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P/te.6VúJÚ(l .6e.n-ta.Jrm2 a .e.a. .taza de. c.a M lj c.OftVe.M M c.on. 

an.a.U.:ttc.a Ij c.oJUte.c.:ta .6 e.YL.6,¿lJ-éUd.ad a ptaYLt.e.aJt taó me.di.dM lj 

t~C.YLi.C.M i.mpoJr.ta.n.t.u paJea /tu ol ve.fT.. t0.6 p/to b.f..e.ma.ó que. a c.~ 

to agua. potable. lj n.u.tJt,(c..,(ón. a.que.j an. a..t .6 e.c.:to/t 1tu.Jta..t - aói 

Pe.M te.n.go e.-6 pe.Jta.m:a que. ta..6 c.oJt;taó ..6 uge.Jte.n.ua.ó aqu..i 

e. xp/tuad.a.6 .6 e.a.n un pa..ie.at,(vo pana. tO.6 dotado..6 de. un e.n.o/tme. 

bagaje. e.xp~ne.YLt.a..t e.n ta.6 c.ompte.ja..6 .ti.de.-6 de. Jt~ne.di.a.Jt .ta. e.x 

c.c.6'¿va de.ma.l1d.a. de. e.du.c.ac..,(6n lj b'¿e.nutM de. taó a.i..6.io..d.a..6 c.omu 



PREFACIO 

La. c.oM:Utuu6n VEL ECOSISTEMA ACUATICO SE ENCUENTRA TOTAL­

MENTE AMENAZAVA pon .to/" deJ.J boltdt¿ó:> de. la. Te.c.nofog-Út de1. S-i.gfo xx. 
LM .6-wtemM na..twr.a1.eJ.J u.táit dota.d0.6 de. onde.n lj de. Ue.Jt.to gJta.do 

de. u.ta.bilida.d. peJLO e.t hombne. fJ .6U6 a.ct-i.v-i.da.du e.C.Oit6miC1l6 :tIt.iL6-

tOMa. e..6to~ l.>-t.6temM p a. ve.c.e..6 .6-i.n n-i.itgLU1a. ne.c.ru-i.da.d. Pon.tanto, 

de.bemo.6 neduc.iJt aL mituíno e1. peLi.gno.6o c..on6Ucto e.n.tJte. el. .6-t.6tema. 

e.c.of..6 g-i.c.o de. la. na..twta..e.e. za. Ij e.f... .6-t.6 tema. e.c.o n 6mi. c.o de.l hombJte. , pa.Jta. 

podeJL a..6~ ga.na.n.tiz~ UJ MEVIO AMBIENTE EXENTO VE VA~OS GENETICOS y 

FISIO LOG! COS. -



1.- INTROVUCCION y OBJETIVOS 

S~endo el agua uno de lo~ me~o~ ~~pe~abl~ p~ la vida 

hwna.na y ruUmal, M.[ c.omo .:tamb'¿~n paJUt la. agJúc.uU:uAa. que ~ nue.n­

te de lo.6 aUmentO.6 en n~tJto.6 Pa...U~, donde c.ada vez u mct6 ~M. 

ea c.oVl.6egLÚIL GtUmento.6 de buena c.alidad y en c.a.n.Uda.d~ nec.~a--­

/ÚM paJta. a..Umen..:tcvr. a. una pobiau6n c.ada. vez mM numeM.6a, ac.tu.ai.­

mente 11.0 hay en nue6 tlLo P a.,ú, - o ,6 ~ ia hay no ~ t e.nc.ue.n.tJta. ada.ptada 

a n~.tJut.6 nec.u,¿da..de6 - una iegi-6la.u6n que. l!.e.gu..te. ade.c.uadame.nte. 

ei M o de. nu~.tIta.ó nuent~ de abct6tec.,.(yy¡,(ento de agua; y e..t abM o 

en c.uanto a. fu c.a rr..:t.amútau6 11. de. M tct6 u c.ada d.[a.. mM a..fuJtma..nte, 

de mMe.Jta.. que .6'¿ ~te. utado de c.a.6M .6'¿gue, lieg~ un momento en 

que. e..t agua adec.uada.. paJUt MO humano y wU.mai. .6eJtá tan ~c.Ma que 

.ea. v~da. en nu~tM pcú.6 .6e.Ju1 mUIJ ~Mc.a o e.t l!.e.ac.ol1.~uonam{.ento 

de ~..úu 6ue.~ .6eAá. muy c.O.6to.6a y pMbie.nút.-i.c.a. 

Lo.6 mUodo.6 modeJtl1.o.6 de anáLú.i-6 upec.tMqt.úm.i.c.o.6 pMpOlc.UO-­

I1.M .6e./ÚM bMe6 paJta. tOma.1L c.onc,{e.n.ua ~obl!.e. e.t plLObie.ma de. c.6mo 

muc.ho.6 pl!.oduc.to.6 de. l.a. Te.c.noiog.[a Mode1Ll1.a. a.umentan l.a. bOl1.anza y .6~ 

guJúda.d de..t hombl!.e, pelLO tamb~~11. amel1.aza. c.on tJLa...6tOñna.Jt io.6 plLin~ 

p'¿O.6 btU,¿c.o.6 d~...e. e.quiUbJúo natu.Jta..t: Re.6.<.duo.6 de. neJtUUzantu y 

Pi.a.9u.i~dct6 paJt.a.. la agJúc.uitwr..a., duec.ho-6 Ol!.gWc.0.6 o '¿nOll.gWc.O.6 

indU6tJúa..lu, a.gua;., domúUc.a..6 y mayof'...e..6 t e.nve.nenan al pOl!. mayol!. 

la.. mayoJÚCt de 1!..0.6 Jt.[O.6 de l1.Ue.6tM Pa..<:6, c.aMMdo e.6e.c.tG-6 c.ontJta..p1LO 

duc.e.nt·~ paJta. lo.6 huma..no.6 y paJUt fu 6iolLa.. y naUt1.a ac.u.á..t,(c.a. 



'1.1 

El o b j uo de.. u te. :tJta.b ajo e..6 demOó br.aJt e..e. 9 Jta.do de. c.o nA:a.múta - - - -

u.61'!. C.OI1 algu.n0.6 me.ta.tu pe..6ad0.6 Ij bac..t.eJúlU e.11 lOé JÚM mM -impoJLta.n 

tu de. la ZO fta. Oc.u.de..I1ta.t; C.OI'!. e..óto .6e. plle.te.ftde. da.Il l1Wtdame.ltto pMa. 

a.tgu.na le.g-i..6J!.a.u.ól1 1le..ta.U.OItCl.da e.n la c.ua..t ·~e no.trmai..ic.e. e..e. U60 de tM 

6ueltte..ó de. agua~ a..6~ c.omo ta.mbi~n ta. intlloduc.u.611 de agua6 de de..6e..--­

c.hO.6 indU6~e..6 Ij agUa..6 .6e..1lvida..6 a l o!.> JÚOé de uta. Zona. 

OBJETIVOS: 

1. - Vemo.6,t}wJz. W. gama de ueme.nt0.6 c.ol1tamtnantu que. polutan e.n lo.6 

JÚO.6 de. la zona mUe.6t1le.ada.. 

Z. - Conu.en"Uzall a la..6 autollidade..ó c.ompe.te.nte..6 de la l1ec.e..óúla.d de PILE.. 

mutgaIL Ú¿lje..6 lj llc.gtame.I1tO.6 que.. IlQ.gute.n U U60 de. la..6 6uettte..6 de. 

agua de. todo e..e. p~. 

3. - Ve.mo.6tJta.1l la. impolttan.u.a. de..i anttU.6-i..6 bL.6t1lume.nta.t e.n la de.te.Jcmi­

nau.6n de. :tJw.Za..6 de. ue.me.ntO.6 me.tttUc.o.6 e.11 .ta..6 agua..6; apUc.able. 

ta.mbi~n a. otJta..6 .6U6ta.I1Ua..6 de. olligel1 ~, ve.getaR. o múteJLa..t. 

*** 

• 



!.,/ 

11. - CONTAMHJACIOf-J VE LOS RECURSOS ACUATICOS. T '(PM Ij OJúgen. 

1.0 - POLUCION y CONTAMINACION 

No U -6á.c.U dalt una dzábúc.i..6n pltewa de f a pafablta.. "pofu 

c.i..6n" o de fu paf.a.blta.. ' poR.ula.n.te': Hay muc.ho UCJU;to ac.ett.­

c.a de U:tM :tVol"htM; /ja du de 1876 ew:te.n Ac.:to.l:. e.n 1 ng~ 

:teJrJta. hac.i..el1do mel1c.i..6n de. fA. paiabJta "po.euu.6n'i, alú -6 e. de 

c.,[a que -61. un IÚO eM. :tWtb1.o, c.o,f.oJteado, o c.ontuv1.e.Jta .6U-6-

pel't-61.6n .;¡J...61.b,f.e., ma:te.JúM fi,f,o:tan-te6 o de.-6p1.cüe.lta.. o,f.oJtu, 

.6e ,f.e c.onó1.deJtaba c.omo potuc.i..611. 

La pa...f.abJta potuc.i..611 -6 e. de.Júva de.f. .ta..ti.n "PoU.u:tu.ó" 

que qlÚeJte de.c.i..Jt : mal1c.haJt, c.aJtJtompe.Jt o el16uUaJt. 

E,f. VepaJU:.ame.n-to Le.gaR. de AgUM de Il1g.ta:teJtJta cüo una 

de.MI1J..u.6n de .ea po.labJta PoluU6n tj u .ea .61.gtu:.e.nte.: ---­

"La acUc.i..6n de c.ua.tqtu:.elt .6U-6:tanUa o ma:te.Júa que. c.amb'¿e 

.ea c.aU..dad na:tUItaR. de.f. agua, e..6 de.c.i..Jt, que aUe.Jten -6U-6 

pItO p1.e.dadu '! 

Ac.:tuahne.n:te. .6 e ha he.c.ho una cU6eJte.nUa e.n:tJte. lo¿, :t~­

mtno.6 poluwn tj c.on:taJ'l1..tnac.i..61'l. que .6e. de.6J..nen de. .ea. .6,¿---­

glÚe.rtte. mal1eJt.a= 

C o ntaminac.i..6n: .6 e c.o nó ¡delta c.omo ,f.O-6 pe.Jt] IÚUtj,6 que. .6 e. c.au 

.6al1 en .ea. c.aUda.d de.f. agua pOlt du e.C.hM 1.l1dU6:tJúa.lU o dJte. 

na](?/.¡ QUe.. pongan en pe.Uglto t a -6aiud púbUc.a tj .ea 6,f.olta tj 

6auna. a.c.u.á.ü.c.a. 



2.0 ALTERACIOMES AMBIENTALES QUE AFECTAN NOCIVAMENTE LA CALIVAV 

VE LOS RECLmSOS ACUATICOS.-

La Qo¡'l-tamútau6n. de. cUQho~ Ite.QWL60.6 pu.e.de. .6eJt: .66Uda o U 

qLLi.da. La UqLLi.da pu.ede. de.beJL6e. a. mateJL.ta..eeó c.omo Me.na, gJta. 

va p UeJUr..a.., Qe.i'U.zM, QMb6n., ba.6Wta. de. dlte.n.ajM, ve.ge.ta.iu, 

rradeJtM, paJta.fi.{.n.aó, papeJ, o pulpa de. Ú-ite., UQ.-

2. 1 VIFERENTES TIPOS VE CONTAMINACIONES SOLIVAS O LIQUIVAS 

a. QUTMICA 

b. FISICA 

Q. ORGAf.JO--

{

ORGANICA (VeJúvad0.6 del QMb6n.1 

Il\lORGMJI CA (Compon.e.n.tu Min.eJta.le..61 

COLOR 
TURBIVEZ 
TEMPERATURA 
MATERIAS SOLIVAS EN SUSPENSI0N 
RAVl OACTI VIVAV 
ESPUMA 

(mal .6aboltl 

{

GUSTO O SABOR 

LEPTI CA O LaR 

d. BIOLO-­
GICA 

BACTERIAS ( PATOGENAS 1 
VIRUS 

ANIMALES 

PLANTA:: 



5/ 

2. 1-· 1 Ve..6C.Júpu611 de. R.a Col'ttamiMu611 Oltgátúc.a 

COfÚCUntl1au611 pOIt pltOtÚ.lLct6 que.. ~OI1 -6U6:taJtCÚL6 Olt­

gáYÚe.M de. aLto ¡:JQ..6 0 mofe.e.ulCVt 1 que. .6e. e.11e.Ue.n.tJta.n en dM~ 

dl.O-6 de. a.rUmaiM !f ve.gcta1.e.-ó; c..o/1..Ü.e.ne.n CaJÚJ 611 , Oúge.no ¡ 

H~dJt6ge.l1o ¡ N~6ge.110F Azu6Jte. y F6~6olto; e.orno e.jempfo de. 

eLtM .6 e. dan J!Ju, -6~gLu:.e.n.t~: ai.búm<:.na de hue.vo, gUa.:UnM 

e.11 lM hUM 0.6 lj ;te. j ~d0-6 p heJr.atina e.n l a madeJta., C.M una 

e.n .ea le.e.he., cte.. 

E¿dM, ba.j o f a ~116lue.l1ua de. bac;t~ y o;t!tCU.l m.i.­

c.JtOoltgan-Umo.6 e.tU:Jtan Jtáp,(.d.ame.Ytte. e.n puVte.6ae.u6n dando 

am,(l1oáudo-6, gltMM Ij áUdo.6 a./tomáUc.o-6, nume.JtO-6a.6 ba.6e6 

Oltgruu.C.M, atntnM oY.A.6áUc.a.6 p putlte.CÚtM, c.adaveJúnM ¡ 

. ~dol~l1ap ~l1do.e , "...óc.a..Ult, a.6,t c.orno áudo ~u.l6ÚJU.c.o lj 

e.ompu.a..6.to~ de. F6.6 bOltO • 

O;tJtO.6 c.ol1tamil1antM Qu,[m¡c.o-áJtgán,(c.o~, -6011: 



TABll\. II-1 

,------------------- -------------------------------------- ---------- --

CONTAMINANlE 

ACEITES 

C'ARBOHIDRP.TOS 

RESINAS 

CAUCHO 

CARBON 

ALQUITRAN 

COLDRANTES 

FUENTE DEL CONTAMINANTE: 

Desechos de industrias metalúr­
gicas, obras de Ingeniería, Lu­
bricantes de t a ller es ,hictrocar­
buros para combustibles, trans­
portes en barcos, oleoductos. 

Glucosa y sacarosa de ingenios, 
e laborador as de almidón, ce lulo 
sa de papel er as . 

I'1anufactura del linoleurn y lC1-­
cas, t extileras. 

Desechos de industrias lIante-­
r as. 

Minas. 

Destilación destructiva de made 
r as o turba. 
El alquitrán contiene hidrocar­
buros aromáticos, fenoles, ba-­
ses or gánicas cano: acridina, 
piridina, quinoleina, que son 
ex-trernac1amente peligrusas corro 
contaminante de ríos , causando 
l a destrucción de bacterias, ~ 
ces y otras f ormas de vida acuX 
tica . 

Fábricas de tintas, fotografía, 
t extileras, papeleras . 
La mayor parte de estos coloran 
t es son preparados a base de -
Benc no, Tolueno, Xilenos, Naf­
taleno , Antraceno y muchos 0 --­

tras sintéticos. 



Continuación Tabla II-1 

------------------------ --------------------------------------------

CONTAMINANTE 

Detergentes 

Jabones 

:mENTE DEL CONTAMINANTE 

Fábricas que laboran con Lauril 
sulfato de sodio, Dodecil bencen 
sulfat o de sodio y Eter poligli­
cólico . 

Fábricas que utilizan: Palmitat o 
de sodio, Oleat o de sodio y 
Est earat o de sodio. 
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2.1-2 Co~tami~aci6~ I ~o~gá~ca o M¡n~ (Ren . 10) 

E.6ta puede. .6 Vt pOJt : 

a. Acido.6 y r\.eca..U.6. 

b. Compu~to.6 t6xico.6 ino~gá~co.6 2.6peeinico.6. 

c. SCLtu .6 oP..u.b.t2.6 . 

d. SLL.6.tMc.i.aJ.¡ i~0J!.9árúcM ~eJt.t2.6 o i~o.eubtu. 

2.1-2 a : Acido y AP..cati. 

Mucho.6 de.ópVtdicio.6 i~dLL.6W.aP..u co~e.~e.~ á.ud0.6 y 

áica.t.t.6 ~o~9á~ico.6 coM0.6ivo.6 9 .t0.6 cua1.u puede.~ 

d2.6:tJr.uJJt bac.tVtiM y o:tJr.0.6 miMooJrga~m0.6 e. i~Iú-­

b~ fu auto-r-MiMcaci6~ de. LLYL lÚa y vaJÚrJ.Jt.6LL.6 va­

to~u ~Ol1ma.f.u de. pH; .6 o~ tambi~~ moJtta.f.u paJuL .&tó 

nO~M de.. vida. acu.á.ü.ca. 

2.1-2 b : Compuuto.6 t6xico.6 ino~9á.~C0.6. 

LM .6LL.6.ta~UM :t6xicM i~o~gárúcM mM comune.6 u-­

tán. e.1'1. no~a Ub~e. : CY...o~o, Amo~o 9 SLLtiÍMO de. Hi~ 

g~n.o, f.JLLtnMO.6 .6oP..ub¿u y ta6 .6aP..u de. much0.6 me.:ta.­

tu pUCl..d0.6 (Cob~e., Zin.c, Plomo ¡ N-Ú{ue.t, Va~adio, 

ctc. ) . Cu.a.tqtU.c..~ can;Udad pVtce.ptibte. de. utO.6 t6-

xico.6 pue.de. caLL.6 AA .ea mue.Jtte. de..tM nOJUrM de. vida 

acuática, ya. .6e.a ve.ge.:taP.. o animal . 

Como e.j eJrip.to d~ Mta .6 e.. tie.~e.~ ta6 .6iguie.n..tu : 

i) La6 con.ce.I'LtILa.Wn.e..6 .te.:ta-t.u de Suttía.:to de. Cob~e 

paJuL aP..gunM upe.uu de. v-i..da ac.u.á.:U.ca (T~cha, HMO 

lj P~ca), .60~ de. 0. 14 , 0. 75 lj 2.1 ppm, ~e..6pe.ctiva--



me.nte.. 

,.¿¿) Ve. .6 ai.e..6 de. Z"¿nc. .6 e. fLe.poJrA:an e.n O. 1 5 ppm c.omo do­

.6.{..6 R..e;t.o.-C. paJta. pe.c.u; .(M .6 aR..e..6 de. Plomo y AIt.6 ~;Úc.o 

c.orr..6t.{.tuye.n Urt pe.R..igfLo no ~6R..o pana R..a naUrta ac.uátic.a, 

.óbtO palLa. l a .6 a.R..ud pú.bUc.a • 

.{.,üJ AigUrtO.6 gMe..6 C.01't10 el.. Sul6UfLO de. H-idtt6gf..no .6on I.l~ 

martle.nte. t6Uc.ol.l pOJta R..a 6aul1a ac.t.u:íü.c.a, puu bM:ta. c.on 

O. 5 a í . O ppm pMa. mofL-ifL.! e.R.. CR..OfLO de. O. O 5 a O. 2 ppm; 

Ozono 0.1 a 7.0 ppm; F0.66-irta c.on 3.6 ppm. 

2. 7 ~ 2 c. Sa.R..u SoR..ublu 

Comú.nme.nte. e.nc.onttLadM e.n 1Ú01.l y de..6C.aJLgM a ú-­

t O.6 , -irtrJ:uye. c.lofLUfLO.6, .6ul6ato.6, ~O.6, b-ic.afLbona--

tO.6, 60.6 natO.6 de. So cUo 9 PotM'¿o, Ca.R..uo, Magnu,¿o , 

H'¿e.MO y Ma.rr.ga.rr.uo, pe.que.rl.a..6 c.onc.e.n:tfLa.uonu de. ~tOl.l 

.6 an '¿no 6e.YlI.l-ivM pa.tLa. pe.c.e..6 de. agua duR..c.e., pe.fLO a.tLfL,{.ba 

de. 1000 ppm ya Jte..6uLta.rr. mOlt.ta.R..ul' aUrtque. ue.JrA:O.6 pe.c.u 

de. agua. dulc.e. ltu.{..6te.n hMta. 2000 ppm y iM c.aU.6M de. 

R..a mafL:taR..-<.dad de. e..6:ta.6 u pe.uu u de.b-ida a R..a.6 Juip'¿ --. 
dOl.l c.a.mb,¿o.6 de. pltu,¿6n o.6m6tic.a.; ú:ta., aJVl...i.ba de. 6 at-

m6.6 6e.Jta..6 de. pltu-i6Yl 1te..6 uLta moJt:ta.R.. paJta. pe.c.u de. agua. 

duf.c.e.. 

2. 1- 2 d SU.6:ta.nUa..6 1 nOfLgáJ.U.c.a..6 1 ne.Jttu o 1 rr..6 olubR..eó • 

Cemo c.aJLbonato de. CaR..uo , yu o, baJrJro 1 tlJt.ciUa., 

.6 o n -inc.o n v e.¡'Úe.nte6 po Jtq ue. -inc.Jteme.rr.:ta.n la tUltb,¿de.z de. 
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f..o~ JÚO-6 y .ea. c.an,t,¿dad de matvua -6u.6pencUda. 

2. 1-· 3 T ip0-6 de. Contamtnau6n EUic.o. ( Re~. 5) 

a) COLOR: En -6u. mayoJe. poJLte p debido a C.OloMnte-6 

OJe.gáMC.O.6, peJto ha.y af..g u.nM -6u.6.ta.I1UM bMta.nte. 

c.o.toJe.eada.6 de. ofl.ig en minVt.a.t, u pe.uaLmente c.om-­

Pu.u:ta.6 de h.{.eJIJU) y Momo . 

Algu.no-6 c.ot aJta.n.t.U pu.eden c.au..6 aJe. dañ.o.6 a .ea vida 

ac.u.á.ü.c.a. 

b) TUREIVEZ : La tuJr.b.idez u oc.Mionada ¡OOIt ,ea plte--

-6 e.nUa de mcdvU.a c.ol oidal a .6 u..6 pe.ncUda 6,[namente 

cUvicüda a paJe. -6 a.tu.uonu veJc.d.ade.Jta.6 de mOl~c.u..eM 

y i6ne.6 .! é6:.tM -6 an paJt:U.C.u.f..M de menO-6 de. u.na m,¿­

Lónic.Jta de cUáme.tlto . 

c.) CONTAMINACIONES COLOIVALES O AGREGADOS MOLECULA-­

RES: Son paJtU.c.uf.a..6 de 1-100 tnU.-ún<:.c.Jc.a-6 Y -6u.6pe.~ 

-6ione.6, o paJt:U.C.u.f..M gMndu de mM de 10 m..L.Unu:.­

c.Jc.a.6 ; e.6te lipa de. c.orvtam..útau6n no c.au..6a daño a 

l a v.ida ac.uLíüc.a. 

d) TEMPEP.ATURA : In6iuye en iM agu.a-6 c.onta.m(nadM 

c.on mateJt.ia o Je.gánic.a, ac.ele.Jc.ando ta-6 fl.eac.uone.6 

paJc.a la de.6c.omp0-6.iu6n de úta, y tamb.i~n -6obJte 

fa c.a.n;Udad de. ax1.geno cU-6uefto en tM agWlJ.J . 

A te..mpeJtatu.Jta má-6 éte.vada, LA SOLUBILIVAV del 
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ougeno C6 me.I1OJt,~ i a de..6 c.aJtga de agua.6 c.on a.Ua.6 

gOl.> . 

e.l MATERIA SUSPENVIVA: Eó ia 60ltma tná.6 c.omún de c.on­

.t.amtnac..i6n pOIL dlLe.najv., o de..óec.hOl.> lndU6tJr.i.a1.v., ; 

Ei mat~ olLgánlc.o ~ntILa en putlLe6ac.c..i6n agotan­

do e..e oúge.no I:f dando 601rma.u6n a gMn c.anü.da.d de. 

do, pud~e.ndo ~eIL p~glLo~o o no, depe.ndie.ndo dei 

ma.:teJL.iai. que ~e. ;tJrate. o que. .6e. de.po~.ue. e.n io~ 60n 

dOl.> mocU.6lc.ando útO.6. 

2.1-4 Co~a~6n OlLganoi éptlc.a . 

a l SABOR: Cantida.dv., e.x;t/teJI!adame.nte. pe.qUe.ñM de. ue1Lta..6 

.6u.6ta.n~ dan al agua ~abolL que. puede. ~e.1L de.te.c.ta.do 

dituu6n de. 1: 10 000 000; e..t CiolLo que. .6e dete.cta 

c.u.a.ndo .6e. e.nc.uentlLa. a una d.U.u~6n de. O. 1 ppm, o .6e.a 

una pa./tte. de. úte. e.n 10 000 000 de agua. . 
. 

!J) OLOR : Como e.n e.t C.MO a.nte.lLlolL, pe.q u.e.~-<ÍJ1a.,6 pa./tte..6 

de. a..tg unM .6 U6 tanUM da.n. oi olLe.f., a tM ag Ua..6 • Po IL e. - -

j empio , e..e. Su.t6UlLo de. H.«lIL6ge.no a una c.ol1c.entlLa.u6n de. 



• 
12/ 

O. O O 11 ppm da. un. oR..OIt VlaU6 eabuVldo; Cfolto O. O 1 O ppm; 

Eó c.atoR.. O. O O 12 ppm $ e.a.Jta.cX.e/ú.J.d.-ie.o de. mateJL.út6 6e.e.a 

fu ; EUe. MeJte.a.ptano (CH3CH2SHl 0.00019 ppn1~ da. un 

o.tOIt a ve.9 ·V~a1."Á por',JÚdo.6, cte.. 

2.1-5 CoY!Jta;ntVl.a.U6H B-ioR..óg-ie.a. 

QUe. e.onv-ie."~e.n e.R.. U60 de..[ agua de. fo.6 IÚO.6, e.omo ate.i1 

tatOlt-tO pa./ta fu .6 aZud humana. 

3.0 ORIGEN VE LOS VE~PERVICIOS INDUSTRIALES CONTAMINANTES 

Al DESPERDICIOS MINERALES EN LA ~JATURALEZA. 

Bl DESPERDICIOS CONTENIENDO MATERIAS ORGANICAS PROVENIENTES 

VE PROCESOS INDUSTRIALES. 

C) DESPERDICIOS CON CIERTA RADIOACTIVrVAD. 

3.1 - ORIGEN MI NERAL-NATURAL 

,¿¿) Lavado de. mtVle.Jz.at, mtVlM de. a./te.na, que.bJta.do!ta..6 de. 
p-ie.dJta. . 

..¿u) DuagUe6 de. mtn.0..6. 

-i v) p .tavtta..ó ~U.c;tJr."i.e.M. 

v) AbR..a.ndadolte..6 de. agua.. 

v-il Agua.!.> de. e.oHde..uau6Vl pOIt .6u. afta .tempe.Jta.tUJta.. 

v'¿¿) fle..6pe.JuU:.uO.6 de. .ea manu.¡)acX.Wta. de. e.ompuu.to.6 qul. 
mte.O.6 -ino!tg~e.o.6. 
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.¿x) Lava.do.6 de mi.nM de. c.aJtb61t. 



x,¿u,) p.ca.nta.6 de. gM Ij p/todudM de. 
c.aJtb6rr.. 

xiv) Ve..6Wac.iorr.e..6 de. A-C.qtút.Jt..árr., pe.. 
tJtM.e..o c.Jtudo pa./ta. c.evur.e.te.Jta,6 , ­
PiantM c.Jte..o~otado!tM . 

xv) Ptarr.tM Q.túmi.C.M. 

X v-t) f)e6Wac.i6 rr. de.. ta madvr.a.. 

xvU) Ma.rr.unac.tuJta. de. lo.6 c.oloMn:te..ó. 

xv-tU) Cunt-tdo~. 

xix) FaJt.ma.c.~u.üc.o.6 ( Pe.rr.-tc.-<Urr.a ). 

xx) Indu..6tJt-ta. de.t alc.ohol. 

xxi) V-tne.Jte.rr.te..6 lipo.ó de. óQÁme.rr.ta-­
uorr.e..6 '¿rr.c!.U6.tJúaie..6. 

xxi-t) Manunac.tuJta. ~e.xtit de.. 6-tb~ na 
tUll.a.tu: a.R..g o dórr. , tana y .6e.da..-

xx,¿u,) Pe.ga.me.rr.tO.6 y Ptarr.tM de. ge1.a..ü.­
na. 

xxiv) Marr.u.6actu.Jta. de. pape.t . 

xxv) Err.R..atadoltM. 

xxv-t) Le.c.he. Ij .6u..6 de.Jt-tvado.6. 

xxvU) P/toduc.to.6 de.Jt-i.vado.6 de.t malz. 

xxv-tU) Fá.bJt-i.C.M de. azúc.a.Jt (Irr.ge.rr.-to.6). 

xxix) Fá.bJt-i.c.a.6 de. du.tc.u Ij c.hoc.ot a-­
~e..6. 

xxx) p..e.a.rr.ta de. p/toc.e..óado de. pe..6c.a.do. 

xxxi) PR..arr.ta.6 de..ó húVta.~a.do!tM . 

xxxi-t} Fá.bJt-i.c.a.6 de. c.e.Jtve.za. 

3.3 ORIGEN RAVIOACTIVO 

-tI I.66~opo.6 Jtad-toactivo~ U6ado.6 e.rr. Me.dic.irr.a . 

.!!/ 

&iol6g-t--

c.o~ • 

Ve..6 pe.!td-tc.io 

de.t P!tO c.e..6 a ~ 

do de. AUme..rr. 

~o.6 • 

U) E6mWI1.e..6 e.xpeJlAJne.rr.talu de. e.MJt,g-<A. a,t6m.¿c.a. 
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nI - CONTAMINANTES EN Lf\ LO ,h'.. FUENTES Y EFECTOS. 

1. o FUENTES PE CONTÁMINAC ON Efl LOS R70S VE LA ZOfJA. (Ren. ti) 

a) 1>epo.6,[cA_6It de. me;ta,e.u o c.ompue..6to.6 de. ló.to.6, plte..6 e.ntu 

c.omo tJtaZa.6 \:n .e.a a.tm6.6 6eJta~ .6obJ¡.Q. .e.o-ó c.ueltp0.6 de agua.ó. 

b ) 1 nc..tu.ói6n dí: me..tale..6, de. .,¿r!.o a .6 CÁ. ptLe..6 enc.-ta. c.omo c.om- --

puv..,tO.6 .6 ofubte/.J en .e.O.6 .6 ue.tO.6 del. álte.a dlte.nada pOIt .eO.6 

tú.O.6 , 

c.) Ve.M:br¡'(e.l"vto d2. e.ó.eu.c.ntcÁ -útdU.6:tJUa1.e..6 o mu.n.-Lupaie..6 en 

.e.o~ tú.O.6. 

dJ Vi..6p0.6-í.c..iÓ!1 o ¿ue.c.h.arnú?l1:to de. 1te..6"[dUO.6 agJ¡..[c.o.ecr..6 Ij gan~ 

delto.6 ~ CÜJu¿c;ta o -í.nd-Ute.c.tame.I1:te.~ a. t a..6 agua!.> e.n menu 6n. 

e.l F.<.f..tM.c.-í.6Y1. eh -í.mpUlte.Za..6 de. e.XMe.me.I1:tOf.t a. :tItavéJ.¡ de. lctó 

c.a.pa..6 de..e .6 u.b.6 uc.,eo hM.tc.. ;'0.6 po Z 0.6 c.o Yl.e.c.:tad0.6 c.o YI. faó 

C.OfUT---i.e.n:te..6 de. laUa..6. 
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1. 1 PROCESO..) QUE rUEVHJ VAR ORIGEN A CONTAMINANTES HJ EL ARE A 

VE ESTUVIO. VISCUSION mVIVIVUAL. 

AfWl'1.tn"¿o ( Al ) : POC.O.6 de..6 e.c.ho.6 .6 ofub.e.g..ó pue.de.n e6 pe/[.aJL6 e 



SalÚO ( Ba 1 

BOJto (B) 

Cac!mto Cd) 

CobaLto ( Co 
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d2. ,fo/.) pJto C.M o/.) indw.,:tJu:.a.tu. S o n J!..O,6 

-6 Uc1.U.6 tr.tC.O.6 e.n At2 O 3 ( H 2 O) n .€.a pJú/1.Upa1. 

áuen.te.. ( Reó. 3i 

Mo .6e t e. Moua a pltoc.e60-6 -indU6.tJU.a..€.u 

e.lpe.e[6ic.o.6 diJt2.ctame.nte.. 

La indU6tnia na .ea pJteAenta en ÓOñma c.on­

eJLe.;ta c.omo c.on-tam..irla.nte. el1. -6U6 due.c.h0.6. 

Pote.nc..ia).ftleJ1.te. puede ewÜlt e.n fu e.n.eue~ 

c.ú1. de. 1te..61duo.6 de .ea j:JJtoduc.c.i611. de c.ue.Jto.6 

y de. .ta impeJlme.abJ..).zau611. de. .ea l'IIade.Jta.. 

E,6 U6ado ampliame.n.te. e.n. .€.a. pJtoduc.ci6n. de. 

c.Q../UÍnu.c.a. Ij el1. implte..6 iOnM te.x;tJ)?e6; a..€.gu_­

nM .¿a.le6 .6on u:UUzaé.a..6 c.omo 6ungicidM. 

( Re.~. 5 1 

No C.a.U6CL mayolte.6 pltObte.mM. (1 nd.i6pen.6ab.ee. 

paJta. Lo/.) pJtoc.e..óO.6 bioq~nic.o.6) 

A.egunO.6 c.ompuv.d0.6 de. M.omo f.le U6an e.n 

c.a1.de.Jta..6 c.oma ,,[nhibidolte..6 de. C.OItltO.6,,[ÓI1. 

(FábJúc.a de. Impte.me.ntof.l AglÚC.O.eM) ; ademá.6 

/.) e. U6 AA e.n c.wr.tie.mbltu (T e.ne.túM 1 • 



Coblte. ( Cu ) 

H,[e.MO (Fe.) 

ManganMo Uin) 

Ffomo (P6 ) 

Zinc. ( Zn ) 
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de. bltonc.e. !j c.obJLe, -6 on JLe.mov,[do.6 pOJL bañ.o 

(te. (üc.ha;., p,[e.Za..6 e.n áudo.6 c.onc.e.n.tJr..a.cl0-6. 

ue. r(e..t tn!?xal o aie.au6n e..6 -f.avada en mu-

FUe.n:tCA pote.nU(()':"e.6 de. é6;te. I.>on Ope.JLo.UO-

11e.-~ de. tJU.:tWta.c.J.611 minVta1. Ij te.ne.JúM . 

Ad''.YY!M, JL\2..6 i.duo.6 de. (ueNtO 1.> o n tamb'[é.n e.n 

c.onbr.a.do.6 de.b,[rlo o..e U6 o de. óe.-'l-t<lizan.te..6 

e1.e.me.n.to e.n el JLe.ng-f.6n ganadeJr.o . 

El.> po.!>ib.te. .6 u pJLe..6 e.nUo. pOJL -f.O.6 6 e./f..t.ili - -

zo.n.te.6 el> pe.c.iaL¿Za.d0-6 e.mp-f.e.ado.6 e.n .ea A- -

§JLic.u.ttUlta. . 

EJ., U6a c!o c.omo mate.JL-i.o. pJLima. e.n .ea. pJLoduc.-

En.tJLe. .fo.6 pJLoc.e.60.6 qu.e. pue.de.n aJVtojalL c.~ 

.üda.¿el> '~,[9ni6,[c.ativa..6 de. Z,[nc. e.n el. Mea, 



J.!/ 

1Ú0.6 • 

2,0 CONTAMINANTES A ANALIZAR. 

La c1e..teJr.m.[nau 6n de ic~ C.OYLtwn.01atU:eó C.UlJM c.onc.e.nbta-­

UOI'leó ~e. c.o/'l.6-i.de.n6 de. ..i.mpoJt:tanua anCLUzatr., J.le. M'l.O e.n bMe. 

a) Su .ú:1lOoJt:.tanw touc.ológ-i.c.a: +é 
Cd~ Cn ,Cu, Pb, Zn. 

todo ~n el humano) : 

Zona: +6 B, en , Cu, Fe., Mn, Ph, Zn. 

At~ B, Ca. 

e. l Su am,t)Üa gama. de. pM-i.b,f.{U¡ ,-ncc..tlff., t6v~c.oJ.l : Fe. s Mn, !,tt 

(Humal1.OJ.l, Agtr...i.c.uV~UJW..~ f1i.a t a. Ac.wU-i.c.a. ) • 

- CO/'L6 uma Itw. ano. 
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- !JT)ugauón de. c.ut.üv0.6. 

g) Su ac.uól1 d.e-ó:tJtttc..tOJta. -!JobJr..e. f a 6aWta. ac.wf;Uc.a que. c.o~ 

:t{;tW¡e. ¡)u.e.nte. r.tU:r.lc.ntic.ia paM. el. á.Jr..e.a Jr..UItal : Bac..te./ÚM 

+6 pxt6ge.nM ~ Cd~ CIt . 

.tJl.Oqu!..r.~c.0.6 eo c.og"¿c!O.6 : La ma.yolÚa (Ab.6oltc.ión A.tóm,[c.a) , 

e.xc.epto el B, que .6e anat,[z6 e.n E.6pec.tJto6o~óme.tJto 55 

CoEeman lj el. r.e. fa.¿¡ bac..teJL.tM ({U.e. .6e. fU.zo pOIt mUodo.6 mi. 

c.Jtob,[oR..6g"¿c.o.6. 

3. O EFECTOS GENERALES CAUSADOS Hi LAS AGUAS VE LOS RIOS VE LA 

ZONA OCCIVENTAL POR LOS CONTAMlI\1MJTES. 

MATERIA ORGAN ICA (Ve..62.c.ho.6 l : V,wnU.YLuci.6n de- O2 de.R.. agua.. 

:\4u.e.Jtte. de. pe.c.e-ó . 

O.tOJtu NaU.6 e.abwtclo.6 • 

SUSTANCIAS TOXICAS ( re-ób~-
ci.da..ó ) Ve-ó ,Úl.u.ye.n baueJt,[a.¿¡ c.a.Jta.ue.JÚJ.¡ 

At~g e.no.6 poJr.. c.o~uo (Hurnano.6) . 

Exf"....inu6n de. pe.c.e-ó lj o:tJtO.6 an..{--

PltObJCemct.6 ..¿11teJU10.6 lj ItMp,[Jr...a;to-­
Jr...{.OJ.J e.n e.R.. humana. 



• 

COMSTITUYEfJTES MIMERALES 

MICROORGANISMOS PATOGE 
NOS 

!J../ 

Awne.n.:to de. duJte.za (UmUando -6U 

MO). 

In:toue.acioYle-6 v.vúa.6. 

Vaño.6 al ganado IJ al. humano. 

dad dia.ftJtUe.a e.11 iUño.6 que. pue.de. 

Ue.g al!. a e.uadJz.o .6 e.ptie.émie.o y to x.e. 

mi.a. Ij mue.Jvte. . 

Ej.: Sa,Cmonei1.o.6.{,6 : CuadM.6 de.­

.6.¿nteJúáotcme..6 pOIt de..6 h-<.dtc.a.:ta.ci611 o 

-fo y. w..ia • 

4.0 BREVES ASPECTOS FISIOLOGICOS y TOXICOLOGICOS VE LOS METALES. 
LIMITES VE PERMISIO!\Í . ( R<?ó . 7 Ij 25 ). 

UJ"rti:te. . 1 . a - ] 2. r; ppm ! l-Iumal1o.6 ) 

• Ba. • u ae.ci6rt e..6 fu de. GÜ.,6rrú-l1w. fa. e.ol1c.e.n:tIta.ci611 de.f 

áe.lto/~ : 

L.bn0te. : Me.nolt que. 1. o ppm (Oltga.n,(,6mo Humano). 
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U.mi;te. : M e.l1a It Que 4 . () P )Jm paJl.a.. ..i.JrJU.g ac.-i.6 VI. • 

Cd Mac.a. 1!..0.6 ÓltgarlO.6 de. lte.pltocluc.c.-i.6¡t Ij c.aU6a yJltoble--

Lún.(;t:e. mQ.Vl.oJt que. 1 O • O rpb (hwi1aVl.o lj &o:ta. Ac.uáti.c.a) . 

Co POc.o t6xic.o ; 

Lón,¿te. : 0.2 a 10 . O pprl'1 (COYLólAmO Huma;w ) . 

Um,i;te. : O • 05 ppm (V -i.da humana Ij B-i.o.ta ac.uátic.a). 

Cu. Co n .te.mpQ}[.a,tuJul y rH ade.c.u.a.d0.6 pue.de plteJ.> c.n.:taJt pltO­

b1!..Qina.6 a.1!.. mam[6e.1to (V6In.U0.6). 

Urú;te. ~ 1. Q ppm (Manú.üeJt0.6). 

Fe. Poco tóxic.o. 

UmUc.: O. 30 ppm (Humano.ó) . 

MJ1 Ui'Úc.am Me. u. 6xi.d.o pOIt bl.halac.-i.6n pltovoc.a ptr..ob1!..e.­

mM e.VI. f o.6 oltgalÚ.6m0.6 huma.na.6 (VeJ.>.t.oc.aL[zac.-i.ó Vl. c.e.lte. 

bll.a1. pJtogltC.6-i.va ). 

LbtU..:te. : (l. 05 ppm (rOc.a .tó XÁ,c.o pa.lta e.1!.. humano). 

BIBLIOTECA CENTRAL 
UNIVfftSIDAg DE EL SALVADOR 



22/ 

Pb El me..taboWmo C.etulM humo.no e.6 aúe.c..tado pon .6u 

2lÍe.c..tO ac.umula;Uvo; el. daño a .tO.6 pe.c.e...6 e.6 C.On..6.i-

UrrtUe. : O. 05 ppm o nada ( H uman0.6 ) • 

Zn Con La . .6.ine.itg,{a del... Cadm.io a.W~le.!U:a fu .touc..ida.d 

e.n e..t onga.nM ma vlvlzn..te.. POc.o .tÓUc.o paJta e.R.. 

humano. 

Umi;te. ~ () . 'J 5 ppm (V .ida. ac.u.á;t..[c.a J • 

**~>¡;* 
*** 
* 



IV - CALIVAV VE AGUA , NORMAS 

• 



IV - CALIDAD DE AGUA. NORMl\S .-

( Ver ¡\nexo N° 1.- ) 

1. O 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 d _fíne como "aquella agua cu­

ya ingesti ón no causa ef ectos nací vos él l a salud1! 

Pero l a salud humana depende no sól o de l a cantidad, Slno 

también de l a calidad del agua que se utiliza . Según l a Organiza­

ción Mundial de la Salud, "casi l a cuarta parte de las carras dis­

ponibles en t odos l os hospitales del mundo están ocupadas por en­

fernos cuyas dol encias se deben a l a insalubridad del agua'.' Esto 

quiere decir que cuando el agua , por e l contacto con l a tierra o 

con el hombre ha modificado su composición, puede convertirse en 

un peligro y ocasi onar grandes daños . 

El aspecto del agua no basta para conocer si es apropiada 

para el uso humano , especi almente l a de bebida, pues puede conte­

ner sales nocivas que actúen como venenos, aunque sea lentamente, 

o bacterias y parásit os que produzcan enfermedades y que no son a 

preciables a simple vista. 

En la elaboración de Normas y Procedimientos para la lucha contra 

las enfenredades transmitidas por el agua, son muchos los casos en 

que no se reconoce debi damente cl carácter esencialmente preventi­

vo del abastecimiento pÚblico de agua y de otras actividades de hi 

giene del medio. 

Para vigilar la calidad del agua, se necesita la existencia de u-­

nas nornas , tanto en interés de la salud del pÚblico, como para fa 

cili tar l a buena marcha de las operaciones . 
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Se dice que no!1TB. es la codificación de t odo proceso qUE: se repi­

te mÚltipl es veces, con el fin de obt ener siempre idÉnticos resul 

t ados; aplicando est e concept o tanto a los procesos t écnicos como 

a l os científicos. Se establece l a norma que permite est a identi­

dad en t anto se crea que es l o rrBS conveniente l ya que la nOTITB 

est á sujeta a revisión , pues l a lTlélT'cha ascendente de 12 ciencia y 

de l a t écnica exige ir acorrodando l as nonm.s a sus avances. 

2 • Ü CALIDAD BACTERIOLOGICA PARA CONSUMO HUMANO 

las normas para aguas potabl es estipulan e l número perrm.Sl­

ble de or ganismos cOliformes, en t~inos de las porclones norma­

l es del volumen ( 10 ml. Y 100 ml. ) Y el número de porciones que 

se examinan . Cuando se eY~nan 5 porciones de 10 ml . por el mét o 

do de tubos mÚltiples, l a ausencia de gas en t odos l os tubos se 

interceptan comúnmente como indicando que sa muestra aislada sa­

tisface las normas (Indice de coliforrne O) . Una prueba positiva 

confirmada en 3 ó más tubos o l a presencia de 4 Ó m2S organismos 

coliformE:s en muestras de 100 ml . indicc. l a necesidad de una ac--­

ción correctiva inmediat a y de exámenes adici onal es. Se deben t o­

~~ muestras diarias de la estación de muestreo y se han de e~ 

nar con t oda prontitud, hasta que l os resultados que se obtengan , 

cuando menos con dos muestras consecutivas, hagan concluir que el 

agua es de calict~d satisfactoria y apta para el consurro. 

las normas internaci onal es y regi onales existentes propor-­

cionan una base para l as nomES nacionales, que deben adecuarse a 

la etapa de desarrollo del país . En l a elaboración de esas nor-­

mas nacionales es absolutamente necesario respetar l os límites 
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bacterioló[icos y de sustancias tóxicas, pero las circunstancias lo 

cales pueden exigir que se aplique un criterio flexible en cuanto a 

ciertos requisitos químicos y físicos. Sin embargo, en t odos los ~ 

sos las norrnes ceben ser adeclBoas petra garantizar la salud de la 

población y su aplicación debe ser' de fácil vigilancia. 

A continuación) l as Normas que ~~ l a Organización Mundial de 

l a Sal ud, (OMS ) : 

TABLA N° IV-l 

NORMAS DE CALIDAD PARA EL AGJJA POTABLE 

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

COMPONENTE CRITERI OS 

Máxima Tol erabl e Máxima Permisi bl e 

Plorro (corro Pb) 0.1 mg/ l 0. 05 pprn 

Selenio (corro Se) 0.05mg/l 0.01 pprn 

Arsénico (corro As) 0 . 2 rng/l 0.05 ppm 
Crorro (corro er6+) 0.05rng/l 0. 05 ppm 

Ci anuro O.01mg/l 0.2 ppm 

Cadmio X 0.01 ppm 

Bario X 1.0 ppm 

Compuest os fenólicos X 0.002pprn 

COMPONENTE Admisible Excesiva 

Sólidos totales 500 JÚg/l 1500 rng/ l 

Color 5 unidades 50 unidéldes 

Turbidez 5 unidades 25 unidades 
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Continuación Tabla IV - 1. 

COMPONENTE Admisible Excesiva 

Magnesio (Mg ) 50 rng/l 150 rng/l 

Sulfato (S04 ) 200 mg/l 400 mg/l 

Cloruro (Cl) 200 mg/l 600 rng/l 

Grado de pH 7.8 - 8.5 mg/l 6 . 5 - 9. 2rng/l 

(Mg + Na)S04 500 rng/l 1000 rng/l 

COJlIDuestos Fenólicos 0.01 rng/l 0.002 mg/l 

INDICADORES QUIMICOS DE CONTAMINACION (Ref. 18) 

INDICADOR Lími t e máximo de contami 

nación (J!l&' 1) 

Demanda química de oxígeno 10 

Demande. biCXJ.uímica de oxígeno 6 

Nitrógeno t ot a l , excluido el N03 1 

Amoníaco 0.5 

Extracto de carbÓn con cloroformo 0.5 

Grasa 1 
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TABLA IV - 2: La Dirección General de ScJ.lud d El Salvador 

ha fijado l os siguientes límites acept ables. 

SUSTANCIA CONCENTRACION MAXI CONCENTRACION INCONVENIEN--
HA ACEPTABLE. WJ<IMf:I. TOLERA TES QUE PUEDE 

BLE. TENER. 

pH 6.5 ppm 9. 2 Sabores-Corrosión 

Color real 5 U 20 U Mal aspect o 

Turbidez 5 U 25 U Irritación gastro-
intestinal . 

Sabor Agradc..ble 

Olor Incroro 

Alcalinidad to 
t al. 250 ppm 400 ppm Menores de 25 ppm 

problemas de Flo-
culación. 

Calcio 75 ppm 200 ppm Formación excesi-
va de incrustacio 
nes. 

Magnesio 50 ppm 150 ppm Sabor y color ación 

Dure za (Caco 3 ) 250 ppm 500 ppm Sabor 

Sulfat os (S04) 200 ppm 400 ppm Irritaci ón gastro-
intestinal . 

Cloruros (Cl) 200 ppm 600 ppm Sabor 

Hierro 0.3 ppm 1ppm Sabor. Coloración 
Proliferación de 
ferro-bacterias. 

Manganeso 0.085 ppm 0.5 ppm Sabor . Col oración 
Turbidez. 

Flúor 1/ 0.6 ppm 1,4 ppm Caries Dental es . 
Abajo de 0. 6 manchas 
en l os dientes más 
de 1.5 

Cobre 0.05 ppm 1. 5 ppm Gusto astringente. 
Coloración . ------------------------------------------------------------------------

Unidades de la escala Platino-Cobalto 
Unidades turbidimétricas . 

1/ Los límites eependen de la temperatura de l a zona. 



Continuación Tabla IV-2 
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SUSTANCIA CONCENTAACION ~AXI CONCENTRACION INCONVENIENTES 
MA ACEPTABLE. HAXlMA TOLERA QUE PUEDE TE--

BLE. NER. 

Nitrato 21 10 ppm 45 ppm Puede producir al-
teración de la san 
gre en los niños 
de corta edad. 

Sólidos disuel 
tos. 300 ppm 500 ppm Sabor, ol or, turbi 

dez e i:r.r'i tación --
gastro-intcstinal . 

Sólidos Totales 500 ppm 1500 ppm Sabor, turbidez, 
ol or, i:r.r'itación 
gastro-intestinal . 

2/ Si el contenido de nitratos excede l os lírnites 3 se debe 
advertir al pÚblico de los peligrDs del agua para alimen 
tación infantil. -
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2.1 INI'ERVAlDS MAXIMOS ENTRE DOS TOMAS SUCESIVAS DE 

AGUA SIN DESDJFECTt'\R AL ENTRAR EN LA RED DE DIS­

TRIBUCION .-

POBLACION ABASTECIDA INTERVAID Mi\XIMO ENTRE TOMAS SU-
CESI Vf\S. 

Menos de 20 .000 habitantes 1 mes 

20 . 000 a 50.000 !I 2 semanas 

50.000 a 100.000 It 4 dÍas 
más de 100.000 " 1 día 

2.2 INTERVAIDS MAXIMOS ENTRE TOMAS SUCESIVAS Y NUMERO MININO 

DE MUESTRAS QUE DEBEN ANALIZARSE. 

POBLACION ABASTECIDA INTERVALO MAXIMO EN NUMERO MINIMO DE 
TRE TOMAS SUCESIVAS MUESTRAS QUE DEBEN 

TOMARSE EN TODA LA 

-

RED DE DISTRIBUCION. 

Menos de 20.000 habito 1 mes 1 muestra por cada 

20.000 a 50.000 11 2 serrona.s 5000 habitantes y 

50.001 a 100.000 ir 4 dÍas p:Jr mes. 

Más de 100.000 " 1 día 1 muestra por cada 
10000 habitantes y 
por mes. 



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

Calidad bacteriológica que no exige 
más que un simple tratamiento de 

desinfección. 

Calidad bacteriológicu que precisa 
la aplicación de los métodos habitua 
l es de tratamiento (coagulación~ fiI 
tración, desinfección) . -

Contaminación intensa que obliga a 
tratamientos rrÉs activos. 

Contaminación muy intensa que hace 
inaceptable el 2~ a menos que se 
recurra a tratamientos especial es; 
estas fuentes sólo se utilizarán en 
úl tino extrerro. 

NMP/100 ml. bact erias 
colifonnes 

o 50 

50 5000 

5000 50000 

Más de 50000 
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VI PREPARACION VE MATERIAL 

1.0 FP~SCOS VE RECOLECCION 

Se u~aJWY!. &Jta6 C.O-6 pffitic.0.6 pnev.<.ameYLte 1!.a.vad0.6 c.OY!. de--­

teJtgeYLte~ luego c.O Y!. ácido ~c.o diluido y n~nalmente enjua.g~ 

dO-6 c.on. a.gua. du~o~zada p de apMw,1a.dameYLte 1 ga.l6n. paJul la. 

nec.olec.u611. y tMl'l.-6ponte de lM muutJta6. PaJul lM muu..tJta.6 

bac.t~ol6g~c.M , .612.. u,t,[Uza.Jton. 6Jta.6 C.Ol> de v~dUo de 250 mi. 

pnev~en.te ut~zado.6 pon autocta.ve. 

2. 0 RECOLECCIOM VE LA MUESTRA 

Se b¡:tJwdujo el. f/LMC.O e..11. .ta c.oJlJÚe.nte de agua. en ~ve.Jt-­

.6a6 ZOYl.C'v6 dd .6~O e.6 c.og~do pa.Jta muutJte..o" c.on. la 6.{.n.~da.d 

de.. obte.neJt W'1.a. muutJta. Jte.pJte.6 e..YLta.tiva. . 

Al ~tJ.Úlmo tiempo que .612.. t om6 la mue..ó.t/'l.a. 9 .6e. detvlJ'n{.Y!.6 la. tempe.­

Jta;tu.Jta. (te.J¡mómetJto c.on.ven.uol1.a1.l y pJto fiui'l~dad del muutJteo 

( 30 - 40 ~. d~ pJte.6e.nenc.ia l . 

El tJta6lado de. lM mue.6Vz.a,,~ al labonaZofÚo del Ce.ntJto U~ve.Jtll~ 

~o de Oc.ude.n:te., .6 e. pJtOc.u.Jt6 hac.e.Jtlo e.n el. me..noJt tiemr.JO PO.6{ 

ble. paJul 6iltJta.Jt el c.on.tel1.~do (papel óiltJto c.o~eYLtel e. .ú1me­

~a.tame.n.te tomaJr.i.u ei. pH a c.a.da. u.na de lM muutJta6 . 

pH me.tJto ~g~, Be.c.~~Y!. 3550 . 



VII - MErODOS VE AMALISIS 
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VII - METOVOS VE ANALISIS 

LO-6 muc.ho/~ IJ muy cüve/L60-6 mUodo-6 que. -6e. han. apUc.ado o 

pue.de.11 apUc.aJlJ.¡Q. e.n. e.l an.~,ú., de. mue..ótJutó de. AGUA, -6e. c.la.-­

-6-iMc.an e.n :tlte.-6 gltupO-6 6un.dame.ntale.-6 : 

- Método6 Bac.:te.Jt-iol6g-ic.o-6. 

- Método.6 Qt.úlnic.0.6 . 

- MUodo.ó 1 VIJ.¡;(:Jt...ume.nta1.e.-6 • 

Lo.6 :tJte..6 tie.ne.n gltal1 apP-ic.auón. e.n. la de.:teJl.Yrl,(.n.au ón de. c.onta­

m .. Ú1ante..ó ac.lÚ. Mlto-6 . 

1. O METOVOS BACTERIOLOGICOS 

Son. lo-ó utiUzado.6 patta de.:te.ll.lI'fI-inaft un. c.oYl..:tll»'Li.nante. o --

nue.nte. de. -impUftQ.zaó que. van. e.n. pe.Jtj u-tuo de. la .óalud huma.na. 

al CoU6oJtme.-6 :to:tale.6. 

b I O:tJr.O.6 mUodo.6 e.-6pe.úM-C.O.6, 

2. O METOVOS QUIMICOS 

En. gc.ne.Jta1., laó :téc.n.-ic.aó de. aná..U...6-i.6 qlJ....Ún.ic.o c.uant-i:tati-

vo c.omplte.nde.n. .tO.6 .6-igu-ie.nte.-6 mUod0.6 : 

al Gltav-imUJt-iC.O.6. 

b ) VolumUJU.c.o-6. 

c.l Calott-imUJt-iC.O.6. 
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dI CJtomcU:ogJtá6..i.c.OJ.I. 

el Ne6el.omé.tJU.c.o.6 y tuJtbicUmUJúc.o.6. 

3. J MErODOS INSrRUMENrÁLES ( E6pe.c;tJt0.6c.opf.a. en ge.neJtai. 1 

En té.!l1'ft.ÚlO,j ge.neJulle.6, rU. aná-U6..i6 iM:tJtumen.:taR.. e.6 

.ta apUc.a.c.i6n a. fu ql.Úmic.a an.a.tw.c.a de c.ieJt:to.6 mUodo.6 61.,6i­

C.O.6 y 6'ú'ic.o- qtúm..<:.C.O.6 e.6 pe.c.iaR..e.6. Su e.."np.te.o .6 e. ha ge.neJtaUza­

do debido a. la. e. x,.tJr.ema. Jta.pide.z Ij e. 6..i.c.ienc.ia. c.o n que. .6 e. Jte.a..ti­

ZW'l. de.:te.trmi.n.adol.J a.ná.,U,6..i6. En.:tJte. Lo.6 mUodo.6 iM:tJtume.n.:taR..e.6 

e.n u pe.c.ia.R.. .6 e. pue.de.n WM .tM .6iguie.n.:te.6 té.C./'ÚC.M : 

a.l [.6pe.c.tJtom~ de. ~i6n. 

b ) E.6pe.c.tJtome.:tJtf.a de. ab.6oJtc.i6n (Jte.gi6n L~vio.te.:ta. e. 

in. nJtMJtO ¡ a) • 

c.l Vi6Jtac.c.i6n de. Raljo.6 X. 

d) E.6 pe.c;tJwme.:tJtf.a de. MM M • 

e. ) Po .taMme.:tJúa. . 

Ó ) M,¿CJl.0.6 c.o p,ÚJ. • 

gI Re 6Jtac.:tome.:tJÚA.. 

E.t mUodo iMVz.ume.ntax que. ¡)ue. u.üUzado (.Jaita de.:te.trmi.nM .tM 

d,{.Ve.Jt4M c.onc.e.n.:tJta.c.ione.6 m~~c.M e.n .tO.6 Jt10.6 del. Oc.c.ide.n.:te. 

del. PaM, 6ue. el de. E.6pe.c.:tJto¡)otome.:tJt1a pOJt Ab.6oJtc.i6n A:t6rnic.a. 

3. 1 E.6pe.c.:tJtoqtúm..<:.c.a PJtác.;t,¿c.a. 

En .tO.6 (~O.6 año.6 la. E.6pe.c.tJto.6c.op,ÚJ. pOJt Ab.6oJtc.i6n 

A:t6mi.c.a ha CJl.e.c.ido :tJte.me.ndame.VLte. c.omo mUodo an.a.R..f.:t,¿c.o . 
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Se. le. utiliza. e.n. ~te. t~ome.nto pMO. la de.te.flmÚ1ac.J.6n c..ua.n-

método c.u.bJte. un. ampUo Jtango de. apUc.ac.J.onu p ..tale..6 c.omo : 

ÁUme.ntO.6) MUa1..uJtg-ia, y e.n. muc.ho.6 o..tJto.6 

c.ampo.6. 

e.leme.nto de. -Ú1..te.JtM e.n la. mUe.,6..tJta~ 110 .6 e. e.xc.J...ta paJut ha - -

c.e.Jt que. e.rn.Ua Jta¿¿ac.J.6n p c.omo .6uc.e.de. e.n lo.6 método.6 de. e.-

C.O.6 p haue.n.do pa.6aJz. l a. muUj..:M, poJt i a llama pJtOve.n.-ie.nt e. 

de. w¡ quemadoJt; Ue.vándo.6 Q. a un. e..ó ta.do no e.xc.J...tado p no 

-ion.-izado y In,[rUmo de. e.ne.Jtg.w., En e.6.te. u..tado nun.dame.n--­

..talp el. eleme.nto e.,6 c.a.paz de. ab.6 oJtbe.Jt JtacU.a.c.J.ón emil..i.da a 

una i ongilud de. o n do. e.,6pe.úMc.a p ge.neJl.airne.nte. a. fu mUma. 

longilud de. onda. que. e.mi.üJúa. Jtad"¿a.c.J.6n el. e.le.me.n...to al. e.x 

c.ila.Jt.6 e. . E.6..ta. Jtad<.ac.J.6Yl. e..6 pe.ú6-ic.a. pa.Jta el eleme.nto que. 

.6e. va. a an.a.l-iza.Jt , pJtov-ie.ne. de. una lámpa.Jta de. c.átodo hue.c.o, 
• 

c.Uljo c.á..todo v.dá 6a.bJt-ic.a.do o Jte.I}e..6Udo pOJt el eleme.nto de. 

-inteJi.e..6 tj Ue.ne. una. 6ue.nte. Ue.na. de. a.Jtgón o ne.6n a. muy 
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baja pltu-i.6no E.e. ure.c;tJLo e.m{;ü.do pOIt eJ.J:ta -támpMa u d 

del.. eleme.n.:to j i.1YI.:to c.o 11 el. del. gM de lte.Ueno o E.6:te e6 pec.­

:tito I.le hac.e pMM pOIt W1. áJ.l;tJr.o o monoc.Jtomadolt, el c.uai 

u:tá a j M tado paM.. que .6 6 -to deje pM al!. .ea. Uneo, de 1te6 0- -

nancia. de ..útteJté.,6 que fuego ..tnude l.lobJte el áotode.:tec:tolt 

y pMa ai. 1.l-t.6:tema dec;tJt6Mc.o o 

La ~-i.c.-t6n de6de e.,~ MVe.-t de. ene.Jtg.i.a. o e6tado E 

al e6tado E + hv ( h: C.0I16:tante. de p.ea.nc.k y v: 61t~c.uen-­

cia. l? I.l e muu:tJta e.n fu MgW1.a. VII - 1. EI.l:ta :tJtan..6..tu6n .6 e 

pltoduc.e en un átomo c.omo Jtuuitado de. una abl.loltc.-t6n de. e.­

ne.ltg1.a de. Jtad-tac.-t6n c.oltltel.lpond-te.n;t e. a una óltec.ue.nC--ta VO 

E-t Jte.gltuo dd MVe.l .6Upe./t-tOIt al l1-tvel E eó:tá ac.ompañado 

pOIt fa em-t.6-i.6n de eneltg~a. 

L0.6 pltOC.UOI.l .<.mpu.c.ado.6 en Abl.loltu6n A:t6mi.c.a, c.u.ando 

un átomo pMa del ¡uvel de eneltg~a. E al l1-tvel E + hv , pue 

den ltuu.m..{Me en:tltu pMO.6 c.onl.lec.uüvo.6o (F..tgo VI1-2l 

EI1 la F-i.gUlta VI1-2, un Jtayo de. luz de wta ..tn:ten..6..t--­

dad (1 j y una long-t:tud de onda upe.úMc.a u ~do du­

de una nuen:te o En el C.M o de. a:tom(zalt W'l. blanc.o p no habttá 

ab.6oltc.-t6n tj :toda l a e.neltg1.a de Jtad-tac.-t6n UegaJtá al 6o:to­

de.:tec.:tolt, pelta I.l..t hay alguno.6 átomo.6 neu.:tJt0.6 Ubltu en .6U 

e6:tado ba.6al, que. puedan ab.6oltbe.Jt W1a paJt:te de -ti en().JLg.ia 

de Jtad-tac.-t6n Macla. pMa ex.UtaJt -t0.6 t:tomo.6 ; ill0.6, pOIt.6~ 

pUel.lto, :tamb-i.é.n Itegltel.lan .6U ene.ltg1.a de Jtad-tac.-t6n, que .6e 
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tJutn.6mU:e. e.n toc1.a4 dAJte.c.CÁ..one6 Ij en mu.c.ho.6 c.cu 0.6 uta 

nJt.a.c.uón ob.6eJtvada. po/t ~l ,ootode.te.do/t no p/toduc.e. I'ÚYLguna 

aU:e.Jt.a.u.ón Y1.otofL,[a eH la me.Mu611 d.e. la /tacU.a.uón .6-in ab­

.6 o /tb e)t. 

O.tJt.a. 60Jt.ma de. /te.p/tCó e.n.ta.Jr. un .6-t.6;tema .6-impte de. Ab-­

.6o/tuón Atómic.ap e6 YilO.6.tJr.a.do e.n ,ea F-ig. VII-3. E.6;te. .6-t.6-

;t~na .6e. c.onoc.e. c.on e.t l1ombJr.e de. H4Z S-impte. Atte.Jr.no, de.b-i­

do a que. ..ea. luz de. ta támpa.Jr.a. .6e. /te.bana p/toduue.ndo una 

c.oJVU..e. .. .:te. aU:eJtna p m.ie.n.tJt.a..6 ta t uz de. ta ..eta.ma. pe.mnane.c.e. 

-inaUcu'ta.da. . El Uftc.cU:to e.te.cbt6MC.O e6;tá d-i..6 e.ña.do de. ;tal 

maneJta. que. .6 óto ampUque.que. la .6 e.ña.t atte./tna -ignoftMdo ..ea. 

.6 e.Yía.t que. p/tov-ie.ne. de. la. llama. En Mta. 60Jrma .6 e. e.v-i..ta.n 

lcu ,úLte.Jr.óeJte.nUM que. oc.UJtIl..-ÚÚ.an de.bido a ta Jt.a.d-i.a.uón 

enu..t..tda. po/t ..ea. ttama. 

3. 1- 1 Fue.nte..ó Lu.mi.n0.6a..6. 

Lámpa.Jt.a..6 de. c.áto do Iwe.c.o .6 o n c.o Jr.fL,[e.n.te.me.n.te. ut.i.U­

zada..6 c.a..6i e.xuU6-ivame.n.te. C.0i110 ,nue.n.te..ó tu.mi.no.6cu. E.6.ta..6 

.f.ár.1pa.Jt.a..6 c.OI1.6-t.6te.n de. un tubo de. vJ...ti.JU..o e.n e.t c.uat Mtán 

.6 e.tta.do.6 e.t c.átodo Ij e.t ánodo. Et c.átodo M c.-i.UndJU..c.o Ij 

C.OM-t.6;te. de. Me. deme.n.to pa.Jr..t-i.c.uta.Jr. que. de.be. .6eJt de.:teJrmi­

nado c.uanb.:ta..t-i.vame.n;l:e.. Et tubo de. v-i.JJJúo .6e. lle.na c.on un 

gct6 noble. ge.neJta.bne.n.te. ne.ón o a.Jr.gón . 

S-i .6 e. apUc.M ap/to x.{ma.dame.n.;te. 350 V a amb 0.6 e.te.c. - -

.tJr.o do.6 • d 9 a.6 no bte. M -io Mzado . L0.6 -io nM /te6 u.t.ta.n.tM 
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1.>011 ac..el.eJLadM e.n el. c..ampo e[(.c..t./úc..o 'f c..hoc..an c..ol1tlta. el. 

c.á;todo. Lol.> átomM de. me..taiu e.n c.oYL6e.c..ue.nc..,¿a~ I.>on e.xpui.­

I.>adol.> del. c..á;todo Ij e..Xc,Ua.dM . VC!. ac..ue.JuÍo a..e. mateJúai det 

c..litodo Q.,6 ;ta..6 válvu1.a1.> emUe.n. M pC!.c»z.OI.> c..aJta.c..:tvú.6Üc..O.6. 

U.tümame.n:tc., eótá.rL .6,{e.ndo u;UJ'...-i.zada.-6 váivu1.a..ó c..om- -­

pUe/~.tM pO/1 .. mM de. u.n ue.me.nto. Et:d.a..6.6 on Uamacla.-6 .eámp~ 

l!.a.I.l de. muLU-eleme.n:tol.> Ij .6on empte.ada..6 c..u.a..ndo VaJÚM e1.e.­

me.n:to.6 de.b 2.n .6 eJl.. de...teJmw1.ad0.6 JtLl.ÜnaJÚa.me.i'l..te. y e.n pa.tta.te.­

to . 

La UmpaJtO .. de.. cle.Ll..te.Jt,{o e.-6 e.mp..e.e.a.da paJta. c..ompe.YL6a--­

c..,¿6 n de. péJtd-ida..6 de. tuz no - M pe.ú 6,{c..M • e orWt.aJúame.nte. 

a. .ea. lámpaJta. de. c..átodo hue.c..o p é.6.ta. em,(.te. u.n Mpe.c»z.O c..on 

:Unuo Q.l'l. e.t Mngo de. 19 o - 450 n.m . 

3. 1- 2 QuemadoJt. 

La tnUM.tJta, que. e.-6 ge.ne.Jta.hne.nte. ana-e.,¿zada e.n fu 6o~ 

ma Uq u.-<-da. , e.-6 aUme.ntada a un. q ue.mado Jt ta.mina.Jt que. que.­

ma c..on u.na me.zc..-e.a de. a.,{Jte. / ac..et-i..e.e.no u 6x..-ido n-i.tJto.6o/ 

ac..~e.no. Lol.> ele.me.ntol.> c..orU:C!.n.,{dO.6 e.n ta mu.e..óVta. .6 on 

Jte.duc..,¿do.6 a átomM ne.u,tJto.6 e.n e..6.ta. llama Ij pue.de.n, e.n 

c..on.6e.c..ue.nc..,(a., ab.6oJtbeJl.. ta tuz Mpec..bta.t e.n.tJta.nte. de. ta 

válvula de. ac..ue.Jtdo c..on la Le.y de. La.mb~-Be.e.Jt. 

Cuando la. tuz pMa a Vta.vé.6 de. ta Uama., .6e. pJtodu.c.e. 

no .6Óio ab.6oJtc..,¿6n de. ac..ue.Jtdo c..on la. Le.y de. Lambe.Jt.t-Be.e.Jt, 

.6,{no .ta~mb'{én no.tod-i-6pe~'¿6n (ab.6oJtc..,¿6n de. fiondo no e.-6pe.- -
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c.l.Mc.ado 1 • Ve. man.eJLa. de. dc.te.c;taJl. la e.x.teJu-i.6n. de. fu fioto 

dMpeJté¡-i.6n., fu U.ama e.6 e.x.puuta. n.o .6olame.n.:te. a lM dM-­

ün.:tcu, ÜY1.e.M U pe.c.;tJr..a.iu de. la vá1..vu.ia p .6-i.n.o tamb-i.é.n. a 

wut ha.d-i.ac.l.Ón. c.ontin.ua. de. un.a lámpaJta de. de.u.:te.JÚo. La ab 

.6 oJr..ban.c.l.a de. luz de. ute. tipo de. tw..yo, U e.n. C.On..6 e.c.ue.n.c.l.a 

Jr..2ruzada. C.M -i. e.X.c.ilLó -i. v ame.n.:te. poJt Ó o to d-i..6 peJL6 -i.6 n. • 

La. c.ompaJtac.l.6n. de. la ab.6oJr..c.l.61'l. de. e.m,.í.,6-i.6n. de. Un.e.a upe.c.­

:tJr.a.f. y entú. -i.6 n. c.o rtiln.ua. de. la ab.6 o Jtc.l.6 n. 11 v e.Jtda.de.tw.. fP dd 

e.ie.me.n.:to ! c.ompe.VL.6ac.l.6n. de. fion.do de. de.u.:te.JÚo 1 • 

3. 1- 3 A:tomüac.l.ón. .6-i.n. Uama.. 

Pa!l.a. fu atomi.zac.l.6n. ó-i.n. Uama, pue.de. .6 e.Jt -i.n..6taiado 

W1. hOJtn.o de. gJta6do de. aLta pote.n.c.l.a. Obtie.ne. una te.mp~ 

tu.tw.. de. atomi.zac.l.ón. de. 3100°C e.n un :tubo de. gtw..6do dé.c.­

.tJÚc.cune.n.:te. c.aie.ntado. La muuVta. e..6 -i.M e.Jttada. e.n. d :tubo 

de. gJta6do c.on una mi.c.JtOp-i.pe.ta, .6e.c.ada. de. ac.ue.Jtdo a un 

pJtogMma de. :te.mpe.Jta:tMa aj M:table.. hl.c.l.ne.Jtada y atomi.zada. 

F -i.11.aime.n.:te , e.t hOMO e..6 ,f--imp-i.ado en la nM e. de. quemado. 

Hay o;tJto mUodo .6-i.I1. .tiama pa!l.a. -ea de.teJtrMn.ac.l.6n. da 

me.Jtc.u.JÚo. La .6oluc.l.6n de. me.Jtc.u.JÚo U tJtatada c.on. d-i.c.iOltu.­

Jto u:tán.-ic.o. a mVtc.u.JÚo n.o c.omb-i.nado Jtu uLtan.:te. u ex - - -

;tJuúdo de. la .6 oluc.-i.ól1. poJt una c.oJtJÚe.n:t.e. de. a.-i.Jte. y c.onduc.l. 

do a :tfW..vé6 de. una c.u.be.tCl.. de. c.u.aJtzo. El p-i.c.o de. Jte.n.CÜJn,[e.!];. 

:to de. ab.6oJtc.-i.ón. e..6 un ~n.d-i.c.e. paJta la ob:te.n.c.l.6n. dd c.on.te.-



n-ido de. meJtc.u/úo de ta mue.6bta. . 

3. 1-4 Mono~omado~ 
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E~l el. rflO¡1.O c.twma.do~~ t a üne.a de. Jte6onanc.-ia c.OMe.6--­

pondie.YLte. e6tá. .6e.paJtada de. tM Une.M de. gM noble. Ij .6e. 

fi . .ja. W1 anc.ho de bamia de. JtacUau6n. c.ol1til'lua e6pe.ú6..i.c.a p 

..i.nc..lUljer:.do l a tinc.a de. Jte.60Mnc.-ia . Un nÚl'rle.Jto -6u6-{.ue.Me 

de. cUüe.Jte.I'l.te-6 anc.ho-6 de. !teja e...6 11e.c.e.-6aJU.o paJta pJtoduw ta 

Jte60.tUU6Vl !te.qu.e.túda~ c.omo -6eJt una. Jte.tau6n aLta de. apeJt- ·­

tww.. de..l monoC)l.OmadoJt, de. mane.Jta de. obte.neJt fa. Jte.tau6~t 

mtt~ ptLác;Uc.a -6 e.ñ.a1./ Jtu..i.do . Como l a de.te.Jz.Irlinau6n de e.te.-­

me.l'l.to -6 e. Jte.lliza pJte.domina.Yl.teme.n.te e.n bajo UV p ta e.ne.Jtg1.a. 

e6 opü.mi.zada a 250 11m (Jte.jilla glMe..lada a 250 11m). 

3. 1-5 Efe.c.tJt6n-ic.a Ij V..i.-6ua.lizadoJt de. VatO-6. 

En eL -6..i.-6te.ma e.te.c;tJt6MC.O de. dato-6 Jte.gutad0-6 pOJt e.t 

6otomu.ttipUc.adoJt ~ -6on ampU6ú.adM tM -<.1'l.te.n-6-<.dade6 de. 

tuz~ c.o nveJtt-<-~6 e.n unidade.-6 de. ab-6oJtbanua /j , -6"¿ eó ne.c.e. 

-6aJU.o , -6MtJtcúda la ab-6oJtuón de. ·6ondo. Lo.6 Jte.6u.Uad0-6 

-6011 v..i.-6u.a.Uzad0-6 /ja -6e.a ana..t6g-tc.a o cUgda..bne.I'l-te.. 

3.1-6 lnte.ft6e.Jte.nc.-ia.6. 

Se. c.onoc.e.n c.omo ..¿YLte.Jt6e..Jte.nuM aque.tt0-6 e.6e.c.t0-6 que. 

c.aM a.n. e.JtftOh.. e.n tO.6 aná.Uf.,..i.-6 9 e.x.c.e.ptuánd0.6 e..t0-6 6ac.toJteó 

que. a6e.c.tan la pJte.ú!J,,¿ón o M:.M..¿b..i.Udad del. e.qu..i.po. Ew­

ten cU6e.Jte.vde.6 tipO-6 de. ..i.MeJtneJLe.nuM p ta..6 mM c.omLLYl.e.6 

.6on ~ 
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a) 1 nteJLneJte.n.CÚt6 Q.u.hntc.a6. 

b ) Inte.JtneJte.n.c.-úL6 de. Iortizau6n.. 

c.) 1 nteJtn e.Jte.I1Ua6 de. BuLto o MaJ"Jtiz. 

al INTERFERENCIAS QUIMICAS. Ge.neJt.abne.nte. Jr..e/.¡uUan. de. la cü-­

.6oUauón inc.omple.ta de.l el.e.me.y¡~to pOJt de.:teAi'fl-ÓtaJt. En. e..6te. 

c.a.60~ a.tguno.6 c.ompue..6.to.6 .6e. d..{;.¡oc.ian me.n.o.6 que. O.tJtM y lo.6 

1te..6uLta.do.6 de J!.a de.:te.Jr.Jni.nau6n de. un me.:ta.t¡ pue.de.n. de.pe.ndvr. 

de. fu pJte..6 e.nW{ de. otltO.6 Ue.J'1e.n..tM o ltadic.a.te..6 plte.6 e.nte..6 e.n 

.6oluc.iólt . 

b) INTErFERENCIAS VE IONIZACION. Se pltoduc.e.n c.uando gltaY!. paJt­

te. de. lo~ átomo.6 de. la¿, mue..6.tJta.6 .6e. iortizan¡ ab.6oJtbie.ndo 

e.ne.Jtg1.a. e.n o.tJta line.a de. ltaCÜauón. E.6,ta line.a pue.de. e.nc.on.­

.tJtaMe. 6ue..'Ul. del. anc.ho de. banda du monoc.ltomadolt; o no e..6-­

L~ plte..6e.n.te. e.n la iámpaJta de. c.átodo hue.c.o p pOIt lo que. ~l 

la. pJtá.c.tic.a e..6tO.6 átom0.6 .6 e. pieJtde.n a.;1.aLU.ic.ame.n.te.. 

En la de..te.Jc.mÚl.ac.ión de. e1.e.me.n.tO.6 6ácA.lme.n.te. iortizable..6 p 

la.6 c.on.diuone.6 del que.ma.dolt te.l1dJr.á.n gltan e.ne.c..to 1 de.bido a. 

que. el. gltado de. iortizacIón depe.nde. de. la tempe.JtatUlta de. la. 

llama. Ve..6de. eRo pw1.to de. vi.6.ta. de bl.te.Jr..6eJte.nc.ia..6, la. .te.mpe.-­

JtatUlta ide.al. de la llama. ¿,e.Júa Uge.Jta.me.n.te. .6Upe.JtiOIt a la de. 

d..{;.¡ o c.ia.c.i6n. c.omple.:ta; ya que. na e..6 ac.o Me. jable. titaba j aJt c.o 11. 

Uama. de. máJUina .te.mpe.JtatUlta. 



E.6tM .{.nteJtneJte.nUa.6 , ge.neJuWne.nte. .6 e. c.oY'..:tJwl an o.cU..c.ionan 

do un 9 I!.a.n e. Xc.u o de. W1. e.f.eme.nto má.6 óác.ilme.nte...to rU.zo.bte. • 

c.l lNTERFEREfICIAS VE BULTO O MATRIZ . Se. p/toduc.e.n c.uando tO.6 

/tu uU:a.d0.6 o.na.LU(.c.0.6 c.ambio.n de.bido a f.o. v-Ú:J c.o.6idad o 11.0. 

tuJta1e.zo. de. .f.o. .6oluc.i6n ml1M:tJto., puu lo. .6oluuón óR..w;e. 

mM le.ntame.nte. d.i.6mútuye.ndo lo. o.b.6 0/tc.i6n c.uando c.ontie.ne. 

.66Ud0.6 ~ue.Uo.6 o U muy c.onc.e.n.:tJto.do.. 

Un e.6e.c.:to de. ma.tJU.z c.omún. e..6 e..e. o.ume.nto /tMu.Uan:te. 

e.n fu c.onc.e.n.:tJto.c.i6n dada de. Wl e.i.e.me.l1.:to e.n UI'l. .6otve.l'l.:te. OIL 

gáiúc.o, c.on /tu pe.c.:to o. f.o. dada w un .6 otve.l'l.:te. 0.C.U0.60 , /fa 

que. l o.6 .60l ve.I1.:tM oJtgá.niC.O.6 aume.ntan lo. e.6'¿ue.nc.,ia. del. 

que.madoJt. 

3. 1- 7 V e.n.:ta j a.6 • 

AlgW1a.6 ve.ntaj a.6 de. lo. t~c.nic.a de. Ab.6 oILc.ión At6mic.a, 

.6on: 

a l N o p/te..6 e.YLta. ,¿nteJt 6 eJte.nUa.6 U pe.c.:tJto.i.u, ni aún. e.n e.f. 

C.MO e.n que. un e.le.me.n:to ,¿n:teJtne./te.I'l.:te. te.ngo. UI'l.a Une.a 

de. ab.6o/tc.i6n de.n.:tJto del anc.ho de. banda de.i. monoc.Jtomo.­

do/t , yo. que. ia támpal!.a. de. c.átodo hue.c.o no te.ndJtá e.mi.­

f.¡,¿6n a .6U long-i.:tud de. onda . 

b l CMi no pJte..6e.J'Lt.Q.. -i.I'l.:teJt6e.Jte.nUa.6 qLÚmi.C.M. de.bido o. 

que. tal> t~c.n..{.c.al> de. muu:tJte.o .6on .6.úr1pte..6, pOll.que. tO.6 

el.e.me.n:t0.6 de. in:teJtú .6e. d-i..6oUan de. .6U6 e.nta.c.u qLÚmi. 

C.O.6 /f no ne.c. u.,[:tan e.xc...i.,ta.Jz,6 e.. 
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c.) Ttr.a.ba.ja. C.Ort un rtúmeJto ma.yoJt de. iUomo.6 que. c.u.a.lquieJt 

otña t~c.n.~c.a. ~ l o C.u~e pJtopoJt~Orta. una. alta pJte.~~6n. 

E x..i6te.rt .6~tema..6 de. Ab.6 OJtu6n. At6tYÚ.c.a. e.rt lo.6 c.ua.ie.6 e.i 

.6~tema. de. le.c.tuJt~ e.6:tá. ~e.ña.do de. tal. noJUna., que. paJta. e.6e.c.­

tUctlt Má.lM~ C.Ort .6 oiu~orte.6 a.C.U0.6M ~ c.umple. C.Ort la. Lelj de. 

Bee.n~ e6 de~, que la. c.anc.e.n.tJta.~6rt e.6 pJtopoJt~Orta.i a.i toga.­

Jt.i;()no rte.g~vo de. l a. a.b.6oJtu6rt , en un Jtango bMtAAte. ampUo 

de. c.ortc.en.tM~O rte6 .; .6~e.rtdo pOJt l o ta.n.to, pO.6~bte. obte.rteJt .e.e.c.­

tUJta..6 W1e.a.ie.6 e.rt a.b.6 oJtbanw., o ~nc.iU.6 o, c.oUbJr.a.c!.o.6 ~e.c.ta.­

rne.n.te. ert c.ortc.e.ntJta.~6n. 

3. 1- 8 P.M~b~dctde.6 ArtaUtiC.M. 

Et emple.o de. tiarna. ~pUc.a. la pJte6e.ncia. de. c.ombUh­

tibie. Ij o udctnte, R..O.6 c.ua.te.6 a. .6 u vez UJni.;ta.n e.l Jta.Yl.go a;ue. 

de. A.A. a. la. ZOrta. e.rt que. no pJte.6enta.n a.b.6oJt~6n. 

Et JtMgo de. tOrtg~udC6 de. ortda. e.n A.A. e6 poJt tM­

to, ~aJt al Jtartgo de. e.6pe.c.tJtonotometJtLa. u.v. V~~bte. . In­

c.iWJe. todo.6 t 0.6 me.t~e.6 Ij .6eYahne.tale.6 p pe.Jto e.xc.f.Ulje. e.te.me.ntO.6 

c.omo e..e. s , tO.6 ha.tóge.no.6 tj otJr..O.6 9MU c.Ulja..6 Urte.M de. Jte..6onan 

cia. .6 e. Ita.U.a.n e.n ta. zona. de. ab.6oJt~6rt atmO.6 M~c.a.. -

La te.mpe.Jtat~ta de. la. .e.ta.ma ~e.-a.c.e.lite.rtO rtO e.6 .6u­

n~~e.nte. pa.Jta. ~o~ t0.6 c.ompue.6to.6 de. t 0.6 e.teme.nto.6 Jte.nJtac.­

t~0.6 tate.6 c.omo el. alumiMO , . el. W'..a.MO Ij eX vana.cU.o. 

Po Jt .to que. .6 e. e. Ó e.c.tú.a.rt de.te.llmÚ1.a~o rte.6 ana.Ulic.a..6 
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de- S.¿¿¿uo p Balto 9 RelUo 9 T ung.6:teno Ij mu.c.h0.6 e1.emen:to.6 

de. la..6 tiV!..fl.M Jta.Jta6 c.o n Uama. de. q u.ema.dolt 6 udo iu.tJto.6 0.6 -

a.c.e.ti.teno. 

*** ** *** * 
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VIII - INICIO DE OPERACIONES 

NOTA: 

1. O PREPARACION DE PATRONES PRIMA...1liOS (ppm = /1g/ml = rng/l t) 

Al ( 1000 ppm ) 

Ba (1000 ppm) 

Cd (1000 ppm) 

Co (1000 ppm) 

Cu (1000 ppm) 

Cr (1000 pprn) 

Fe ( 1000 PP!ll) 

Mn ( 1000 ppm) 

Pb ( 1000 ppm) 

Zn ( 1000 ppm) 

1. 0 gr. do a lambre de a luminio en un va 
l umen rrú.nirrD de HCl (1+1) para disolver~ 
ag:reg2r 1 got 2. de Hg corno catalizador y 
diluir a 1 lt. con HCl a l 1% (V/V). 

" 
1 . 779 gr. de Ba C12, 2 H20 Y diluir a 

1 lt . con agua desionizada, 

1. O rr, de Cd me t á lico en un volumen mí 
nirro - de HCl (1+1) para disolver y diluIr 
a 1 lt. con HCl 1% (V/V) . 

1 . 0 gr . de Co metálico en volumen rnínirro 
de HCl (1+1) y diluir a lIt. con HCI 1% 
(V/V) 

1. O gr . de Cu met á lico en un volumen mí­
nirro de HN0 3 (1+1) y diluir a 1 lt . de 

HN0 3 1% (V/V). 

3. 735 de K2Cr04 y diluir a lIt. con a-­

gua desionizada. 

1.0 gr. de Fe met a l (a l ambre ) en 50 rnl. 
de I-IN03 (1+1) y diluir a 1 lt. con agua 
de si.OTllzadcl. . 

1. O gr. de Mn metálico en un mínirro volu 
rnen de HN0

3 
( 1+1) Y diluir a 1 lt. con -

HCl 1% (V /V)' 

1 , 598 gr . de PbCN03)2 y diluir a 1 It . 

con HN03 1% ( V/V). 

O • 5 gr . de Zn metá lico e n un rnínirro volu­
men de HCl (1+1) y diluir a 1 lt . con 
HCl 1% (V/V). 

Los análisis bacteriol ógicos se r ealizaron en la Clínica 
Microbiológica del Hospital "SAN JUAN DE DIOS" - Santa Ana.-
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2.0 PREP¡LRP~ION DE MUESTRAS PATRONES PP~ COMPARACI ON DIRECTA 

( Absorción at ómica 305·-B y 370 ) 

Fueron preparados por dilución a purtir de l as primarias (pai::r"Q 

nes 1000 ppm Ó 500 ppm)~ utilizando l a rel ación V1C1 = V2C2 

¡ ELEMENTO CONCENTRACI ON % ABSORBAN SENSI BILIDAD -
pfllTl CL; npm % -

Ea 
25 55 .0 
1 32 . 0 50 40 

5 9. 0 

Co 5.0 29.5 
1. 0 8.0 5 30 

5.0 42.0 5 34 Fe 3,0 25 .0 
1. 0 7.5 

5.0 60.0 
Mn 1 .0 15 . 8 2 31 

Zn 2.0 50 , 0 
1.0 28.0 0. 5 25 
0,5 16.3 

I 

NOTA: r:---

1/ Al; Cd 3 Cu y Pb 3 se analizaron con absorci ón at ómica con - horno de grafito y cuyos patrones se elaboraron con t i triso-
l es Merck . 

2/ El boro se analizó con U. V . Y el Cromo por int ennedi o de 0---
tra I nstitución.-

-



52/ 

3.0 COMPLEMENTO SOBRE EQUI PO 

Previ o aj ustado el aparato l es condiciones óptimas 

recomendadas para caela cati ón , las muestras de aguas fueron 

sometid¿s - por aspi raci ón directa o inyección por Epper--­

dor f - 2.1 nebuliZéldor -. quemador u horno de grafito del E.§. 

pectrofot ómetro. (Ver t abl as r esIRctivas) 

PASOS PREVIOS 

- Col ocación de la l ámpara del el~nento a analizar y c~len­

t amiento hast 4 emisi ón est abl e. 

- Al misrro t i empo se a just an l as condici ones recomendadas 

(gain, et c, ) 

- Ajust e de l os flujos Uf! gases para obtención de l a. llana 

recorrendada o prot=rélffi3.ción de t emper atura par a el horno . 

- Aspir2.ndo agua. bidestilada 5 encender la llana .(305-B) y 

(370 ambos con ct omizador de llama). 

Est e paso no se t orna en cuenta p¿lra 305- B con horno. 

- Lectura de las muestras , 



~': NOTA ESPECIAL PAPA HORNO DE GR4FITO 

Condi ción indispensable es que la muestra esté 

atomizada. ( 10 ult) 
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ELEMENTO SECAOO INCINERADO ATOMIZACI ON 

Pb 100aC SOOoC noooc 

Cu 100aC SOooC 25000 C 

Cd 100aC SOOoC lS000C 

Al 10Gac SOOac 26000C 

Ti 8ffip8 para 
alcanzar 20" 40 11 49 1i 
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r' 

Ele.me.Yt:to S.únbolo 1 YL6.t1twne.rrto mmlmin 
PERKIN-ELMER eontJr.o.f.. A:tom,,(zau6n GIW..6,,(c.adolt Lu.gaJ!. 

r- ' 

Alumúúo Al 305 - B GJtá6,,(c.o. flO ltí1O de. glta.6ilo 10 Fac.uitad de. QuJJn,,(c.a y Fanmac.ia 

Ba.Jt,,(o Ba 305 - B Se.tía..e.adolt e e.l1tIto Un,,(veJt.6UaJt,io de. Oc.u --
de. aguja. De. ilama - de.nJ.:e.. 

Balto B 55 E S P E e T R o F O T O M E T R O PlCOLEMMr PRO-AGRO 

Caclriúo Cd 305 - B Gltáó,,(c.a HOi!.YW de.. g!ta.áilo 10 Fac.ultad de. Q~Dn,,(c.a Id Fa.!tmac.ia 

CobaUo Co 370 Vo.tUme.-
.tito cU.g:!: Ve. .teruna - Pito-Agito 
ta..e.. 

Coblte. Cu 305 - B GJr.á6,,(c.a Holtrw de. glta6ilo 10 Fac.ultad de. Qu1m,,(c.a Id FaJtmac.~ 

Cltomo el[, 303 : Gltáó,,(c.a Ve. Uama ? Gu...U e.mal.a. • 

H,,(e!Uta Fe. 370 VoWme..--
.tito cU.g,,(- Ve.. lla.ma - PRO- AGRO 
taJ... 

Man.gan.e.6 o Mn. 370 Vo U:.ún e;tJta 
cUgJ:taJ!.. . Ve. tfuma. - PRO- AGRO 

Plomo Pb 30 5 - B GJr.á6,,(c.a Holtno de.. gJ~o 10 Fac.u1.tad de. Qtú.m.{.c.a Id FaJu11a~ 

Z,,(nc. Zn 370 Vo f..;t)Jr¡ e. - -
.tito cüg,,( - Ve. ,€.lama - PRO-AGRO 
tal. 

._. 
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Ae 

Ba. 

B 

Cd 

Co 

Cu 

CJt 

Fe. 

Mn 

Pb 

Zn 

LámpaJta 

MuWe1.e.me.nJ.:o 
e.H . : A1!..~ Ca, 

á c. . 

Un).e.R.e.me.Mo 
C. H. : So. 

E .s P E 

Un-ice.eme.n-to 
C.H. ! Cd 

Hc..tCU.e..te.me.Mo 
C.H . : CIt, COp 

Cu, (¿te .. 
Mu,U,¿e,LC!.J)1 CJ,;to 
C • ¡:.: CJt p e o , 
Cu~ e.tc. . 

MuLÜe?,te.me.nto 
C. H.; CJt p Co p 

Cu, e.tc. . 
M u.f..üue.mc.nto 
C.H. : A.t, Ca, 
Cu, Fe. (¿;tc.. 

MuW.&e.me.nto 
e.H.: CIt, Co, 
Cu~ MY1., úc. . 

U núf.e.me.nto 
C. H. : Pb 
Mu,t;t,¿éle.mento 
C.H .: A.tpCa,Cu p 

Fe., Mq , S.i. Z Y1.. 

3.2 CONVICIO~JES VE OPERACION EN ABSORCIOfJ ATOMJC/,. (Re? fie!Le.Y1.Ua 19 ) 

idnm) Re.ncUj a Rango Mode. L.e.ama 

309 .0 4(0. 7 11m) u. V. GltÓ-ó.ic.o -

~ 

277 . O 2(0.14nm ) V .iJ.l.i b.te. Abt.. ( 1 x) A.iJte./C2HZ 

C T R ° F O T ° M E T R ° " COL E M fI. N " 

229.7 4(0.7 nm ) U. V. Cfl.á6).c.o -

241. 3 3(0.2 nm) U. V. Conc.e.ntJt. MJr..e. /C2H2 

325 . 0 4(0.7 1m) U. V. Gltá6.ic.o -

358.0 3(0,2 nm ) u. V. ? 1Wr.e./CZHZ 

247. 8 3(0.2 nml U. V. Conc.e.nbt. AJJte./CzHz 

279.5 3(0.2 nml U. V. Conc.e.ntJt. AJ.Jr.e/C2H2 

283 . 3 4(0.7 nm ) U. V. GJtá6.ic.o -

213 . 9 4(0. 7 nm) U. V. Conc.entJt~ AUte/C2H2 

~ ~ 
~ ~ I * No U .ea. Ite.c.ome.ndab.e.e. . Se? nec.e..óaa NZO/ CZH2 p de. .to c.ol'LtltaJUo, J.le. c.ae. e.n e.JtJtOIt. 
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COIVU..e.YLte. mA 
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4. O TECNlCA DEL BORO 

Solución Stock 50 ppm de Boro (cómo preparar): 

0.2858 gr. de H3B03 y aforar con H20 desionizada 

hasta 1 litro. El ácido debe estar desecado a 

75°C por 1 hor a . 

Cada ml. de solución contiene 0. 05 mg. de Boro. 

Soluciones Standars: 

5 ml. Stock en 250 ml. H20 destilada = lppm 

5 ml . Stock en 100 ml. H20 destilada = 2.5 ppm 

10 ml . Stock en 100 ml. H20 destilada = 5 ppm 

20 ml. Stock en 100 rnl . H20 destilada = 10 ppm 

40 ml. Stock en 100 ml. H20 destilada = 20 ppm 

Soluciones Reactivos : 

A. NaOH 0.1 N 

B. HCl conc. 

C. HCl 5 % 

D. H2S0l~ - conc. 

E. Solución Carmín. 

(0.05% por peso de carmín en H2S04 conc. dese 

cado , 0.920 gr. /lt .) 

Problemas (Soluciones ): 

I~s diversas aguas. 
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Equipo: 

1 . 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7 . 

Técnica: 
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Espectrofotómetro "Colema.ní1 SS 5 a 585 nm de longi-­

tud de onda. 

Estufa 95°C. 

Agi-tador ( t1ixer - ciclo ) 

Tubos para Espectrofotómetro y para centrifugadora. 

Cápsulas de porcelana. 

Pipetas Volumétricas 2-5 y 20 ml. 

Buretas, f r ascos de vidrio de 50 ml. libres de Boro 

y desecador de ácido. 

lo Alícuotas de 20 ml. (cápsulas de porcelana). 

Estándares y problemas 3 c/u. 

2. ros gotas de A (alcalinizar ) y evaporar a sequedad 

75°C. 

3 , Enfriar ~ agregar 4 ml, de C para desprender e l resi 

duo adherido. 

4 . Trasladar a tubos de centrífuga y operar a 

1000-15 00 rpm por media hora. 

5 , Colocar 2 ml. del lJ.quido sobrenadant e en frasco li 

bre de Boro. 

6. Agregar 2 gotas de B 3 10 gotas de D y 10 ml. de E. 



7.- Colocar en desecadora luego en parte oscura 

por 45 minutos. 

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

trofotómetro. 

9.- Agitar los tubos en ciclo-mixer . 

10. - Calibrar el Espectrofotómetro 55 con los Es-­

tándares ( O - 100 de Tramitancia) , 

1 L - Graficar trami tancia vrs. ppm de Boro. 

12 .- Pasar muestras probl emas procesadas y hacer 

cálculos respectivos. 

ppm de Boro = l ectura de gráfi ca x fact or de dilución 
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IX , A - COMO OPERAR CON DATOS OBTENIDOS EN LDS 

DISTINTOS INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA 

EL ANALISIS DE LAS TRAZAS METALICAS. 

IX. B - COMO OPERAR CON DATOS OBTENIDOS DEL ANALI­

SIS BACTERIOLOGICO. 



SECCION 1 X - A 
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2.0 COMO OPERAR CON VATOS OBTENIDOS EN EL EQUIPO 
370 - ABS. AT . IONIZACION VE LLAA~ CON VOL­
TIMETRO DIGITA L. 

LAS MUESTRAS PATRONES ( O STANVARS ) UNICA-­
MENTE SE UTILIZ ARON PARA CALIBRAR EL APARATO, 

LOS RESULTADOS SE OBTUVIERON POR LECTURA VI­
RECTA. (CONCEtJTRACIONES) 
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3.0 COMO OPERAR CON VATOS OBTENIVOS EN PORCENTAJES VE 
ABSORBANCIA. 

Equipo 305 - B, Io.u.zaci6rt de. llama. .6'¿rt lle.g-<.hVla.doll. 

CURVA VE TRABAJO 

o PWU:O.6 ob:te.Mdo.6 de. .&tó .6oluciortu 
S:tartdaJr..6 de. eortee.rt:tJr.aci6rt eortocida. 

6 PuYL:to ob:te..u.do de. la .6oluci6rt pllO­
bl ema. 

CONCENTRACI ON LECTURA ABSOLUTA 
S:t 1 lp~ 9.0 % 

S:t 2 5 EPY'. 43.9 % 

Plloblem:t ? 28.0 % 
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Eteme.YL:to ( mg / U) Ab.6 o ltbartcia. 1.'I.e.:ta. pilO b • x. ea rte. S:td. ~ 2 e.rt mg / U 
Ab.6oÁbartcia rteta Std. 2 

28.0 % x. 5 pprn = ? 
43.9 % 



4.0 COMO OPERAR CON LOS VATOS OBTENIDOS EN EL ESPECTRO­
FOTOMETRO 55 COLEMAN. 

LUEGO VE CUMPLIR CON LA TECNICA VEL GORO p LAS 
LECTUR¡\S OBTENIVAS EM EL COLORIMETRO SE PROCE 
SAN VE LA MANERA SIGUIENTE~ 

ppm de. Bolto = Le.c--tuAa. de. GJ¡áf/ .. c.a x Fa.c.toJt de. Vilu.c..i6n. 

'DEL MISMO MOVO, LA TRAMITANCIA OBTErJIVA nI EL 
COLnlAN 55 SE PUEVE MULTIPLICAR POR EL FACTOR 
VE VI LUCZO¡'J PARA OBTENER LA CONCENTRACZON VEL 
ELEMENTO CON EL MISMO ERROR. 
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S E e e ION 1 X B 



1. f) CUArJVO SE SIEMBRAM 5 TUBOS CON 10 mi. VE MUESTRA, 

LOS RESULTAVOS PUEVEN TENER LOS SIGUIENTES VALO­
RES : 
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CASO N° VE TUBOS QUE VAN N° VE TUBOS QUE VAN NMP POR 
REACCI0N POSITIVA REACCI0N NEGATIVA 100 mi. 
EN 5 TUBOS VE 10 me. 

a O 5 O 

b 4 2.2 

c. 2 3 5. 1 

d 3 2 9.2 
e 4 1 16.0 

á 5 O 

NMP Núm~o ~ p~obabie ¡ Indic.e de Coiino~e ) 

Con UmUe de -toi~anc.-i..a. pMa. agua po-ta.bie. .6e ac.ep-ta W1 

1ndic.e. de c.oii6o~e de 2.2.-



64/ 

INTERPRETACION VEL CUAVRO ANTERIOR 

Fe. IncUc.e. de. CoU60Jtme. u la e.xpltu'[6n Mada pMa ,[ncU-­

c.a.Jt la de.M,[do.d de. utO.6 oltgan..i.6mo.6 en e.! agua. que. .6e. a.n.aUza. 

Gene.Jta..tme.nte. .6 e. anoto. c.omo total. de o/tgaM.óm0.6 c.oUMJtmu, c.al.c.ui..a. 

do.6 de. ltuuLtado.6 ana.Lt:Uc.o.6, que. .6e. e.nc.u.e.n.:tJta.n e.n 100 mi. de..ea. 

muu.tJu¡ • 

Ve.! c.u.a.CÍlto an.:te.Jt.iolt podemo.6 ltuwnUt que. un. lte.poJt:te. de. 

laboJta:toJt.io c.on .tO.6 .6,[gu.,[e.ntu cla.:tO.6 , ia..ó c.once.tL6,[oftu ge.ne.Jtal.u, 

.601'1.: 

1.- El c.a.60 "a r U bue.no paJr.a. e.! C.OM umo human.o. 

2. - El c.a.-6 o l' b" utá e.n e.! .tónUe de. toleJulftUa. c.omo 

agua potable.. 

3. - El c.a.60 " c. ¡¡ ne.c.uUa c.oltlte.c.u6ft .6-Únple.1j 1jQ.Ite.plte.­

M.nta pe.Uglto paJr.a. l a .6al.ud. 

4 • - El c.a.6 o Ji d ,; e..6 ne.c.u aJÚo un. ;tJta.;tam.i.e.l'!.:to u pe.uctt 

c.an un. gltan pe.UgltO pa.Jta. la .6al.ud. 

5.- Lo.ó C.MO.6 "e.rl Ij "61: u fte.c.e..óaJÚo :t.Jta;t.am,[e.I'!.:tO.6 C.Oft­

tiftUO.6 Ij de. ftO.6eJt c.on.:tJtalado.6, .ea c.on..:tamútau6ft 

de.beJtá toma.Jt.6 e. me.dúlM dJtá.6tiC.M.-

AU:a.me.I'!.:te. ftOUVO pa.Jta la .6al.ud huma.fta.-



x - RESULTADOS GENERALES 
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SECUENCIA: 

1. O RESULTAVOS VE LOS AMALISIS VE LOS ELEMEMTOS METALICOS 

- A~~ eon ab~o~ci6n at6~ea 305-B 9 eon ho~no 
de gña6ito: Al, Cd, Cu, Pb. 

TABLAS: X-7, X-2, X-3 y X-4 

- A~~ eon ab~o~~6n at6~ea 370 eon vo~e­
~o dig~ai: Co, Fe, Mn, Zn. 

TABLA : x-s 

- A~~ eon ab~o~ci6n at6~ea 305-B eon ato~za 
do~ de~: Ba 

TABLA : X-6 

- Aná.U.6..u eon E~pecttw60.t6m~o Co.eeman 55 B 

TABLA: X-7 

- AI1á..U.6,u e.xe.e~i.vo : C~ 

TABLA : X-8 

2.0 RESULTADOS VE LOS ANALISlS BACTERI0LOGICOS 

TABLA : X-9 



T A B L A N° X-l 

RESULTAroS PARA ALUMINIO 

Muestra Registrador Conc . (ppb) Conc. (ppm) 
(No Divisiones) 

-

2 Sitio Viejo (N) O X X 

3 Sitio Viejo eS,A. ) O X X 

4 Chiguillo O X X 

6 Pozo San Antonio O X X 

13 San José 1.0 149.2 0.15 

14 Tahuilapa 6.0 895.2 0.89 

15 Angus 1.2 179.0 0.18 

18 Sensunapan 22 . 0 3282.4 3.30 

19 Los Milagros O X X 

21 Chichisquillo O X X 

23 San Pedro 32 .0 4774.4 4.80 

24 Zuncita 42.7 6370.8 6.40 

25.El Rosario 43.3 6460.4 6.50 

26 El Naranjo 68.9 10293.0 10. '30~~ 

27 Guayapa 43.4 "í 6475.3 6.50 

PATRON: 1000 ppb ------- 6. 7 divisiones 

Límites : O - 10 ppm ( Humanos ) 



T A B L A NO X- 2 

RESULTAIDS PARA COBRE 

Muestra Regi strador Concentración (N° Divisiones ) 

2 Sitio Viejo (N ) 0.2 

2 Sitio Viejo (S.A. ) O 

4 Chiguillo O 

6 Poro San Antonio 2.0 

13 San José 

14 Tahuilapa 

15 Angus 

18 Sensunapán 

19 Los Milagros 

21 Chichisquillo 

23 San Pedro 

24 Zuncita 

25 El Rosario 

26 El Naranjo 

27 Guayapa 

0. 3 

O 

0.9 

1 . 5 

0. 4 

0.2 

O 

0. 6 

0. 3 

0. 3 

O 
I 

PATRON : 1000 ppb ------- 36 divisiones 

Lími te Máxirro : 1 . O ppm ( Mamíferos ) 

5. 5 

X 

X 

55. 5 

8.3 

X 

24 .9 

41 .5 

11. 0 

5. 5 

X 

16 . 6 

8.3 

8.3 

X 

Q/ 

( ppb ) 
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T A B L A N° X-3 

RESULTAroS PAAA CADMIO 
, 

Muestra Regi strador Conc . Conc. 
(N° Divisiones ) (ppb) ( ppm ) 

2 Sitio Viejo (N) O X X 

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

4 Chiguillo 0,3 13, 3~'; 0.01331• 

6 Pozo San Antonio O X X 

13 San José O X X 

14 Tahuilapa O X X 

15 Angus O X X 

18 Sensunapán O X X 

19 Los Milagros O X X 

21 ChiqQ1.squillo O X X 

23 San Pedro O X X 

24 Zuncita O X X 

25 El Rosario O X X 

26 El Naranjo O X X 

27 Guayapa O X X 

PATRON : 1000 ppb -------- 22.5 divisiones 

Límite Máximo: 0.01 ppm ( Humanos y Biota acuática ) 



T A B L A NO X-4 

RESULTADOS PARA PLOMO 

Muestra Registrador Conc. Conc. 
( :NO Di'visiones ) ( ppb ) ( ppm ) 

2 Sitio Viejo (N) O X X 

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

4 'Chiguillo O X X 

6 Pozo San Antonio O X X 

13 San José 1 . 0 337.3 0.337'" 

14 Tahuilapa 1.9 633.3 O. 633'~ 

15 Angus 1.7 566 .7 0. 5661• 

18 Sensunapán O X X 

19 Los Milagros O X X 

21 Chichisquillo O X X 

23 San Pedro O X X 

24 Zuncita O X X 

25 El Rosario O X X 

26 El Naranjo O X X 

27 Guayapa O X X 

PATRON 1000 ppb -------- 3 divisiones 

0. 05 ppm ( Humanos ) 

Lími t es Máxim:::Js: 
0.10 ppm ( Biota acuática ) 



J.i/ 
TABLA WX- 5 

RESULTAOOS PARA COB.t\LTO, HIERRO, MANGANESO, ZINC 

Muestra Co (ppm) Fe (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm) 

2 Sitio Viejo eN) o 1 .20:': o 0.14'': 

3 Sitio Viejo (S. A. ) O 0.80:': O {).OO 

4 Chiguillo O 0.03 O 0.00 

6 Pozo San Antonio O 1.90:': O 0.18:': 

13 San José O 0 . 09 O 0.10:': 

14 Tahuilapa 0.03 0.05 O O.OE:': 

15 Angus O 0. 00 O 0.05 

19 Sensunapán O 0 . 01 O 0.13:': 

19 Los Milagros O 0.00 O 0.01 

21 Chichisquillo O 0.30:': O 0.0 7:': 

23 San Pedro O 0.00 O 0.11:': 

24 Zuncita O 0. 30:': O 0 . 05 

25 El Rosario O 0 .00 O 0.07:" 

26 El Naranjo 0 . 05 0. 00 O 0.08''; 

27 Guayapa O 0.00 0.13:': 0.0 0 

I I 
I 

Co Límite: O. 2 a 10. O ppm ( Consumo Humano ) 

Fe Límite máximo permisible: 0.30 ppm ( Humano) 

Mn Límite máximo : 0.05 ppm e Poco tóxico para e l humano) 

Zn Límites máximos : 5. O ppm e Agua potable ) 

0.005 ppm (Biota acuática ) 



Muestra 

2 Sitio Viejo 

3 Sitio Viejo 

4 Chiguillo 

(N) 

(S .A. ) 

T A B L A N° X-6 

RESULTAOOS PARA MRIO 

Lectura : Abs 

O 

O 

O 

6 Pozo San Antonio O 

13 San José O 

14 Tahuilapa O 

15 Angus O 

18 Sensunapán O 

19 Los Milagros O 

21 Chichisquillo O 

23 San Pedro O 

24 Zuncita O 

25 El Rosario O 

26 El Naranjo 0 . 02 

27 Guayapa O 

8td. 1 ( 5 rng/lt) 9.0% 

Límite máximo : 1.0 ppm ( Humanos) 

71/ 

Conc. ( ppm ) 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

0.01 

X 
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TABL A NO X-7 

RESULTADOS PARA BORO 

Muestra Factor de 
Dilución 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 1 1.18 1.18 

13 San José 1 0.56 0.50 

14 Tahuilapa 1 0.10 0.10 

15 Angus 1 0.36 0.36 

18 Sensunapán 1 0.62 0.62 

19 los Milagros 1 0.08 0.08 

21 Chichisquillo 1 0.38 0.38 

23 San Pedro 1 0.71 0.71 

24 Zuncit a 1 0.45 0.45 

25 El Rosario 1 0.09 0.09 

26 El Naranjo 1 0.66 0.66 

27 Guayapa 1 0.31 0. 31 

I 
I 

Límite 4 . 0 ppm ( Vegetal es ) 
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T A B L A N° X- 8 

RESULTAOOS PAAA CROHO 

Se escogleron solament e des muestras para ser analizadas en Guate 

mala, ya que se encontraron dif icultades en nuestro medio, debido 

al ~~l estado de l as r espectivas lámparas de cátodo Hueco . Un vo 

lumen excesivo de muest~as ~ por r azones obvias no convenía, por 

tal motivo se sel eccionaron las dos de mayo!' sospecha . (Proximida 

des de t enerías) 

}1uestr~ Concentración ( ppm ) 

2 Sitio Viejo eN) 0 . 00 

4 Chiguillo O. 9 5~: 

, 

Lími t e Maxirro : 

0. 05 ppm e Consumo Humano y 

Biota acuática ) 



TABLA ~r x-~ tXAMtN ISAC I tf<.WLUGICU 

-
MUESTRA BACTERIAS AISLAVAS 

2 Sitio V~ejo (N) E. c.oU 

3 Sitio V~ejo (S.A. ) E. c.oU, Ent~obact~ c.loac.ae 

4 C f-¡,{.g uM.lo E. c.oU, KUP6~eUa 

5 SuqtU.apa E. c.oU, Safmon.eUa ent~cU6 

6 Pozo Sa~ An~onio E. c.oU, Alc.al1geneh 6eac.~ 

1 2 C hA:malapa E. c.oU y Ent~obact~ a~ósenu 

13 San JOI.l~ Alc.al1~enel.l ·6eac.aUI.l 

14 T ahu.ieapa Sa.emo nuta eYlxe;ú;U.cLú, p PJto.tc..UI.l vulga/LÚ p E. c.oU 

15 AngUl.l Sabno netfa en;(:eJtJJ.:.[cJ.ú.¡ p Entenobact~ c.foac.ae 

16 Pampe. E. c.oU , 

18 Se.VI.6u.napán Wzona p [. c.oU , 

19 LoJ.¡ AUf.agJto.6 PJto~eU6 vu.ig~r E. c.oU 

20 Ce.niza E lU:eno bacteJt c..toac.ae., KUp6~e11.a 

23 San PedJto E. c.oU 

24 Zu.nc.ila. E. c.oU, Entenooacten c..toac.ae 

25 Et.. Ro.6aJúo E. c.oU, KUp6~eLf.a 

26 Et NaJtanjo PJto~eUl.l Jtctg~, PJto~e.UI.l minab~ 

27 Guayapa KUp6~U.ta 

28 Ahuac.hap10 PaJtac.oion bact~e., Erz-tenobacten aeJt68, e.neh, A. 6e.ac.aU6 

I 29 CaJta Suua E. c.oU 



Z.l ANALISIS BACTERIOLOGICO 

EL gJr.u.po CoUúOltme. (G/tu.po CoU.l . ba.cieM gJtam- n.e.ga;t¿vO.6 

que. óeJl.me.n.tal1 La. Lau o.6a. u el gJtU.po -tn.dic.adolt palta .ea bl.v~ 

Ugau6n. de. miCJtooJtgan.-i.6mo.6 e.n. el agua.. 

"BaUe.Jt-tM n.o upOJt6ge.n.M . gJtam-n.e.gCLÜvM p ae.Jtob-La.6 /f 

óac.u,UaUvame.n.te. an.ae.Jto b-la.-6, que. óe.June.n.tal1 fu .eaUO.6a c.on. no/(.­

mau6n de. ga/., ¡¡ p é.6ta u .f.a de. ó,LMu6n. dd gJtupo eou. 

Z. 1-1 METOVOS MICRO BIOLOG ICOS . COl'JFIRMACIOM VE RESULTAVOS. 

1 - Caldo Lauo.6ado. 

Un.a 1'l1U(?~.tM .6 e.Jt-iada e.n. 5 tubo;., palta a-l.6lami.e.n.to 

pwna.JL-io • 

Toda.6 .f.M muQ...6tJta.6 br.oc.ui..ada..6 e.n e..e c.aldo lauo.6a­

do tUVÚUlOn. c.Jte.Um<:.e.n.to. pJtuW1.tivo de. COLIFORMES. 

Z - Ve.Jtde. b~an.te. en. b~ de. búe./f. 

T o da.6 l M mu.u.tJuu, c.lteue.Jto n. en {Y:,;t..¿ me.dio /f uta 

c.on. 6-iroma. l a pJtuen.ua de COLIFORMES.-

NOTA : TOVAS LAS MUESTRAS PRESHJTARON WJ INVICE COLIFORME 

VE MAS VE 16. 
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2. 1 - 2 OTROS ME TOPOS UTILIZAVOS PARA LA CARACTERIZACION 

1 - Me. Con.k.e.y 

2 - TSI 

3 - Ulte.a 

4 - Bioqulmie.o~ en. ge.n.e.Jtat (I.M.V.I.C. y otno~) 

2.1 - 3 ME TODO LOGIA 

MANUAL VE LABORATORIO, CLINICA MICROBI0LOGICA 
HOSPITAL "SAN JUAN VE OIOS", de. fa e-úu:ia.d de. 

Santa. Ana..-



e A P 1 TUL o X 1 

ANALISIS VE RESULTAVOS 

CONCLUSIOrJES 
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XI - AMALISIS VE RESULTADOS Y COt~CLUSIONES. 

1.0 TRAZAS VE ELEMENTOS METALICOS. 

Al ( VeJtTabtaN° X- l) 

~te/.): O - 10 ppm (Humanol.¡) , 

El ÚJÚc.o fÚ.o que ptte..6ul.ta ano/rma1.J..dfÁ.d con el. Ai el.> el. 

MaZ ó ---- 10.30 ppm (El NaftA.njo) , debido a. que en .6u tteco!7.JÚ­

da pCWCI. pJwbabiemente pott .6u.eLO.ó de alto canteYLida en Al. y 

deYl.Omúta.do.6 .6 uel.a.6 iatvútJ..c..Oó p lÚCO.6 en AtZ 0.3 . ( HZ O ) n 

(Reáe.lr.e.nc.J..a .3 ) . fi lÚa ~hVtanjo utá . .{ocaLizado en i a zona 

SUlL- OlÚe.nte. de..{ VepaM:ame.n.to de. Ahuachapá.n (UtoJta1.). 

Cu ! VeJt T abf..a. 1\ / o x-:z} 

UmUe. máumo : 1. O ppr;¡ (Mam.i6vw6). 

¡.,Jo hay a.Yl.OIlmaUdade.-6. 

Cd (Vett Ta.bia fJo X- 3) 

Lónite. má~o : 0.01 ppm ( H~~no.6 y BJ..ota Acuática) 

La. ÚYl.J.c.a mucuVr...a. que. .6e. encue.nttta. nUe.M. de. i0.6 -UntU.eJ.> de too. 

teJta.nUa. Q..6 .ea M o 4 - - - O. f) 1 3 ppm (Clugu...ü1.o) . E.6to.6 ug-i.e.tte. 

ta ew-tenc{.a de .6atu ele CO.dm.to eJ1. f..O.6 .6uetO.6 de. .ea zona~ 

ptte6 UJ?'t.ibte.me.nte. pOIt e..e. U.60 de. /1 óur:.gJ..c.J..dM 11 qu.e. contengan cU -­

cho ete.me.~ta (Re.6e..tr..enc.ia 70). La ptte..óe.nc.J..a de Cd no .6 e. debe. 

a pttoceó 0.6 J..nál1.6tJU..ai.e..ó 9 ya que. .to'!' a6tuen.te6 que. ttec.J..be. no 

lle.nen ca nta.t'rÚ.ncr.c.J..6n de .ta1. tipo. 

Pa.ttte de.t TUa Clúgu<lio utá. e.nua.vada e.n 20110. mu.y ptt6w'I1C1. a 

.ea. c.J..ud..a.d de Santa f\na~ fue.go COMe. pott zonM aglÚ.c.a.J2.M . 

La. pJtuenwt de C?Áíe. n(u1.6meYl.O pue.de .61Vt ob.i eta de. u;tudJ.o -

po.óte./ÚoJt • 
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Pb (VeJL Ta.bla.. f.l0 X= 4 ) 

Lúna CÁ má.x.,(mo.6: 0.05 ppm ( Humal1o.6 ) ; 

O. 1 O ppm (B,,¿ota. Ac.uátic.a. J • 

La.ó MUc.f.¡ ;0'!.- .6 h(' 13 (San Júb~J, MO q (Tah.u.ilapa) y N° 15 

(Angw..) , .6aUJ1-Ji.of., ~n R.ct pC!.M:e noltte. e.x.Vte.ma. de fu uudad 

ga.nade/ul de. M<d:apán IJ de. tU~iOÁ Jr...iC.Ct..6 e.l'!. mbte.J!.Ll.R.e..6, tie-­
ne.n c.oYl.tc.rU..do de. Pb áUeJLa de. .t.~"Ul tofCJtanua.6 pCJr.m.U,i.da.6 $ 

pitO bab.te.me.nt e. de.b-ido a que. .~ e. e.nc.ue.ntltan e.n álte.CL6 donde. 

e.n noJtma. C.M e.M. .6 e. de.cüc.al'l a f a plte.paJtac.i6n de. c.ue.ltO.6 

(T .wu6n), de..6.:Unad0.6 al c.omeJLUo rM.ttO~o. E.6 c.ontCi.­

mil1a.c.i6n .temt.JoltaR. du./taiU:e. ,(0.6 me..6C6 de Oáublte. a. V"¿c..ieJn­

bite. inctu..6-ive. . 

Ca (Ve./!. Tabia N° X-S) 

L<.mau: 0.2 a 10. O ppm I COMumo Humano ) 

Lo.6 c.onte.n-ido.6 de. CA .6 e. e.nc.ue.ntJtan de.ntlto de. 1:..0.6 .U/'M --­

te.6 de. tofe.lta.ne-ta.. 

Fe. (Velt Ta.bfa. N° X·-5 ) 

L~ae. Pvvn-i.f.,,,¿b.te. : 0.30 ppm ( Humano.6 ). 

La.6 mue..6tJr0...6 {\I o Z ( Silla V-ie.j o M) p MO 3 I R..[o S-i..:Uo V,¿c.j o 

.s.A. ) Ij M"6 (Poza. San A¡'t.ton-io) ~ .6U lte.coJrJúdo e..6 pOIt zo-­

nM de PMtiZa.€.e..6 dd Ve.paJLtame.nto de. santa. Ana (Cant6n 

San LlÚlJ La. Pfc.tJ1ta., Sa.n.ta Anal ; .€.a..6 N° 21 (ChidUAquiUo) 

1] N°2 ,t (ZUJlúf.o. ) , peJ!...te.ne.c.e.11 a fa Zona Ganade.lta de. So 11.6 0-

na.te.. Pltobabte.me.n.te. eó.te. 6e.n6me.Ylo de. e.nC'_ont/ta/t.6 e. nue.Jta de. 

fo.6 Um-Uu de. to.te./tanua, .6 c. de.ba a alg ún tipo de. áeJl;Ü­
li;z au6 n c.o n fe., que. nlte.c.ue.n-teme.n.te. .6 e. apUc.a.n e.n pMtiZ!!:.. 

teó, c.uyO.6 e.x.c.e.de.ntu !.le. de.po.6.i.:tan e.n l o.6 Jt..[0.6 pOIt d-i.6e.--

1te.nte..6 m2.cU..o.6 o a <,_ol'1.6e.c.ue.nc..ia de.t.. u..60 de. .6Up.te.me.n.tO.6 a.t-i. 
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me.n.tiuQ.6 palLa ganado a bct6 e deJ. m-ÚI mo c.le.me.nto . 

Lo~ ~ue.fo~ que. cont¿e.nen p~oxeno~ ~ m~ne!luteó 6e~omagné­

.6.ú~Q.6 p tienden a pltoduc.J.Jt, tamb..i~é.n, ue.Jtta~ coYLtam'¿nauo­

nu en f oJ.:, túQ.6 a bM C? de.f m-ÚI mo eJ:.emento. !Reóe.lte.nUa 3) 

Mn ( VeJL T abta. N e X - 5 ) 

Lf.núte. : O. OS ppm ( Poco tóxico paJta. el. Humano ). 

Muy pOCQ.6 .6on iQ.6 compuutQ.6 deR.. Mn que p.'toduce.n pltoble.-­

mM. ( El óxido, pOIt e.je.mp.ee ~ entJte. t O.6 min~o.6). 

Et WUCO IÚO que pltue.n-ta. conte.nido.6 éue.Jta de. tol~anua 

co~ ce Mn p ~ eX N°Z7 (Guayapa). EJ.:,to pue.de ~~ de.b,¿do 

al .6ueXo de. podzoUzauón (ca/tactelÚ6tico de. c1.-úna óltUCO, 

de c.ol olt W'I. tanto /ta j -<-zo Ij e.n el. cual el lúe.JtJto u ááca.­
mente oxid.a.do Ij e..e mangane..6o; 6ác.,Umente. Ite.duudo) que. Jte. 

coJr.Jte. eX .uo a :tMvé-.6 de. la Zona SubWo)¡.a..e de. Ahua.chapán. 

{Re.6eJte.nua 3 J , 

Uínite..6 Máx.J.mo.6 : 5. O ppm ( Agua potah.te. J? 

O. 05 ppm (&ota. Ac.uáti.c.a ). 

La .to.ta..t¿da.d de. muu..tlt.a.6 no lte.pltU e.nta ¡oltob.f..e.ma paJta e.l 

humano; ¡oe.Jto ;, i a. maljotúa de. útM J.:, e. e.n.cue.ntlutn lte.b~t.6artdo 

l o.6 ~,¿;tC6 de. tot e.Jtanc'¿[1. p~ta .la B'¿ota Acuática, deb'¿do, 

pOJ.:,,¿bf('JnCJU:e., a o~gú.n tipo de. 6e.·'t.U.U.zauón. de. .6W! . .iO.6 a1.e. 

daño.6 a tú;" lÚo.ó D eJl e..6 peuai .t.O.6 l ocaU zado.6 e.n zonM a.t 
godon.eJta..6 : Mu~~~ N° Z4 (Zunc¿ta)~ N°Z5 (Et ROJ.:,anio) , 

~!o26 (Ee NManjo) Ij N"Z7 (GualjapaJ. La de.6'¿ue.nua de. Zn 

U catL6a de. que. a1.gurtcU p.funtü..6 te.ngan un C!tC2.c.ún'¿e.n.io muy 

Jtub'J.n.g..¿do p de. alú. .t.a -impoJttanua de. tal ue.me.nt:o 1 a.un -­

que pO.6te.Jt-<..Oltme.nte. pltovoque ia contaminauón de. fa¿, 6ue.n­
tc.6 de. agua. (Re.óQ./tenv...a 3). 



Ta.mbién p .f.o.. ma.tvu.a. olLgáYÚc..a 61L~ c..a ptwve.YÚc..n:l:e. de. mate.-­

fL.Ú...1.6 VQg e.ta.e..e.,~ que. fu mayoJúct de_ .ta!) ve.c..~ ~ aJúto jada e.n 

el:. c.auc.e. de. t O.6 JÚO.6 (e.n .e.O.6 ctc..6 c..uaj eh), e..ó 6ue.nte. de. 

Zr. . ( Re.~eILe.nc..{a 8j 

Ba (Ve.1L Tnbta N° X-6) 

L1.m . .{;te. Má:U.mo: 1 • O prm ( Human0.6 ) . 

No plLueJúa pJtob.te.ma. a.tguno. Mo.6e. ct60ua a pILOc..UO.ó in­

duM:/l--i..ai.u . 

B (VeIL Tab.€.a N° X-7) 

L1.mde. MáWno~ .1.0 ppm ( PR-anta.ó ) 

Poc..o tóuc..o paILa t o/:¡ animate6 9 .6ie.ndo f a-ó ptanta-ó muc..ho 

mM .6e.MibR..e..ó a ét. N-iVl.guno de. -C..O.6 JÚo.ó lLe.ba..6a .to.6 .€1.m-i­

t e..6 de. to{e.lLanQ..[a; pe.tto p f o.6 JÚo.ó N°2 (Sitio Vie.jo N)p 

¡Jo 3 · (S..¿¿¿o Vie.j o S. A. ) ~ N° 4- (Ch.igtúZio) fj MO 6 I Poza San 

t'\Y1tonio) ¡ -Ue.ne.n c.onc.e.nt!taQ..[one..6 mayolLu que. e.f JLe..óto polt 

QUe. -6 r¿ e.n.c..ue.nttc..a.n ub.¿c..ad0.6 e.n ZOna.6 donde. 1Le.Q..[be.n agu.a..6 

pJLOVe.I'Úe.n.t0~ de. .tUgaJLe.-6 c.e.Jtc..an0.6 a.e. Lago de. Coa.te.pe.que. 

(c..aJtac..tettizado.6 pOIL te.ne.JL atto c..onte.YÚdo de. BOJto p aplLOxi­

li1adam c:..VLt.e. 12 ppm). I Re.6e.Jte.nQ..[a 17) 

CIL (Ve.tt Tab.f.a N° X-S) 

Lún,Lú~ MáxJ..mo: O • 05 ppm ( e o l'lÁ urno H uma.110 Ij Biota. Ac..uátic..a) 

La. mu~tJt..,'l 1, °4 (R..to ClUgtútR..o ) .6obJte_pa.ó a. .tO.6 .túrú..tu de. P<0:. 

wión pCVLa eJ!. Chorna he.xavaie.nJ.:f!.p pllltQUe. Jte.Q..[be. .e.a..ó agua.6 

de. de..6e.c.h.o de. t eJ'l.e.Jt..la. e.n R.U.gMC6 a..e.e.é..a.Pí0.6 a..e. Me.a de. rnue..6-­

:Ote.o. 
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2. O MJALISIS BACTEl<1OLOGICO. ( VeA Tab:ta N° X-9 1 

T oda-ó tetó mUQ.,6/vw.-6 1tc>..6ui.ta/wn c..on cU.alLmaYr..te,6 ..[ncüc..e,6 de. 

c..on;{:C'Jr!'¿nac..ión. PItUe.ba !f c..on6bunac..ión de. e.116 eJtme.dade.1.> bac.. 

:t.CJt..i.a.1.c.6 e.n .f.a.6 zona6 Wc..Un..6c.Jt..i;ta.¿, a tO.6 pun;tO.6 de. mue.l 
tlte.o, 

En .La plLác.f"...ic..a, una de. tOIJ C.a60.6 má..6 c..oYr..tanl.Úl.an..te'ó 

IJ ñlte.c..ue.rr..te.1.> e...6 el. de. . Of., JÚ.OI.> Ij pOZOI.> en zona . .ó lW.Jta.R.u IJ 

Me.a6 metltg-t.I1a..te..ó de. po bk.a.c..io ne,6 ( E j emp.t0.6 de. é.6:t.a6 úi.ti -­

mM : c.ol.>:t.ado NoJt:t.-poYÚe.n-te. de. San Antovúo de..e Monte., 

SO Y!..6ona:t.e.; e.Yl..tJta.da pOMe.n.:t.e. de. Na.hcu:..e..¿ngo p ISOJ1.Mna:t.e.l p e.n 

done!;;:. no e.w;f:2.n beJtV'¿c..iO.6, M c.toac.M YÚ M2.n.aj el.> ade.~ 

d0.6) , LM c.ond,{.c..ionC6 ?úg,¿éMc..a..6 de. 2..ó-tM zonal.> .6on plLe.­

c.cvU.C'l.-Ó, no e.x...ú.d:e.rl atc.a~do-6 Ij el.> un bajo poJtc..e.n:t.a­

j e.. de. pe.MOI'l.a.6 fo.-6 que. c..ue.ntan e.n -6u..6 v'¿v'¿e.ndal.> c.on fe.W. 

11M de. bO.6ap .ea. '¿nme.Ma maljOlÚa aJtJtojan .6u..6 due.c..ho.6 tj .óU6 

agua.6 I! 1.> c/w,¿dM 11 a tM Júb p.Jtal.> de. .ta.6 1Ú.0.6 Ij Jte.aBne.n:t.e. U 

aJ!.aJz.mante. fu c.an..Uda.d de. dc..óc..c.h0.6 humalto.6 que. .6e. 6il1M a.e 
-6u_bu~e.fo o que. po.t.uf.an e.n. tlte.c.ho-6 lte.gutctlLu ¿onde. fu ve1..o­

c.J..dad de. .(.0.6 1Ú.0.6 el.> mhu:.ma, 

f·JoILmahnr..n:t.e. el>.ta c.ontamJ...Ylac..i611 ¡ no c.au..óaJú..a daño yú ,(mpU­

c.cvv..a. prugJto ; peJto muc.hal.> vc>.c.eI.> p a pOC.O.6 me.J:Jr..o.6 de. una. 

nQ,!;a e:xM:t.e. un. pozo ¡:Jaita .te.. ob:t.e.nc..ión de. agw:t petlta e.f. C.OI1.­

.6wno humano 9 c.f:. c.uai. ILcc..ibe torlct.6 -LM hnpW1.e.ZM que. .6e. han 

Ml.:th..ado a. .ea. üeJUta. o a. poc..OI.> me;tJto.6 del. .tugaJt C.On:t.anu:.I1a.­

do CÜJte.c...t.ame.n;te. .6e. haya W1 -6&0 del. JÚ.o del.>üna.do a la. ILQ.­

cJt Q.a.uó n . 

• 
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3. O CONCLUSIOM GUJERAL. 

e.n la Z o na_ ck M<.-ta.pávi U e.!11~0,6 de.t LUo .. 'to.1.. SOY!/.) ona.:te.·-Ahuachapaae. 
~ --

tOf., túO-6 Sillo Viejo p Se.n..óunapán¡. San. Pe.dtto Ij fo. Poza de. San An-

tOMo pO.JUl .ta Bi..oto. Ac.uá:t..i..c.a, .61 CJÁ c.onve.rU.e.nte. ne.paJuVt e.n. illo ~ 

pon e.R. daño que. cU.dw e.R.eme.l'I .. to c.aU-6a. a..e. c.ne..c.hnie.n.to ve.ge;ta;tivo. 

:t6 UC.O.6 b on Jte..ta;t..,[vame..n.:te.. ba.j 0.6 ~ .to c.u.a..t e...6 de.b.,¿do a.e. ft 'lc.ho de. 

que. no e.w..te..n. zonaé 1 ndU-6tJUa..te.-6 Ve. MViJ..dM e.YlYrICVtc.adM de.nbto 

de.R. Mt¿a de. e..-6,tud.--i..o; píVto pu.do c.o n.6,ta:taM e.. O:tJtM tipo!.> de. c.on.:ta-

mútac.ionu (pon r.taguic.idM Ij pon BO .. c.:te.JtiM) que. me.Jte..c.e.n un. drúe. 

nÁ..do ij c.onc.ie.n.zu.do u:tud..io inme.d..ic./to. 

CA CENTRAr 
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4. O DMJOS MAYOrES EN L/\, ZONA. 

1Le.6-i.duo.6 del. beJ1e. ó.,¿c.J..ado d2Y... Ca6~, c.au,ó Q. fu de.óouge.na- -­

c.J..6n en ÚL6 C.O/lJÚe.n;teó de>. a.gua: .t.O.6 pe.c.e.-6 .6e. a.6n-tuan. Ij mu.~ 

fl.e.n . PO.6:teJL.i.of1.l1le.n.:te., c.uando todo e . .t ouge.no cU...6w2.R.ta ha.. -

c!.e..6apaJte.c.J..do, hablLá. O.tolL(vS Yl.a.M e.abund0.6 de.bido al .6 uR.áUILo de.. 

h-i.dtt6ge.no, mCJtc.a.ptano.6 , am-ttuL6 OIl.gárúC.M ~ etc. . 

Z. La..ó mate.tU.aó e.n .6u.ópe. ft.6i6n , t.an.:to OltgárúC.M c.amo mÚ1.eJ[.a.,fu 

- nltuto 'k fo .6 . d!Le.na.j eó c.o'¿.oc.a..c1o.6 a il1.me.d,..[adoYl.e...6 de. atgUnM 

pobfa.c.J..olte..6 Ij de. -f.O.6 de..é cc.ho.6 de. a.XgUi'l.C'~ indM.tJr..,.i.a..6 !CaM, 

ie.c.heJúa)- p M. dc:po.6dan .6oblte. e..e .fe.c.ho del uo áo/tmando .to­
da ({(Le. .6u.b e. de.f. fe.c.ho Ij po.!>..ibú:.me.ltte. .to de.JtlLame. (pOJr. flo. pu-­

bte.fiac.u6n de. [a. ma.t.e.JLia. -612. 6oJu7lan bUILbuJa.6 d.e. ga..6 e.11 el. .te.­

c.ho p que. ,(mpuL.6an Q./.'¡ e. mcU:eJr...<:.cU. ,J. ..ca J..¡ Il)Je.tr..á..ic.-i..e. del J¡.1o 1 • 

E.6a I?1túetrJ..a tiene. el. {'v.~pe.c.:to de. mM ':.t 6.f.o:ta.i1.:te. de. O}¿Oit pe.ne.-­

:tJr..al1te. ~.f c.ol1.6,ú,,fe.nua. V-t.6 C.0.6 a. , 

3. LM .6U.6t.anc.ia..6 C.oMO.6J...veu, (ád c1o.6 ij á.tc.ovf.úd o .6U.6:tan.Ua..6 tÉ­

UC.M (6e.n.o.te..6 p z,ú1.c. p c.obl!.e.~ e.,tc.. ) , .t.a..6 pWne.JtCL6 e.malta¿..a..6 de. 

be.ne.6iuo.6 d.e. ~aM¡ :te.n.eJÚM ij (V~tablo.6 Cj f M .6e.gundM ~ de.~ 

vacLu de. te.xW e/ ta..6 , aglLo- a.p.Uc.auone..6 9 e.:tc.. i e..üJninan al 

pe.Z p bac.:teJU..a.6 y o.:UtO.6 ctnhnaR..Q..6 de. .ea. Vich Ac.uá.:ttc.a. 

Fe. lLuu.Uado de . .fa. de..6tir.uc.u.ón de bac.:te.tr..ia..6 be.né.fi,¿c.a.6 e.n el!. 

agua. pue.de. pltodu(,.AJz. una e/~:te.tú.Uzau.6rt. de.R.. JÚ.o ~ Lo c.ua.e. e..6 

'¿nde..6e.ab-C.e. pote. .6 9.}L 12.11 c.on.:tJta. de. fa atLtopwUó'¿c.au.6n. V'¿c.ha..6 

agua.6 pue.de.n .6eJt jOwgltOU/..6 e.n tt lUlO dom~tic.o o e.n eX /1..60 

de agUa..6 pMa e.R. ganado . 
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1. Lo.6 nU.CIWOltgúrU.ómo.6 pa.t6g f.l1of.; .60 11 :tJtal16po/t..tado.6 pOIt c1Jte.naj r...6 

y otno.6 me.dio.6 a Lo.6 Jtio~; palta pltodu~ ve.JtdadeJta.6 epide.--­

núa..6 ~ u to oc.uMe. pwupo.imc.i1te. c.o V!. R..O.6 de1l pe.Jté...¿uo.6 ele. CUIt 

tie.mblte.6 y E.ótabLo.6. 



XII - R E e o M E N V A e r o N E S 
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XII - RECOMENVACIONES 

1) Se. hae.e. ab.6oR.utame.n..te. ne.e.ualÚo la Clte.ac.,(6n del Ce.n.tIw de. 

Co~L To~coL6g~e.o, de.pe.ndiente. de. La Facultad de. Q~c.a 

Ij FaJlmaua f que e.ue.nte. e.nbte. .6U6 6~naLidadu el coni:Jtof.- 6i­

c.heJto de. :tod.a6 LM lndU6tJúa6 1 ComeltCÁ.o.6, Ce.nVto.6 gana.de.--­

ltO.6 Ij Pltop~edade..6 aglÚe.oLa6 de.-t teJtJtUo~o Sai.va.dolte.rÍo f cu­

lja..b activ-<.dade..6 ,wvoR.u.cten piligJtO ;t6ue.o palta. .6U6 opeJta.d.o­

Iteh o cuyO.6 ltu~duo.6 contee.ve.n pe.L-<.glto de contarnlnacl6n a 

L0.6 de.má6 e.ong~nelte.6 . PaJUt que. u:te conbtoL no 6ueJte. mal -in 

teJtpJt.e.;ta.do poltLo.6 e.onduáolte6 de. :toda.6 UM 6u.e.nte6 de. tJta. 

baja, .6e. haJr.ia. neCe..6aIÚO Ma. cottUe.nte. pltOmou6n paJta el -

"LogltO" de. .ea. coopvr.a.ci.6n ple.na de. :todo.6 e60.6 .6e.c.tOILe6 IJ 

a..6~ alcanzaJt la luz veJLd.e paJut e6e. Ce.nbto, en lo 1Le.6eJLente 

a lnve.6~gaci.6n, Edue.aci.6n S~a., H~g~ene, PILe.ve.nci6n, 

Tltatamie.n.to.6 f SUpeJLv~~one6, EmeJtge.n~, cola.boJtaci6n en 

e,t e.ampo de. La. CONTAMINACI0N AMBIENTAL GENERAL, e.te.. 

La ~e.gJta.ci.6n de. u:te. Centlto ,(mpe.eüJúa. el ~ncU6CJUm.i- ­

nada UbO de. pLa.g~uclaó IJ de .6U6:tanUa.-6 me.táUca..b, tanto en 

fu Ag~cu..f;tu.Jta.. e.oma e.n la 1 ndU.6rua. 

EYttlte..6u.6 6un.uone6 e6:taJÚan: 

a) lnve.6~ga.Jt la. contaminau6n a.glte.ga.da pOIt me.ta.le6. 

b) l\e.oYIJ.Je.jaJt el. buen U.60 de. lo.6 ~e.c:U.cU.da..6. 

• 



c.l PMpugttaJt el c.ol'LtM.f. b'¿oR..6g'¿c.o de R..a.6 pR..a.ga.6 detttAo 
deR.. c.ampo agJúc.ofu¡ y fu bt.6.t.a.R..a.c..i6tt de p.{1.a6 de e.6 
ta.b-iUzac..i6n pa.JLa. R..a..6 agUM de de.6 ec.ho.6 .<.ttdU6.tJúa-7:" 
R..e.6 y de pOZO.6 de JtegeneJta.c..i6n ac.LÚóelta. pa.JLa. R..a. eU 
mina.u6n de. c.on.tam&z.a.nte..6 de. R..a..6 a.gua..6 de. de..óe.c.ho -
agJúc.oR..a. o ganadeM. 

dI lmpuR..6a./t fu :tec.n.ió'¿c.ac..i6n Ij ampUac..i6n deR.. .6eJtv.¿do 
de agua. potable. 

21 E tt v.i.6ta. de R..a gJta.J1. c.anlidad de JúO.6 que c.:.c.tu.a.R..men-te. .6 on u-­

UUzado.6 (~n R..a Z o na. de O~c..idente paJta :l:JLa.n6 poJtta.Jt de.6 ec.ho.6 

agJúc.ofu~ , doml6ti~o.6 1 '¿ndU6.tJt..i.a.R..e.6 (e.n c.u.a.nUcl modeJLa.dal, 

e.tc.¡ e.6 ne.c.e.6CVÚo que. el. Ce.tttAo Un.ive.Jt.6ilaJúo de. O~c..ide.nte. 

de.6a.JtJtoU e. un e..6tucUo R..o mM a.c.abado po.6.¿bR..e. que abaJr.qu.e.: 

a. - Attá.ti..6.i.6 de. R..a..6 agua.6 de. R..O.6 IÚO.6 e.n lo.6 tuga./te.6 

Jtea.le..6 de. contcur>..útac..i6n c.on mUe..6tJteo.6 peJú6cUco.6 

I anua.R..u I . 

b. - AI'l.á.UJ.>.i.6 de. lM R..e.gWYÓJtu, hoJttaU.za6 y otJr.O.6 .c.u!-­

tivO.6 que. .6 e. dan e.n R..o6 R..uga./te.6 a.R..e.da.ño.6 a lo.6 1Ú0.6. 

c.. - Aná.U.6.i.6 de. R..a.6 CaJU1.U de. .(.0.6 a.n.ima.R..e.ó c.omu.tibR..e.6 

QUe. 60n abJte.vado.6 e.n .e.u, ag u.a..6 de R..O.6 1Ú0'.> ocdde.n-

Todo uto, con e.R.. 6.in de. de.te.Jtmi.na./t .ea. ac.e.ptab-iUdad de. R..O.6 

pJto duc.t0.6 de. co n.6 urno humano . 



3) L M C.altgM de du ec.ho.6 oJtgá.u.c.o.6 I oJtgá.u.c.o-indU6tJu:.ai.u, oJtg! 

nic.o-uJtbano~, oJtgánic.o-agJtlc.olMI que ~~c.,[an inmediatamente 

la HdegenCltac..-i6n aeJL6b,(c.a" cid IÚO .6on c.on6umÚla.6 po/t .eO.6 e.e.~ 

me.n-to.6 VivM ac.uá.:t,[c.o.6 que. fo.ó de..6,(nte.gJtarL e.n .6 Uó c.omponente..6 

pJt,(nupalu IN z ' P lj el que. .6on ~actoJtu n!.LtJUtivo.6 bá.6ic.o.6 

de. .taJ., pla.Yl.ta.6; pe.M (uJte. du do bf.a.mteMo c.o n6 ume. paJtte del. 

oúgeno que .6iempJte hay cU6ue.U:o en e.1. agua. Si no u uc.ui 

va fu c.aJr.ga, cü.6me:.nu.,(Jtá apltoXAinadame.n:te de 8 a 1 O pp!l~ a ---

4 - 5 P):Jnl, .6egÚY!. fu tempeJr...a.tu.Jta. 

E.6ta extJtac.c.,[6n de oúgeno¡ .6e c.onoc.e c.omo CONSUMO VE 

OXIGENO BIOQUl MI ca. Fe. o x.,(gen.o cU6 ue.Uo puede ago:taJL6 e, e.n;Ca 

ie..6 C.M 0.6 nac.e ia "dege.ne.n..a.c.,[6 n anaeJt6 bic.a" ; u dec.,(Jt, entJta.n 

en ac.c.,[6n iM bacteJú4.6 que. no utilizan oúgeno UbJte, .6,wo 

e.1. c.ombinado oltgánic.a e. ,woJtgánic.amente p C.WJM 6uen.te..6 .60n -

tO.6 ni.t!LatoJ.¡ fj io.6 .6u.t6ato.6. Ve e..6.:te. pJtoc.eAO lte..6uUan .6ub--­

pMductoJ.¡ gMe.0.6M (HzS, CH4 ) que de..6pide.n otoJte..6 naU.6e.a--­

bundoJ.¡ Id .tJta.en c.omo c.on6e.c.ue.nc.,[a ta e-Umú-ta.c.,[6n de. pe.c.e..6 Id ma 

WC.O.6 Id o;(AM ;tJtM:tOltnM e.c.o¿6gic.o.6. 

Ve. ah..[ fu ne.c.e..6ú.a.'d de hail.aJr. 66JtmutM a.dec.uadM paltCt 

man.te.ne.Jt o ltutabic.c.e.Jt e.t equ,¿¿¿bJt,(o e.c.oi6g,(c.o C.O/tlte..6 ponc:Ue.n­

te, io c.ua..t C.OI1..6t.it.u.ye. un Iteto paJta ta.6 Út,6t.it.uc.,[one..6 enc.Mg~ 

dM de. ve..taJt pOJt la .6a1.ud de.t Ec.o.6i.6tema Ac.uátic.o. 

EntlLe. w mecüCÚlJ.¡ pJte.Ve.I1.ÜVM o c.u.tta..U.va.ó que. podJú.a.n adopta:!:. 

.6 e. J.¡ e. e.nc.ue.n:tJtarL tM .6ig!Úe.nte..6: 



~/ 

a. - La;., ,útd(L6~ QUe. ge.nVUtn deóe.c.ho.ó c.ontamúta.l1tu de.be.n 

de. -i.den.:Un-tc.aJt fa. c.a.túia.d lj c.u.a.rr.t.Za. de. .ó (L6 deó C.aJtgM 

paJz.c.-i.a.f.u que. oc.WUte.n e.n cü6eJte.ntu Me..tL6 cle.f pJWc.u o 

o p<Uta;t[v o , c.on fa. á-Wa1..ié..a.d de. de.te.c.;(;aJt e.f álte.a. o w 
Me.a6 de. ma.ljoJl. c.of'ltlt..i.buc.-i.6n c.ol1tamúta.nte., tj c.on.ó-tde.JtaJt 

.ea. yJM-i.bilida.d de. me.] OltaA e.f pitO c.e..ó o c.o n el o b j do de. -

lte.du.c.-i.Jt R.M pode.lte..6 c.ontam-tnantu . E.ó.te. c.ontJWf bl.6fuye. 

e.n el C.o.óto del tJtataw~e.nto, be.ne6-i.c.-i.ándo.óe. e.rnplte6a. lj c.~ 

mu.n-i.da.d. 

b - La;., agu..'t6 de. fo/.;¡ 1Ú0.6 c.on:tami.nad0.6, peJLte.ne.c-(e./1tu al. me. 

cüo Sal. vadolte.Ho p meJte.c.e.n -6 eA 1.> ome..:U.do-6 a .ea. teJtap-ta. de. 

ouge.n.a.c.-i.6n, de. .ea que. I.>e. de6plte.nde. .ea. lte.ge.neJUtd6n de. 

fu 6.eoJt:.a. tj de. .ea. 6au.na., muy die.zmada. a. c.a.u6a. de. fM agu.a..ó 

1te6'<'d.ua.i..v., dOmÚUc.M e. .<.ndU6tJt-i.a.fu. EI.>.tM c.oJtJt.<.e.n:te..6 

e.n fol.> mue.'-> de vVtano, pOIt .ea ge.n.e.JLa.f, c.a.Jte.c.e.n de. oúg~ 

no. 

La. te.tta.p.út cünámic.a. de. o ug e.na.c.-i.6 n .ó e. po dJú.a. 1te.a.Uz M 

de..óde. una. e.mbaAc.ac.-i.6n e.Qu..<.pa.é..a. de. un. c.omplte6olL bt..6ta.fa.do 

e.n. la c.ub.<.e.Jr.ta.. Ef lÚo de.be. te.ne.IL, e.n La zona. Uc.og.<.da. 

paJl.a U pILO C.M O, fu pItO 6uncüdad .6 uMc.-i.e.nte. paJl.a. una. e.m-­

baJl.c.a.c.-i.6n de. e..óte. Upo. 

Et cUJte. a;., p.<.ttado pOIL el c.omplLQ/!; OIL p .6 ale. c.ompJthn,i.do a. :tita. 

VM de. 632 v61.vu,fa6 ub.<.c.acl.a.ll de.ba.] o de. .ea. Une.a de. ~fo~ 
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u6n, c.a nCJlw.mc.n..te. drúJtá.J., de. La héL¿c.e.. Et JtencLóni.eJt:to 

del. c.ompJte..6oJt e..6 a.pJto:U.madame.nte de. 2400 m3 pOJt hoJta. IJ 

como ~e calcula, que pOh ~o meno~. el 10% del oxlgeno 

de.t aÁ.Jte. .6 e cLU..WJe. e.n ei. agua, ..ea btye.c.u6n de o úge.rw 

de.{ IÚO u de. 70 Kg.6. /hoJta., c.al1üda.d que. .6e. e6Uma. .6uM.-

ue.n.te. no ,~6J:..o pct.Jta ..e0.6 pe.c.e.6, .6bl.O .tamb-i~Yi. paJta. -<-nCJle.-­

mentevr. f..a. c.a.paucla.d de. au..to.Ump-ie.za IJ au..toJtegeYi.eltau6Yi. 

del IÚO. 

c. - E..e ei.evado c.o~to de. ..ea de.puJtaUóYi. de. ..ea..6 agua.6 de tO.6 

a.6tuentC.6, ha. Ue.vado a la. ut.,¿¿[zau6Yi. de. mUodo.6 ec.0Yi.6-

m..i.c.o.6 Que .6e Jtec.om..i.eYi.da e.l1.6aya./t e.Yi. Yi.u.e.6.tJto me.d..i.o p uno e6 

ei. que o c.u.pa 1.0.6 de..6 e.c.ho.6 de ..i.Yi.dU.6.tJt..i.a..6 Une.Jl.a..6 o de. .tO.6 

matade.Jto.6 c.omo ma.teJúal ab.6oJtbe.n..te. de tO.6 c.on.tamútantu 

oJtgá.rÚC.O.6. S e hac.e. pa..6a./t e...e a6luen..te. pOJt un le.c.ho a ba..6 e. 

d.e. ma.tVúat KQ.¡'l.a..:túúc.o (pluma..6, 1te.6.tO.6 de. lMa, pei.O.6, 

c.UeJ1.O.6 , p-iei..u de. C.OYi.e.j 0 9 e..tc.. J 9 a 6-i11 de que. M:te. M. 

c.on.tam..i.Yi.e. pOJt a.b.6oJtUóYi.. E.6:to.6 ma..t~e..6 pJte..6e.n..tM una 

gJta.Yi. e.6-ic.aua de. MjauóYi. Jte..6pe.c..to de. .tO.ó c.ompoYi.e.n..tu OJt 

gáYl...i.c.o.6, gcvr.an.t..i.zando una to.tal de.puJta.u 6n . 

Lo.6 Jte6.tO.6 .6on e.vac.ua.do.6 pO.6:teJU.oJtme.YL.te. pcv¡.a .6eJt -<.YLUYi.e.­

Jta.dO.ó. 
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4) Lct6 e..n6e..Jzme..dadu e..nd.m-'¿c.M (e..I1.fie.IIme.da.deó gct6:tJz.o-Lnteóti.n.ai.eó; 

de.lIm~p n-Le..b~e tióo-Lde..a y o~) debe..n de. to~e.. muy e..n 

cuenta ro~que ya co~~uyen un r~obtema ~~o de envek9~ 

duJl.a, de.J'l.ivado del. C.On6wno o ULlO de. agu..a.6 c.ontamina.da..6 'P0~ 

de..óec.ho.6 -LndU.6~~~ u OVw.6 ¿upe.~dA.uo.6. 

Ve..be. de. p';:ruú¡)1c.aM e. poJr .. R..O.6 o~ga.n.-L.6mM c.oMe..6 poncU.e.nte...ó una 

peJlrna.ne..nte. ac.u6n. de. toUc.oR..og.ia .óan.aaJúa. y una e..te.c.tiva. c.am 

palia. e.ducauoncve. p~ que. f0.6 hab..ua.nte..ó de. 1!..CL6 zona.6 a6e.c.ta­

cl.a..6 pue.darL e.11C.CVWA C.OI1 capaudad e..6te.. e.l'n¿ne.nte. pe..R..-Lg~o. 

So bMefame.nte. .6 e. c.o no ce. cómo aume.f'tta.n J!..O.6 .. tncU.c.e..ó c.o n..tamúta.n. -­

te..ó e.n e..f.. ~e.c.oll.J7.Á..do óluv-i.al de..ó de. R..O.6 .6 e.c.to~e..6 -LndU.6Vúa1.u 

hct6ta. La zona. del. AGRO, donde. e.R.. IÚO p~opOltuona e.R.. agua. p~ 

cU..ve.M 0.6 cM 0.6 , a.gMvado todo uto po~ e.R.. U.6 o deó p~e.n..6-Lvo de. 

pR..agu...iUda.6 po~ cU.,.5tin.t0.6 me.cU.o.6 (a.6jOe.M-L6n aéJr.e.a, a.6peM-Lón 

Y'/1a.n.u.a..e., e..tc.) y CuyO.6 ~e..ó.idu.o.6 ~e..gazan e.n e...e. .6 e..no de. R..O.6 

IÚO.6 • 

5) ESPECIAL 

L0.6 pe..óUud0...6 y ItVtb-Lud0...6 cOI1.6:Utuye.n el. aJtma .we.ai. pa 

M ~e.d.uw el e.mba...te. de. fa.6 pi aga.6 qu.e. e.nto~pe.c.e.n e.f. de.6a.MO­

Uo de. .eO.6 pJúnupale..ó cu.f.UvO.6 de.R. Ag~o Sai..va.do~e.ño, pe.M 

c.on una. .óe.IÚe. ele.. e6e.c.to.6 coia.:t.eJta1..e..6 t6uco-con.tam..ú1ante..6 .60-

b~e. R..a.6 a.6e.~e.ntO.6 ve.c.-Ln.a.6. ¿ No habñá una óa~ má.6 ~e..6-

pe.tuo.6a del me.cU.o runb-Le.nte. paM c.omb~ ta.R..e..ó p~ob.e0ma.6 ? 



C.eaJto que. .tO.6 hay, pOJL ello eJ.., JLe.c.ome.ndab..te. que. el.. MINISTERIO 
• 

VE AGRICULTURA Y GANAVERIA p a. :tJw..VM de. .6U de.pe.nde.nc.ia. JLe..6pe.~ 

a.. Re.c.ot"tÚ.e.rr.de.. el. U.60 de. pJLo¿udo.6 qu..{m.,¿C.M que. .6e. pue.-­

da.rr. a.pUc.aJt -i.ncUv-i.dua1.me.nte. a..e oJLga.n,umo que. -6 e. pJLe.­

:te.rr.de. e1..-i.m.ú1aJt y que. .6e. de.6c.omporr.ga. ll.á.p-i.dame.n:te. e.n 

.6U.6:ta.rr.c.út.6 .ú16c.u.a6. "r-6 rr.e.c.ucvU.o a.de.mlÚ, du,;teJVta)t 

l a pJtoU 6 eJta.W rr. de. pJLe.paJta.c.).o rr.U c.a..6 eJl.Ct6 a. bct6 e. de. 

VEr, V-i.e.tdJún., e..:tc.., que.:taYt;to daHo. c.aU6a.n e.n ..ea. po­

b.eac.).6rr. -i.n6a.n:til de. UM Me.M. 

b. Con:tJLole..ea. de..6c.túda.da. a.pUc.ac.).6n de. heJtb-i.c.-i.da..6, u-

pec.).a.tmente. a. .ea. n-i.be.JLa. de. ..tO.6 lLio.6, pOJLque. ec.ha. a. 

pe.JLde.JL e.t atllD-i.ente. ac.uátic.o de. a..f.g unM U pe.c.).u de. 

pe.e.u. Ade.má..6, .6U volatilidad el..e.va.da. c.a.U.6a. da.ño a. 

oJLga.rr.-Umo.6 b e.n~6-i.c.o.6 e.n c.-i.e.JL:tO.6 c.orr.:tJLo.eu b-i.o.t6g-i.e.o.6; 

lue.go 1 .6U U.60 bl.CÜ.6c.JU.miJ1a.do u c.aMa. de. e.x:te.JLm-i.MO 

de. ..ea 6.eolLa. rr.ativa.. E.6 rr. e.e.ucvu:.o a..ee.a.nZM :t~c.MC.M 

bá..6-i.c.M de. d.-il.uu6n. de. :ta...tu c.ompuu:t0.6 lj, a .ea. ve.z, 

.6 e1.e.C.Uorr.M e.xa.úa.me,n-te. e..e áJte.a. a. du pe.j a.JL de. aJtbU6-

:tO.6 -i.n.du ea.blu • 



:;AA DE MUESTREO 

1- PMoO oE\. ~ t&.\O 

2. OE~E"''O. ~E.I~PA 
'3 " ~90.0~". GUh"(E~~ 

\. El C;~\') C'.E 

2 - \\t>A,. ~ov.:n)~A. 

'3 _ S/l.~ P~I.O ,.t./: ... ,.­

c\\\C O 

! .. ..)\,)1'..'(1.)1\ 

'2. - ~"t,..,\~,(1\ 

~ - ~oc.a.~1\. ~\tJIO~ 

~g 
1° 

O 
dJ 
O 

O 
dJ 
o 

6l1.~·HCA~ ¡\~""Ox.nu .. \),\s ~O~~E lh. Qe,o (~V ... ) E\ol i~¡¡;S 
DE loO, ~9J~C.\9f:>,li:' ~tO~ OE oc.c;. \ Oe~i¡:. 

~tO PA'Z. 

E 
FUENTE DE LO QUE CONTAMINA A CADA. 

o- MUESTRA: 
~ .. C,E¡'¡Ef\CIO~ DE c¡, .... E 

110 

20000t ~ - 'CE"Et'\CIO S. 'i)E C4'i i . G1I.~"'ljI,05 

f'¿ 3· t;)Olol\E'A¡¡ COf», A.LG.OOO~~1..ES 
I 

I 

I 
~ i I 

I I 
I I 

,o000 I I 

I I 

I I 
I I 

I I 
I I 1 

~ooO I I , 
I I \. 2-
I I .:s I , 

500 

1 ¡ I I , 
~ ~ I I I 1 ! 

"" .... It..~O T ~u \.. tO I \-l(Nl eM~"'\!' 1 

~l.O su Qmf!.?A 

E t-~E\olEFlC\OS DE ClIt-E,I.\EGttAS O 
o-
o- 1. ~- TS'KE9-.\h. , DO~E~í\COS.. 1t ... 'T¡\~ 

2 000 0 , 
3-"'-G"'\C;Oi.bS. I I 

2 
I 

, 1. , I 
I 
I 1 I 

I 

\ 0 000 I , 
I 

I 3 I I I f I 1 \ 
I I 

I 
I , , 

I I I I I I 
I I I I I 

~ ooo I I I I I 
I I 

I I I 

500 I I 3 I I 

I 
I ; I 

t I 
I : t I 3 

M.r..lt..l.O I J'OLt.O I ~CN\EM tlIIt..E 1 

~\O SENSUb1J\Ph~ 

2 0 000 I \ ·CIOO~O ... .... 
2 - ~G."'\c.Ou.S 
~ - ~GOOO~A.\.t:s 

3 
lOOOO 

, 
? 

~ 
I 
I I 
I I 

I I I 
I I t I 

,~oo 
I I , I 

~ 
I 1- I I I 
I , 

soo , \. 
I I I 

1 ¡ I ¡ ! : I • \. I 

~~~'tO I Júl.tO IOO-lliMIo'il.i. I 

92/ 

DISTANCIA DEL LUGAR DE 

MUESTREO HASTA IA RES­

PECT. CABECERA DEPTAL .. 

2" ',(, ..... ~. ~e A."UA.CAA.Pt.t.l 
U. K_. PTe. b ~\)~C"6.P¡\M 

4 O \<. ..... ~I,)t'- \>t'e. b~\)"C:""l'1t1 . 

2 '1(",. ~. ~e ShIlU ~~. 
8 Yo-. o. Je Sl.Nt~ ~. 

40 \(.._. O o ~~ ~~\lTb ~ . 

~ """ . \1.\.. de so~so~'ti. 
~o ~"". CQ .le SOMSOtl6.TE 
25 \(."". c~·~IE . ¿e s.o~blB't 



XIII - EFECTOS VE LA CONTAMINACION EN LA ZONA VE ESTUVIO. 

REGENERACI0N VE RECURSOS.-
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XIII - EFECTOS VE LA CONTAMINACION EM LA ZONA VE ESTUVIO . 

REGENERACION VE RECURSOS . 

1. 0 INFLUENCIA VE LA CONTAMINACION EN LA ZONA. 

El dañ.o que. c.aU6a la c.ontami.n.au6n a lo.6 .6eJr.U hwrwr.o.6, 

a lo.6 Ll.IUma.te.6 doméJ.,Uc.0.6 tj no doméJ.,Uc.o.6 If a lo.6 ve.ge.taiu 

-el e.nve.ne.namie.nto g~dual-$ e..6 d¿6lUl de. ap~e.~ tj e.va--­

lu.M; lo.6 ~e..61.duo.6 de. plagtúudM p po~ e.jemplo, peJlma.ne.c.e.n 

e.n lo.6 ve.ge.taie..6 que. .6e. U6M c.omo a.Ume.ntO.6 de..6pu.é.6 que. han. 

.6-i..do C.O.6 e.c.hado.6 • 

Lo.6 IÚO.6 tj la.ó pOZO.6 .ta.rnb-i..é.n lle.gan a c.onveM:.iJL6 e. e.n 

"c.apaudadu de. de.p6.6ila.ó J; paJIa ia..6 plLe.upilauonu de. du e. 

c.f'l.O.6 me.:tálic.o.6 c.on.tamútantu tj de. ~u1.dua.ó de. plagu-i..CÁ..dM 

(N-i.. p ClL p F, Fe., etc..) 

- El lLe..6-i..de.nte. de. la zona, deb-i..do al C.On.6umo de alimen--­

tO.6 c.ontaminado.6, a la -i..nge.6U6n de. agua.6 no pota.b~zada.6, 

a cüe;taJ:. de.friue..ntu en pJt.otúna!.J, v-itaminM tj múteJr.alu, tj 

al U60 de agua.6 Júc.a!.J en c.ontaminantu agltO--i.n.dU6tJúa.le..6 tj 

a la pJt.ui6n moJt.al del medio, .6e. ve. ameY/13.zado pOJt. una .6eJúe. 

de. afie.c.c.ionu (Refi. 4) : 

al Fa.ti.ga (.6-i...6tema NeJr.v-i..a.óo Ce.~) 

b) Ve.~ poJt. aléILge..nO.6 

c.) Ane.mút6 que. ag~vM c.ualqu-i..e.1L c.u.adILo cUYt..ic.o 
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d) I~aci6n loeat)2ada o gene~zada en lOh 6~anoh 

pJvi.nc.ipalu pOIt depoh,¿c.ión de. mate.JU.a inhalada. en el. 

Sih.te.ma. Ru pitr..a.toJvi.o ( 1 nhalac.i6n de po-C.VO.6 de eernen­

.to pOIt ejemplo) : Opltu,¿6n ItUpitr..a.toJúa., Itonque.tr..a, 

.tOh con expee.tottac.ión. 

- En .toh a.n.únct.tu domúlie0.6, el. meectn.Umo u dob.f.e : 

a) pOJt '¿nhalac.i6n; b) pOIt ingeJuJz. agua6 fJ vege.tai.u -impltegna 

do.6 de. nuteJúa..6 .tóuea-6. Se. mue..ó.tJum .6VL6,¿blu a. w btIt-Ua.­

c.ionM btr..oneo-puimonattu fJ a !La!:. mo.f.e,6liM digulivah; .f.Oh 

an..únaJ':'u apaJt:te de. expeJWne.n.taIt ve.tr..dade.tr..o.6 heehoh pato.f.6g'¿ -­

eM, Iteh uUan pe.tr.. j udiead0.6 e.n .6 u n eeundidad.. Se. puede du a­

)¡}wilalt hah.ta una eaque.xia deb'¿do a la Itepulha de al-imettto.6 

fJ a l o.6 ~.totr..nO.6 digulivo.6. 

Mo; ZI1, Se , Pb, polvo de eemento, hoUJ.n, pueden ptr..ovoeatr.. 

.6httomcu de envenenami.en.to cUgulivo. (Reñe.tr..e.nc.ia 24) 

- El'!.Vte. lo.6 vegeXa1.u, R...aI:, plan.tah de hojah gltahah .6011. 

la,~ mM .6e.n.6,¿b.f.e..6, m.i.e.n..tJc.a.6 que. l M le.ñ.ohah .6on má.6 Ituih--­

~en.te..6 (daqUe..6 cJ!..ip~ogámi..c.0.6). Pueden .úI,te.tr..venitr.. vattiO.6 

6ae.tOItM que áavotr..e.zean el. e-6ee.to de fu c.on-tamútac.i6n, e.n.ttr..e. 

i6~O.6 : 6u~e .f.t.mti.no.6,¿dad, .ea humedad fJ .ea .te.mpe.tr..dutr..a. AR.g~ 

nM Mpec.ie..6 .6on nm Ituih~e.n.tu que. o.tlta.6 : R...aI:, eotú6e.tr..a.6 , 

pOIt e.jer.JP.f.o, .6on pltopeYL6a.6 a .f.a ne.cJi.0.6ih maltfjinal ( du~e­

c.i6n gttadLIJ..1.f. del ~e.j'¿do mM e.rte.tr..no de .ea pian,ta) . 



Jíl 

Ade.mc:ú $ la. C.OYL6tLtu.c,(ón. ana.t6nu.c.a, 6L6"¿c.a tj qtúJn,ic.a de la 

planta. de.-teJr.mi.na el modo de. Jte.a.c.c...i.6n. del c.on..tami.nante.; w 
plan:ta.6 . C.OI'!. el paJt~n.qtWrra 6lojo,.6ol1 mi6 débUe6 que. la6 

que. utá.n. Jte.vutid.46 c.on una c.u.Uc.ula. e..6pua. (Re6. 24) 

La pla.n..ta geneJta.hne.n.te. .6 uóJte. tJta..6toMO.6 Jtu p..i.MtoW.6 

(aume.nto del I1.Wne.M de. vac.u.olM) poJt la htólue.nc...<.a. de. Zn. 

A6, S..¿, Ai... plagui..c...i.dCl.6. etc.. 

2.0 REGENERACION VE RECURSOS ACUIFEROS 

Adua.hne.n.te. . la c.onta.nu.n.ac...i.ón de. la.6 agua..6 .6upe.Jt6..¿c...<.a.-­

lu u una c.uuüón que. pJte.oc.upa Ij que. aunada. a la poluc...i.ón. 

amb..¿e.nta.l e.n la que. v"¿ve., due.Jtme., c.ome. Ij tJr.a.baja má.6 de. la. 

m.Ua.d de. la. poblac...<.6n de lo.6 paMU de. c.Jte.c...i.ente. de..6a.Mollo I 

c.on.óütUljen un pMble.ma ante. el.. c.ua..i 1'1.0 .6e pu.ede adoptaA una 

ac;U;tud apM"¿o nada.. o .6 entime.n.tai., deb e. de. ado p.taJL6 e. una ac.ti 

tud Jte.aLUta.. 

La c...i.viliza.c...i.ól'!. -i.n.du.6.tJUa.l e.wte. tj e6 de.6,út,i,ti.va. s..¿n 

embaJtgo, c.onv"¿e.ne. a.dv~ que. , poJt mot-i.vo.6 que. 1'1.0 v"¿e.ne. a.R.. 

C.MO pJt06und-i.zaJt, gJta.nde6 .6e.doJtu del. áJLea Jtu.Jta.R.. 1'1.0 peJtc...i.-­

be.n lo.6 -i.n.me.YL60.6 pJtogJtUO.6 de. la c.-i.v~zacl6l1 , pe.M que. .6~ 

gozan de. toda6 f.a..6 marú6e..6ta.uone..6 de. lo.6 pofue.n.te..6 que. lIle.­

.6-i.o I'l.M 11 ag u.a. aJ..M. , v e.g etac...i.6 n y e..6 pe.c...i.u a..Ume.n.t-i.c.-i.a..6. P OJt 

,fan.to , lO.b pM.6 u a6e.ctado.6 u.tLÍn obUgado.6 a c.oM..¿de.JtaJt el 
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plLobtv'Yll.l. IJ e.la.boítaJl u.;u¡ te.g.i6ta.c.i6n. tj una lLe.gtame.n:ta.c.i6n. d~ 

ün.a.d0..6 a e. vil.aJr., n.o .6 6t o to'/:' ac.c.ide.ntu u pe.ctac.u.iaJLu ~ '/:'i­

n.o tambié.n. -POIL opo'/:'ic.i6n. ato'/:' o1..u.cUdo./:, ac.c.ide.ntu- to'/:' -­

agudo'/:' • 

UlLge. que. e..e Gobie.MO , a tJta.vé6 de. ta de.pe.n.de.n.ci.a. que. 

C.OMUpOn.da. p e.ótJtUc:tMe. , e.je.c.ute. y c.oolLdin.e. un Plan. de. Pota­

bitizac.i6n pa.ILa. .ea. lLe.gene.Jtac.i6n. IL~ y '/:'ubMbana de. to'/:' 1Le.­

c.u.M (1.6 ac.u16 e.Jt0.6 ; ac.ompaYí.a.do de. un. ./:,.i6 tema. 6i..6 c.a.t que. peJrm.i­

:ta 6i.n.anc.ia.IL dic.ho pian. . E./:,te. pMC.UO podJúa. Jte6pa.tCÚVL6e. 

c.on. .ea. c.lLeac.i6n. de. Com-i.;tú de. Apoyo i.Yl.-tegJtado'/:' pOIL mi.embJWll 

de .ea. UblLe EmplLua c.on. el pMp6.6i.:to de c.omba.UJt ma.te..ó e.ndé.­

mi.C.Oll y plLOmove.Jt potLtic.all y plLOC.e.di.mie.ntOll pa.Jta. el UóO 1La-­

c.iona.t de. tO.6 l'tec.Wl.ll 0.6 e.x.i.óte.ntu. 

PaJul ope.Jta.:ti.viza.Jt ute pILOC.UO .6e. .6ugieJLe. pta.ni.6i.c.a.Jt 

c.on balle. e.n. tO.6 indic.adolLu que. a c.on:Unuac.i6n. .6e. .6e.ña.ta.n: 

A - Ve.mogJtá6i.C.O.6 

B - Ac.Uvidadu de. So1..ud Pú.bUc.a. 

e - Soc.io-e.c.on6mic.o.6 

V - V.i6 po n.i.b-<Ltda.d de. T lLa.n.6 po II-te. 

E - Ec.onomút 

E.6toll incüc.adoJte6 que. en.c.ieJVra.n. Z0.6 ele.me.ntO.6 ne.c.e..óa.Jti.o.6 pa­

ILa ta mc.olLpolLac.i6n. de. tall c.omunida.du 1LUlLate..ó c.omo Va.tOILe..ó 

aglLe.ga.d0.6 a .ea. 1Le.a.Uda.d pMductolLa. Nac.iona.t, .6 e. de.ta..U.a.n a 

c.ontinua.c.i6n : 



A - POBLACION 

CARACTERlSTICAS VEMOGRAFICAS: 

al SupeJt6,¿cúe. de. oeu.pa.cú61'/. o eOl'/.ee.rr;tJr..a.cúón. 

b 1 C/te.cA.mi.e.n.:to ve.gúctU..va . 

el Evoiu.ci6n de. pobi acú6n pana u.n p~odo. 

dI Mov~n.:to m[gJtatoJúo paM u.n peJúodo. 

e.) Fe.eu.ncUdad . 

ESTAVISTICAS VITALES: 

b) T a6a.6 de. de.6u.nwl'/. po/t gJtu.po~ de. e.da.d Ij .6e.xo. 

el Ve.6u.ncúonu 6e..ta.e.u. Ca.u.6a.6. 

d) Evolu.c.,[6n de. ~ eaU6a.6 de. mue.Jtte. po/t p~odo. 

e.l Nupe-úLU.dad. 
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MORBILIVAV, VOLUMEN p NATURALEZA y VISTRIBUCION VE LAS ENFERMEVAVES. 
IMPACTO SOCIAL Y ECONOMICO VE LA ENFERMEVAV ; 

a) Mag r'..Ltu.d. Il'/.cúde.l'/.c<-a e.J'!. ~~!{m,[I'/.O.6 de. .6 e.xa I e.da.d tj a.c:ti.. -­

v,¿dad iabo~ . Pne.vaie.nc<-a. 

b 1 Vu./tacú61'/.. Ep,uocUa ' de. e.n6eJlme.da.d. 

el Inc.apacúdad laboJtal. 

SANEAMIENTO AMBIENTAL: 

al Núme.JtO de. habU~u ~e.Jtv'¿da.ó pOJt agua po:ta.ble.. 



b I NúmeJLO de habitante6 J.¡eJLv.¿doJ.¡ pOIt ¿,,utema. adec.uado 
de eLim-<.nac..tón de. exc.ILe.ta;.,. 

el) NúmeJLO de habUan;te6 c.on ¿,.¿¿,:tema;., de ltec.ole.c.u6n 
de de6ec.ho¿, domé-6.tic.o¿,. 

dI V'¿¿'po¿,'¿c..t6n n-inal de bMUJta.6. 

e) Con.:tILol de Vec..tolte6. 

61 Con.:tILol de atimerL.to¿,. 

B.- RECURSOS Y ACTIVIVAVES VE SALUD PUBLICA. RENVIMIENTO. 

POLITICA VE SALUD: 

al Leg.¿¿,fau6n v'¿gente. 

b ) PitO gJta.Yna.6 en .¿ j e.c.uu6 Y/.. AlteM c.ub.¿eJr.:taJ.¡. 

c.l S~;tema.6 de Mnanc..iam(en.to de -6alud. 

ESTABLECIMIENTOS: 

PERSONAL ~ 

a.1 Comp.tej.¿dad IJ ItWneJLO de C'.-6:table.c»rú.ento-6 o6-ic..talu. 

b) V.¿¿,búbu.c..t6n ge.ogJr.á.Mc.a. 

a.l Nc1meJW de plLOnU'¿onafu e.n fa Ilama.. M~cU.c.o¿" TlLabaja 
doJtU J.¡ oc..talu , paJr.;teJr.LU, enáeJlme.ILM 9 -6anftaJLút6, -
:t~c.n.tC.O.6 e.n ¿,ane.am.[e.nto, odont6fog0.6 . 
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ACTIVIVAVES VE ESTABLECIMIENTO: 

al Ve. C.On..6uUOIÚa. exteJr.na.. NúmeJto.6 de. v-Uil.o..ó a fu zona. 

b 1 NúmeJto de c.ampaña6 plt12.ve.YlÜVa6 pOIt peJÚodo. 

RENVIMIENTO VE RECURSO HUMANO : 

al HoltM Ite.a.t~ de c.ada gJtu.po eApewilzado de. peJL6onai.. 
pOIt .6 eJtv'¿uo • 

EROGACIONES EN SALUD IPIt~upue~to) : 

COSTO: 

ALIMEm-ACION: 

al PJtuupuv.do M.gÚit de.pCJtde.J1Ucu,. 

b 1 PJtuupu.uto de. otILO.6 .6e.c;tOltU aMnu a. Sai..ud. 

al Según fu utJtuct.Wl.O.. de l a de1Ylanda.: Colt.6uUa mtcU.c.a, 
Oda n;toio g,f.a. , AJ16JU.iJ-i6 C-U.Yú.c.o, Me.cUc.aci6J1 Plte.ve.nti­
va, etc.. 

C.- lNVICAVORES SOCIO-ECONOMICOS 

a) V-UpoMb.<Li.dad de. aUmento.6. 

bl T.¿po. 

dI CUltVa..6 de. ¡:;e..óo. CorWl.Ot . 
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VIVIENDA: 

a} Ma.:teJúaf.e..6 y üpo. 

b) T e.n.e.nc...i.u. y ub"¿c.ac.ión. 

c.l f-IabUan.te..6 pOJt c.Ma. Hac.inmni.e.n.to • 

dl Sal'lUaJt..i..o.6. 

e.) Ce.n.tJtO.6 de. em~e.nc..{.a. Agua. 

EDUCACION: 

al N"¿veleJ.J. PiUmaJt..i..a y T~c.n.{.c.a. 

b 1 Ma;teJU.a.,teJ.J H umano.6 • 

c. } Ve..6 e.Jtc...i.6 n. • 

dl Re.c.Jte.ac...i.ón. y Ve..6Wte.n.ta. 

e.l OJtgl'JU.6mo.6 de. gObÚ}U10 de. .ea Zon.a RUJtal. 

D. - HJFRAESTRUCTURA. VlSPONIBILIVAV VE MEVroS VE TRAMSPORTE 

CAMINOS : 

y COMUNICÁCION VE LA POBLACrOM. 

a. ) /\c.c.e..6 .(.b~d.a.d . K-Uome.:tlt.a. j e. : pa v.{me.n.:ta.d.o.6" de. UeNLa., 
v,Út6 n~e.oÁ. 

b) Se.Jtv"¿C'",{,o tele.g".áMc.o. 



MEVIOS VE TRAMSPORTE : 

a) F Jte.c.u~n.ua Ij paJtada.ó iYL.te.Jtme.citM de. bU6 u . 

b 1 FeNWC.aJl.Jt.i.i. . Mov,(m,[e.YL.to ComeJtc...ia.L 

c.) NúmeJto de au.:tomotoJte,6 pOI!. gJtupo. 

E. - E e o N o M I A 

1.- ESTUVIO VEL NIVEL VE VIVA . 

2.- ESTUDIO DEL NIVEL VE SALARIO. 

3.- ESTRUCTURA DEL PROVUCTO. 
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4. - PRODUCTO BRUTO INTERMO POR MUESTRA VE COMWJIVAV RURAL. 

5.- POBLACrON OCUPAVA y VESOCUPAVA. 

Cada uno de. 1!..O.6 e.1!..eme.YL.to.6 aYL.teJúoJ¡me.YL.te. me.nuo l1ado.6 debe .6 eA 

c.oMign.ado c.omo impJte,6un.dib1!..e . E.6 pJtobab.te. que. .tO.6 c.nrt.:Unu.o.6 e,6tu-­

citO.6 .6obJte. e,6 0.6 e.1!..eme.n.to.6 Jte.gion.a,ee,6 p obf.-i.gu.e.n a me.j OItaJt e.1!.. c.oYL.teYLido 

.paJla. una. apUc.ac.i6n. m,u, hon.da. I.j c.onue.n.te. a l a. 1te.a.J!..idad de.1!.. ptÚll. LM 

plte,6'¿on.e,6 de. .tM e.xpe.c.:ta.t..iVa..6 de. laé c.omUYÚdade..ó .6on. c.a.da ve.z mM ,út-

te.Maé y e..ótán obUgrutdo a una. de.c..úUón. poUUc.a. de. c.aJúic.teJt WLge.n.te.. 
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l. COMPOSICION DE DESECHOS POR INDUSTRIAS ESPECIFICAS EN EL SALVADOR 

PH Oc 0.0. O.B.O. S61idos S6li dos Turbidez O.Q.O. Pob.Equiv. (rng/lt ) (mg/lt) Di sue H. Suspendo Temp. (rng/lt) (rng/lt) (rng/lt ) (rng/lt ) O. B. O. 

1. Beneficios de Café) 4.5 2.8 0.0 21.000 22.640 3.990 2.500 
/ Importantes 

3.7 28 0.0 2.300 2.402 1.522 792 2302 7.511 2. Lecherf as 1, en 
~ Zona 

3. Rastro r Occidental 8.4 26 0.0 850 1.250 680 291 5.367 

4. Textiles ) lO 28-60 0.6 190 1.662 36 63 352 6.530 

5. Beneficio de Magüey 4.3 30 0.0 4.200 6. 374 6.150 600 57.422 

6. Fábrica de Papel 7.9 30-34 2-5 300-600 772 370 174 4.416 

7. Oestilerfas 4-7 .5 28 2.7-6 75-5000 400 58 3 115 

8. Cervecerfas 10-13 22 -28 0.2-6 940 1.430 327 61-169 960 4.818 

9. Fábrica de Vinos 10..9 26 4.0 812 413 320 

10. Pintura 7.8 28 660 492 92 2.300 1030 18 

11. Aceite Comestible 8-9 29-50 0.8-1. 7 800 690 354 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 1.1'7 



PARAI-IETRO 

1. PH 

2 • Temperatura 

3. Oxfgsno Disuelto (0.0. ) 

4. Demanda Bioqufmica de 
Oxfgeno (D.B.O. ) 

5. Oemanda Qufmica de Oxfgeno 
(D.Q.O. ) 

6. Turbidez 

7. S61idos Disueltos 

8. S6lidos Suspendidos 

9. Poblaci6n Equivalente 
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2. ANALlS IS UTILIZADOS PARA MED IR EL GRAOO CONTAMINANTE DE LOS DESECHOS 

DEFINICION 

Es un término usado universalmente para expresar la 
intensidad de la condici6n ácida o alcalina de una 
soluci6n. 

Es una medida del grado de calor o frfo de um cuer­
po, referido a una escala. 

Es la cantidad de oxfgeno que se encuentra en forma 
disuelta en una soluci6n. 

Es la cantidad de oxfgeno necesaria para degradar -
un desecho por medios bio16gicos. 

Es la cantidad total de oxfgeno requerido para oxi ­
dar un desecho orgánico hasta di6xido de carbono y 
agua. 

Es una medida de la interferencia al paso de luz a 
través del agua, oaasionada por materia suspendida. 

Es la cantidad de materia disuelta en forma de sa-­
les , y que no se puede separar por sedimentaci6n. 

Es una medida de la fuorza contaminante de un dese­
cho , que también indi ca el contenido de s61idos que 
se pueden remover por sedimentaci6n. 

Es un término que relaciona el poder contaminante ~ 

de un desecho con la contaminaci6n producida normal 
mente por una persona. 

~~~~~ ~-- ~-l 

SIGNIFICADO SANITARIO 

Valores altos o bajos indican que el desecho podrfa ser 
corrosivo ácido o caústico y en procesos bio16gicos, de 
tratamiento de desechos podrfa inhibir su acci6n de es­
tabilizaci6n. 

Se utiliza para medir contaminaci6n térmica, además se 
relaciona con el contenido de oxfgeno en el punto de s~ 
turaci6n. 

Es un factor determinante para que exista vida acuática 
superior, bajos niveles o ausencia indican contamina-­
ci6n . 

El grado de contaminaci6n está en relaci6n directa con 
los va lores de D.B.O. cuando más alto es el valor, ma­
yor es el poder contaminante de un desecho . 

Es equivalente a la D.B.O., siendo mayor su valor. 

Altos valores indican dificultad de filtraci6n, interf~ 
rencia para desinfecci6n y condiciones antiestéticas . 

Valores altos indican que el desecho podrfa interferir 
en los usos de agua para riego. 

Se utiliza para medir la eficiencia de remoci6n de uni­
dades de tratamiento por sedimentaci6n. 

Es un valor directamente proporcional al poder contami ­
nante de un desecho. 

¡ 



PARAMETRO 

D. B. O. (mg!lt ) 

Promedio Mensua l 

~láx i mo di ari o o en una muestra 

Co 1 iforme N~lP /l OO m 1 

Promedio Mensual 

Máx i mo diario o en una muestra durante un mes 

Ox fgeno Disuelto (mg/lt) 

Promedi o 

% de saturaci6n 

PH 

Promedio 

Cloruros (mg/lt) 

r·láximo 

Fluoruros (mg/lt) 

Compuestos Fen6licos (mg/l t) 

Máxi mo 

Color (unidades) 

Turbidez (unidades) 

3. CLASIFICACION DE AGUAS CRUDAS PARA USO POTABLE 

EXCELENTE 
Unicamente requiere 
desinfección. 

0.75 - 1.5 

1.00 - 3..0 

50 - 100 

Menor que 5 % sobre 100 

4.0 - 7.5 

75 % o más 

6.0 - 8.5 

50 6 menos 

menos que 1.5 

ausentes 

0. - 20 

O - 10 

BUENA 
Requiere tratamientos usuales 
tales como : filtración y 
desi nfecci 6n. 

1.5 ~ 2.5 

3.0 - 4.0 

50 - 5000 

Meno r que 20 % sobre ~OOO 

4.0 - 6.5 

60 % o más 

5.0 - 9.0 

50 - 250 

1.5 - 3.0 

0.005 

20 - 150 

10 - 250 

POBRE CALIDAD 
Requiere tratamientos especiales 
o auxiliares además de la 
desi nfecci ón. 

Arriba de 2.5 

Arriba de 4.0 

Arriba de 5000 hasta 20000 

Menor que 5 % sobre 20000 

4.0 

3.8 - 10.5 

más de 250 

Arri ba de 3. 0 

Arriba dQ 0..005-

Arri ba de 150 

Arri ba de 150 

NOTA : El agua que l lene estos requerimientos se co nsi dera 'aceptable para reci bir tratamientos ; pero además no debe contener sustanci as t6xicas, o que 

sean potencialmente dañinas, que no puedan ser removidas por medio de tratamientos, o que puedan interferir con éstos. 

10 



CLASE PH TEMPERATURA 

I 6-8.5 Tambi~n ~ 20 

Todo uso . Todo uso. 

11 6-9 .5 También ~ 30 

Todo uso, ex- Todo uso . 
cepto potable 

111 4-9.5 Más de 400 

No potable. No Todo uso des 
riego . Baja - paes de en--
producei 6n pi.§. friar. 
efcola. Alguna 

I I ndustr. No A-
brevadero. Usos 
Produc . Energía 
y Recreo •• 

IV 1-14 Más de 45 o 

Ni ngan uso con- Tado uso del 
si derado. pu6s de en--

fri ar. 

I 

0.0. 

7 6 más 
Todo uso . 

5-7 
Todo uso. 

4 
Va lar lfmite 
para peces . 
No potab le . 
Alg6n culti -
va o I ndust. 
No ab revade-
ro . Produc.E-
nergf a y Re-
creo . 

t'lenor que 4 
No potab le. Al 

. g(jn cu lt. No -
Prod .Psicfcola 

4. CLASIFICACION DE CUERPOS DE AGUA SUPERFICIAL (NORMA TENTATIVA) 

USOS CONSIDERADOS : POTABLE, RIEGO, PlseICOLA, INDUSTRIA, 
PRODUCCION DE ENERGI A, RECREACION (BAÑO), 
ABRE VADERO. 

INDICE CLORUROS 
O.B.O. COL! FORt~E TURBIDEZ (no incluye 

Nf'lP /100 m 1 agua de mar 
ni Clor.Fec . ) 

Henos que 3 Menos que 50 10 6 menos M¡mos que 50 
Todo uso . Todo uso . Todo uSO w Todo uso . 

3-5 50-5000 10-40 20-250 
Todo uso. ex- Potable des- Todo uso pot2. Todo uso. 
cepto potable pu~s de tra- ble. Después 

tamiento co~ de remoci6n. 
p leto~ Todo 
uso. 

5-20 5000-20000 100-2000 250-1500 
Algunos cultivos Potable con Algunos cu lti- No potable. 
Alg una industri a tratamiento -ª vos. Alguna in 
Produc. de Ener- vanzado . Alg6n dustria. 
!lfa y Recreo. cu ltivo.Algu-

na industriar 

t4ás de 20 r1ás de 20000 Menos de 2000 Menos de 1500 
No compatible con Produc .Energfa oañi no en mayo- Dañino en may.9, 
la mayoría de los Enfri amo I ndul rfa de usos . ría de usos. 
usos . tri a l. 

Enfriam. lndust. 
Prod.Energía. 
No Recreo. No 
Ab revadero . 

lO! 

SOL IDOS OBSERVACION 
DISUELTOS 

I 

~'enor que Excelente ca 
200. Todo lidad. Todo 
uso. uso potable, 

despu~s de -
si mp le desi.!]. 
fecci6n. 

200-500 Buena cali--
Todo uso. dad . Todo .!! 

so potab le. 
Despu6s de -
tratamiento 
comp leto . 

500-1500 Pobr& cali--
No pob-- dad . 
ble, rie-
go y otros 
usos. 

Menos de Alta contami 
1500 naci6n. 
No potab le 
Alg6n cul-
tivo resil 
tente. 



PARAt~ETRO 

Oxfgeno Disuelto 

P H 

Conductancia especffica (250C) 

Amoni aco 

Oi6xi do de carbono libre 

S61idos Suspendidos 

S61idos Disuel tos 

Sustancias T6xicas 

5. LIMITES DE CAL IDAD DE AGUA , FAVORABLES PARA LA PRDPAGACION DE PECES 

REQUISITO 

No menor que 5 p.p .m. 

6.7 a 8.6; rango ex tremo 6. 3 - 9.0 

150 - 500 umho. con un rango m6x i rno permisible de 1000 - 2000 umho., en 

aguas muy alca linas. 

No más de 1.5 p.p.m. 

Me nos de 100 - 200 p.p.m. 

Menos de 25 mg/lt. 

Menos de 3000 p.p.m. 
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No debe contener sustancias t6xicas , ta le s como : insecticidas , ci anuros , fe ­

noles , ácidos alca li nos , herb i cidas , det ergentes , etc. 

NOTA: No debe as umirse que los peces no pueden sobrevivi r en aguas con valores diferentes a los aquf recomendados , deb ido a mecani smos de resisten 

cia y adaptaci6n. 



PARAM ETROS 

Ffsico-Qufmicos 

S61idos Disueltos Totales (SOT) 

Sustancias Orgánicas . Algas 

Parásitos y Pat6genos 

Co mpuestos Orgánicos Disueltos 

Elementos Traza Peligrosos: 

Ars~nico. 

Ca61li e • 

Cromo •• 

Fl uor • • 

Plomo • • • 

Selenio • ••• 

Ni tri tos 

Nitratos 

6. NORf1AS DE CAL! DAD DE AGUA PARA ABREVADEROS DE GANADO 

REQUISITO 

Debe pres~ntar las mismas caracterfsticas exigibles para el agua destinada para co nsumo humano. 

10000 , dependiendo de la especie animal y la composici6n i6nico del agua . 

Evft ese un crecimiento anormalmente grande algas verde-azules y otros protozoos t6xicos . 

Ausentes especialmente aquellas capaces de producir brucelosis, tuberculosis bovina , lestospirosis, 

listerosis , coccidiosis, etc . 

La acumulaci6n bio16gica a partir de fu entes ambientales , incluyendo el agua , no deberá exceder los 

lfmites establecidos para productos de ganado . 

. . . . . . 0.05 mg /lt 

0.01 

0.05 

. . . . . 2.40 

.. . .. .. . . . 0.05 

. . .. .. . 0.01 

.. .. . .. . 0.001 

. .. .. .. .. .. .. 10 

107/ 
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7. CLASIFIC AC ION DE AG UAS PARA IRRIGACION 

BORO (meQ!lt) I I 
% Na. CLORUROS SULF ' TOS I CONDUCTI VIDAD I SALES TOTALES 

CLASE M ESPEC IFI CA 
Como m.e.q./lt. Plantas Plantas Sel1'.,i Plantas (m. e.q./lt) (m. e.q./lt) C.E.x 100a 250C I (mg/lt) 

Sensitivas tolerantes To leran tes 
u-m~os 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 

11 30 - 75 % 0.4 - 1.12 1.0 - 2.5 1. 5 - 3.35 2 ~ 16 4- - 20 500 ~ 3000 350 - 2100 

111 más de 70 - 75 % menor que 1. 25 menos que 2. 25 menos que 2. 25 más de 6-16 más de 12-20 más de más de 
2500 - 3000 1750 - 2100 

--~------- - - -----

CLASE I Excelente a buena, aceptable para la mayorfa de cultivos y condiciones. 

CLASE II Buena a dañina, per judici al a algunas plantas bajo ciertas co ndic iones de sue lo, cli ma prácticas. 

CUiSE III Dañina a insatisfac toria, i naprop iada en la mayorfa de los casos. 

NOTA : 
Esta clasificac i6n debe considerarse como una gufa general y no como 

una norma rfgida, debi endo relacionarse con las condiciones de cada 

caso. 
; 



ANEXO 1 - GRAFICA DE LAS OPERACIONES UNITARIAS EN LA 

PREPARACION DE AGUA POTABLE, 
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ANEXO 2- GUIA DE LA INTOXICACION CON PLDMO 

CONTAMINACION DE PLDHO 

El pl OITD se encuentra naturalmente: solo en muy pocas agua y éstas 

generalmente cm las cercaIÚas de min.<:l.s de pl orrD. Sin eJTlbargo, e l plOlID 

aparece en aguas superficiales 5 (.::speciu.~nte en aquellas cuyo conteni:.­

do salino y concentraci ón del ión hidrógeno son bajas. Otras aguas en 

l as que se puede ~ncontrar plornG son aquellas cuya composición geológi 

c.a de l tE::rreno l o contenga , o cuando l os dEsechos de un proceso i ndus­

tria l contaminen e l ambiente, t ambién cuarldo se utilizan químicos cuya 

base sea. e l pl oITD corre por ejempl o insecticidas y por Último por e l 

pl oITD contenido el! e l aire . 

El contenido de plorrD én las aguas corrientes se deriva de l a 3C­

ción solvente de l agua sobre e l plomo contenido en l os servicios de 

distribución ; por l o que un ag1.E después de haber pennanecido en la tu 

bería t oda l a noche, e s la que present a mayor contaminación de plomo. 

Daños que produce e l Plomo en el Or garlismo Humano 

El Pl onD es un veneno altamente acumulativo; l a constante intro-­

ducción de pequeñas cantidades de pl omo durante mucho tiempo es más ~ 

ligrosa que la absorción de a l guna cantidad rrayor en casos aislados. 

El envenenamiento luede deber se a l a acumulación de l plomo absorbido 

en cantidades suficientes procedentes de cualquier a de l a s 3 fuentes 

comunes: alimentos, aire yagua. Una cuarta 5 perc variable fuente, es 

e l humo del t abaco inhalado . 

La cantidad t ot a l de pl orro que entra en e l cuerpo hUlliélJ."'1o, proce-­

dente de estas fuentes ) rrodificada I=Or la absorción y l a e liminación , • 
determina si l a exposición ha si do excesiva y puede producir envenena-

miento ~ o si, por e l contrario, puede t ol erarse sin rrol estias durante 

toda la vida. 



C U A V R O D E A N E X O 2 

METAL I EMPLEO FORMAS COMUNES VI A VE ARSORCION LUGARES VE ORG. 

- lmp!tentM. - P '¿ef ,¿y . .;ta.w. (teVz.ae;U. - Ef Pb ci.JLc.tL€.a.. uvu.do 
- FábJtic.a de bate-- - Tebta~o de Pb fato l c.on fo~ gkóbu..f.o~ !to 

IÚ.ct6 eJ!..é.ctJúC.M. jo~ o -
- An:U.detonaYtte. - AM eY'.Á..a:to de. P b - V1a d-i.g~:Uva (Po..evo - Se. enc.ue.ntJta e.n eo~ I - P J..n.tuJl.tL6 • de p~omo o ~a..f.~l. 

hu~o~ pfano~ en 
- 1 ;1..6 ew.cidtL6 • bOJuna 6i-{a c.omo 

Pb3(P03 2 

COADYUVANTES EXCRESIOM .~: I GNOS Y SINTOMAS ( CROMICA l 

- Ca (~ aiu 1 6ac.ililan - Palidez - C o ~tipac.ió n 
R..a 6,¿jac.ión del Pb - Ano!te:x.Á..a - EI1c.e6a.topw.1l 
en e.R. uque.i.e.:to . - :, e t.xc.Jte.ta. plUnc.i - PéJz.cUda de. pe.60 - Pote.nc.ia. en d~c.a.~o 

- Ac.ido~~ p~omue.ve patrnen;te. po~ fu - - I~om/U..o - AboJt:to 

Pb f a mov~-idad hacia oJt..tna. - Ce6ate.a - E~oc.i:to~ c.on gJta-

fu .óang!te.. - CÓ~'¿c.o~ abdominalrÁ nuf.a.c.io nu • 
- Manc.hM c.on enc..1o..6. 

! 

VIAGNOSTICO TRATAMIfMTO 

- Pb e.n ~al1gJte. (~OC.,¿;tO~ c.on gJtanu.fac.io - A..ee.j (',J;1.{.e.n.:to del. OJnbien.:tc . 
nul. 

- Que.f.a.nte..6 ( vQM enato de. c.aR..c.Á..o Ij ~ ocü.o Ij peYl...{.-
c.e.tamúla) • 

- Pb en oftina (ac.JtopoJt~~1uJtia p gLuc.o y 
6 o ~ 6ct:tUlZ.ia) • - Mecüc.amentoó palta 61n.:tomM. 

_. 



A.NEXO 3 TOLERANCIi\S t'íAXIMAS ESTABLECIDAS REBASADAS POR EL USO 

DE INSECTICIDAS EN APEAS CENTROAl'1EPJCANAS. 

El elevado uso de insecticidas en Centro A1lÉrica para el c1Jlti­

vo del algodón y de cereales ~ ha provocado un aumento de: 

a ) La contaminación en alimentos, flora y fauna. 

b) Los problemas en salud pÚblica y de índole eco-

nómica. 

c) Desequilibrio ecclógico . 

En 1976 ~ la importación de esos productos a1cru~zó las 30,000 to 

nel adas métricas aprox.únadamente (en Centro América) 10 que equivale 

a una. proporción de 82.4 Kg/Kffi2 Y a 1.2 Kilos por persona al año. 

En estüdio realizado en Guatemala, seleccionaron tres fincas l e 

cheras para e l control durante un año ( se tomaron de 2 a 3 muestras 

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

met aboli tos : 

( Tabla de Anexo 3 ) 



Mes 

T A B L A - ANEXO 3 

Finca de Zona Algo­
donera dentro de l 
Sector. 

Finca de Zona cercana 
a la Zona Algodonera . 

Finca de Zona Dis-­
tanteo 

( 45 l<ins.) 

Control de l eche de las tres fincas, tanto de un solo anilnal corro 
de la mezcla de todo e l hato ( Pprrl ) 

_~~E!.:. ___________ 2.:.~§ _________________ ~.:.~~ ____ . ________________ º.:.~~ _______ _ 
Oct . 13.08 1. 72 0.43 

Nov . 13.75 1.99 0.30 

Dic . 14.00 3.36 0.48 

Enero 13 .12 3.37 0.38 

Al10 1976 9.46 1.84 0.36 

~': Resultados muy por encima de: las tolerancias rrá.ximas establecí-­
das: 

U . S. Food and Drug Adminis tration para este producto ( O. 05 ppm ) 

,': Después de los meses tabulados, los valores de contaminación 
de s ciendE.n , 



ANEXO 1+ - EJEMPLO DE GHAFICAS OBTENIDAS EN EL ANALISIS 

POR ABSORCION ATOHICA CON HOrNO DE GRAFITO 

Y GRAFICAOOR CORRESPONDIENTE , 
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ANEXO 5 PATRONES GENERALES PARA lA CALIDAD DEL AGUA . 

Usos domésticos Usos agrícolas 

Clara 

Sin sabor 

Incolora 

Sin olor 

Sin orga-

nisrnos ~ 

tógenos. 

Sin compuestos 

tóxicos . 

Bajo conteni-

do de minera-

l es disueltos. 

Contenido de 

minerales ade­

cuados (espe-­

cialmente Na). 

Vitalísirra au-

sencia de Boro. 

Para propósito de 
creci~ento de pe-­
ces o recreación. 

Libre de polución 

Libr~ de polución 

Industrial. 

Con flora adecuada 

de organisrnos acuá 

ticos menores (ali 

mento de peces). 

Agua Indus­
trial. 

Ausencia COffi-­

pleta de mine­

rales. 

Baja tempEr atura 

I 
I 

, 

I 
I 

1 I 
~------------~------------~------------------~----------------
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