Es wsado como materia prima en La produc-

clon de Lintes.

Entre Los procesos que pueden arrojar can
tidades significativas de Zinc en el drea,
Ae encuentran el de fertilizacidn de zonas

algodononas aledaias a Las aguas superfi--



2.0

clales.

Finalmente, L4 Letrindizacién inadecuada

es La fuente mayor de La contaminacibn bacteriolbgica de Los

"LoA .

CONTAMINANTES A ANALTIZAR,

La determinacion de Los contaminamtes cuyas concentra--

ciones se consddend de impontancia analfzar, se hizo en base

a Les outernios sigulentes:

a)

b)

e)

d)

e)

§)

é

. ) P +
Su dmpontancia toxicoldgica: Cd, Cn'” , Cu, Ph, Zn.

Su wigente deferminacion para aviton dafos graves (sobne

6

Zodo en el humano) : Bacterdias, cn’l, cd

Su probable presencin en Las aguas superficiales de La

é

Zona: B, CA'° , Cu, Fe, Mn, Ph, Zn.

Su vaalado onigen, sin tenen el falificativo de *elemen-

Lo téxico” ¢ AL, B, Co.

Su amplia gama de posibles chectes Léxicos: Fe, Mn, Ipn

(Humanos , Aghiculturna, Blota Acudtical).

Usos rusales de Las aguas superfislales no compatible ven
La presencia de materia contaminante:

- Consumo hwnano.

- Contacto dineeto: Lavado, bafo, natacidn, pesea, efe.

- Abaevacerno de andmales.



- Inndgacidn de cultivos.

- Phoyectos de explotacibn pisceicola.

g)  Su accibn destructona sobre fa fauna acudtica que cond
tituye fuente alimenticla para el area ruwral: Bacterdas

+é
patbgenas, Cd, Cn ~.

h)  Su factibilidad de cuantificacibn por Los mEiodos espec-
trhoguimicos escogdrios: La mayornia (Absorcién Atémica),
excepto ef B, que se analizl en Espectrofotémetro 55
Coleman y el do Las bacterias que se hizo por métodos mi

choblolbgicos.

3.0 EFECTOS GENERALES CAUSADOS EN LAS AGUAS DE LOS RIOS DE LA
ZONA CCCIDENTAL POR LOS CONTAMINANTES.

MATERTA ORGANICA (Descchos): Disminucdibn de- 02 del agua.

Muente de peces.
0Lonres Nawseadbundos .

Infectaciones en Los humanos.

SUSTAHCTIAS TOXICAS (Pests-
cidas) @ Testruyen bacterias caractents

ticas de Los nics.
Alérgenos por contacto (Humanos).
Extincldn de peces y othos andi--
mates .

Problemas interncs y respirato--
rios en el humano.



CONSTITUYENTES MINERALES :

MICROORGANISMOS PATOGE --
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Aumento de dureza (Limitando su
uso ).

Intoxleaciones varias.

Daiios al ganade y al humano.

Ef.: E. codd, causante de enferme-
dad dianbica en ndios que puede
Llegan a cuadno septicémico y Loxe

mia Yy muente.

Ef.: Salmonellosis: Cuadros de-

sinternibonmes pon deshidrnatacién o

Toxemia.

4.0 BREVES ASPECTOS FISTOLOGICOS Y TOXICOLOGICOS DE LOS METALES.

LIMITES DE PERMISION. ( Red. 7 y 25 ).

mas :

AL s En sumindstrhos de agua potable no presenta proble--

Limite: 1.0 - 12.9 ppm (Humanos )

&

Su accdibn es La de disminuin La concentraciin del

L6n sulfato a niveles alammantes em Los mantos acul

fernos:

Limite: Menon que 1.0 ppm (Onganismo Humano).



jo3

cd

Hn
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Poco toxico para Los andimales, sdendo Las plantas
Las mds sensibles:

Limite: Menor que 4.0 ppm para inrigacibn.

Ataca Los Gnrganos de neproduccdidn y causa proble--
mas cardiacos en ol humano. Es acwmulativo.

Limite menos que 10,0 ppb (humane y Biota Acudtica).

-

Poco LtéxLco:

Limite: 0.2 a 10.0 ppm (Consumo Humano).

Carcinbgeno y de acedidn sinérgica con othos meta---
Les.

Limite: 0,05 pom (Vida humana y Biota acudtica).

Con temperatura y pH adecuados puede presentar pho-
blemas al mamifero (Vinmitos).

Limite: 1.0 ppm (Mamiferos).

Poco téxLeo.

Limite:  0.30 ppm !Humanos).

Unicamente ol 6xido porn inhalacibn provoca phoble-
mas en Los onganismos humanos (Desfocalizacibn cere
bral proghesdiva).

Limite:  0.05 ppm (poco téxico para el humano).

BIBLIOTECA CENTRAL

UNIVERSIOAD DE EL SALVADOR




EL metabolismo celulan humano es afectado por su
2fecto acumulative; ol daiic a £os peces es consi-
deaable.

Linite: 0.05 ppm ¢ nada (Humanos).

Con La sdinengia dek Cadmio aumenta La Zoxdeldad
en e organdsmo vivdiente., Poco téxico para el
humano.

Linite: 2.25 pom (Vida acudtica).
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IV - CALIDAD DE AGUA. NORMAS.-

( Ver Anexo N° 1.- )
1.0 CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO.( Referencia 2)

La calidad del agua para el uso humano se estudia desde el
punto de vista agua potable, que se define como "aquella agua cu-

ya ingestidn no causa efectos nocivos a la saludV

Pero la salud humana depende no sdlo de la cantidad, sino
también de la calidad del agua que se utiliza. Segln la Organiza-
cidn Mundial de la Salud, "casi la cuarta parte de las camas dis-
ponibles en todcs los hospitales del mundo estin ocupadas por en-
fermos cuyas dolencias se deben a la insalubridad del agua' Esto
quiere decir que cuando el agua, por el contacto con la tierra o
con el hombre ha modificado su composicidén, puede convertirse en
un peligro y ocasicnar grandes dafios.

El aspecto del agua no basta para conocer si es apropiada
para el uso humanc, especialmente la de bebida, pues puede conte-
ner sales nocivas que actlen como venenos, aunque sea lentamente,
o bacterias y pardsitos que produzcan enfermedades y que no son a
preciables a simple vista.

En la elaboracién de Normas y Procedimientos para la lucha contra

las enfermedades transmitidas por el agua, son muchos los casos en
que no se reconoce debidamente ¢l caricter esencialmente preventi-
vo del abastecimiento pliblico de agua y de otras actividades de hi
giene del medio.

Para vigilar 1la calidad del agua, se necesita la existencia de u--
nas normas, tanto en interés de la salud del pliblico, como para fa
cilitar la buena marcha de las operacicnes.



Se dice que norma es la codificacién de todo proceso que se repi-
te mltiples veces, con el fin de obtener siempre idénticos resul
tados; aplicando este concepto tanto a los procesos técnicos camo
a los cientificos. Se establece la norma que permite esta identi-
dad en tanto se crea que es lo mis conveniente, ya que la norma

estéd sujeta a revisidn, pues la marcha ascendente de la ciencia y

de la técnica exige ir acoamcdando 1las normas a sus avances.

2.0 CALIDAD BACTERIOLOGICA PARA CONSUMO HUMANO

Las normas para aguas potables estipulan el nimero permisi-
ble de organismos coliformes, en términcs de las porciones norma-
les del volumen ( 10 ml. y 100 ml. ) y el nimero de porcicnes que
se examinan. Cuando se examinan 5 porciones de 10 ml. por el méto
do de tubos miltiples, la ausencia de gas en todos los tubos se
interceptan cominmente como indicando que esa muestra aislada sa-
tisface las normas (Indice de coliforme 0). Una prueba positiva
confirmada en 3 & mis tubos o la presencia de 4 & m&s organismos
coliformes en muestras de 100 ml. indica la necesidad de una ac—-—
cidn correctiva inmediata y de exfmenes adicionales. Se deben to-
mar muestras diarias de la estacidn de muestreo y se han de exami
nar con toda prontitud, hasta que los resultados que se cbtengan,
cuando menos con dos muestras consecutivas, hagan concluir que el
agua es de calidad satisfactoria y apta para el consumo.

Las normas intermacionales y regionales existentes propor--
cionan una base para las normas nacionales, que deben adecuarse a
la etapa de desarrollo del pais. En la elaboracidn de esas nor--

mas nacicnales es absolutamente necesario respetar los limites -

24/
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bacteriolégicos y de sustancias tdxicas, pero las circunstancias lo
cales pueden exigir que se aplique un criterio flexible en cuanto a
ciertos requisitcs quimicos y fisicos. Sin embarge, en todos los ca
sos las normas deben ser adecuadas para garantizar la salud de la

poblacidn y su aplicacién debe ser de ficil vigilancia.

A continuacibén, las Normas que da la Organizacidn Mundial de
la Salud, (OMS) :

TABLA N° IV-1

NORMAS DE CALIDAD PARA EL AGUA POTABLE

COMPUESTOS QUE INFLUYEN SOBRE LA POTABILIDAD DEL AGUA (Ref. 18)

COMPONENTE CRITERIOS
Maxima Tolerable Maxima Permisible

Plomo (como Pb) 0.1 mg/1 0.05 ppm
Selenic (como Se) 0.05mg/1 0.01 ppm
Arsénico (como As) 0.2 mg/l 0.05 ppm
Cromo (como Cr®*) 0.05mg/1 0.05 ppm
Cianuro 0.01mg/1 0.2 ppm
Cadmic X 0.01 ppm
Bario X 1.0 ppm
Compuestos fenblicos X 0.002ppm

COMPONENTE Admisible Excesiva
Sélidos totales 500 mg/1 1500 mg/1
Colcr 5 unidades 50 unidades
Turbidez 5 unidades 25 unidades




Continuacién Tabla IV - 1.

COMPONENTE Admisible Excesiva
Magnesio (Mg) 50 mg/l 150 mg/l
Sulfato (SO,,) 200 mg/l 400 mg/l
Clorurc (C1) 200 mg/l 600 mg/l
Grado de pH 7.8 - 8.5 mg/1 6.5 - 9.2mg/1
(Mg + Na)SOL+ 500 mg/l 1000 mg/l
Compuestos Fendlicos 0.01 mg/l 0.002 mg/l

INDICADORES QUIMICOS DE CONTAMINACION (Ref. 18)

Limite miximc de contami

INDICADOR
nacién ( mg/ 1)
Demanda quimica de oxigeno 10
Demandz bioquimica de oxigeno 6
Nitrdgeno total, excluido el NO 1

Amoniaco

Extracto de carbdn con cloroformo

Grasa

3




TABLA IV - 2: La Direccidn General de Salud de E1 Salvader
ha fijado lcs siguientes limites aceptables.

SUSTANCIA CONCENTRACION MAXI ~ CONCENTRACION  INCONVENIEN--

MA ACEPTABLE, MAXIMA TOLERA  TES QUE PUEDE
BLE. TENER.

pH 6.5 ppm 9.2 Sabores-Corrosidn

Colour real 5 U 20 U Mal aspecto

Turbidez 5 U 25 U Irritacidén gastro-
intestinal.

Sabor Agradable - -

Olor Incdoro - =

Alcalinidad to

tal. 250 ppm 400 ppm Menores de 25 ppm
problemas de Flo-
culacién.

Calcio 75 ppm 200 ppn ~ Formacidén excesi-
va de incrustacio
nes.

Magnesioc 50 ppm 150 ppm Sabor y coloracién

Dureza (CaCO3) 250 ppm 500 ppm Sabor

Sulfatos (SO,) 200 ppm 400 ppm Irritacidn gastro-
intestinal.

Cloruros (Cl) 200 ppm 600 ppm Sabor

Hierro 0.3 ppm 1 ppm Sabor. Coloracién
Proliferacidn de
ferro-bacterias.

Manganeso 0.085 ppm 0.5 ppm  Sabor. Coloracidn
Turbidez.

Fltor 1/ 0.6 ppm 1.4 ppm Caries Dentales.
Abajo de 0.6 manchas
en los dientes mas
de 1.5

Cobre 0.05 ppm 1.5 ppm  Gusto astringente.
Coloracidn.

Unidades de la escala Platino-Cobalto
Unidades turbidimétricas.

1/ Los limites dependen de la temperatura de la zona.



L

Continuacidén Tabla IV-2

SUSTANCIA CONCENTRACION MAXT CONCENTRACION  INCONVENIENTES

MA ACEPTABLE. MAXTMA TOLERA QUE PUEDE TE--
BLE. NER.
Nitrato 2/ 10 ppm 45 ppm Puede producir al-

teracién de la san
gre en los nifics
de corta edad.

S6lidos disuel

tos. 300 ppm 500 ppm Sabor, olor, turbi
dez e irritacién
gastro-intestinal.

S6lidos Totales 500 ppm 1500 ppm Sabor, turbidez,
olcor, irritacidn
gastro-intestinal.

2/ 8i el contenido de nitratos excede los limites, se debe
advertir al plblico de los peligros del agua para alimen
tacidén infantil.
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2.1 INTERVALOS MAXTIMOS ENTRE DOS TOMAS SUCESIVAS DE

AGUA SIN DESINFECTAR AL ENTRAR EN IA RED DE DIS-

TRIBUCION. -
POBLACION ABASTECIDA INTERVALO MAXIMO ENTRE TOMAS SU-
CESIVAS.
Menos de 20.000 habitantes 1 mes
20.000 a 50.000 L 2 semanas
50.000 & 100.000 4 dias
mas de 100.000 n 1 dia

‘ 2.2 INTERVALOS MAXIMOS ENTRE TOMAS SUCESTIVAS Y NUMERO MININO

DE MUESTRAS QUE DEBEN ANALIZARSE.

POBLACION ABASTECIDA INTERVALO MAXTMO EN | NUMERO MINIMO DE -
TRE TOMAS SUCESIVAS | MUESTRAS QUE DEBEN
TOMARSE EN TODA IA
RED DE DISTRIBUCION.
Menos de 20.000 habit. mes 1 muestra por cada
20.000 a 50.000 * ) semanas 5000 habitantes y
50.001 a 100.000 4 dias pPor mes.
Mas de 100.000 " dia 1 muestra por cada
10000 habitantes y
por mes.




TABLA IV - 3. NORMAS BACTERIOLOGICAS.
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( Referencia 11)

NMP/100 ml. bacterias
coliformes

Calidad bacterioldgica que no exige
mis que un simple tratamientc de -
desinfeccidn.

Calidad bactericldgica que precisa
la aplicacién de los métodos habitua
les de tratamiento (coagulacidn, fil
tracidn, desinfeccién).

Contaminacidén intensa que obliga a
tratamientos mis activos.

Contaminacidén muy intensa que hace
inaceptable el agua a menos que se
recurra a tratamientos especiales;
estas fuentes sflo se utilizarin en
Gltimo extremo.

50 - 5000

5000 - 50000

Mas de 50000
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PREPARACION DE MATERTAL

1.0 FRASCOS DE RECOLECCION

Se wsanon 4rascos pldsticos previamente Lavados con de---
tengente, Luego con deddo nitnico diludldo y finalmente enjuaga
dos con agua desdiondizada, de aproximadamente 1 galén para La
necofecelbn y thansponte de Las wmuestrnas. Para Las muestras -
bacteriolbgicas, se utilizaron frascos de vidnio de 250 ml.

previamente esterilizados por auwtoclave.

2.0 RECOLECCION DE LA MUESTRA

Se inthodujo el frasco en La corndiente de agua en diver--
sas zonas del sitio escogido para muestreo, con La 4inalidad
de obtener una muestra nepresentativa.

AL misme tiempo que Ae Lom§ La muestra, se defermind La tempe-
ratuna (tewmémetrho convencional) y profundidad del muestreo --
( 30 - 40 ems. de preferencia ).

EL thaslado de fas muestras al Laboratornio del Centro Universi
tanio de Occdidente, se procurd hacerlo en el menor tiempo posi
ble para filtrnan el contendido (papel §4iLtro corriente) e Anme-
diatamente tomarkes el pH a cada una de Las muesinras.

pH metrno digital, Beckman 3550.
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METODOS DE ANALISIS

Los muchos y muy divernsos métodos que se han aplicado o
pueden apficarnse en el andlisisr de muesthas de AGUA, se cla--

sdfLcan en thes grupos fundamentales:

- Métodos Bacterioldgicos.
- Métodos Quimicos.

- Métodos Tnstrumentales.

Los thes tienen gran aplicacibn en La determdinacdibn de conta-

minantes aculferncs.

1.0 METODOS BACTERIOLOGICOS

Son Ros utilizados para detemminan un contaminante o --
fuente de impurezas que van en perfulcio de La salud humana.
a) Coliformes totales.

b) O0trhos métodos especificos.

2.0 METODOS QUIMICOS

En genernal, Las téendicas de and@lisis quimico cuantifati-
vo comprenden Los sigulentes métodos:

a) Gravimétnicos.

b) Volumbinicos.

¢) Calomimétrnicos.
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d) Cromatogrdficos.

e) Mefelométrnicos y twrbidimétricos.

3.7 METODOS INSTRUMENTALES ( Espectroscopifa en general )

En fénminos generales, el andhisis instrumental es
La aplicacibn a La quimica analitica de cientos métodos §i84-
cos i fisdeo-quimicos especiales. Su empleo se ha generaliza-
do debddo a La extrema rapidez y eficiencia con que se reali-
zan defermdnados andlisis. Entrhe Los métodos instrumentales
en especdal se pueden citarn Las sigulentes téenicas:
a) Espectrometria de emisibn.
b) Espectrometria de absorcibn (regibn ultraviolefa e
infrarnofa).
c) Difraccdlbn de Rayos X.
d) Espectrometria de Masas.
e) Polarnimetrnia.
§) Microscopia.

g) Refractometiia.

EL método instrumental que fue utilizado parc determinan Las
diverdaas concentraciones metdlicas en Los nios del Oceldente

del Pais, gue el de Espectrofotometrnia por Absorncién Atémica.

3.1 Espectroguimica Practica.

En Los timos aiios La Espectroscopla por Absorcién

Atérica ha crecdido themendamente como método analitico.
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Se Ze wtiliza en este momento para La deferminacién cuan-
Titativa de casi 20 elementos meidlicos en todos Los nive
Les de concentracibn debido a su sensibilidad, bajo costo,
simplicidad de operacién y carencia en general de interfe
rencios. Debdde a su especificidad y selectividad, este
método cubre un amplio rango de aplicaciones, tales como:
Medicina, Farmacia, Toxdcologia,
Tndustrias Petroquimicas, Inspecelbn de
Alimentos, Metalurgda, i en muchos othos
campos .
EL prnincdpio bdsico de La Absoncifn Atdmica, es que el
elemento de Antenés en La muestra, no se excita para ha--
cen que emita radiacién, como sucede en Los métodos de e-
msLon, s4n0 simplemente se disocla de sus enfaces quimi-
cos, haciendo pasar La muesira por La ﬁﬁama provendiente
de un quemadon, {Levdndose a un estado no excitado, no
Londzado y mindmo de energla. En este estado fundamen---
tal, el elLemento es capaz de absorbern nadiacibn emitida a
una Longitud de onda especifica, generalmente a La misma
Longitud de onda que emitinia radiacién el efemento al ex
cltanse. Esta hadiacibn especifica para el elemento que
se va a analizan, phroviene de una Ldmpanra de cdtodo hueco,
cuyo c&todo estd fabricado o nevestido por el elemento de

intefies y tiene una fuente LLena de argén o nedén a muy -
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baja presibn. EL espectio emitdido por esta Ldmpara es el
del elemento junto con el del gas de nelleno. Este espec-
tno se hace pasar por un §Ltrno o monochomadon, el cual
estd ajustado para que s8Lo defe pasarn La £inea de reso--
nancia de internés que Luego incide sobre el fotodetector
y pasa ak sistema efectrbnico.

La thansicidn desde el nivel de energia o estado E
al estadec E + hv ( h: constante de Planck y v: grecuen--
cia), se muestra en La fLgura VI1-1, Esta thansicelbn se
produce en un dtomo como resultado de una absorcién de e-
nengia de nadiacibn cornespondiente a una gfrecuencia v.
EL negheso del nivel superion ak nivel E estd acompaiiado
porn La emisibn de enenrgia.

Loa procesos implicados en Absorcdibn Atémica, cuando
un dtomo pasa del nivel de enenrgia E ak nivel E + hv, pue
den resuminse en thes pasos consecutivos. (Fig., VII-2)

En La Figuna VII-2, un nayo de Luz de una intensi---
dad (1) y una Longitud de onda especifica es emitido des-
de una fuente. En el casc de afomizan un blance, no habrd
absoncion y toda La enerngia de radiacibn LLegard al fofo-
detecton, pero 44 hay algunos dtomos neutros Libres en su
estado basal, que puedan absorber una parte de La energia
de radiacibn usada para excitar Los &tomos; ellos, por su

puesto, también neghesan su energia de radiacién, que se
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tuansmite en todas direcclones y en muchos casos 2sta
graceldn observada por ¢ fotodetector no produce ninguna
alternacibn notornia en La medicién de La nadiacibn sin ab-
sonben.

Ctha forma de nepresentar un sistema simple de Ab--
soncdbn Atdmica, es mostrade en La Fig. VII-3. Este 844~
Lema se conoce con el nombre de Haz Simple Alterno, debi-
do a que La Luz de La Ldmpara se nebana produciendo una
coriente alterna, mientras La Zuz de La LLama permanece
Lnaktenada. EL circuito electnbnico estd diserado de tal
manera que 6o ampligueque fLa senal alterna ignorando La
sefal que proviene de La LLama. En esta forma se evitan
Las intenferencias que ocwvirian debido a La radiacibn

emitida por La LLama.

3.1-1 Fuentes Luminosas.

Lamparas de cdtodo hueco son corrdlentemente utili-
zadas casd exclusdivamente como fuentes Luminosas. Estas
Ldmparas consisten de un tubo de vidnio en el cual estdn
sellados el cdtodo y el dnodo. ER cdtodo es cilindiico y
consiste de ese elemento particular que debe ser determi-
nado cuantitativamente. EL tubo de vidnio se LLena con un
gas noble generalmente nedn o argén.

SL se aplican aproximadamente 350 V a ambos elec--

trnodos, ol gas noble es {ionizado. Los Lones resultantes
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son acelerados en el campo eléetrlco y chocan contha el
cdtodo. Los dtomos de metales en consecuencda, son expul-
sados del cdtodo y excitados. De acuerdo al material del
cdtode estas valvulas omifen espectros caracteristicos.

Ultimamente, estdn sdendo wtifizadas vdlvulas com---
puesias por mds de un elemento. Estas son Llamadas Ldmpa
ras de multi-elementos y son empleadas cuando varios ele-
mentos debon sen determinados nutinarniamente y en parale-
Lo.

La 2dmpara de deutenio es empleada para compensa---
cibn de pérdidas de Luz no-especificas. Contrariamente
a La Ldmpara de cdtodo hueco, ésta emdite un espectro con

tinuo en el nango de 199 - 450 nm.

3.1-2 Quemadon.

La muestna, que es generalmente analizada en La for
ma Liqudda, es alimentada a un quemador Laminar que que-
ma con una mezela de ainre / acetdlleno u 6xido nithoso/
acetileno. Lo elementos contenddos en La muestra son
rneducidos a dtomos neuthos en esta Llama y pueden, en
consecuencia, absorben La Luz especthal entrante de La
vdlvula de acuerdo con La Ley de Lambeat-Been.

Cuando La Luz pasa a thavés de La LLama, se produce
no 46Lo absorcién de acuerdo con La Ley de Lambert-Beer,

s4no fambLén fotodispersién (absorcién de fondo no espe--



cificado). De manera de detectan La extensibn de La foto
dispernsion, La LEama es expuesta no solamente a Las dis--
tintas Lineas espectrales de La vikvula, sino también a
una hadiacidn continua de una Ldmpara de deuterio. La ab
sonbancia de Luz de este Lipo de rayo, es en consecuencia
neakizada casi exclusivamente por fotodispersion.

La comparacién de La absorcibn de emdsibn de Linea espec-
kY emisdibn continua de La absorncién "verndadera" del

elemento (compensacibn de fondo de deuterio).

3.1-3 Atomizacidn sin LLama.

Para La atomizacibn sin LLama, puede sen Linstalado
un horno de gragito de alia potencia. Obtiene una tempera
tura de atomizacibn de 3100°C en un fubo de grnafito elée-
tricamente calentado. La muestra es insertfada en el tubo
de grafito con una micropdpeta, secada de acuerdo a un
proghama de temperatuna ajfustable, incinerada y atomizada.
Finalmente, ol horno es Limpiado en £a fase de quemado.

Hay otno método sin LLama para La deterninacibn del
mercuwnio. La solucidn de mercwiio es thatada con dicLoru-
ro estlnico, el mercurnio no combinado resultante es ex---
thaldo de La s0lucddn por una cornrdente de aire y conducd
do a thavés de una cubeta de cuarzo. EL pico de rendimien

to de absoncibn es un indice para La obtencibn del conte-
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nido de mercwiio de La muestra.

3.1-4  Monocromadon

En el wmonocromador, La Linea de hesonancda corres---
pondiente esild separada de Las Lineas de gas noble y se
g§ifa un anche de banda de radiacién continua especifica,
incluyerdo La Linca de nesonancdia. Un ndmero suficdiente
de diferentes anchos de nefa es necesaric para producir La
nesolucidn requerida, como sen una relfacibn alta de aper--
tuna del monocromadorn, de manera de obtfener La nelacidn
mis prdetica seial/ruddo. Como La determinacdidn de ele--
mento se nealiza predominantemente én bajo UV, La energia

es optimizada a 250 nm (refilla glaselada a 250 nm).

3.1-5 Electrndnica y Visualizador de Datos.

En el sistema electrdnico de datos negulados por el
gotomultiplicadon, son amplificadas Las intensidades de
Luz, converntidas en unidades de absornbancia y, 54 es nece
sanlo, susthalda La absonrcidn de fondo. Los resultados

son visualizados ya sea andkigica o digitalmente.

3.1-6 Intenferencdas.

Se conocen como Anfernferencias aquellos efectos que
causar. erron en Los andlisds, exceptudndose Los factores
que afectan La precisidn o sensibilidad del equipo. Exis-
fen diferentes tipos de intenferencias, Las mds comunes

sonz
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a) Internferencias Quimicas.
b) Internferencias de Tondizacibn.

c) Intenferencias de Bulto o Matriz.

a) INTERFERENCIAS QUIMICAS. Genenralmente resultan de La di--

sociacdbn incompleta del elemento por determinar. En este
caso, algunos compuesfos se disocdan menos que othos y L£os
resultados de 2a determinacibn de un metal, pueden depender
de £a presencia de otros elementos o radicales presentes en

so0luclon.

b) INTERFERENCIAS DE IONIZACION. Se producen cuando ghan par-

te de Los dtomes de Las muestras se Lonfzan, absorbilendo
enengia en otha Linea de nadiacibn. Esta Linea puede encon-
transe fuena del ancho de banda del monccromador, o no es--
tar presente en La Ldmpanra de cdtodo hueco, por Lo que en
La préctica estfos diomos Ase pierden analiticamente.

En £a determinacién de efementos fdcilmente Londizables,
Las condiciones del quemadon tendrdn gran efecto, debdde a
que el grado de fonizacién depende de La temperatura de La
LRama.. Desde el punto de vista de interferencias, La tempe--
ratura Ldeal de La ELama sernia Eigeramente superniorn a £a de
disociacitn completa, ya que no es aconsejable thabafar con

Leama de mdxima Zemperatura.
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Estas interferencias, generalmente se controlan adicionan

do un ghan exceso de un elemento mds fdcilmente Lonizable.

INTERFERENCIAS DE BULTO O MATRIZ., Se producen cuando £Los

nesultados analiticos cambian debido a La viscosidad o na
tuwaleza de La s0lucibn muastra, pues La solucibn fluye
mas Lentamente disminuyendo La absorcibn cuando contiene
A0kidos disueltos o es muy concentrada.

Un efecto de matriz comin 24 el aumento resultante
en £a concentracibn dada de un elemento en un solvente on
ganico, con nespecto a La dada en un s0fvente acuoso, ya
que Los solventes orgdnicos aumentan £a eficiencia del

quemadorn.

3.1-7 Ventajas.
Algunas ventajas de £a técnica de Absorncibn Atémica,

Aon:

a) No presenta interferencias espectrales, ni aln en el
caso en que un elemento inferferente tenga una Linea
de absorcidn dentro del ancho de banda del monocroma-
dor, ya que La Lampara de cdtodo hueco no tendrd emi-

246n a su Longditud de onda.

b) Casi no presente internfenrencias quimicas, debido a
que Las técndicas de muestrneo son simples, porque Los
eLementos de intenés se disocian de sus enlaces quimi

cos Yy no necesditan excitanse.



45/

c) Trabafa con un ndmerc mayor de Atomes que cualquier

otna téendca, Lo cual proporeiona una alia precisidn.

Existen sistemas de Absorncibn Atémica en £Los cuales el
sistema de Lectura estd diseiado de tal fomnma, que para efec-
fuan andlisis con soluciones acuosas, cumple con £a Ley de
Been, o4 decir, que La concentracibn es proporeioncl al Loga-
nibmo negativo de La absorcibn, en un rango bastante amplio
de concentracicnes: siendo por Lo tanto, posible obtemer Lec-
tunas Lineales en absonbancia, o incluso, calibrados dinecta-

mente en concenthacion.

3,1-8 Pesibilidades Analiticas.

EL empleo de £LLama Amplica La presencia de combus-
tible y oxdidante, Los cuales a su vez Limitan el rango Gtil
de A.A. a La zona en quc no presentan absorcibn.

EL nango de Longitudes de onda en A.A. es por tan-
to, aimilan al nango de espectrofotometria U.V. VisibLe. In-
cluye todos Los metales y semdimetales, pero excluye elementos
como el S, Los halbgenos y otrnos gases cuyas Lineas de resonan
cia Ae hatlan en La zona de absorcién atmosffrica.-

La temperatura de La LLama aine-acetilenc no es su-
giclente para disocian Los compuestos de Los elementos negrac-
tarnios tales como el aluminio, el iitanio y el vanadio.

Porn Lo que se efectdan determinaciones analiticas



de Silicio, Boro, Rendio, Tungsteno y muchos elementosd
de Las Ziernnas naras con Rlama de quemadorn 6xido nithosos-

acetilenc.
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-  INICIO DE OPERACIONES

1.0  PREPARACION DE PATRONES PRIMARIOS (ppm = 4g/ml = mg/1t)

Al ( 1000 ppm )

Ba (1000 ppm)

Cd (1000 ppm)

Co (1000 ppm)

Cu (1000 ppm)

Cr (1000 ppm)

Fe ( 1000 ppm)

Mn ( 1000 ppm)

Pb ( 1000 ppm)

Zn ( 1000 ppm)

1.0 gr. de alambre de aluminio en un vo
lumen minimo de HC1 (1+1) para disolver,
agregar 1 gota de Hg como catalizader y
diluir a 1 1t. con HC1 al 1% (V/V).

~

1.779 gr. de BaClz, 2 HZO y ddluir a
1 1t. con agua desionizada.

nimo de HC1 (1+1) para disolver y diluir
-t'

1.0 gr. de Cd metdlico en un volumen mi
a 1 1t., con HC1 1% (V/V).

1.0 gr. de Co metdlico en volumen minimo
de HC1 (1+1) y diluir a 1 1t. con HC1 1%
w/v)

1.0 gr. de Cu metdlico en un volumen mi-
nimo de HNO3 (141) y ddluir a 1 1t. de
HNO, 1% /.

3.735 de K,(r0, y diluir a 1 1t. con a--
gua desionizada.
1.0 gr. de Fe metal (alambre) en 50 ml.

de HNO, (1+1) y diluir a 1 1t. con agua
desionizada.

1.0 gr. de Mn metdlico en un minimo volu
men de HNO, (1+41) y diluir a 1 1t. con
HC1 1% (V/V).

1.598 gr. de Pb(NO3)2 vy ddluir a 1 1t.
con HNO, 1% (v/v).

0.5 gr. de Zn metdlicc en un minimo volu-

men de HC1 (1+1) y diluir a 1 1t. con
HC1 1% (V/V).

NOTA:

Los andlisis bacterioldgicos se realizaron en la Clinica
Microbioldgica del Hospital "SAN JUAN DE DIOS" - Santa Ana.-
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2.0 PREPARACION DE MUESTRAS PATRONES PARA COMPARACION DIRECTA

( Absorcién atémica 305-B y 370 )

Fueron preparados por dilucién a partir de las primarias (patro

nes 1000 ppm & 500 ppm), utilizando 1a relacibn V4Cy = V.0,
|
ELEMENTO CONCENTRACION | % ABSORBAN SENSIBILIDAD
prm CIA o -5
. 25 55.0
Ba 15 32.0 50 40
5 5.0
o 5.0 29.5
- 1.0 8.0 5 30
5.0 42.0
Fe 3.0 25.0 5 3k
1.0 7.5
5.0 60.0
Mn 1.0 15.8 2 31
2.0 50.0
Zn 1.0 28.0 0.5 25
0.5 16.3
INOTA:

1/ Al, Cd, Cu y Pb, se analizaron con abscrcién atdémica con
horne de grafito y cuyos patronss se elaboraron con titriso-
les Merck.

2/ El boro se analizd con U.V. y el Cromo por intermedio de o—-
tra Institucién.-
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COMPLEMENTO SOBRE EQUIPO

Previo ajustade el aparato a las condiciones &ptimas
recomendadas para cada catifn, las muestras de aguas fueron
sometidas - por aspiracién directa o inyeccidn por Epper---
dorf - al nebulizador - quemador u horne de grafitc del Es
pectrofotémetro. (Ver tablas respectivas)

PASOS PREVIOS

- Colocacitn de la lampara del elemento a analizar y calen-
tamiento hasta emisifn estable.
- Al mismo tiempo se ajustan las condiciones recomendadas

(gain, etc.)

- Ajuste de los flujos de gases para cbtencién de la llama

recomendada o programacidn de temperatura para el horno.

- Aspirando agua bidestilada, encender la 1llama (305-B) y
(370 ambos con stomizador de 1lama).

Este pasc no se toma en cuenta para 305-B con horno.

- Lectura de las muestras.
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NOTA ESPECTIAL PARA HORNO DE GRAFITO

Condicidn indispensable es que la muestra esté
atomizada. ( 10 ult)

ELEMENTO SECADO INCINERADO ATOMIZACTION
Fb 100°C 500°C 2300°C
Cu 100°C 500°C 2500°C
cd 100°C 500°C 1500°C
Al 100°C 500°C 2600°C
Tiempo para

alcanzar 20 Lo Lgii
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3.0 EQUIPO
i . Insthumento mm/min
| Elemento  Simbolo  prpyiy FIMER  Contnol  Atomizacibn  Gragicadon Lugan
| Alumindio AL 305 - B Grdfica Honno de grafito 10 Facultad de Quimica y Faunacin
Bario Ba 305 - B Seiialadon Centro Unilversitarnio de Oced--
de aguja De Llama - dente.
Boro B 55 ESPECTROFOTOMET R O "COLEMANT PRO-AGRO
Cadmio Cd 305 - B Grdf4ica Horno de grafito 10 Facultad de Quimica y Farnmacia
Voltime-
Gl 5 =l tho digd  De Llama = Pro-Agho
Lak.
Cobre Cu 305 - B Grdfica Honno de gragito 10 Facultad de Quimica y Farmacia
Cromo Cr 303 ¢ Grlfica Pe LLama ? Guatemala.
Hierno Fe 370 Volitime--
tho digi- De Liama - PRO-AGRO
tal.
n Voltimetro
bangaresd bin 2/0 digital. De Llama - PRO-AGRO
PLomo Pb 305 - B Gréfica Horno de gragito 10 Facuwltad de Quimdica y Faumacia
: Voltime--
Z
e o 30 tho digi- De flama - PRO-AGRO




avals

dILNHO VDELOFEH%J

vV (

'¥S 13 3a

3.2 CONDICIONES DE OPERACION EN ABSORCION ATOMIC/ (Referencia 19)
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Lampana

A (m)

Rendifa

Rango

Mode Leama

Condente mA

1%
AL

Ba

)
Q.

D
Q

Multielemento
C.H.: AL, Ca,
efe.

309.0

4(0.7 nm)

u.

VQ

Grdg4ico -

30

Unielemento
C.H.: Ba

277

2(0.14nm)

Visible

3
Abs, (1x) AL&C/CZHZ

30

E 8 P E C T R

0

F

0T 0 MET

R

0

"COLEMANY

55

UniclLemento
C.H.: Cd

229,

4(0.7 nm)

u,

GCréfico ~

Ca

tultieLemento
C.H.: Cx, Co,
Cu, efte.

241.

3(0.2 nm)

Concentn. Aiﬂe/Csz

30

Cu

Cn

MulticLemento
C.#i.: Cn, Co,
Cu, eofc.

325.

4(0.7 nm)

Grifico -

30

MulticLemento
C.H.: Cn, Co,
Cu, edc.

358.

3{(0.2 nm)

2 AL&Q/C?HZ

| Fe

Mn

Pb

MulticLemento
C.H.: AL, Ca,
Cu, Fe, efe.

247,

3(0.2 nm)

u.

Concentn. AL&Q/CZHZ

30

Multielemento
C.H.: Cr, Co,
Cu, Mn, cte.

0~

30,2 nm)

Concentn. Aine/CZHZ

30

lUnielemento
C.H.: Pb

4(0.7 nm)

Grigico -

12

Muwitielemento
C.H.: AL,Ca,Cu,
Fe,Mg,S4,In.

400.7 nm)

Concentn. Aan/CZHZ

20

* No es La necomendablfe, Sc necesita N,0/CoH,, de Lo contrario, se cae en eurohr.




4.0 TECNICA DEL BORO

Solucidn Stock 50 ppm de Boro (cémo preparar):

0.2858 gr.

de H3BO3 y aforar con H

2

56/

0 desionizada

hasta 1 litro. El acido debe estar desecado a

75°C por 1 hora.

Cada ml. de solucidn contiene 0.05 mg. de Boro.

Soluciones Standars:

5 ml.
5 ml.
10 ml.
20 ml.
40 ml.

Stock
Stock
Stock
Stock
Stock

en
en
en
en

en

Soluciones Reactivos:

8

B
C
D
E

NaOH -
HC1 -
HEL: -
HQSOu -

Solucidn

250 ml.
100 ml.
100 ml.
100 ml.
100 ml.

0.1 N
conc.
5%

conc.

Carmin.
(0.05% por peso de carmin en H,

H,0 destilada
HZO destilada
H,0 destilada
HQO destilada
H,0 destilada

cado, 0.920 gr./1t.)

Problemas (Soluciones ):

s diversas aguas.

1 ppm
2.5 ppm
5 ppm
10 ppm

20 ppm

S0, conc. dese
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Espectrofotémetro "Coleman® 55, a 585 nm de longi--
tud de onda.

Estufa 95°C.

Agitador ( Mixer - ciclo )
Tubos para Espectrofotémetro vy para centrifugadora.

Capsulas de porcelana.
Pipetas Volumétricas 2-5 y 20 ml.

Buretas, frascos de vidrio de 50 ml. libres de Boro

y desecador de &cido.

Alicuotas de 20 ml. (cApsulas de porcelana).

Estandares y problemas, c/u.

Dos gotas de A (alcalinizar) y evaporar a sequedad
SR

Enfriar, agregar 4 ml. de C para desprender el resi
duo adherido.

Trasladar a tubos de centrifuga y operar a
1000-1500 rpm por media hora.

Colocar 2 ml. del liquido sobrenadante en frasco 1i
bre de Boro.

Agregar 2 gotas de B, 10 gotas de D y 10 ml. de E.
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7.~ Colocar en desecadora v luego en parte oscura

por 45 minutos.

8.~ Agitar de nuevo y transferir a tubo de Espec-
trofotbmetro.

9.- Agitar los tubos en ciclo-mixer.

10.- Calibrar el Espectrofotdmetro 55 con los Es--
té&ndares ( 0 - 100 de Tramitancia).

11.- Graficar tramitancia vrs. ppm de Boro.

12.- Pasar muestras problemas procesadas y hacer

célculos respectivos.

/ ppm de Boro = lectura de grafica x factor de dilucidn /

Y, ,
Sk



IX. A - COMO OPERAR CON DATOS OBTENIDOS EN LOS
DISTINTOS INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA
EL ANALISIS DE LAS TRAZAS METALICAS.

IX. B - COMO OPERAR CON DATOS OBTENIDOS DEL ANALI-
SIS BACTERIOLOGICO.
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2.0

COMO OPERAR CON DATOS OBTENIDOS EN EL EQUIPO
370 - ABS. AT. TONTZACION DE LLAMA CON VOL-
TIMETRO DIGITAL,

LAS MUESTRAS PATRONES ( O STANDARS ) UNICA--
MENTE SE UTILIZARON PARA CALTIBRAR EL APARATO,
LOS RESULTADOS SE OBTUVIERON POR LECTURA DI-
RECTA. (CONCENTRACIONES)

60/



3.0 COMO OPERAR CON DATOS OBTENIDOS EN PORCENTAJES DE
ABSORBANCIA.

Equipo 305 - B, Tondizacibn de LLama s4in registradonr.

D Puntos obtenidos de Las soluclones
Standans de concentrnacibn conocida.

A Punto obtenido de La solucién pro-

blema.,
-
leo /
S 5
d
CURVA DE TRABAJO 220
9
5 10
g e
S S S S Y
COMCENTRAGION (ppw)
CONCENTRACION LECTURA ABSOLUTA
St 1 1 ppm 9.0 %
St 2 5 ppm 43.9 %
Problema ? 25.0 %

Absorbancia neta prob. x cone. Std. 2 en mg/%t

ELemento (mg/Lt) Absorbancia nefa Std. 7

_ 28,0 3 x 5 ppm _ ,
43.9 % -
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4.0 COMO OPERAR CON LOS DATOS OBTENIDOS EN EL ESPECTRO-
FOTOMETRO 55 COLEMAN,

LUEGO DE CUMPLIR CON LA TECNICA DEL BORO, LAS
LECTURAS OBTENTIDAS EN EL COLORIMETRO SE PROCE
SAN DE LA MANERA STIGUIENTE:

ppm de Boro = Lectura de Gndfica x Factor de Dilucibn

DEL MISMO MODO, LA TRAMITANCIA OBTENIDA EN EL
COLEMAN 55 SE PUEDE MULTTPLICAR POR EL FACTOR
DE DILUCION PARA OBTENER LA CONCENTRACION DEL
ELEMENTO CON EL MISMO ERROR.
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1.

0

CUANDO SE STEMBRAN 5 TUBOS CON 10 m€. DE MUESTRA,

LOS RESULTADOS PUEDEN TENER LOS SIGUIENTES VALO-
RES:

CASO N° DE TUBOS QUE DAN N° DE TUBOS QUE DAN NMP  POR
REACCION POSITIVA REACCION NEGATTIVA 100 mE,
EN 5 TUBOS DE 10 mk.
a 0 5 0
b 1 4 Ze2
e 4 3 5.1
d 3 Z 92
e 4 1 16.0
£ 5 0
NMP :  Nimero mds probable ( Indice de Coligorme )

Con Limite de tolerancia para agua pofable se acepfa un

indice de coliforme de 2.2.-
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INTERPRETACION DEL CUADRO ANTERIOR

EL Indice de Coliforme es La expresdibn usada para Lndi--
car La densidad de estos organismos en el agua que se analiza.
Generalmente e anota como total de organismos coliformes, caleula
dos de nresultados analiticos, que se encuentran en 100 wl. de La
muestha.

Del cuadrno anterion podemos resumin que un hreporte de
Laboratorio con Los sigulentes datos, Las conclusiones generales,
son:

—
°
1

EL casc "a"” es bueno para el consumo humano.

2.- EL caso "b" estd en el Limite de tolerancdia como
agua potable.

3.- EL caso "c" necesdita conrecedldn sdimple y ya rephe-
senta peligho para La salud.

4.- EL caso "d" es necesarnio un thatamiento especial
con un ghan peligho para La salud.

5.- Los casos " y "4 es necesarnio thatamientos con-
Ltinuos y de no sen controfados, La contaminacién
debernd tomarnse medidas drdsticas.-

Altamente nocivo para La salud humana.-
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RESULTADOS GENERALES




SECUENCTA:

1.0

2.0
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LOS ELEMENTOS METALICOS

- Andlisis con absorncibn atémica 305-B, con horno
de gnafito: AL, Cd, Cu, Pb.

TABLAS: X-1, X-2, X-3 y X-4

-~ Andlis4is con absoredidn atémica 370 con voltime-
tho digital: Co, Fe, Mn, ZIn.

TABLA : X-5

Andlisis con absoncibn atbmica 305-B con atomiza
don de Llama: Ba

TABLA : X-6

Andlisis con Espectrofotdmetro Coleman 55 : B
TABLA : X-7

Andlisds exclusivo: Cr
TABLA : X-§

RESULTADOS DE LOS ANALISIS BACTERIOLOGICOS

TABLA : X-9



TABLA

NO

X-1

RESULTADOS PARA ALUMINIO

Muestra

Registrador

(N° Divisiones) Conc. (ppb) Conc. (ppm)
2 Sitio Viejo (N) 0 X X
3 Sitio Viejo (S.A.) 0 ' X
4 Chiguillo 0 2 X
6 Pozo San Antonio 0 X X
13 San José 0 149.2 015
14 Tahuilapa 6.0 895.2 0.89
15 Angus 1.2 179.0 0.18
18 Sensunapén 22.0 3282.4 3. 30
19 Los Milagros 0 X X
21 Chichisquillo 0 X X
23 San Pedro 32.0 4774 .4 4.80
24 Zuncita 42.7 6370.8 6.40
25.E1 Rosario 43.3 6460 .4 6.50
26 E1 Naranjo 68.9 10293.0 10, 30%
27 Guayapa 43,4 1 Bu75.3 6.50
PATRON: 1000 ppb —=—-—-—- 6.7 divisiones
Limites: 0 - 10 ppm ( Humanos )




TABLA N x-2

RESULTADOS PARA COBRE

Hhestra (NORgﬁiiziggz ) Concentracién ( ppb )

2 Sitio Viejo (N) 0.2 5:5
2 Sitio Viejo (S.A.) 0 X

4 Chiguillo 0 X

6 Pozo San Antonio 2.0 555
13 San José 0.3 8,3
14 Tahuilapa 0 X
15 Angus 0.9 24.9
18 Sensunapan 1.5 u1.5
19 Los Milagros 0.4 11.0
21 Chichisquillo 0.2 5.5
23 San Pedro 0 X
24 Zuncita 0.6 16.6
25 E1 Rosario 0.3 8.3
26 E1 Naranjo 0.3 8.3
27 Guayapa 0 X

PATRON : 1000 ppb —==——-- 36 divisiones

Limite Maximo: 1.0 ppm ( Mamiferos )
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TABLA N° x3

RESULTADOS PARA CADMIO

Muestra Registrador Cone. Conc.
(N° Divisiones) (ppb) ( ppm )

2 Sitio Viejo (N) 0 X X

3 Sitio Viejo (S.A.) 0 X X

4 Chiguillo 0.3 13,3% 0.0133%

6 Pozo San Antonio 0 X X
13 San José 0 X X
14 Tahuilapa 0 X X
15 Angus 0 X X
.18 Sensunapan 0 X X
19 Los Milagros 0 X X
21 Chiquisquillo 0 X X
23 San Pedro 0 X X
24 Zuncita 0 X X
25 E1 Rosario 0 X X
26 E1 Naranjo 0 X X
27 Guayapa 0 X X

PATRON : 1000 ppb —=——=-—— 22.5 divisiones

Limite Maximo: 0.01 ppm ( Humanos y Biota acuitica )




TABLA N° X-i

RESULTADOS PARA PLOMO

éz/‘-—uuv-ﬂnn

Muestra Registrador Conc. Conc.
(N° Divisiones) ( ppb ) ( ppm )
2 Sitio Viejo (N) 0 X X
3 Sitio Viejo (S.A.) 0 X X
4 Chiguillo 0 X X
6 Pozo San Antonio 0 X X
13 San José 1.0 3358 0.337%
14 Tahuilapa 1.9 633313 0.633%
15 Angus 1.7 566.7 0.566%
18 Sensunapan 0 X X
19 Los Milagros 0 X X
21 Chichisquillo 0 X X
23 San Pedro 0 X X
24 Zuncita 0 X X
25 E1 Rosario 0 X X
26 E1 Naranijo 0 X X
27 Guayapa 0 X X
PATRON : 1000 ppb -==—-——- 3 divisiones

0.05 ppm ( Humanos )

ILimites Maximos:

0.10 ppm ( Biota acuitica )



TABLA NOX§

RESULTADOS PARA COBALTO, HIERRO, MANGANESO, ZINC
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Muestra Co (ppm) Fe (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm)
2 Sitio Viejo (N) 0 1.20% 0 0.14*
3 Sitio Viejo (S.A.) 0 0.80% 0 0.00
4 Chiguillo 0 0,03 0 0.00
6 Pozo San Antonio 0 1.90% 0 0.18%
13 San José 0 0.09 0 0.10%
14 Tahuilapa @503 0.05 0 0.06%*
15 Angus 0 0.00 0 0.05
18 Sensunapan 0 0.01 0 0.13%
19 Los Milagros 0 0.00 0 0.01
21 Chichisquillo 0 0. 30 0 0.07#%
23 San Pedro 0 0.00 0 0.11*
24 Zuncita 0 0.30% 0 0.05
25 E1 Rosario 0 0.00 0 0.07*
26 E1 Naranjo 0.05 0.00 0 0.08%*
27 Guayapa 0 0.00 0.13% 0.00
Co : Limite: 0.2 a 10.0 ppm ( Consumo Humano )

Fe : Limite maximo permisible:

Mn : ILimite maximo :

Zn : Limites maximos: 5.0 ppm

0.30 ppm ( Humano )

( Agua potable )

0.005 ppm (Biota acuitica )

0.05 ppm ( Poco téxico para el humano )




TABLA N° X-6
RESULTADOS PARA BARTO

Muestra Lectura : Abs Conc. ( ppm )

2 Sitio Viejo () 0 X

3 Sitio Viejo (S.A.) 0 X

4 Chiguillo 0 X

6 Pozo San Antonio 0 X

13 San José 0 X
14 Tahuilapa 0 X
15 Angus 0 X
18 Sensunapan 0 X
19 Los Milagros 0 X

21 Chichisquillo 0 X

23 San Pedro 0 X

24 Zuncita 0 X

25 E1 Rosario 0 X

26 E1 Naranijo 0.02 0.01
27 Guayapa 0 X

Std. 1 ( 5 mg/lt)  9.0%

Limite maximo:

1.0 ppm ( Humanos)




TABLA N° X-7

RESULTADOS PARA BORO
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Muestra Factor de
Dilucidn Lectura Resultado ( ppm )
2 Sitio Viejo (N) 1 1.53 1.53
3 Sitio Viejo (S.A.) 1 1.49 1.49
4 Chiguillo 1 1,42 1.42
6 Pozo San Antonio il 1.18 1.18
13 San José 1l 0.56 0.50
14 Tahuilapa 1 0.10 0.10
15 Angus 1 0.36 0.36
18 Sensunapan 1 0.62 0.62
19 los Milagros sl 0.08 0.08
21 Chichisquillo 1 0.38 0.38
23 San Pedro al @7 072,
24 Zuncita 1 0.45 0.45
25 E1 Rosario 1 0.09 0.09
26 E1 Naranijo 1 0.66 0.66
27 Guayapa Al 0.31 0. 31

Limite :

4.0 ppm ( Vegetales )
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TABLA N° X-8

RESULTADOS PARA CROMO

Se escogieron solamente des muestras para ser analizadas en Guate
mala, ya que se encontraron dificultades en nuestro medio, debido
al mal estado de las respectivas l&mparas de C&todo Hueco. Un vo
lumen excesivo de muestras, por razones obvias no convenia, por
tal motivo se seleccimnaron las dos de mayor sospecha. (Proximida
des de tenerias)

Muestra Concentracién ( ppm )
2 Sitio Viejo (M) 0.00
4 Chiguillo 0.95%

Limite Maximo:

0.05 ppm  ( Consumo Humano y

Biota acuftica )



TABLA N° &9

CAAMEN DALTCRKIVLUGILU

MUESTRA BACTERIAS AISLADAS

2 Sitio Viefo (N) E. cold

3 Sitio Viejo (S.A.) E. coli, Enterobacter cloacae

4 Chiguillo E. cold, Klipsiella

5 Suquiapa E. cold, Salmonella enteritidis

6 Pozo San Antondo E. cold, Alcaligenes feacalis

12 Chimalapa E. cold vy Enterobacter aerdgenes

13 San José Acaligenes feacalis

14 Tahuwilapa Salmonella enteritidis, Proteus vulgards, E. cold
15 Angus Sakmonella enteritidis, Enterobacter cloacac
16 Pampe E. coll

18 Sensunapé@n Alzona, E. cold

19 Los Milaghos Profeus vulgards, E. cold

20 Cendza Entornobactern cloacae, Kédipadlella

23 San Pedro E. cold

24 Zuncita E. cold, Enterobacter cloacae

25 E£ Rosanio E. cold, Klipsiella

26 EL Nanranjo Proteus netgend, Profeus mirabilis

27 Guayapa Kiipsiekla
28 Ahuachapio Paracolon bacteriae, Enterobactern aenbgencs, A. feacalis
29 Cara Sucia E. cold
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ANALTISIS BACTERIOLOGICO

EL ghupo Coliforme (Grupo Cold), bacilos gham-negativos
que fermentan La Lactosa, es ek ghupo Lndicador para La inves
tigacidn de microorganismos en el agua.

"Bacterias no espordgenas, gram-negativas, aerobias y
pacultativamente anaerobias, que fermentan La Lactosa con for-
macion de gas™, Esta es La definicitin del grupo Coli.

2.1-1 METODOS MICROBIOLOGICOS. CONFIRMACION DE RESULTADOS.

1 - Caldo Lactosado.
Una muestra serndiada en 5 tubos para adisfamiento
prmario.
Todas Ras muestrnas inocufadas en ek caldo Lactosa-
do tuvienon creeimiento, presuntivo de COLIFORMES.

2 - Vende brillante en bilis de buey.

Todas Las muestrnas crecieron en ciic medio ¥ esto
congima La presencia de COLTFORMES.-

NOTA:  TODAS LAS MUESTRAS PRESENTARON UN INDICE COLTIFORME
DE MAS DE 1¢.
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2.1 - 2 0OTROS METODOS UTILIZADOS PARA LA CARACTERIZACION

1 - Mc Conkey
2 - TSI
3 - Unea

4 - Bloquimicos en general (1.M.V.I.C. y otros)

2.1 - 3 METODOLOGIA

MANUAL DE LABORATORIO, CLINICA MICROBIOLOGICA
HOSPITAL "SAN JUAN DE DI0S", de La ciudad de
Santa Ana.-



CAPITULO X1

ANALISIS ©DE RESULTADOS

CONCLUSTONES



X1 - ANALISIS DE RESULTADOS ¥ CONCLUSTONES.

1.0 TRAZAS DE ELEMENTOS METALICOS.

AL [ Ver Tabla H° X-1 )
Limites: 0 - 10 ppm (Humanos).
EL dnice nio que presenta anommalidad con el AL es el  ~---
N°Zé ~-~ 10.30 pom (EL Naranjo), debdido a que en su recorni-
do pasa probablemente por suelos de aito contenido en AL y
denominados suelos Lateniticos, iicos en ALy0, (H,0),
(Redenencia 3). EL nio Naranjo estd Localizado en La zona

Sun~-Ondente del Departamento de Ahuachapdn (Litoral).

Cu (Ver Tabla M° X-2)
Limite maximo: 1.0 ppm (Mamiferos).
No hay anommalidades.

Cd (Vern Tabla N° X-3)
Limite midximo: 0.01 ppm (Humanos y Biota Acudtica)
La Gnica muestra que se encuentra fucra de Los Limites de to-
Lenoncia es La M° 4 --- 6.013 ppm (Chiguillo). Esto sugdere
La existencia de sales de Cadmio en Los suelos de La zona,
presumiblemente por el uso de "fungicidas” que contengan di--
cho elemento (Referencia 10), La presencia de Cd no se debe
a procesos dndustriales, ya que Los afluentes que recibe no
Alenen contaminacibn de tal Lipo.

Pante del Rio Chiguillo estd enclavada en zona muy paéxima

=

La eiudad de Santa Ana, Luege corre por zonas aghicolas.
La presencia de este fendmenc puede sen obfefo de estudic -~

postenion.
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Pb (Ver Tabla H® X=4)

Limites miximos: 0,05 pom ( Humanos );

0.10 ppm (Biota Acudtica).
Las Mucstr-s N°13 (San José), N°14 (Tahwilapa) y N°15
{Angus), adtuados en £a parte nonte extrema de £a ciudad
ganadera de Metapdn y de funas ndcas en minerales, tie--
nen contenddo de Pb fuena de Las folerancdas perumdtidas,
probablemente debido a que se encuenthan en dreas donde
en forma casena se dedican a La preparacibn de cuernos -
(Tineidn), destinados cf comerelo minoritanio. Es confa-
minacibn temporak durante Los meses de Octubre a Dicdem-
bre inclusive.

Co (Ver Tabla N° X-5)

Limites ¢ 0.7 a 10.0 ppm (Consumo Humano )
Los contenidos de Co se encuentran dentro de £Los 2imi---
tes de tolenancia,

Fe (Ver Tabla N° X-5)

Limite Permisdble: 0.30 ppm ( Humanos ).

Las muestnas H°2 | Sitie Viejo N), M°3 (Ric Sitio Vicfo
S.A.) y N°6 [Poza San Antondo), su hecornido es por zo--
nas de pastizales del Depantamentc de Santa Ana (Cantén
San Luis La Planta, Santa Ana); Las N° 21 (Chichisquillo)
y N°24 (Zuncita), pentenccen o La Zona Ganadera de Sonso-
nate. Probabfemente este fendmeno de encontranse fuera de
Ros Limites de tolerancia, se deba a algdn tipo de ferti-
Lizacibn con Fe, que frecuentemente se aplican en pastiza
Les, cuyos excedentes se deposilan en Los nios por dife--
rentes medios o a consecuencia del uso de suplementos ald
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menticlos para ganado a base ded mismo clemento.

Los suckos gue contiemen piroxencs, minerales ferromagné-
s4co0s, tlenden a producir, tambiln, clertas contaminacdio-
nes cn Loy nios a base def mismo clemento. (Refercncia 3)

Mn  (Ver Tabfa H° X-5)
Limite: 0.05 ppm [ Poco téxico para el Humano ).

Muy pocos son Los compuestos ded Mn que producen proble--
mas. { EL dxido, por efemple, entrne Los mineros).

EL anico nic que presenta contenddos fuera de Lolerancia
con of Mn, 28 el W°27 (Guayapa). Esto pucde sen debido
al suelo de podzolizacidn (caracteristico de clima §resco,
de colon un tante hojizo y en el cual el hierro es flcil-
mente oxddado y el mangancso, fdcilmente nreducddo) que re
cone el nio a thavés de La Zona Sublitoral de Ahuachapdn
(Refenencia 3).

In  (Ver Tabla N° X-5)

Limites Maximos: 5.0 ppm ( Agua potable ),

0.05 ppm (Bilota Acudtica).
La totalidad de muestras no nepresenta problema para el
humano; poro, La mayornia de éstas se encuentran rebasando
Los Limites de tofernancia para La Blota Acudtica, debido,
posiblemente, a algin tipo de fertilizacibn de suelos ale
dafios a Los nios, ch especdial Los Localizados en zonas ak
godoneras: Muestrnas N°24 (Zuncita), N°25 (EL Rosandio),
M°26 (EL Naranfo) y N°27 (Guayapa). La deficiencia de In
es causa de que afgunas plantas tengan un creeimiento muy
restringido, de ahi La importancia de tal elLemento, aun--
que posterdionmente provoque La contaminacibn de {as fuen-
tes de agua. (Referencia 3).
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Tambitn, La materdia orgdndica fresca proveniente de mate--
nias vegetales que La mayorda de Las veces es arrojada en
el cauce de Los nfos (en Los descuajes), es guente de

in. (Referencia &)

Ba (Ver Tnbfa N° X-6)

Limite Maximo: 1.0 ppm ( Humanos ).
Ne presenta problema alguno. Mo se asoeda a procedosd 4Ln-
dustrniales.

B (Ver Tabla N°® X-7)

Limite Maximo: 4.0 ppm ( Plantas )

Poco t6xico para Los animales, siendo Las plantas mucho
mis sensiblfes a EL. MNinguno de Los nios rebasa Los Limi-
tes de tolenancia; pero, Los nios M°2 (Sitio Vdefo N),
M°3 (Sitio Viefo S.A.), N°4 (Chiguiifo) y M°6 (Poza San
Antondio), tienen concentracdionesd mayores que el resto por
que 4o encuentran ubdcados en zonas donde reciben aguas
provenientes de Lugarncs cercancs al Lago de Coatepeque
(canactonizados pon tener alto contenido de Boro, aproxi-
madamente 17 ppm). (Referencia 17)

e (Ver Tabfa N° X-§)

Limite Maximo: 0.05 ppm (Consumo Humano y Blota Acudtica)
la muestra 174 (RIo Chiguiilo) sobrepasa Los Limites de per
mision pora el Crhomo hexavalenfe, pbrque hecibe £as aguas
de deseche de tenenia en Rugares aledaiios al drea de mues--
theo.
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2.0 ANALISIS BACTERIOLOGICO. ( Ver Tabla N° X-9 )

Todas Las mucstras nesultaron con alarmantes indices de
contaminacibin. Prucba y confinmacién de enfermedades bac
teniakes en £as zonas circunscritas a Los puntos de mues
theo.

En La prdetica, uno de Los casos mids contaminantes
y frecuentes e of de Los niosd y pozos en zonas rurales Y
dreas marginales de poblaciones (Efemplos de Gstas GoEL--
mas: costado MWont-poniente de San Antonio del Monte,
Sonsonate; entrada pondente de Nahuilingo, (Sonsonate), en
donde no exdsten servdedies, ni cloacas ni drenafes adecua
dos). Las condiciones higdiénicas de cstfas zonas son phre-
carias, no existen aleantornillados y es un bajo porcenta-
je de pernsonas Las que cuentan en sus vivdiendas con Letri
nas de fosa, La inmensa mayoria arrofan sus desechos y sus
aguas "servidas” a Las rnibonas de Los nios y realmente es
alanmante La cantidad de descchos humanos que A2 §itrha al
subsuelo o que pofufan en thechos regulares donde £a velo-
cldad de Los nifos es mindima.
Hormalmente esia contaminacdibn, no causarnia daio nd Ampli-
cadia peligho, pero muchas veces, a pocos mefros de una
gosa existe un pozo para La obtenctdn de agua para el con-
sumo humano, el cual nceibe fodas Las Ampurezas que se han
§iltnado a La tierna o a pocos metros ded Lugar contamina-
do directamente se haya un 34800 del nilo destinado a La he-
ereacdln.
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CONCLUSTON GENERAL,

La copcentracibn de AL existonte en Los nios comprendidos
en La Zona de Mctapdn i en Los ded Litoral Sonsonate-Ahucchapanc
co es Ligernamente ancrnmal, peo ef Alumdindo no presenta proble--
mas en Los suministros de agua pofabfe { 1-10 ppm). En cambdo, |
en £a anommeldidad, que en Las concentraciones de Zinc presentan
Los nios Sitic Viejo, Sensunapin, San Pedrno y La Poza de San An-
Lonio para La Biloto Acudtica, 54 es convendente reparar en ello,
por ek daio que dicho elemento causa al crecimiento vegetfatdivo.

Peno, en genenal, Los indices de contaminacifn con metales
toxicos son nelativamente bajos, Lo cual es debddo al hecho de
que no existen zonas Industiiales Definidas enmancadas dentro
def drnea de esfudio; pero pudo constatanse otrhos Lipos de conta-
minaciones (porn PLaguicddas y por Bacterias) que merecen un defe

nido y concdenzudo estudio {nmmediato.

Xt < 3
W
o
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DAROS MAYORES EN LA ZONA,

La maternia orgénica producto de Las fermentaclones de £os

nesdduos ded benegdiciado def Cagé, causa La desoxigena---
elbn en Las comlentes de agur; £os peces se asgixian y mue
nen, Posterndionmente, cuando todo ol oxigenc disuelto ha -
desapanecido, habrd ofores nauseabundos debdido af sulfuro de
hidnbgeno, moncaptancs, aminas orngdnicas, efe.

Las matenias en suspensibn, Lamto orgdnicas como minerakles
-fruto de Los drenafes colocados a inmediaciones de algunas
poblaciones y de Los descchos de algunas industrias (Café,
Lechonia) -, se depositan sobre el Lecho del nifo fonmando £o-
do que sube del fecho y posiblemente Lo derrame (porn Lo pu--
thefacedldn de La maternia se forman burbujas de gas en el Le-
cho, que impulsan ese maternial a La superficie del nio).

Esa materia tiene ol aspecto de masa fLofante de olon pene--
Thante ¢ consisiencia v4scosa.

Las susfancias comnosivas (feddos y dlealis) o sustancias 10
xicas (fenoles, zdine, cobre, ete.), Las primeras emanadas de
beneficios de café, tenerias y cstablos y Las segundas, derd
vadas de textileras, agrho-aplicaciones, efe., eliminan al
pez, bacternias y cinos animales de La Vida Acudtica.

EL nesultado de La destrucedldn de bacterdias benéficas en el
agua puede producin una estferilizacdidn del nio, Lo cual es
indesecable por sen en contra de £a autopurdifdicacibn. Dichas
aguas pueden sen pefighosas en el uso domésiico o en el use
de aguas para el ganado.
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Los mioroonrgandsmos patégenos son transportados por drenajes
y otros medios a Los nios, para producin verdaderas epdde---
mias, esto ocuwrre prinedpalmente con Los desperdicios de Cur
tiembres y Establos.

LR ]
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XIT - RECOMENDACIONES

1)

Se hace absolutamente necesarnio La chreacdidn del Centro de
Contrnol Toxieolbgico, dependiente de La Facultad de Quimica
y Fanmacia, que cuente entre sus finalidades e€ control- §i-
chero de todas Las Industrias, Comencios, Centrnos ganade---
ros y Propdiedades agnicolas del terrnitonio Salvadoreio, cu-
yas actividades involucren peligho toxico para sus operado-
hes 0 cuyos residuos conlleven peligho de contaminacién a
£os demds congéneres. Para que este conthol no fuere mal 4in
Torpretado por Los conductores de Zodas esas fuentes de tha
bajo, s¢ haria necesarnio una conelente promocibn para el -
"Logho" de La cooperacidn plena de fodos esos sectores y
asil aleanzan La Luz vernde para ese Centro, en Lo referente
a Investigacibn, Educacibn Sanitarnia, Higlene, Prevencibn,
Tratamiontos, Supervisiones, Emergencias, colaboracibn en
el campo de £a CONTAMINACION AMBIENTAL GENERAL, efc.

La integracifn de este Centrho impedinia el indiscrnimi--
nado uso de plaguicidas y de sustancias metdlicas, tanto en
La Agnicultura come en La Industrda.

Entrhe sus funciones estanion:
a) Tnvestigarn La contaminacibn aghegada pon metales.
b) Aconsejarn ef buen usc de Los Ansecticidas.



Z)

8¢/

¢) Propugnan el contrnok biolbgico de Las plagas dentro
del campo agrnicola, y La instalacibn de pilas de es
tabilizacibn para Las aguas de desechos indusirnia--
Les y de pozos de regeneracdbn aculfera para fa eld
minacibn de contaminantes de Las aguas de desecho
aghricola o ganadero,

d) Impulsarn La teendficacibn y ampliacibn ded servicio
de agua potable.

En vista de £a gran cantidad de nios que cctualmente son u--
tilizados en La Zone de Oceldente para Zransportorn desechos
aghicolas , domésticos, indusiniales (en cuantia modenada),
ete, es necesanio que el Centro Universitario de Occeldente
desarnolle un estudio Lo mis acabado posible que abarque:
a.- Andlisis de Las aguas de Los nios en Los Ruganres
neates de contaminacién con muestreos periddicos
(anuales).
b.- Andlisis de Las Zeaumbres, hontalizas y otros .cul--
tvos que se dan en Los Lugares aledaios a Los nios.
c.- Andlisis de Las carnes de Los andmales comestibles
que son abrevados en Las aguas de Los nios oceiden-
tales.
Todo esto, con el fin de determinan La aceptabilidad de Los

productos de consumo humano.
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las cargas de descchos orgdnicos (ongdnico-industriakes, ongd
nico-urbanos, orgdnico-agricolas) que inician inmediatamente

La "degeneracifn aendbica” del nio son consumidas por Los ele

mentos vivos acudticos que Los desdintegran en sus componentes
prineipales (N, , Py C) que son factones nutrnitivos bdsicos

de Las plantas; pero este desdoblamiento consume parte del

ox{geno que sdiempre hay disuelto en ef agua. SL no es excesd
va La carga, disminuind aproxdmadamente de 8 a 10 ppm, a ~---
4 - 5 ppm, segln La ZLemperatura.

Esta extracceidn de oxigeno, se¢ conoce como CONSUMO DE
OXIGENO BIOQUIMICO. EL oxigenc disuelto puede agotarse, en ia

Les casos nace La "degeneracibn anaendbica’; es decin, entran

en acelbn Las bacterias que no utilizan oxigeno Libre, 54no

el combinado orgdnica e inorgdnicamente, cuyas fuentes son -

Los nitnatos y Los sulfatos. De este proceso resultan sub---

productos gaseosos ( H,S, CH, ) que despiden ofones nausea--

bundos y traen como consecuencia La eliminacibn de peces y ma
niscos y othos thastornos ecoldgdeos.

De ahi {a necesdidad de hallar §6rmulas adecuadas para
mantenen o nestablecen el equilibrio ecolbgico correspondien-
fe, Lo cual comstifuye un refo para Las instituciones encanga
das de velarn por La salud del Ecosistema Acudtico.

Entre Las medidas preventivas o curativas que podrian adoptar

se Ae encuentrnan Las siguientes:
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Las industrnias que generan desechos contaminantes deben
de Ldentifdicar La calidad y cuantia de sus descargas
parciales que ocwuvren en diferentes dreas del proceso
operative, con La finalidad de detectar ef drea o Las
dreas de mayor contrnibucibn contaminante, y considerar
La posibilidad de meforarn el proceso con el objeto de -
reducin £os podenes contaminantes. Este control ingluye
en el costo del tratamiento, beneficidndose empresa y co
munidad.

Las aguas de Los nios contaminados, pertenecientes al me
dio Salvadoneiio, merecen sen sometidos a La terapda de
oxdgenacidn, de La que se desprende £a regeneracién de
La flora y de La fauna, muy diezmada a causa de Las aguas
nesiduakes domésticas e industriales. Estas conrdientes
en Los meses de vernano, por Lo general, carecen de oxige
no.

Lo toenapia dindmica de oxigenacibn se podria healizar

desde una embarcacifn equipada de un compresor instalado
en La cublenta. EL nio debe tener, en La zona escogida
para e proceso, La profundidad sugiciente para una em--
barcacidn de este tipo.

EL airne aspinade por ek compresor, sake comprimido a trha

vés de €32 vdlvulas ubdcadas debafo de £a Linea de flota
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elbn, concrefamente detnds de La hélice. EL rendimiento
del comprescr es aproximadamente de 2400 m por hora y
como se caleuwle, que por Lo menos, el 10% del oxigeno
del aine se diluye en ef agua, La inyeccddn de oxfgeno
del nio es de 70 Kgs./hora, cantidad que se estima sufi-
clente no s6Lo para Ros peces, sino tambiln para incre--
mentan La capacidad de autolimpieza y autoregenenacibn

del nio.

EL elevade costo de La depuﬁacéén de Las aguas de Los
agluentes, ha Levado a Za utilizacién de métodos econd-
micos que se recomienda ensayar en nuestho medio, uno es
el que ocupa Los desechos de Lndustrias Laneras o de Los
matadenos como material absorbente de Los contaminantes
orginicos. Se hace pasar el agluente por un fLecho a base
de material Keratinico (plumas, nestos de Lana, pelos,
cuenos, pieles de conefo, ete.), a fin de que Este se
contanine por absoncibn. Estos materiales presentan una
gran efdcacia de fijacibn respecto de Los componentes ox
cinicos, garantizando una total depuracidn.

Los nestos son evacuados posteriormente para sern Lncine-

rados .
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Las enfemmedades endémicas (enfemmedades gastrointestinales,
demmatitis, fdebre tifoddea y otras) deben de Lomarnse muy en
cuenta porque ya constifuyen un problema sanitario de enverga
dura, derivado del consumc o uso de aguas contaminadas pon
desechos industrniales u othos desperndicios.

Debe de planificanse por Los ongandsmes cornrespondientes una
pomanente acelbn de toxlcologla saniforda y una efectiva cam
paiia educacional para que Los habitantes de Las zonas afecta-
das puedan encarar con capacidad este eminente peligho.
Sobradamente se conoce cdmo aumentan Los indices contaminan--
Zes en el neconido fluvdal desde Los sectones industriales
hasta La zona del AGRO, donde el nfio proporcicna e agua para
divernsos wsos, agravado todo esto por el uso desprensivo de
ploguicidas por distintos medios (aspersidn atrea, aspersidn
manual, ete.) y cuyos residuos negazan en el seno de Los ---

nios.

ESPECIAL

Los pesticidas y heabicidas constituyen el anma Lideal pa
nra reducin el embate de Las plagas que entorpecen el desarnro-
Lo de Ros princdpales cultivos del Agro Salvadorero, pero
con una serdie de eée_otws cokaterales LbxLco-contaminantes 50-
bre Los asentamientos vecinos. § No habrd una forma mds nes-

petuosa del medio ambiente para combatin tales problemas ?



31/

Clanc que Los hay, por ello es recomendable que el MINISTERIO

DE AGRICULTURA Y GANADERIA, a través de su dependencia nespec

tlva, comisdione a equipo de trabafo para que:

a.

Recomiende el usce de procductos quimicos que se pue--
dan aplican individuatmente al organismo que e pre-
tende eliminar y que Ae descomponga rdpidamente en
sustancias 4nbouas. E4 necesanio ademds, desterran
La proliferacibn de preparaciones caseras a base de
DET, Dieldnin, ete., que tanto daiio causan en La po-

blacibn infantil de esas dreas.

Controle La descudidada aplicaciin de herbicidas, es-
pecialmente a La nibera de Los nios, porque echa a
peadern el ambiente acudtico de algunas especies de
peces. Ademds, su volatilidad elevada causa dario a
ornganismos benéficos en clentos contrholes bioLbgdcos;
Luego, su uso indiseriminado es causa de exterminio
de Za fLora nativa. Es necesario aleanzarn téenicas
bdsicas de difucibn de tales compuestos y, a La vez,
selecelonarn exactamente el drea a despejar de anbus-

tos Aindeseables.
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XIT1T - EFECTOS DE LA CONTAMINACION EN LA ZONA DE ESTUDIO.

REGENERACION DE RECURSOS.

1.0 INFLUENCIA DE LA CONTAMINACION EN LA ZONA.

EL daiio que causa La contaminacibn a Los seres humanos,
a Los andimales domésticos y no domésiicos y a £os vegetales

-el envenenamiento gradual-, es dificil de apreciar y eva---

Luan: Los nesiduos de plagudicddas, pon ejemplo, permanecen
en Los vegetales que se usan como alimentos después que han
s4do cosechados.

Los nios y Los pozos también LLegan a converltinse en
"capacidades de depbsitos” para Las precipitaciones de dese
chos metdlicos contaminantes y de residuos de plaguicidas
(N¢, Cn, F, Fe, ete.)

- EL nesidente de La zona, debido al consumo de alimen---
tos contaminados, a La ingestién de aguas no potabilizadas,
a dietas deficientes en prnoteinas, vitaminas y minerales, y
al uso de aguas ricas en confaminantes agho-industriales y

a La presdbn moral del medio, se ve amenazado por una serie

de afecciones (Ref. 4) :
a) Fatiga (sistema Nervioso Central)
b) Dematitis por alérgenos

c) Anemias que agravan cuakquier cuadro clinico
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d) Trnnitacion Localizada o generalizada en Los Grganos
prinelpales porn deposicibn de materia inhalada en el
Sistema Respirnatonio (Inhalacddn de polvos de cemen-
fo por efemplo): Opresibn respiratonia, ronquera,

fos con expectoracidn.
e) Desbndenes intestinales o digestives.

- En Los andmales domésiticos, el mecandismo es doble:

a) porn inhalacibn; b) por ingerin aguas y vegetales Ampregna
dos de materias téxicas. Se muestran sensibles a Las wita-
ciones bronco-publmonares y a Las molesidias digestivas; Los
andmales aparnte de experimentar verdadernos hechos patolégd--
cos, hesultan perjudicados en su fecundidad. Se puede desa-
nollon hasta una caquexia debido a Za nepulsa de alimentos
Yy a Los trhastornos digestivos.

Mo, Zn, Se, Pb, polvo de cemento, hoflin, pueden provocar
sintomas de envenenamiento digestivo. (Referencia 24)

- Entne Los vegetfales, Las plantas de hofas grasas son
Las mas sensibles, mientrhas que Las Lefiosas son mids hesdis---
tentes (ataques criptogdmicos). Pueden intervenin varios
factones que favorezcan el efecto de 2a contaminacibn, enthre
8stos: fuerte Luminosdidad, La humedad y La temperatura. Algu
nas especdes son mds nesistentes que othas: Las coniferas,

por efemplo, son propensas a La necrosds marginal | destruc-

cibn gradual del tefido mds externo de La planta).
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| Ademds , La constitucibn anatémica, 4isica y quimica de La
planta determina el modo de reaccidn del contaminante; Las
plantas, con el parénquima §Lofo,son mis débiles que Las
que estdn nevestidas con una cuticula espesa. (Ref. 24)

La planta generalmente sugre thastornos respiratornios

(aumento del ndmero de vacuolas) por La ingluencia de In,

As, Si, AL, plaguicidas, ete.

2.0 REGENERACION DE RECURSOS ACUIFEROS

Actualmente, La contaminacidn de Las aguas supergicia--
Les es una cuestibn que preocupa Yy que aunada a La polucibn
ambiental en La que vive, duenme, come y trhabaja mis de La
mitad de La poblacibn de Los patses de crecientfe desarrollo,
constituyen un problema ante el cual no se puede adopfar una
actitud apasionada o sentimental, debe de adopfanse una acti
tud realista.

La civilizacion indusirial existe y es deginitiva. Sin
embango, conviene advertir que, por moil{vos que no viene al
caso profundizar, ghandes sectores del drea rural no percd--
ben £os inmensos progresos de La civilizacibn, pernc que 4%
gozan de Zodas Las manifesfaciones de Los poluentes que “Le-
sionan’ agua, aine, vegetacidn y especies alimenticias. Ponr

#Fanto, Los paises afectados estdn obligados a considerarn el



9¢/

problema y elaborar una Legistacibn y una reglamentacibn des
tinadas a evitarn, no s6Lo Los accidentes espectaculanes, s4i-
no también -por oposicion a Los aludidos accidentes- Los --

agudos .

Unge que el Gobderno, a thavés de La dependencia que

corresponda, esthucture, efecute y coorndine un Plan de Pota-

bilizacién para La negeneracibn ruwak y subwibana de £Los he-
cunsos aculfenrncs; acompaiado de un sistema fiscal que permi-
Lo ginancian dicho plan. Este procesc podiia respaldarse
con La creacidn de Comités de Apoyo integrados porn miembhros
de £a Libre Empresa con el propbsitfo de combatin males endé-
micos y promover politicas y procedimientos para el uso ra--
clonal de Los recurnsos existentes.

Pana operativizan este proceso Ae sugdere planificar

con base en Los indicadores que a continuacibn se seralan:

A - Demoghdficos

B - Actividades de Salud Pablica
€ - Socdo-econdmicos

D - Disponibilidad de Thansponte
E - Economia

Estos 4indicadones que encierran Los elementos necesarios pa-
ra La incorporacién de Las comunidades rurales como valores
aghegados a La nealidad productora Nacional, se detallan a

continuacibn:
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A - POBLACION

CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS:

a)
b)
c)
d)
e)

§)

ESTADISTICAS

Superficie de ocupacién o concentracdin.
Crecimiento vegetativo.

Evolucibn de poblLacién para un verlodo.
Movimignto mighatornio para un periodo.
Fecundidad.

Canacternisiicas socio-econdmicas y educaclionales.

VITALES:

al
b)
c)
d)

e)

Nacimientos con asistencia profesdional.

Tasas de defuncifn por ghupos de edad y sexa.
T)eﬁunc,éone,a fetales. Causas.

Evolucibn de Las causas de muerfe por perlodo.
Nupcialidad.

MORBILIDAD, VOLUMEN, NATURALEZA Y DISTRIBUCION DE LAS ENFERMEDADES.

IMPACTO SOCIAL Y ECONOMICO DE LA ENFERMEDAD:

a)

b)

c)

Magnitud. Incidencia en ténminos de sexo, edad y acti--
vidad Labornal. Prevalencia.

Duracidn. Episcdio de enfermedad.

Incapacidad Laboral.

SANEAMIENTO AMBIENTAL:

a)

Ndmerno de habitantes servidos por agua poftable.



b)

e)

d)
e)

§)

B.- RECURSOS
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Namero de habifantes servidos pon sdisitema adecuado
de eliminacibn de excretas.

Namero de habitantes con sistemas de necolecedlbn
de desechos domésticos.

Disposicibn final de basuras,
Contrhol de Vectores.

Control de alimentos.

Y ACTIVIDADES DE SALUD PUBLICA. RENDIMIENTO.

POLITICA DE SALUD:

a)
b)

c)

ESTABLECIMIENTOS:

a)

b)

PERSONAL:

a)

b)

Legislacidén vigente.
Proghamas en ejecucdidn. Areas cublentas.

Sistemas de ginanciamiento de salud.

Complejidad y namero de establecimientos ogicdales.
Dis tnibueddn geoghdifica.

Nidmero de progesdonales en La nama. MEdicos, Trabaja
dores sociales, parntenas, enfermeras, sanitarias,
téenicos en saneamientco, odontblogos.

Relacibn, hecursos médicos, por ejemplo.
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ACTIVIDADES DE ESTABLECIMIENTO:

a) De consultonia externa., Nameros de visitas a La zona.

b) MNamerno de campaias preventivas por perdodo.

RENDIMIENTO DE RECURSO HUMANO:

a) Honas neales de cada grupo especlelizado de personal
PORL ARMVACALO.

EROGACIONES EN SALUD (Presupuesio):

a) Presupuesto seglin depeandencias.

b) Presupuesto de otrnos sectores afines a Salud.

COSTO:
a) Segin La estrwetura de La demanda: Consulta médica,
Odontologia, Andlisis CLinico, Medicacibn Preventi-
va, ete.
C.- INDICADORES SOCIO-ECONOMICOS
ALTMENTACION:

a) Disponibilidad de alimentos.
b) Tipo.
¢} Relacibn cakorndas-proteinas animak. Nutrhicidn.

d) Curvas de peso. Control,



VIVIENDA:

a)
b)
c)
d)

e)

EDUCACTON:
a)
b)
c)
d)

e)
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Mateniales y Lipo.

Tenencdla y ubdicacidn.

Habitantes por casa. Hacinamiento.
Sanitarnios.

Centros de emergencia. Agua.

Niveles. Primardia y Téendica.
Matenickes Humanos .
Desencidn.

Recreacidn y vesiimenta.

Onganismos de gobLerno de £a Zona Runral.

D.- INFRAESTRUCTURA. DISPONIBILIDAD DE MEDIOS DE TRANSPORTE

Y COMUMNICACION DE LA POBLACION.

CAMINOS:

a)

b)

Acaesibilidad. Kilometrnafe: pavimentades de tdierna,
vias férreas.

Serviclo telegrifdico.
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MEDIOS DE TRAMSPORTE:

a) Frecuencda y paradas intemedias de buses.
b) Fewweawnil. Movimdento Comencial.

c) MNamero de aufomotones por grupo.

E.- ECONOMIA

STUDIO DEL NIVEL DE VIDA.

—
.
]

ESTUDIO DEL NTVEL DE SALARIO.

~N
.
1

ESTRUCTURA DEL PRODUCTO.

w
°
|

“~
]

PRODUCTO BRUTO INTERNO POR MUESTRA DE COMUNTIDAD RURAL.
POBLACION OCUPADA Y DESOCUPADA.

wr
°
1

Cada uno de Los elementos anterionmente menclonados debe sen
consignado como imprescindible. Es probable que £os cantinuos esfu--
dios sobre esos elementos regionales, obfLiguen a meforarn el contendido
para una aplicacibn mis honda y conciente a La realidad del pais. Las
presiones de Las expectativas de Las comunidades son cada vez mds in-

tensas y estdn obligando a una decdidibn politica de cardcter wrgente.

2%
e
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1. COMPOSICION DE DESECHOS POR INDUSTRIAS ESPECIFICAS EN EL SALVAOOR

el Gl s, e e 000 R
p. (ng/1t) (ng/1t) mg na/1t) 0.8.0.
Beneficios de Café) b5 2.8 0.0 21.000 22,640 3.990 2,500 -
/‘ Importantes

Lecherfas I en 3.1 28 0.0 ‘ 2,300 2,402 1.522 792 2302 15t

Rastro [ dectdontal 84 2% 0.0 B50 1,250 650 291 - 5.367
b, Textiles / 10 28-60 0.6 190 1.662 % 63 352 6.530
5. Beneficio de Magiley 4.3 30 0.0 4,200 6.374 6.150 600 - 57.422
6. Fébrica de Papel 1.9 30-34 2-5 300-600 112 370 174 - 4,416
7. Destilerfas 41,5 28 2.7-6 75-5000 400 58 3 15
8. Cervecerfas 10-13 22-28 0.2-6 940 1.430 327 61-169 960 4,818
9. Fébrica de Vinos 10.9 26 4,0 812 413 320
10. Pintura 1.8 28 - 660 452 92 2,300 1030 18
1. Aceite Comestible 8-9 29-50 0.8-1.17 800 690 354 46 1075 8.313
12. Paletas 4,3 22 0.0 750 4,764 872 264 1622 1,242
13. Gaseosas 7.2-10 23 0,7-6.6 260 1.296 314 152 405 1.117
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2. ANALISIS UTILIZADOS PARA MEDIR EL GRADO CONTAMINANTE DE LOS DESECHOS

PARAMETRO DEFINICION SIGNIFICADD SANITARIO
1. PH Es un término usado universalmente para expresar la Valores altos o bajos indican que el desecho podrfa ser
intensidad de la condicién 4cida o alcalina de una corrosivo 4cido o cafistico y en procesos biol6gicos, de
solucién, tratamiento de desechos podrfa inhibir su accién de es-
tabilizacién,
2. Temperatura Es una medida del grado de calor o frfo de un cuer~ Se utiliza para medir contaminacién térmica, ademds se
po, referido a una escala. relaciona con el contenido de oxfgeno en el punto de sa
turacién,
3. Oxfgeno Disuelto (0.0,) Es la cantidad de oxfgeno que se encuentra en forma Es un factor determinante para que exista vida acuética
disuelta en una solucidn. superior, bajos niveles o ausencia indican contamina--
cidn,
L. Demanda Bioqufmica de Es la cantidad de oxfgenc necesaria para degradar - E1 grado de contaminacién estd en relacién directa con
Oxfgena (0.B.0.) un desecho por medios biolégicos. los valores de D.B.0. cuando mis alte es el valor, ma-
yor es el poder contaminante de un desecho.
5. Bemanda Quimica de Oxfgeno  Es la cantidad total de oxfgeno requerido para oxi- Es equivalente a 1a 0,B,0., siendo mayor su valer.
(D.0.0.) dar un desecho orgénico hasta diéxido de carbono y
agua.
6. Turbidez Es una medida de la interferencia al paso de luz a Altos valores indican dificultad de filtracién, interfe
través del agua, osasionada por materia suspendida, rencia para desinfeccién y condiciones antiestéticas.
7. S6lidos Disueltos Es la cantidad de materia disuelta en forma de sa-- Valores altos indican que el desecho podrfa interferir
les, y que no se puede separar por sedimentacién, en los usos de agua para riego.
8, S6lidos Suspendidos Es una medida de l1a fuerza contaminante de un dese- Se utiliza para medir la eficiencia de remocién de uni-
cho, que también indica el contenido de s6lidos que dades de tratamiento por sedimentacidn.
se pueden remover por sedimentaci6n.
9. Poblacién Equivalente Es un término que relaciona el poder contaminante - Es un valor directamente proporcional al poder contami-

de un desecho con Ta contaminacién producida normal
mente por una persona,

nante de un desecho,




3. CLASIFICACION DE AGUAS CRUDAS PARA USO POTABLE

EXCELENTE BUENA POBRE CALIDAD
ARAMETRO Unicamente requiere Requiere tratamientos usuales Requiere tratamientos especiales
P desinfeccién. tales como: filtracidny o auxiliares ademds de la
desinfeccifn, desinfeccidn.
D, B. 0. (mg/Tt
Promedio Mensual 0.75 - 1.5 Tegi= 255 Arriba de 2.5
Méximo diaric o en una muestra 1.00 - 3.0 3.0 - 4,0 Arriba de 4.0
Coliforme NMP/100 ml
Promedio Mensual 50 - 100 50 - 5000 Arriba de 5000 hasta 20000

M&ximo diario o en una muestra durante un mes
Oxfgeno Disuelto (mg/1t)

Promedio

Z de saturaci6n
PH

Promedio

Clorures (mg/1t)

Mé&ximo

Fluoruros !mg[]t!

Compuestos Fenflicos (ma/1t)

Maximo
Color (unidades)

Turbidez (unidades)

Menor que 5 % sobre 100

4,0 - 7.5
75 % o mis

6.0 - 8.5

50 6 menos

menos que 1,5

ausentes
0.- 20
0-10

Menor que 20 ¥ sobre 5000

4,0 - 6.5
60 % o mAs

5.0 - 9.0

50 - 250
]-5 - 3.0

0.005
20 - 150
10 - 250

Menor que 5 % sobre 20000

4.0
3.8 - 10.5
mas de 250

Arriba de 3.0

Arriba de 000%
Arriba de 150
Arriba de 150

NOTA: E1 agua que Tlene estos requerimientos se considera-aceptable para recibir tratamientos; pero ademis no debe contener sustancias téxicas, o que

sean potencialmente dafiinas, que no puedan ser removidas por medio de tratamientos, o que puedan interferir con 8stos,




CLASIFICACION DE CUERPOS DE AGUA SUPERFICIAL (NORMA TENTATIVA)

USOS CONSIDERADOS: POTABLE, RIEGO, PISCICOLA, INDUSTRIA,
PRODUCCION DE ENERGIA, RECREACION (BANO),

ABREVADERD,
INDICE CLORUROS
CLASE PH TEMPERATURA 0.0. 0.B.0. COLIFORME TURBIDEZ (no incluye SOL100S OBSERVACION
NMP/100 m1 agua de mar DISUELTOS
ni Clor.Fec.)
| 6-8.5 Tanbién £ 2° 76 nés Menos que 3 Menos que 50 10 6 menos Menos que 50 Menor que Excelente ca
Todo uso. Todo uso. Todo uso. Todo uso. Todo uso. Todo uso, Todo uso. 200, Todo Tlidad. Todo
uso. uso potable,
después de -
simple desin
feccidn,

1 6-9.5 Tanbién = 3° 57 3-5 50-5000 10-40 20-250 200-500  Buena cali--
Todo uso, ex-  Todo uso. Todo uso. Todo uso, ex- Potable des- Todo uso pota Todo uso. Todo uso. dad, Todo u
cepto potable cepto potable pués de tra- ble, Después so potable.

tamiento com de remocign. Después de -
pleto. Todo tratamiento
US04 comp leto..

[ 4-9.5 Mas de 40° 4 5-20 5000-20000 100-2000 250-1500 500-1500  Pobre cali--
No potable. No Todo uso des  Valor Timite Algunos cultivos  Potable con Algunos culti- No potable. No pota-- dad.
riego. Baja - ples de en-- para peces. Alguna industria tratamiento & vos. Alguna in ble, rie-
produccién pis  friar, No potable, Produc, de Ener-  vanzado.,Algfn dustria, go y otros
cfcola, Alguna Alglin culti- gia y Recreo. cultivo.Algu- usos.

Industr. No A- vo o Indust, na industria.
brevadero.Usos No abrevade-
Produc, Energfa ro.Produc,E-
y Recrego, . nergfa y Re-
creo.

v 1-14 Mes de 45° Menor que 4 Més de 20 Was de 20000 Menos de 2000 Menos de 1500 Menos de  Alta contami
Ninglin uso con- Todo uso des  No potable. A1 No compatible con Produc.Energfa  Dafiino en mayo-  Daiiino en mayo 1500 nacién,
siderado, pués de en--  afin cult, No -  la mayorfa de los Enfriam, Indus  rfa de usos. rfa de usos. No potable

friar, Prod.Psicfcola  usos, trial, Algln cul-
Enfriam, Indust. tivo resis
Prod.Energfa, tente.

No Recreo, No
Abrevadero,
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LIMITES DE CALIDAD OF AGUA, FAVORABLES PARA LA PROPAGACION DE PECES

PARAMETRO

REQUISITO

Oxfgeno Disuelto
PH

Conductancia especffica (25°C)

Amoniaco

Di6xido de carbono libre
S61idos Suspendidos
S6lidos Disueltos

Sustancias Téxicas

No menor que 5 p.p.m.
6.7 a 8.6; rango extremo 6.3 - 9,0

150 - 500  umho, con un rango mAximo permisible de 1000 - 2000 umho., en

aguas muy alcalinas.

No més de 1.5 p.p.n.
Menos de 100 - 200 p.p.m.
Menos de 25 mg/1t.

Menos de 3000 p.p.m.

No debe contener sustancias téxicas, talescomo: insecticidas, cianuros, fe-

noles, Acidos alcalinos, herbicidas, detergentes, etc.

NOTA: No debe asumirse que los peces no pueden sobrevivir en aguas con valores diferentes a los aquf recomendados, debido a mecanismos de resisten

cia y adaptacién.




6. NORMAS DE CALIDAD DE AGUA PARA ABREVADEROS DE GANADO 107/

PARAMETROS REQUISITO

Fisico-Quimicos Debe presentar Tas mismas caracterfsticas exigibles para el agua destinada para consume humano,
S61idos Disueltos Totales (SOT) 10000, dependiendo de la especie animal y la composicién iénica del agua,

Sustancias Org4nicas. Algas Evitese un crecimiento anormalmente grande algas verde-azules y otros protozoos téxicos.

Parisitos y Patdgenos Ausentes especialmente aquellas capaces de producir brucelosis, tuberculosis bovina, lestospirosis,

listerosis, coccidiosis, etc.

Compuestos Orgénicos Disueltos La acumulacién biol6gica a partir de fuentes ambientales, incluyendo el agua, no deber4 exceder los

1inites establecidos para productos de ganado.

Elementos Traza Peligrosos:

ArsBnico. « v v v o o e e eees 005 mg/lt

Cadado o ¢ o v o v o0 s v a0 .. 0,01 4

Cromo « v o o e o0 o oseesan 005 "

Flior & s s s vnqacennions L40 "

Plomo . . . . . e LU "

SBleMin y s s cas s o x s U0 " ’

Midritost S e e aiale sl o« o 5 s 000% L
Nitratos ... .. N or O O1R 10 ¢




7. CLASIFICACION DE AGUAS PARA IRRIGACION

198/

BORO (mea/1t) i
£ o, cworiros | suraros | SO0 gyes tomues
CLASE Coma m.e.q./Tt. Plantas Plantas Semi Plantas (me.q./1t) | (m.e.q./1t) C.E.x 10% 25%C (mg/1t)
| Sensitivas tolerantes Tolerantes u:méos/cm
| menos que 60 % menor que 0,5 0.5 - 1,0 menor que 2,0 menos que menos que 1000 hasta 700
2 -5.5 4 .10
¥ 30-75% 0.4 - 1,72 1.0 2,5 1.5 - 3.35 2-16 b -2 500 - 3000 350 - 2100
Hi i més de 70 - 75 % menor que 1,25 menos que 2,25 menos que 2.25 | mAs de 6-16 | mis de 12-20 | mas de més de
| 2500 - 3000 1750 - 2100
{
| | :
CLASE | Excelente a buena, aceptable para la mayorfa de cultivos y condiciones.
CLASE 11 Buena a dafiina, perjudicial a algunas plantas bajo ciertas condiciones de suelo, clima précticas.
CLASE 11 Dafiina a insatisfactoria, inapropiada en la mayorfa de los casos,
NOTA:

Esta clasificacidn debe considerarse como una gufa general y no como
una norma rfgida, debiendo relacionarse con las condiciones de cada

Casl.




ANEXO 1 - GRAFICA DE IAS OFERACIONES UNITARIAS EN LA

PREPARACION DE AGUA POTABLE.
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ANEXO 2 -  GUIA DE 1A INTOXICACION CON PLOMO

CONTAMINACION DE PLOMO

El plomo se encuentra naturalmente solo en muy pocas agua y éstas
generalmente en las cercanias de minas de plomo. Sin embargo, el plomo
aparece en aguas superficiales, especialmente en aquellas cuyo conteni
do salino y coneentracién del i6n hidrégenc son bajas. Otras aguas en
las que se puede encontrar plomc son aquellas cuya composicidn geoldgi
ca del terreno lo contenga, o cuando los desechos de un proceso indus-
trial contaminen ¢l ambiente, también cuando se utilizen quimicos cuya
base sea el plomo comc por ejemplo insecticidas y por Gltimo por el -
plomo contenide en el aire.

El contenide de plomo en las aguas corrientes se deriva de la ac-
cidn solvente del agua sobre el plomo contenido en los servicios de -
distribucidn; por lo que un agua después de haber permanecido en la tu

beria toda la noche, es la que presenta maycr contaminacién de plomo.

Danos que produce el Plomo en el Organismo Humano

El Plomo es un veneno altamente acunulativos; la constante intro--
duccifn de pequefias cantidades de plomo durante mucho tiempo es mis pe
ligrosa que la absorcidn de alguna cantidad mayor en casos aislados.
El envenenamiento puede deberse a la acumulacidén del plomo absorbido
en cantidades suficientes procedentes de cualquiera de las 3 fuentes
comunes: alimentos, aire y agua. Una cuarta, perc variable fuente, es
el huno del tabaco inhalado.

La cantidad total de plomo que entra en el cuerpo humano, proce--
dente de estas fuentes, modificada por la absorcidn y la eliminacidn,
determina si la exposicidn ha sido excesiva y puede producir envenena-
miento, ¢ si, por el contrario, puede tolerarse sin molestias durante
toda la vida.



CUADRO DE ANEXO ¢

MET/AL EMPLEOQ FORMAS COMUNES VIA DE ABSORCION LUGARES DE ORG.
Imprentas. Piek intacta (tetraetdi - EL Pb cincufa undido
Fabrica de bate-- ~ . Lato) con Los glébulos ro
e1s olbeinions. Tmaw."iof,de Zb jos.
Antidetonante. - Ausendiato de P Via digestiva (Polvo 5
Pinfuras. de pLomo o sales). B ie encueniia en tos
Tnsecticidas. (EE0s pernos e

c forma f4{fa como
Pb3(P03 ?

COADYUVANTES EXCRESTON SIGNOS YV SINTOMAS ( CRONICA )
Calsales) faciiitan Palidez - Constipaciin
La §4jacién del Pb Anorexia - Encefalopatia
j.n 'ZL e’,équaieto, _ ‘r"e,,"xncl’f’ta pfuﬂc'(ne/_é g%%dn(zode peso - zzﬁ;gca en descanso
\eLdoals promueve palmente por La ol 4 .

Pb La movilidad hacia onina. 2@,5‘%&“ _ - Erttrocitos con gha-
fLa sangne. CoLicos abdommqim nulaciones.

Manchas con encias.
DIAGNOSTICO TRATAMIENTO

Pb en sangre (ernitrocitos con granulacio
nes). -

Pb en ondina (acroporfininunia, gluco y
fosgatunial .

Alejemiento del ambiente.

Ouelantes (versenato de calelo y sodio y pend-
celamina) .

- Medicamentos para sintfomas.




ANEXO 3 - TOLERANCIAS MAXIMAS ESTABLECIDAS REBASADAS POR EL USO
DE INSECTICIDAS EN AREAS CENTROAMERICANAS.

El elevado uso de insecticidas en Centro América para el culti-
vo del algodén y de cereales, ha provocado un aumento de:
a) La contaminacidn en alimentos, flora y fauna.
b) Los problemas en salud piblica y de indole eco-
némica.
c) Desequilibrio ecclégico.
En 1976, la importacidn de esos productos alcanzd las 30,000 to
neladas métricas aproximadamente (en Centro América) lo que equivale

a una, proporcidn de 82.4 Kg/Km? y a 1.2 ¥ilos por persona al afio.

En estudio realizado en Guatemala, seleccionaron tres fincas le
cheras para el control durante un afo (se tomaron de 2 a 3 muestras

por semana) para determinar su contenido de residuos para DDT y sus

metabolitos:

( Tabla de Anexo 3 )



TABLA - ANEX0 3

Moe Finca de Zona Algo- TFinca de Zona cercana Finca de Zona Dis--
donera dentro del a la Zona Algodonera. tante.
Sector. ( 45 Kms.)

Control de leche de las tres fincas, tanto de un solo animal como
de la mezcla de todo el hato ( ppm )

 Sept. 7,26 2.35 o 0.u44
| Oct. 13.08 _1.72 0.43
| Nov. 13.75 1.99 0.30
Die. 1400 3.36 0.48
| Enero 13.12 3.37 L ___0.38
Ao 1976 9.46 1.84 0.36
% Sisultados muy por encima de las tolerancias maximas estableci--
as:

U.S. Food and Drug Administration para este producto ( 0.05 ppm )

* Después de los meses tabulados, los valores de contaminacién
descienden.




ANEXO 4 - EJEMPLO DE GRAFICAS OBTENIDAS EN EL ANALISIS

POR ABSORCION ATOMICA CON HORNO DE GRAFITO

Y GRAFICADOR CORRESPONDIENTE.




ABSOWCION ATOMICA (MORNO DOE GRAFITO)
GRAFICA W4 = ANEXO N°4

st 1000 ppm (ph)
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ANEXO 5 -

PATRONES GENERALES PARA LA CALIDAD DEL AGUA.

Usos domésticos

Usos agricolas

Para propdsito de
crecamiento de pe--
ces O recreacidn.

Agua Indus-
trial.

Clara

Sin sabor
Incolora
Sin olor
Sin orga-
nismos pa

tbgenos .

Sin compuestos
toxicos.

Bajo conteni-

do de minera-

les disueltos.

Contenido de

minerales ade-
cuados (espe--
cialmente Na).

Vitalisima au-

sencia de Boro.

Libre de polucidn

Libre de polucidn

Industrial.

Con flora adecuada
de organismos acud
ticos menores (ali

mento de peces).

Ausencia com-—-
pleta de mine-

rales.

Baja temperatura
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