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RESUMEN

El presente estudio se realizé con la finalidad de establecer la calidad de
agua que consumen Las Comunidades Indigenas del municipio de
Nahuizalco departamento de Sonsonate, todas asociadas a ARCAS
(Asociacion para el Rescate de la Cultura Ancestral) puesto que dicha
asociacion manifesto la necesidad de determinar la calidad actual del agua
que es consumida por sus comunidades, y con base a los resultados
obtenidos gestionar con organismos Internacionales, como la UNICEF
(Fondo de la Naciones Unidas para la Infancia), la creacion de una red de
potabilizacién de agua.

Las muestras analizadas fueron tomadas en tres cantones con
asentamiento indigena los cuales son: El Cerrito, La Guacamaya y Sabana
Grande. La calidad del agua se determin6 mediante la evaluacion de
pardmetros fisicoquimicos, tales como: temperatura, pH, turbidez,
conductividad, solidos totales disueltos, dureza total, nitratos, hierro,
manganeso, sulfatos y cloruros.; asi como también de analisis
microbioldgico, en donde se evalud la presencia de ciertas bacterias como:
Coliformes totales, Coliformes fecales, Escherichia coli, bacterias
heteroétrofas y patégenas.

El resultado obtenido de este estudio no fue satisfactorio ya que las
muestras de agua no cumplen con la mayoria de los parametros
establecidos por La Norma Oficial Salvadorefia Para Agua Potable NSO

13.07.01:97.
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1.0 INTRODUCCION
El agua es parte vital del organismo, por lo que tiene gran importancia en los
procesos biologicos; sin embargo, la limitacion de este recurso hidrico
representa ya un obstaculo al desarrollo en muchas partes del mundo y
mientras continte el crecimiento demografico, este problema ird en aumento
debido a la gran deforestacion, urbanizacién e industrializacion que sufren
los pueblos, lo que ha afectado notablemente su disponibilidad, calidad y

pureza.

Durante los udltimos afos, la poblacién salvadorefia ha experimentado los
efectos de la escasez de agua potable, ya que actualmente no se logra
abastecer este servicio basico en toda la poblacién tanto urbana como rural,

siendo esta ultima la mas afectada.

En El Salvador, la mayor proporcion de habitantes indigenas forman parte de
la zona rural, en donde existe una escasa cobertura de los servicios de salud
publica; siendo el agua uno de los mayores problemas debido a su mala
calidad y por lo tanto un portador de diversas enfermedades y compuestos
téxicos, por lo que, asociaciones como la Asociacién para el Rescate de la
Cultura Ancestral (ARCAS), se ha visto en la necesidad de determinar el
estado actual de la calidad del agua, y con ésta informacion ARCAS pueda
gestionar la creacion de una red de potabilizacion de agua para optimizar el
aprovechamiento de éste recurso hidrico existente en dicha zona, evitando

asi problemas en la salud de sus pobladores.



Es por ello que en el presente trabajo, se pretende evaluar la calidad de
agua que es consumida en las comunidades indigenas del municipio de
Nahuizalco, debido al incremento de enfermedades gastrointestinales
causantes de muertes en los habitantes de la region.

Los analisis para el estudio de la calidad del agua, se efectuaran mediante la
evaluacion de parametros fisicoquimicos, tales como: temperatura, pH,
turbidez, conductividad, solidos totales disueltos, dureza total, nitratos,
hierro, manganeso, sulfatos y cloruros.; asi como analisis microbiologicos,
en donde se evaluara la presencia de ciertas bacterias como: Coliformes
totales, Coliformes fecales, Escherichia coli, bacterias heterétrofas y
patdgenas.

La presente investigacion evaluara la calidad de agua tanto Fisicoquimica
como microbiolégicamente que es consumida en tres cantones con
asentamiento indigena del municipio de Nahuizalco como son: El Cerrito, La
Guacamaya y Sabana Grande, de los cuales el 66.78% de las viviendas son
abastecidas por cafierias procedentes de pozas.; y el 33.22% de las
viviendas no poseen cafieria, por lo que las personas se ven obligadas en

abastecerse de fuentes naturales.)
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2.0. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad de agua que consumen las Comunidades Indigenas del

Municipio de Nahuizalco, Departamento de Sonsonate.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

221

Cuantificar parametros fisicoquimicos como: temperatura, pH,
turbidez, conductividad, solidos totales disueltos, sulfatos, nitratos,
cloruros, hierro, dureza total y manganeso en muestras de agua
tomadas en rios, nacimientos de agua, pozos artesanales, tanques de

distribucion vy grifos.

2.2.2 Cuantificar los parametros microbiolégicos como: Coliformes totales,

2.2.3

224

2.2.5

Coliformes fecales, Escherichia coli, Bacterias Heterétrofas y
Organismos Patégenos.

Comparar los resultados obtenidos con la Norma Oficial Salvadorefia
para agua potable, NSO 13.07.01:97.

Proporcionar los resultados obtenidos a la Asociacion para el Rescate
de la Cultura Ancestral (ARCAS), para la busqueda de posibles
soluciones.

Dar a conocer por medio de charlas a los representantes de ARCAS,

las debidas instrucciones para el buen manejo del agua.



CAPITULO 1l

MARCO TEORICO



3.0 MARCO TEORICO

3.1 LAS COMUNIDADES INDIGENAS EN EL SALVADOR (2

La historia social y cultural de los pueblos indigenas en El Salvador, en
comparacion con la de otros pueblos del resto del continente americano ha
sido cruel, y prueba de ello ha sido la situacion actual en la que estos
pueblos se encuentran. Por muchos siglos los indigenas han sido no solo
negados, sino también discriminados y en determinados momentos de la

historia, hasta se les ha prohibido manifestarse por lo que son.

No obstante los pueblos indigenas en EI Salvador, muy bien pueden
delimitarse por sus caracteristicas histéricas, culturales, linglisticas y por su

propia auto-definicion.

Hay un fuerte grupo poblacional, localizado principalmente en el area rural
que reune caracteristicas de la sociedad indigena de hoy, y que se
encuentra a lo largo y ancho de El Salvador. Los indigenas estan cefiidos a
los linderos de los municipios y éste es la unidad politica y administrativa del

pais y sustituye a la organizacién comunitaria indigena.

El perfil de los indigenas en El Salvador define a aquellas familias, grupos o
individuos a titulo personal que reunen: un fundamento ancestral en
creencias y practicas espirituales, un fundamento en los rituales

concernientes al ciclo de la vida productivos y de la naturaleza, utilizacion de



la medicina ancestral y un fuerte fundamento en las formas de organizacion

socioeconOmicas y espirituales.

Para tener una idea mas clara de lo que es el indigena salvadorefio hay que
tomar en consideracion que ellos conviven como comunidades o se localizan
también como familias dispersas y en algunos casos como individuos.
Algunas comunidades o familias dan la impresion de ser "Indigenas puros” o
“Muy indigenas”. También hay otras que no viven en sus lugares de origen
dado que por sus condiciones de vida han tenido que emigrar en busca de
mejores posiciones. En otros casos, se han adaptado a la cultura vigente o
simplemente han nacido con otros patrones culturales, pero que en su

interior afirman ser indigenas.

De acuerdo a diferentes fuentes, se estima que la poblacién indigena en El
Salvador es un 10% del total. Segun la Organizacion Panamericana para la
Salud (OPS) el 60% de la poblacion indigena se asienta en los
departamentos de Sonsonate y Ahuachapan. El resto se ubican en
asentamientos importantes en Morazadn y en los departamentos de San
Salvador, La Paz, La Libertad y Santa Ana. En El Salvador, sin embargo, los
pueblos indigenas comparten altos niveles de pobreza y los determinantes

epidemioldgicos que ocasionan bajos niveles en su calidad de vida.



Lo anterior se traduce en precarias condiciones ambientales y dificultades en
el acceso a los servicios de salud en general. Asi mismo, el acceso a la
atencion preventiva en términos sanitarios y ambientales es escaso y
eventual, de manera que las acciones emprendidas en estos aspectos, casi
todas obedecen a intervenciones puntuales que no proveen, en la mayoria
de los casos, la sostenibilidad necesaria para mejorar de manera

permanente el nivel de salud sanitaria y ambiental.

Segun el estudio “Pueblos indigenas, salud y condiciones de vida en El
Salvador”, auspiciado por la Organizacion Panamericana para la Salud
(OPS), CONCULTURA vy el Consejo Coordinador Nacional Indigena
Salvadorefio (CCNIS), en 1999 el 91.60% de la poblacion indigena a nivel
nacional se abastecié de agua de pozo y/o de rio; asi mismo, el 37% defeca
al aire libre y solo el 60% posee letrina. El 30% de la misma poblacién no le
da ningun proceso a la basura y apenas un 8.5% se abastece de agua de

cafieria individual y/o colectiva.

Estos indicadores se relacionan directamente con los niveles de pobreza de
esta poblacién que reflejan un 38.30% de pobreza absoluta, mientras que un
61.10% se mantiene en el nivel de pobreza. En este mismo sentido, solo un
0.60% cubre necesidades basicas de vida. Este estado de cosas, afecta
toda la poblacion. Sin embargo, aquella menor de 5 afios se ve impactada
en mayor medida por las enfermedades ocasionadas por mal manejo del

agua y un entorno ambiental precario en medidas higiénicas y ambientales.



Esta poblacion que constituye el 18% del total tiene una prevalencia de
diarrea de 3.4% y que eventualmente puede subir a mas del 4%. Asi mismo,
se encontrd un 40% de desnutricion en menores de 5 afios.

Actualmente, algunos organismos no gubernamentales y El Ministerio de
Salud, llevan a cabo algunas intervenciones en las que involucran a diversos
sectores de la poblacion, entre ellos las comunidades indigenas. Estas
intervenciones han formado ya unas redes voluntarias que dan seguimientos
a habitos béasicos de higiene y saneamiento de personas adultas y de la
nifiez; a la distribucion de alimentos por trabajo; a capacitar sobre temas

aprendidos.

En El Salvador son varias las Organizaciones que velan y trabajan por
proteger y mantener la identidad de los pueblos; una de ellas es “la
Asociacion para el Rescate de la Cultura Ancestral” (ARCAS), quién es

miembro del Consejo Coordinador Nacional Indigena Salvadorefio (CCNIS).

Dicha asociacion pretende rescatar los origenes ancestrales e indigenas de
las comunidades del municipio de Nahuizalco, Departamento de Sonsonate.
Asi mismo, tiene como finalidad el proporcionar un enfoque de un
autodesarrollo para la propia poblacién indigena y sus comunidades, en
colaboracién con todos los sectores, en los cuales en una y otra forma exista

una relacion humana, de trabajo, social e intercultural.



3.1.1 La Salud en las comunidades indigenas ()

En cuanto a la salud y los dones curativos de los pueblos indigenas de El
Salvador, su conocimiento se transmite de generacidn en generacion,
basado mas que todo en el uso de las plantas medicinales y recursos
naturales, las oraciones curativas y medidas de prevencion para no
enfermarse. Dentro de los que manejan las practicas de salud encontramos,

entre otros, a los curanderos, curanderas, sobadores y las parteras.

Se ha constatado que en todas las comunidades hay deficiencia en los
servicios de salud. Son pocos los centros de salud y, donde existen, hay

poco personal o pocas medicinas.

Dado que la mayoria de indigenas estan ubicados en areas rurales donde
existe una escasa cobertura de los servicios de salud publica, son victimas
de enfermedades que azotan a la poblacion campesina como son:
paludismo (malaria), tosferina, sarampién, bronquitis, tuberculosis,
enfermedades gastrointestinales (diarrea, parasitismo, anemias) vy

ultimamente enfermedades venéreas.

Existen multiples condiciones ambientales, usos y practicas que inciden
indirectamente sobre la salud de estas comunidades, entre estos:
Falta de cultura de uso de letrinas. En muchos casos existen letrinas,
pero se usa muy poco o simplemente no se usan.

Ingesta de agua sin hervir.



El hacinamiento en que viven. De 7 a 11 personas habitan una sola
casa, tomando en cuenta que las casas son pequefas, y en el mayor
de los casos con pisos de tierra.

La cohabitacion con animales domeésticos: perros, gallinas, cerdos y
otros; asi como la falta de higiene personal.

La ausencia de atencion médica adecuada.

La alimentacion de subsistencia; debido a la escasa produccion

alimentaria entre otras.

3.2 GENERALIDADES DEL AGUA

El agua es el compuesto quimico mas importante de la superficie terrestre.
Cerca del 70% de la superficie esta cubierta por agua (15), asi como millones
de toneladas de vapor de agua flotan en la atmésfera. Sin embargo, también
se ha constatado que la cantidad de agua que puede ser usada por los seres
humanos para propésitos domésticos, agricolas O industriales es muy
limitada, ya que es solo 2.5% del total. Un buen porcentaje de esta agua
dulce estd atrapada en los glaciares, y en las zonas polares,

permanentemente congelada. Asi se sabe, que solamente 1% de ésta

cantidad es renovable, y que el agua no puede ser creada, y si es finita. (21).

Por otro lado, el cuerpo humano contiene entre 60-65% de agua. Si hay una
pérdida del 15% de agua en el ser humano, no podria sobrevivir y moriria de

deshidratacion.



La propiedad mas importante del agua se debe al hecho a que es un fluido y
solvente natural para muchos compuestos, principalmente compuestos

iGnicos, y ademas para gases.

El agua es el medio de transporte para todos los procesos biologicos, es
decir, para todos los compuestos mencionados anteriormente. Por lo tanto,
el agua nunca se encuentra “limpia” “porque contiene varias concentraciones
de muchos elementos. El agua se encuentra en un ciclo continuo por estar
en contacto con el suelo, la superficie y el aire. Por lo que se habla de agua
subterranea, aguas en la superficie terrestre o aguas lluvias. El agua puede
ser siempre portadora de enfermedades y de compuestos toxicos, que

vienen directamente de la tierra o de la actividad humana. (industria) (1s).

3.3 PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DEL AGUA (22

Se le llama agua a la combinacién de 2 &tomos de hidrogeno con un atomo
de oxigeno en estado liquido cuya representacion simbdlica es H20. La
molécula de agua presenta una forma triangular y la union que se establece
entre los dos atomos de hidrégeno con el atomo de oxigeno es una union
qguimica covalente ya que el oxigeno comparte dos electrones con los
electrones de los atomos de hidrégeno, de esta manera la molécula de agua
se estabiliza porque los atomos de hidrégeno reanen dos electrones en el
altimo nivel y el oxigeno logra reunir ocho electrones en el dltimo nivel. La
molécula de agua es bipolar debido a que los atomos de hidrogeno

presentan una carga eléctrica positiva mientras que el atomo de oxigeno



presenta una carga eléctrica negativa. En estado sdlido y liquido las
moléculas de agua se unen por puentes de hidrégeno con moléculas que
posean atomos de nitrégeno, fluor y oxigeno, esta accion se conoce como
solvatar. De esta manera el agua tiene una gran capacidad para disolver
sustancias ionicas, ya que al neutralizar las atracciones electrostaticas de los

iones de una sustancia los disocia.

La mayoria de los atomos de hidrégeno que componen al agua tienen una
masa atomica de 1. Luego se encuentran en menor cantidad los atomos de
hidrogeno con masa atomica 2, cuya formacion en el agua la hace conocer a
ésta como agua pesada y todavia en cantidad menor se hallan los de masa

atbmica 3.

El punto de congelacién del agua en la escala de Celsius es de 0°C mientras
que el punto de ebullicion es de 100°C al nivel del mar, mientras que hierve
a temperatura inferior a medida que disminuye la presiéon. Justamente los
valores de esta escala se basan en los puntos ebullicion y congelacion del
agua, como también muchas otras escalas basan sus valores en las
propiedades fisicas del agua.

El agua pura es incolora, inodora, insipida y mala conductora de la
electricidad, pero puesto que es el disolvente que contiene mayores solutos
es imposible conocer el agua pura, ya que casi instantaneamente ya se

encuentra en alguna solucion.



3.4 CICLO HIDROLOGICO. BALANCE HIDRICO ()

El agua se presenta en la hidrésfera en forma de tres estados: Liquido,
gaseoso Yy solido. El agua dependiendo de su estado fisico se mueve en la
naturaleza segun una secuencia de procesos que constituyen el Ciclo
Hidrologico, por el cual el agua pasa por tres medios: atmosfeérico,
continental y oceanico.

En el ciclo hidroloégico cuatro son los procesos basicos: evaporacion,
precipitacion, escorrentia e infiltracion.

Precipitacion: Hace referencia al agua en forma de lluvia, nieve, granizo, etc.
gue cae desde las capas atmosféricas.

Evaporacion: Proceso por el cual el agua en estado liquido sigue una
conversion gradual a gas sin que haya ebullicion. En el caso que el agua se
infiltre y sea captada por las plantas puede producirse la Evapotranspiracion
que es el proceso por el cual el agua absorbida por las plantas se evapora y
es transpirada por éstas.

Escorrentia: Hace referencia al agua que se infiltra y discurre por la
superficie llegando directamente a los causes superficiales de agua.
Infiltracion: Proceso por el cual el agua de la precipitacion penetra en el

suelo llegando a formar parte del agua subterranea.

3.4.1 Descripcion del Ciclo Hidrolégico. ()
Cuando se produce la precipitacion una parte de ella se evapora antes de

llegar a la superficie debido al efecto del sol y a la colisién entre particulas de



agua. Otra parte del agua tampoco llega a la superficie ya que es

interceptada por la vegetacion, los edificios, etc. es el Agua de Intercepcion.

Cuando el agua llega a la superficie pueden suceder tres cosas:
Almacenamiento superficial: El agua se queda en la superficie (lagos,
rios, etc.). Normalmente esta agua se evapora.

Escorrentia superficial: El agua circula directamente por la superficie
aprovechando la pendiente. El agua de escorrentia se infiltra 6
evapora.

Infiltracion: el agua se infiltra en el terreno por gravedad y capilaridad.

Finalmente el agua superficial y de la zona del suelo mas superficial se

evapora o evapotranspira continuando asi el ciclo.

3.5 SUSTANCIAS CONTAMINANTES DEL AGUA. @s)

3.5.1 Sustancias contaminantes del agua.

Hay un gran numero de contaminantes del agua que se pueden clasificar de
diferentes maneras. Una posibilidad bastante usada es agruparlos en los
siguientes siete grupos:

Microorganismos patégenos

Desechos organicos

Sustancias quimicas inorganicas


http://www1.ceit.es/Asignaturas/Ecologia/Hipertexto/11CAgua/110ConAg.htm#1. Microo#1. Microo
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Nutrientes vegetales inorganicos
Compuestos organicos

Sedimentos y materiales suspendidos
Contaminacién térmica

Microorganismos patégenos. Son los diferentes tipos de bacterias, virus,
protozoos y otros organismos que transmiten enfermedades como el colera,
tifus, gastroenteritis diversas, hepatitis, etc. En los paises en vias de
desarrollo las enfermedades producidas por estos patégenos son uno de los

motivos mas importantes de muerte prematura, sobre todo de nifios.

Normalmente estos microbios llegan al agua en las heces y otros restos
organicos que producen las personas infectadas. Por esto, un buen indice
para medir la salubridad de las aguas, en lo que se refiere a estos
microorganismos, es el niumero de bacterias Coliformes presentes en el
agua. La OMS (Organizacion Mundial de la Salud) recomienda que el agua

para beber presente 0 colonias de Coliformes por 100.0 mL de agua.

Desechos organicos. Son el conjunto de residuos organicos producidos por
los seres humanos, ganado, etc. Incluyen heces y otros materiales que
pueden ser descompuestos por bacterias aerbbicas, es decir en procesos
con consumo de oxigeno. Cuando este tipo de desechos se encuentran en
exceso, la proliferacién de bacterias agota el oxigeno, y ya no pueden vivir
en estas aguas peces y otros seres Vvivos que necesitan oxigeno. Buenos

indices para medir la contaminacion por desechos organicos son la cantidad
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de oxigeno disuelto (OD), en agua, o la Demanda Bioguimica de Oxigeno

(DBO).

Sustancias quimicas inorganicas. En este grupo estan incluidos acidos,
sales y metales toxicos como el mercurio y el plomo. Si estdn en cantidades
altas pueden causar graves dafios a los seres vivos, disminuir los
rendimientos agricolas y corroer los equipos que se usan para trabajar con el

agua.

Nutrientes vegetales inorganicos. Nitratos y fosfatos son sustancias
solubles en agua que las plantas necesitan para su desarrollo, pero si se
encuentran en cantidad excesiva inducen el crecimiento desmesurado de
algas y otros organismos provocando la eutrofizacion de las aguas. Cuando
estas algas y otros vegetales mueren, al ser descompuestos por los
microorganismos, se agota el oxigeno y se hace imposible la vida de otros

seres vivos. El resultado es un agua maloliente e inutilizable.

Compuestos orgéanicos. Muchas moléculas organicas como petroleo,
gasolina, plasticos, plaguicidas, disolventes, detergentes, etc. acaban en el
agua y permanecen, en algunos casos, largos periodos de tiempo, porque,
al ser productos fabricados por el hombre, tienen estructuras moleculares

complejas dificiles de degradar por los microorganismos.

Sedimentos y materiales suspendidos. Muchas particulas arrancadas del
suelo y arrastradas a las aguas, junto con otros materiales que hay en

suspension en las aguas, son, en términos de masa total, la mayor fuente de



contaminacion del agua. La turbidez que provocan en el agua dificulta la vida
de algunos organismos, y los sedimentos que se van acumulando destruyen
sitios de alimentacion o desove de los peces, rellenan lagos o pantanos y

obstruyen canales, rios y puertos.

Contaminacion térmica. El agua caliente liberada por centrales de energia
0 procesos industriales eleva, en ocasiones, la temperatura de rios o
embalses con lo que disminuye su capacidad de contener oxigeno y afecta a

la vida de los organismos.

3.5.2 Transporte de contaminantes en el agua. ()

Los contaminantes pueden encontrarse en el agua en diferentes estados, ya
sea disueltos o en suspension, lo que significa que se encuentran en forma
de gotas o de particulas, por lo que pueden desplazarse en el agua de

muchas maneras diferentes.

La materia particulada puede caer al fondo de los cauces y lagos o ascender
a la superficie, dependiendo de su densidad. Esto significa que mayormente
permanece en la misma posicion cuando el agua no fluye de prisa. En los
rios, los contaminantes normalmente viajan grandes distancias. La distancia
gue viajan depende de la estabilidad y el estado fisico del contaminante y de
la velocidad del flujo del rio. Los contaminantes viajan mayores distancias
cuando estan disueltos en un rio de flujo rapido. Las concentraciones en un

lugar son entonces generalmente bajas, pero el contaminante puede ser



detectado en muchos mas sitios que si no hubiera sido transportado tan

facilmente.

En lagos y océanos los contaminantes son transportados por las corrientes.
Existen muchas corrientes en los océanos que son producidas por los
vientos, esto permite a los contaminantes viajar de un continente a otro.
Normalmente confiamos en la habilidad de los océanos para reducir la
concentracion de los contaminantes, la asi llamada “capacidad
autolimpiadora” de los océanos. Pero esto no siempre funciona, porque el
movimiento de las corrientes en los océanos no es uniforme. Esto hace que
las aguas interiores tengan a menudo niveles de contaminacion

sustancialmente superiores a los del mar abierto.

Cuando los contaminantes persistentes se acumulan en peces 0 en pajaros
no solo pueden convertirse en un peligro téxico para las cadenas
alimentarias acudticas, sino que también pueden desplazarse grandes
distancias dentro de estos animales y acabar en las cadenas alimentarias de

areas no contaminadas.

3.6 ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR AGUAS CONTAMINADAS (23

Cuando se ve la superficie de un rio o un lago, se observa a simple vista
como viajan de un lado a otro, peces, semillas, plantas y otros; ademas
existen virus, bacterias y parasitos que son tan pequefios que solo son

visibles através de un microscopio.



El agua contaminada sirve de vehiculo en la transmision de numerosas
enfermedades, entre las que podemos mencionar: el cllera y la fiebre
tifoidea, causadas por bacterias; la hepatitis infecciosa, causada por virus; y

la disenteria amibiana, causada por parasitos.

Se dice que los casos mas severos de diarrea son causados por virus
(rotavirus), bacterias (Salmonella o Campilobacter), parasitos (Giardia
Lamblia), y microorganismos (Escherichia coli). La enfermedad diarreica
puede ser temporal o puede ocurrir en brote epidémico donde muchas

personas son afectadas.

3.6.1 Efectos generales que causan los contaminantes del agua en los

organismos.

Los contaminantes del agua pueden tener muchos efectos diferentes en los
organismos, dependiendo siempre del contaminante y del organismo en
cuestion. A continuacion discutiremos los efectos generales que puede tener

un contaminante.

Genotoxicidad

Se sabe de muchos compuestos que causan dafios en el ADN cuando
entran en el cuerpo de un organismo. Estos compuestos se llaman
genotoxinas, debido a su efecto genotoxico. Normalmente, cuando los
contaminantes dafian el ADN, un sistema natural de reparacion en el

organismo lo devolvera a su estado natural, pero cuando este sistema falla



por alguna razon, las células con ADN dafiado pueden dividirse. Se
producen entonces células mutantes y el defecto se puede extender,
haciendo que la descendencia del organismo tenga serios defectos que son

a menudo muy perjudiciales para la salud.

Carcinogenicidad

Existen varios contaminantes carcinégenos, lo que quiere decir que inducen
cancer en el cuerpo de humanos y animales. Los contaminantes
carcindgenos son contaminantes que intervienen en una o mas de las fases
de desarrollo de cancer en un organismo. Los contaminantes pueden ser
inductores; esto significa que introducen propiedades cancerigenas en las
células de un organismo. También pueden ser promotores, lo que significa
que promueven el crecimiento de células que tienen propiedades
cancerigenas. Por ultimo, pueden ser progresores, lo que significa que
estimulan la division incontrolada y la propagacion de las células

cancerigenas.

Neurotoxicidad

El sistema nervioso de los organismos es muy sensible a los efectos toxicos
de los compuestos quimicos tanto naturales como artificiales. Los
compuestos quimicos que causan efectos neurolégicos se Illaman
neurotoxinas. Algunos ejemplos de neurotoxinas peligrosas son los
insecticidas. Todas las neurotoxinas alteran la transmision normal de

impulsos nerviosos a lo largo de los nervios o a través de las sinapsis. Las



consecuencias de la neurotoxicidad son variadas. Estas pueden ser
temblores musculares no coordinados y convulsiones, disfuncion de los
nervios y transmisiones, mareos y depresion, o incluso total disfuncién de

algunas partes del cuerpo.

3.7 RECURSOS HIDRICOS.
En El Salvador basicamente existen 3 fuentes de agua: Aguas meteoricas,

aguas superficiales y aguas subterraneas.

Aguas meteoricas: La oferta hidrica a través de la lluvia, es de un promedio
de 1,823 mm anuales que representan un volumen de 38,283 millones de
metros cubicos de agua al afio. Sin embargo, a pesar que El Salvador
cuenta con una abundante oferta hidrica a través de la lluvia, el agua es
escasa en el ambito de disponibilidad, principalmente para consumo humano

y en mayor medida en el area rural. (24

Aguas superficiales: Son aguas que circulan o se encuentran estancadas
sobre la superficie terrestre y que componen los océanos, lagos, rios, etc.
@3). El volumen de agua superficial existente en El Salvador es de 53,342
millones de metros cubicos distribuidos en lagos y lagunas en toda la

republica. (24)



Aguas subterrdneas: Son aguas que se encuentran bajo tierra, acumuladas
generalmente en mantos acuiferos. @9) Estan constituidos por el agua

precipitada como la lluvia, que se filtra a través de la tierra (24).

El hombre utiliza las aguas subterraneas por medio de los manantiales
(lamados también: ojos de agua) o perforando el suelo para construir los
pozos, que constituyen uno de los métodos mas antiguos para la obtencion
de agua. Cuanto mas profundo es el pozo mejor calidad fisica y
bacteriologica tiene el agua, porque conforme va atravesando las diferentes

capas del suelo y subsuelo, se van eliminando las impurezas. (21

El agua presenta diversas condiciones de calidad. Las aguas superficiales
son por lo general mas turbias que las aguas subterraneas, y tienen un
mayor numero de bacterias que éstas. Pero las aguas subterraneas
concentran una mayor cantidad de productos quimicos en disolucion,
aungue no supera a la cantidad de productos quimicos y microorganismos

gue tiene el agua de mar. (22)

3.8 AGUA POTABLE.
Es un agua apta para consumo humano y para la elaboracion de alimentos
gue presenta una calidad quimica, fisica y microbioldgica (20) que cumpla los

requerimientos establecidos por la normativa de cada pais.



El agua potable se produce a través de tratamientos del agua contaminada
que proviene de aguas superficiales (lagos, arroyos, lagunas, rios, mares,
océanos Yy glaciares), subterraneas (pozos profundos) y atmosféricas

(lluvias). Esta produccién es costosa y compleja.

Las condiciones fisicas del agua para ser consideradas como potable son
las siguientes: debe ser insipida, inodora e incolora, y con una turbiedad

menor a 5 segun la unidad nefelométrica. (15

3.9 PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA. @s)

El agua, por ser un medio de transporte nunca se encuentra “limpia”, porque
contiene varias concentraciones de muchos elementos.

Para evaluar la calidad del agua de tal manera que ésta no perjudique la
salud del ser humano, se realizan los parametros fisicos y quimicos, los
cuales determinan las concentraciones en que los elementos quimicos se

encuentran presentes en el agua. (Ver anexo 1)

3.10 CLASIFICACION DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO. @s)

Las aguas se clasifican en 4 grupos (ver tabla 1) segun su calidad para el
consumo humano. Para hacer esta clasificacion se usan unos 20 parametros
de los cuales, los mas importantes son: Demanda Quimica de Oxigeno

(DQO), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), nitratos, conductividad,



cloruros (CI"), cianuro (CN), recuentos microbiolégicos y algunos metales

como hierro (Fe), cobre (Cu) y cromo (Cr).

TABLA 1: CLASIFICACION DE LAS AGUAS PARA CONSUMO
HUMANO. 1)

TIPO CLASIFICACION

Al Aguas potabilizables con un tratamiento fisico simple como filtracion rapida y

desinfeccion.

A2 Aguas potabilizables con un tratamiento fisico-quimico normal, como

precloracion, floculacion, decantacidn, filtracion y desinfeccion.

A3 Potabilizable con un tratamiento adicional a la A2, tales como ozonizacién o

carbon activado.

A4 Aguas no utilizables para el suministro de agua potable, salvo casos

excepcionales, y con un tratamiento intensivo.

3.11 TRATAMIENTOS PARA POTABILIZAR EL AGUA. (21)
Actualmente existe un grave problema con respecto al agua, ya que tanto
aguas superficiales como subterrdneas se encuentran contaminadas, por lo
gue se ha hecho necesaria aplicar tratamientos de potabilizacion para:
Eliminar los microorganismos y sustancias quimicas dafinas, que
causan serias enfermedades en los seres humanos.
Evitar que tenga color, olor y sabor desagradable.
Disminuir el efecto corrosivo, que dafa los utensilios de cocina, que
bloquea las tuberias y que hace que las caferias se dafien muy

rapidamente.



Entre algunos métodos que podemos emplear para hacer dicho tratamiento

tenemos: La filtracion, ebullicion y desinfeccion.

Filtracion: En este método se utilizan filtros, estos dejan pasar el agua y
retienen la tierra, arena y algunas impurezas. El agua sale limpia, pero los

filtros dejan pasar algunos microorganismos y sustancias quimicas disueltas.

Ebullicion: ElI agua se hierve por unos minutos y los microorganismos
mueren. Al enfriarse, se debe pasar varias veces de un recipiente a otro, de

esta manera se mezcla con el aire y se convierte en una sustancia digestiva.

Desinfeccion: Método en el cual, al agua se le afiade sustancias quimicas

como el cloro, el cual elimina los microorganismos.

3.12 SITUACION DEL AGUA EN EL SALVADOR. (21)

En El Salvador aunque llueve en grandes cantidades en el periodo lluvioso
de mayo a octubre y se cuenta con muchos recursos hidricos como: rios,
guebradas, lagos y lagunas. Los mantos acuiferos o zonas subterraneas
donde hay agua, se encuentran contaminadas hasta un 90% de acuerdo con
investigaciones que datan desde la década de los “80.

Esta contaminacién proviene mayormente de alcantarillas, aguas residuales
de uso doméstico, cultivos intensivos, beneficios de café, ingenios de
azucar, industrias quimicas, textiles, rastros, curtiembres y botaderos de

basura, etc. La mayor parte de estos contaminantes o desechos se vierten



directamente sin tratamiento alguno en rios, mares y quebradas, generando
con ello una alta contaminacion que afecta en gran medida a la zona rural y

urbana de El Salvador.

La contaminacion fecal y por metales pesados, en especial el plomo, son las
mas importantes, ya que afectan mas directamente la salud de la poblacion.
Segun estadisticas de salud, cada afio mueren nifias y nifios a causa de
enfermedades gastrointestinales, en zonas rurales y zonas empobrecidas
urbanas. El plomo es causa de enfermedades cronicas que afectan el
desarrollo intelectual de las nifias y nifios, ambas situaciones repercuten

negativamente en el desarrollo del pais.

Se ha establecido que existe sin lugar a duda un vinculo poderoso entre el
desarrollo humano y el acceso al agua potable, al saneamiento y a la
higiene; asi como el que la privacion de agua potable es tipicamente una
dimensién de la condicion de pobreza de la poblacién. Este es un punto
afirmado en varios procesos de la ONU (Organizacion de las Naciones
Unidas), que se confirmé en la reciente cumbre sobre Desarrollo Sustentable

— Johannesburgo 2002.

Sobre el acceso al agua potable en El Salvador se tiene que solo gozan de
ella un 78.3% de la poblacién urbana y solo un 25.5% la poblacién rural.

Cabe mencionar que en zonas urbanas mas del 40% de la poblacién pobre



no tiene abastecimiento por cafieria, y que la poblacion rural en su mayoria

no se abastece de ella.

En 1996 ElI Fondo de la Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF)
concluy6 en un estudio que solo el 56.7% de la poblacion tiene acceso a
agua potable, y de acuerdo a la Encuesta de Hogares de Propoésitos
Multiples en 1998, la mayoria de hogares obtiene agua no apta para beber,

por lo que debe comprar el agua para su consumo o tratarla.



CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO



4.0. DISENO METODOLOGICO

4.1 TIPO DE ESTUDIO.
El tipo de estudio a realizar es:
De campo: Porque se estudiara el problema en el escenario natural
donde se manifiesta.
Experimental: Porque se determinara la calidad fisicoquimica y
microbiolégica actual del agua de las comunidades indigenas de
Nahuizalco.

Transversal: Porque se estudiara en un tiempo determinado.

4.2 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA:

- Bibliotecas de:

Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador.

Facultad de Ingenieria de la Universidad de El Salvador.

Facultad de Quimica y Farmacia — Biologia de la Universidad Alberto

Masferrer.

Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad Nueva San Salvador.

- Investigacion en la Unidad de Salud del municipio de Nahuizalco,
Sonsonate.

- Investigacion a través de la Asociacion para el Rescate de la Cultura
Ancestral (ARCAS).

- Internet.



4.3 INVESTIGACION DE CAMPO.

Se realizé una entrevista con los lideres de la Asociacion para el Rescate de
la Cultura Ancestral (ARCAS), con el fin de conocer la problematica
existente en sus comunidades. Asi como también se realiz0 un
reconocimiento del lugar y de la ubicacion de las fuentes de abastecimiento,

ya que se estudio el problema en el escenario donde se manifiesta.

4.4 TAMANO DE LA MUESTRA

El total de viviendas en los cantones de EIl Cerrito, Sabana Grande y La
Guacamaya, es de 1,126 de las cuales, 752 poseen cafieria y 374 no
poseen cafieria. (Ver anexo 2)

Célculo para el porcentaje de viviendas con cafieria y sin cafieria:

(752 / 1126)X 100 = 66.78% con cafieria

(374 /1 1126)X 100 = 33.22% no poseen cafieria

El método estadistico a realizar es un muestreo: Aleatorio simple. (4
Utilizando la formula siguiente para el calculo de muestras representativas:

Z’PQN
n = (N-D)EZ+Z2PQ

En donde:

Z: Nivel de confianza requerida para generalizar la validez de los resultados
hacia toda la poblacion, generalmente se trabaja al 95% de confianza.

n: tamafno de muestra.

P: Proporcion poblacional de la ocurrencia de un fenémeno.



Q: Proporcion poblacional de la no ocurrencia de un fenébmeno.
E: Nivel de precision con que se generalizan los resultados (10%). Error
muestral

N: Poblacion total.

Sustituyendo en la formula los siguientes valores:

En donde:

P=0.90, representa el 90% de la ocurrencia de un fenémenao.
Q= 0.10, representa el 10% de la no ocurrencia de un fenémeno.
Z=1.96

N= 752

E=0.10

Se tiene:

1.96)7(0.90) (0.1) X 752
N = "(752-1) (0.1)?+ (1.96)7 (0.90) (0.1)

n = 33 muestras de agua de chorro.

Para las 374 viviendas que no poseen cafieria, se establecid tomar 3
muestras aleatorias por cantén, debido a que el representante de ARCAS
establecio que la poblacién de dichas comunidades se abastecen de tres
fuentes naturales, dando un total de 9 muestras. Por lo que el total de

muestras a analizar es de 42 muestras de agua.



TABLA N°2. Distribucién de muestras para andlisis fisicoquimico en los tres

cantones.

LUGAR GRIFO FUENTE NATURAL
CANTON EL CERRITO 14 3
CANTON LA GUACAMAYA 15 3
CANTON SABANA GRANDE 4 3

Después de haber realizado los muestreos respectivos el total a analizar

fueron de 41 muestras de agua, establecidas de la siguiente manera:

TABLA N°3. Distribucion real de muestras para analisis fisicoquimico en los

tres cantones.

LUGAR GRIFO | FUENTE NATURAL
CANTON EL CERRITO o 5
CANTON LA GUACAMAYA 16 1
CANTON SABANA GRANDE 6 3
JUAYUA (FUENTE DE - 1
DISTRIBUCION EL BORBOLLON)




Para el analisis microbiolégico se estableciéo un tamafio de muestra al azar,
en el cual se determind la recoleccion de 23 muestras, dichas muestras

fueron determinadas utilizando la siguiente formula:(s)

N=\/ P xprobabilidad

En donde:
N= Tamafno de muestra
P= Poblacion total que posee carieria

probabilidad= Probabilidad del suceso

Sustituyendo en la formula los siguientes valores:
P=752

probabilidad= 0.5

Se tiene:
N=-_/ 752 x0.5
N=13.71

En donde 13.71 se le suman las 9 muestras procedentes de fuente naturales

dando un total de 22.71= 23 muestras a recolectar.



Después de haber realizado los muestreos respectivos el total de muestras
a analizar fueron de 18 muestras de agua, establecidas de la siguiente
manera:

TABLA N°4. Distribucién real de muestras para analisis microbiolégico en los

tres cantones.

LUGAR GRIFO | FUENTE NATURAL
CANTON EL CERRITO 4 4
CANTON LA GUACAMAYA 3 1
CANTON SABANA GRANDE 1 3
JUAYUA (FUENTE DE - 1
DISTRIBUCION EL BORBOLLON)

Estos cambios de distribucion para la recoleccion de muestras, tanto para el
analisis fisicoquimico como microbiolégico, se debid a que en los 3 cantones
a pesar que la mayoria de las viviendas poseen grifo, el servicio de
distribucion es deficiente, teniendo que abastecerse de otras fuentes

naturales.

4.5 PARTE EXPERIMENTAL
Se realizaron pruebas fisicoquimicas y microbiolégicas a las muestras
recolectadas, siendo los parametros fisicoquimicos mas representativos para
el estudio los siguientes:

Cloruros

Conductividad



Dureza total

Hierro

Manganeso

pH

Solidos totales Disueltos
Temperatura

Turbidez

Nitratos

Sulfatos

Entre los parametros microbiolégicos estan:
Coliformes totales
Coliformes fecales
Escherichia coli
Bacterias heter6trofas

Organismos patdgenos

4.6 MUESTREDO. (7)
Muestreo: Es el proceso de separar una pequefia porcion del total, de tal
manera que la muestra represente el caracter y calidad de la masa de la cual

se tomo.



4.6.1 Muestreo para analisis Fisicoquimico

CRITERIO PARA LA TOMA DE LA MUESTRA.

Se deben tomar las muestras de agua en donde exista un flujo turbulento
gue asegure una calidad uniforme en la muestra.

Para el caso de grifos, se deja fluir el agua de 5 a 10 minutos con el fin de
desalojar el agua estacionada en la tuberia y evitar una posible
contaminacion. Posteriormente se recoge la muestra en un recipiente limpio,

previamente enjuagado con la muestra a tomar.

INTERVALO DE TIEMPO ENTRE EL MUESTREO Y EL ANALISIS

El lapso de tiempo que debe permitirse entre el muestreo y el andlisis
depende de las caracteristicas de la muestra, del analisis que se le efectie y
de las condiciones de almacenamiento.

PREPARACION DE LOS ENVASES

Los envases deben estar limpios en su interior y debidamente identificados.
La limpieza de ellos se puede hacer con un buen detergente, cuidando de
enjuagarlos bien, y luego enjuagarlos dos o tres veces con el agua a
analizar; si no se cuenta con ésto, bastara lavar los envases numerosas

veces con agua limpia, y luego enjuagarlos con el agua que se va a analizar.

PRESERVACION DE LAS MUESTRAS
Es practicamente imposible una preservacion completa de las muestras, ya

sean aguas naturales, residuos domésticos o industriales. Las técnicas de



preservacion solo pueden retardar los cambios quimicos y biologicos, que,
inevitablemente, se producen después de que se tomo la muestra.

En general mientras mas corto sea el tiempo transcurrido entre la toma de la
muestra y su analisis mas seguros seran los resultados.

Las muestras se refrigeran a una temperatura de 4°C para su andlisis
respectivo. La recoleccion se realizdé en época lluviosa entre las 6:00a.m. y

las 4:00p.m. en cada uno de los dias de muestreo.

4.6.2 Muestreo para Analisis Microbiolégico. (7)

TOMA DE MUESTRA:

Para la toma de muestras se deben utilizar frascos de plastico y
esterilizados. El frasco no se debe destapar hasta el momento del muestreo,
no debe tocarse el tapdn ni la boca del frasco.

Flamear el grifo por 3 minutos con un mechero de preferencia de alcohol.
Abrir el grifo completamente y dejar que el agua fluya por 5 minutos para
permitir la limpieza de la linea de servicio. En el momento de muestreo se
restringe el flujo de la llave para llenar el frasco sin salpicaduras. Dejar un
espacio de aire en el frasco para facilitar el mezclado de la muestra por
agitacion.

Las muestras deben llevar datos completos de identificacion y descripcidn:
Lugar de muestreo, hora de toma de muestra, fecha y nombre de la persona
gue realiza el muestreo. Las muestras deben transportarse al laboratorio en

una hielera a una temperatura de 4°C.



El exdmen microbiologico se debe iniciar después de la recoleccion con un
tiempo maximo de 24 horas.
Antes de realizar los procedimientos las muestras deben agitarse 25 veces

cada una.

4.7 ANALISIS FiSICOQUIMICO

4.7.1 Temperatura

Método: Métrico.

Principio: La temperatura del agua en el punto del muestreo, se debe
verificar con un termdémetro de mercurio, expresandose en grados
centigrados, aproximando a grados enteros o fracciones segun la precision

requerida. (s)

PROCEDIMIENTO:

Se toma la temperatura introduciendo un termémetro de mercurio
directamente en la muestra.

Célculos:

La lectura de la temperatura es directa en la muestra.

4.7.2 Potencial de hidrégeno (pH) )
Método: Potenciométrico.
Principio: Para la medicién eléctrica del pH, se utilizan dos electrodos:

El electrodo de vidrio y el de calomel.



El electrodo de referencia (calomel), asume un potencial constante, en tanto
que electrodo de medicion (electrodo de vidrio) genera un potencial sensible
al pH, el cual es amplificado y medido sobre una escala graduada; para

medir pH.

PROCEDIMIENTO: @)
1. Presionar botén de encendido.
2. Calibracion: Lavar los electrodos con agua destilada, secar.
2.1 Colocar solucion buffer 7.0 en un beaker, equilibrar los electrodos por
inmersion por un minuto y leer pH y temperatura.
2.2 Sacar electrodos y lavar con agua destilada.
2.3 Sumergir en solucién buffer 4.0, ajustar dial, leer pH y temperatura.
2.4 Proceder a lavar electrodos con agua destilada.
2.5 Sumergir los electrodos en solucion buffer 9.0, ajustar dial y leer pH 'y
temperatura.
2.6 Lavar electrodos con agua destilada.
3. Sumergir electrodos en la muestra.
4. Esperar un minuto y leer pH y temperatura.
5. Lavar electrodo con agua destilada, e introducirlos en una solucion
buffer (4.0, 7.0 6 9.0).
6. Apagar equipo.
Célculos:

El equipo proporciona la lectura directa.



4.7.3 Conductividad (1)
Método: Potenciométrico.
Principio: Se basa en las medidas del potencial de celdas electroquimicas
en ausencia de corrientes apreciables. Las concentraciones de los iones se
obtienen directamente del potencial de un electrodo de membrana selectiva
de iones. Tales electrodos estan relativamente libre de interferencias y
proporcionan un medio rapido y conveniente para estimaciones cuantitativas
de numerosos aniones y cationes importantes.
PROCEDIMIENTO:

1. En un conductivimetro de campo adicionar una cantidad adecuada de

la muestra en andlisis.

2. Presionar el boton para hacer la lectura.

3. Leer la lectura.
Célculos:

Lectura directa en unidades de umhos/cm.

4.7.4 Turbidez (v

Método: Nefelométrico

Principio: Se basa en la comparacion de la intensidad de la luz dispersada
por la muestra en condiciones definidas, y la dispersada por una solucion
patron de referencia en idénticas condiciones. Cuanto mayor es la

intensidad de la luz dispersada mas intensa es la turbidez.



PROCEDIMIENTO: Para todas las muestras se utiliza el Kit Spectroquant
meétodo 113. (Ver anexo 3).
Célculos:

El equipo proporciona la lectura directa de turbidez.

4.7.5 Solidos totales disueltos (1)

Método: Potenciométrico.

Principio: Se basa en las medidas del potencial de celdas electroquimicas
en ausencia de corrientes apreciables. Las concentraciones de los iones se
obtienen directamente del potencial de un electrodo de membrana selectiva
de iones. Tales electrodos estan relativamente libre de interferencias y
proporcionan un medio rapido y conveniente para estimaciones cuantitativas

de numerosos aniones y cationes importantes.

PROCEDIMIENTO:
1. En el aparato de solidos totales disueltos adicionar una cantidad
adecuada de la muestra en andlisis.
2. Presionar el boton para hacer la lectura.
3. Leer la concentracion.
Célculos:

Lectura directa en unidades de partes por millén. (ppm).



4.7.6 Cloruros ()
Método: Argentométrico.
Principio: En una solucion neutra o ligeramente alcalina se puede usar
dicromato de potasio para indicar el vire en la valoracion de cloruros con
nitrato de plata. El cloruro de plata se precipita cuantitativamente antes que
se forme el cromato de plata rojo.
Cuando la concentracion de cloruros tiende a agotarse, el exceso de iones
plata empieza a combinarse con el ion cromato del indicador hasta el punto
gue es sobrepasado el valor de su producto de solubilidad; formandose asi
el precipitado café rojizo.
PROCEDIMIENTO: @)
Andlisis de muestra:

1. Pipetear 50.0 mL de muestra o una porcién menor y diluir con agua

destilada hasta alcanzar un volumen de 50.0 mL
2. Agregar 0.5 mL de indicador mixto y agitar la solucion.
3. Si aparece coloracion azul-violeta se adiciona gota a gota acido nitrico
0.1N hasta que la solucién cambie a color amarillo.

NOTA: Si después de la adicion del indicador mixto aparece coloracion
amarilla, se adiciona gota a gota solucion de NaOH 0.1N hasta que la
solucién cambia a color azul violeta.
Posteriormente se adiciona gota a gota solucién de HNO3; 0.1N hasta que

aparezca coloracién amarilla.



4. Agitar la solucién y se titula con solucion de nitrato de mercurio
0.0141N hasta el punto final, el cual es detectado por un cambio de
color amarillo a azul violeta.

5. Preparar un blanco de reactivos agregando 50.0 mL de agua

destilada proceder como en los numerales 3y 4.

Célculos:
Se emplea la expresion matematica

(A-B) x N x 35,450

ClI mg/L=
mL de muestra

De donde:
A= mL gastados en la muestra de solucién de Nitrato de Plata 0.0141N
B= mL gastados en el blanco de solucién de Nitrato de Plata 0.0141N

N= Normalidad del nitrato de plata.

Ejemplo para Muestra N°1

Datos: mL gastados por la muestra en la 1° valoracion: 3.6mL
mL gastados por la muestra en la 2° valoracién: 3.5mL

mL gastados por el Blanco: 2.1mL

mL de muestra: 10.0mL

Normalidad del nitrato de plata: 0.0141N



Sustituyendo en férmula:

(A-B) X N x 35,450

CI'mg/L=
mL de muestra
(3.6mL-2.1mL) x 0.0141N x 35,450
ClI' mg/L= =74.97 mg/L
10.0 mL
(3.5mL-2.1mL) x 0.0141N x 35,450
ClI'mg/L= = 69.98 mg/L

10.0 mL
En donde la concentracion promedio de ambos resultados es: 72.47 mg/L
de cloruro. (ver Anexo 4)
4.7.7 Nitratos @)
Método: Espectrométrico Ultravioleta Selectivo.
Esta técnica solamente se utiliza para seleccionar muestras con bajo
contenido en materia organica, es decir, aguas naturales no contaminadas y
suministros de agua potable.
La medida de la absorcion UV a 220 nm hace posible la determinacion
rapida de NOs . Dado que la materia organica disuelta puede absorber
también a 220 nm y NOs ~ no lo hace a 275 nm, se puede utilizar una
segunda medida a 275 nm para corregir el valor de NOs ". Esta correccion
empirica dependera de la naturaleza y concentracion de la muestra organica
y puede variar de unas aguas a otras. En consecuencia este método no es

recomendable cuando se precise una correccion importante para la



absorbancia de la materia organica, aunque puede ser Gtil para controlar los
niveles de NOs ~ en un sistema de aguas, con un tipo constante de materia
organica.

La filtracidn de la muestra tiene por objeto eliminar posibles interferencias de
las particulas suspendidas. La acidificacion con HCI 1N sirve para impedir
interferencias por contaminacién de hidroxidos y carbonatos de hasta 1000
mg de CaCOz/L. El cloruro no afecta a la determinacion.

PROCEDIMIENTO:

Tratamiento de la muestra:

Sobre 50.0 mL de muestra transparente, filtrada si fuera preciso, afiddase

1.0 mL de solucion de HCI 1N.

Preparacion de la curva patron:

Preparar estdndares de Nitrato para elaborar la curva de calibraciéon en las
concentraciones de 0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 7.0, 15.0, 30.0, 40.0 y 60.0 mg
NOs " -N/L por dilucién a 50.0 mL de solucion intermedia de NOs. Tratar los
patrones de NOs ™~ del mismo modo que las muestras.

Medida espectrofotométrica:

Leer la absorbancia o tramitancia frente a agua redestilada, ajustar a cero de
absorbancia. Utilizar la longitud de onda de 220 nm para obtener la lectura
de NOs "y 275 nm para determinar la interferencia debida a materia organica

disuelta.



Célculos:

Para muestras y patrones, restar 2 veces la absorbancia leida a 275 nm de
la lectura a 220 nm para obtener la absorbancia debida de NOs " . Trazar la
curva patron comparando la absorbancia debida a Nitrato con la
concentracion  NOs -N del patron utilizando las absorbancias corregidas
de la muestra. Obtener la concentracion directamente a partir de la curva

patrén. (ver Anexo 5).

4.7.8 Dureza (5

Método: Volumeétrico

Principio: El EDTA vy sus sales de sodio forman un quelato complejo soluble
cuando se agregan a una solucidbn de ciertos cationes metalicos. Si
agregamos un indicador como negro de eriocromo T a dicha solucién a un
valor de pH 10.0 mas o menos 0.1, la solucién vira al rojo vino.

Durante la titulacion con EDTA, todos los iones de dureza que estan libres
forman un complejo y finalmente el EDTA en exceso destruye el complejo
Metélico negro de eriocromo T(M) para formar el complejo M-EDTA que es
estable, éste libera al colorante que adquiere un color normal azul.

Se emplea una solucion valorada de Acido Etilen Diamino Tetra Acético
(EDTA) o sales de sodio, estos compuestos son agentes quelantes que
forman complejos muy estables con el calcio y el magnesio y otros iones

divalentes que causan dureza.



El uso de este método depende, de la presencia de un indicador que
determina el EDTA en exceso, o0 el momento en que todos los iones
causantes de la dureza se han combinado.
PROCEDIMIENTO: @)
1. En un beaker de 100.0 mL, tomar una alicuota de 50.0 mL de muestra
0 una alicuota menor diluida con agua destilada hasta alcanzar un
volumen de 50.0 mL.
2. Afadir 2.0 mL de solucidon amortiguadora de Hidroxido de Amonio.
3. Agregar 2 gotas de la solucién indicadora de negro de eriocromo T y
agitar suavemente la solucion.
4. Titular con solucién EDTA 0.01M sobre una superficie blanca hasta el
punto final, cuando la solucién cambia del color rojo vino a azul.
Nota: La ausencia o cambio débil del color en el punto final suele indicar la
presencia de iones de interferencia. Se debe repetir el analisis y se agrega
1.0 mL de la solucion inhibidora 11l a la muestra, después de ajustar el pH
con la solucion amortiguadora.
Célculos:

Para dureza total

mL de EDTA x 1000

Dureza (CaCO3) en mg/L de =
mL de muestra



Ejemplo para Muestra N°1

Datos:

mL de EDTA gastados por la muestra en la 1° valoracion: 6.2mL
mL de EDTA gastados por la muestra en la 2° valoracion: 6.3mL

mL de muestra: 50.0mL

Sustituyendo en férmula:

mL de EDTA x 1000

Dureza (CaCO3) en mg/L =
mL de muestra

6.2mL x 1000
Dureza (CaCO3) en mg/L = =124.0 mg/L
50.0 mL
6.3mL x 1000
Dureza (CaCO3) en mg/L = =126.0 mg/L
50.0 mL

En donde la concentracion promedio de ambos resultados es: 125.0 mg/L

de CaCOs;. (ver Anexo 6)

4.7.9 Manganeso (10
Método: Fotométrico
Principio: La medicién se basa en una reaccion de color entre un reactivo
especifico y la sustancia contenida en la muestra. De la disminucion de la

intensidad luminosa que experimenta un rayo de luz monocromatica al



atravesar la solucién coloreada, se puede deducir la concentracion de la
sustancia disuelta.

PROCEDIMIENTO:

Para todas las muestras se utiliza el kit Spectroquant 14770, método 45.
(Ver anexo 3).

Célculos:

El equipo proporciona la lectura directa de la concentracion.

4.7.10 Hierro (o)

Método: Fotomeétrico

Principio: La medicion se basa en una reaccion de color entre un reactivo
especifico y la sustancia contenida en la muestra. De la disminucién de la
intensidad luminosa que experimenta un rayo de luz monocromatica al
atravesar la solucién coloreada, se puede deducir la concentracién de la
sustancia disuelta.

PROCEDIMIENTO:

Para todas las muestras se utiliza el kit Spectroquant 14549, método 107.
(Ver anexo 3).

Célculos:

El equipo proporciona la lectura directa de la concentracion.

4.7.11 Sulfatos )
Método: Espectrofotométrico
Principio: El i6n sulfato, se precipita con cloruro de bario como sulfato de

bario, en un medio acido (buffer A: Cloruro de magnesio, Acetato de sodio,



Nitrato de potasio y Acido acético 99.0%). En condiciones que permitan la
formacion de cristales de sulfato de bario de tamafio uniforme. Se mide la
absorbancia de la suspension de sulfato de bario por medio de un
espectrofotometro a una longitud de onda 420 nm y se determina la
concentracion del ion sulfato por comparacion de la lectura con la curva de
calibracion elaborada con estandares preparados de una solucion patréon de
sulfatos.

PROCEDIMIENTO: 1)

1. Tomar 100.0 mL de muestra y colocarla en un erlenmeyer de 100.0 mL.
2. Adicionar 20.0 mL de buffer A (Cloruro de magnesio, Acetato de sodio,
Nitrato de potasio y Acido acético 99.0%).

3. Introducir un agitador magnético al erlenmeyer y agitar por 60 segundos.
4. Agregar Cloruro de bario a la solucion desde el momento en que se
empieza a agitar.

5. Leer a una longitud de onda de 420 nm en el Espectrofotometro Ultra
violeta-visible.

Nota: El tiempo de lectura de la solucién no debe exceder de 5 minutos.

Preparacion de estdndares para la elaboracion de la curva de
calibracion:

Solucién Patrén de Sulfatos: Pesar 0.1479 g de Sulfato de Sodio Anhidro, y
aforar a 250.0 mL.

Tomar 15.0 mL de la solucion patrén y llevar a 100 mL para obtener una

concentracion de 14.4 mg/L. Proceder de la misma forma para volimenes de



20.0, 25.0, 30.0 y 40.0 mL para obtener concentraciones de 19.2, 24.0, 28.8
y 38.4 mg/L.

Calculos:

Por interpolacién en la curva de calibracion se conoce la concentracion de

sulfatos presentes en las muestras en ppm (partes por millén). (ver Anexo 7).

4.8 ANALISIS MICROBIOLOGICO q3)

4.8.1 Coliformes totales y Coliformes fecales.

Método: Método de los tubos mdltiples.

Fundamento: En el método de los tubos multiples (TM), se siembran o
inoculan volimenes parciales de una muestra de agua en una serie de tubos
de ensayo que contienen un medio de caldo de cultivo adecuado.

Después de un periodo de incubacién especifico a una temperatura dada,
cada tubo que muestra formacion de gas es considerado como
“presuntivamente positivo”, ya que ésto indica la posible presencia de
bacterias coliformes; sin embargo como también otros organismos pueden
producir gas, es aconsejable una subsecuente prueba de confirmacion. A las
dos pruebas se les conoce como prueba presuntiva y prueba confirmativa.
Para la prueba confirmativa, se siembra material tomado de los tubos con
reaccion positiva en un medio de cultivo mas selectivo. Después de un
intervalo de tiempo apropiado, se examinan los tubos para detectar la
formacion de gas, como en la prueba anterior. Entonces, a partir del nimero
de tubos con resultado positivo obtenidos en la prueba confirmativa, se

puede estimar la concentracion de bacterias en la muestra. El nUmero méas



probable (NMP) de bacterias presentes se puede calcular utilizando tablas

estadisticas especialmente disefiadas. (Ver anexo 8)

PROCEDIMIENTO:

PRUEBA PRESUNTIVA.

1.

Inocular 10.0 mL de muestra en 5 tubos con caldo de lauril triptosa.
Realizar el mismo procedimiento para 5 tubos mas con 1.0 mL de
muestra y otros 5 tubos para 0.1 mL de muestra. Incubar por 24 horas
a 35°C 6 37°C.

Separar los tubos que dieron la prueba presuntiva positiva, con la
formacion de gas, con los que dieron negativa.

Incubar por otras 24 horas los tubos donde no hubo formacién de gas.
Al finalizar este periodo adicional de 24 horas, volver a observar los
tubos para detectar la producciébn de gas. Se presume que la
produccion de gas al final de la incubacion de 24 6 48 horas sea

causada por la presencia de organismos coliformes en la muestra.

PRUEBA CONFIRMATIVA.

5.

La prueba confirmativa debe llevarse a cabo al finalizar tanto la
incubacion de 24 horas como la de 48 horas. Utilizando un asa,
transferir una o dos gotas de cada tubo presuntivamente positivo a su
correspondiente tubo estéril con caldo verde brillante para su
confirmacion.

Para confirmar la presencia de coliformes, incubar durante 48 horas a

35°C 6 37°C cada tubo presuntivamente positivo.



7. Revise los tubos al final del periodo de incubacion de 48 horas; la
presencia de gas confirma la presencia de coliformes fecales en la
muestra.

Céalculos: Determinar el nimero mas probable. (Ver anexo 8)

4.8.2 Determinaciéon de Escherichia coliq).

PROCEDIMIENTO:

Se estudian todos los tubos de fermentacion presuntivos que hayan
mostrado alguna cantidad de gas o un fuerte crecimiento durante las 48
horas de incubacion en la prueba de confirmacion de Coliformes totales.

- Agitar suavemente o girar los tubos de fermentacién que muestran gas o
un fuerte crecimiento. Con un asa estéril de metal de 3mm de diametro o un
aplicador de madera estéril, pasar el cultivo de cada tubo de fermentacién a

los medios EMB y Agar Coliforme. (Ver anexo 9).

SIEMBRA:

La siembra se hace por estrias tanto en agar EMB como en Agar Coliforme.
Se inocula la muestra en la superficie de la placa, incubando a 24 horas a
37°C. Posteriormente se observa el crecimiento en las placas, dando un

resultado positivo de E. coli el siguiente:



TABLA N°5 Resultados y observaciones en medio Agar EMB y Agar Coliforme

MEDIO RESULTADO OBSERVACION
Agar EMB Positivo Brillo verde metalico
Agar Coliforme Positivo Colonias moradas

4.8.3 Recuento Hetero6trofo de Placa. (1)

Método placa fluida.

El recuento heterétrofo de placa (RHP), anteriormente determinado recuento
estandar en placa es un procedimiento cuyo objeto consiste en calcular el
ndamero de bacterias vivas heterétrofas que existen en el agua y medir los
cambios que se producen a raiz del tratamiento y distribucion de las aguas.
Las colonias pueden surgir en pares, cadenas, grupos o células Unicas,
todas ellas englobadas bajo el término de unidades formadoras de colonias
(UFC). EI nimero final depende de la interaccion entre las colonias en
desarrollo.

Antes de proceder al estudio de la o las muestras marcar cada placa con el
ndmero de la muestra, la dilucion, la fecha y cualquier otra informacion
necesaria. Preparar cada volumen de muestra o de dilucion como minimo
por duplicado. En el caso de los métodos de placa fluida o difusa, utilizar
placas de petri de vidrio (65cm?) o desechables de plastico (57cm?).

Mezclar cuidadosamente todas las muestras o diluciones mediante unos

veinticinco movimientos completos de arriba abajo (y de adelante atras).



También se puede utilizar un agitador mecanico durante 15 segundos para
agitar las muestras o las diluciones.

MEDIO

Utilizar para los métodos de placas fluidas y difusas.

Recuento de placa de agar (agar triptosa glucosa, levadura).

SIEMBRA

Licuacion del medio.

Licuar el medio de agar solido estéril en agua hirviendo o someterlo a un
chorro de vapor en un envase parcialmente cerrado para evitar una excesiva
exposicion a temperaturas innecesariamente elevadas durante y después de
la licuefaccion. No se reesterilizara el medio cuando ya esté en la placa.
Desechar el agar liquido que contenga precipitados.

Mantener el medio liquido en un bafio de agua entre 44 y 46°C hasta que
llegue el momento de usarlo. En un envase diferente, colocar un termoémetro
en agua o medio que haya estado expuesto al mismo calentamiento y

enfriamiento que la placa que contiene el medio.

VERTIDO EN LAS PLACAS

Limitar el nimero de muestras de siembra en una serie, de manera que no
transcurran mas de 20 minutos (mejor aun 10) entre la dilucién de la primera
muestra y la adicion del medio a la dltima placa de la serie. Verter al menos
10-12 mL de medio licuado, manteniendo a 44-46°C en cada placa y
levantar suavemente la tapadera lo suficiente para introducir el medio. Evitar

el vertido del medio fuera del envase o en el borde de la placa. Una vez



afiadido el medio a todas las placas, mezclar cuidadosamente el medio
liquido con la porcion de muestra en estudio previamente colocada en la
placa, con cuidado de no proyectar la mezcla contra el borde, mezclar por la
técnica del 8. Dejar solidificar las placas (10 minutos) e invertir y colocar en
la incubadora.

CONTROLES ESTERILES

Comprobar la esterilidad del medio y de los blancos de agua de dilucion
preparando con ellos placas fluidas en cada serie de muestras. Preparar
controles adicionales para determinar la contaminacion de las placas,
pipetas y el aire de la habitacion.

INCUBACION

Segun disposiciones de la EPA de Estados Unidos debe incubarse a 35°C
durante 48 horas.

RECUENTO Y REGISTRO

Placas fluidas

Inmediatamente después de la incubacion, contar todas las colonias de las

placas seleccionadas.



4.8.4 Deteccion de Bacterias Patogenas. ()

PROCEDIMIENTO:

Se estudian todos los tubos de fermentacion presuntivos que hayan
mostrado alguna cantidad de gas o un fuerte crecimiento durante las 48
horas de incubacion en la prueba de confirmacion de Coliformes totales.
Procedimiento:

- Agitar suavemente o girar los tubos de fermentacién que muestran gas o
un fuerte crecimiento. Con un asa estéril de metal de 3mm de diametro o un
aplicador de madera estéril, pasar el cultivo de cada tubo de fermentacién a

los medios de Agar Salmonella-Shigella y Agar Cetrimide. (Ver Anexo 9)

MEDIO AGAR SALMONELLA-SHIGELLA

La inoculacién se hace por medio de un estriado sobre la superficie de la
placa, incubando a 37°C por 24 horas.

Se considera como reaccion positiva si sobre las placas se observa lo
siguiente:

TABLA N° Resultados y observaciones en medio Agar Salmonella-

Shigella
MEDIO RESULTADO OBSERVACION
Shigella Positivo Colonias incoloras
Salmonella Positivo Colonias traslucidas casi
transparentes con un punto
negro en el centro




MEDIO AGAR CETRIMIDE (solo para crecimiento de Pseudomona).

La inoculacion de la muestra se hace por medio de un estriado sobre la
superficie de la placa, incubando a 24 horas a 37°C.

El resultado positivo de la prueba se observa de la siguiente manera:

TABLA N°7 Resultado y observacion en medio Agar Pseudomona

aeruginosa

MEDIO RESULTADO OBSERVACION

Produce fluorescencia,
color a verde
Pseudomona aeruginosa Positivo amarillento, y las
colonias se vuelven
verdes.




CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION



5.0. RESULTADOS
Los resultados obtenidos se presentan de acuerdo a la secuencia seguida
para la realizacion de cada uno de los analisis propuestos: Fisicoquimicos y
microbiolégicos ya que son los parametros indicados para determinar la

calidad sanitaria del agua.

En el Anexo N°10 se expone la informacion general del agua recolectada y
los lugares de recoleccion de las muestras a las cuales se les realiz6 el
analisis fisicoquimico. Se hicieron tres muestreos aleatorios en diferentes

fechas y horas por cada lugar escogido.

Los resultados obtenidos en los analisis fisicoquimicos de las 41 muestras
para la determinacion de temperatura, pH, conductividad, turbidez, sélidos
totales disueltos, cloruros, nitratos, dureza total, manganeso, hierro y

sulfatos, aparecen resumidos en el Anexo N°11.

En el Anexo N°12 se presenta la informacion general de las muestras de
agua tomadas en los tres muestreos aleatorios realizados en diferentes
fechas y horas, en donde se especifica las muestras a las cuales se les

realizé los analisis microbioldgicos.

Los resultados obtenidos en los andlisis microbiolégicos para la

determinacién de Coliformes Totales, Coliformes Fecales, Escherichia coli,



Bacterias Heterotrofas y Organismos Patdgenas, aparecen resumidos en el
Anexo N°13.

Con respecto a los limites admisibles para cada uno de los parametros
Fisicoquimicos, se tomaron en cuenta los establecidos por la Norma
Salvadorefia para Agua Potable NSO 13.07.01:97, y para cada uno de los
parametros Microbiologicos se tomaron en cuenta los establecidos por la
Norma Salvadorefia para Agua Potable NSO 13.07.01:99, los cuales se

pueden observar en el Anexo N°14.



5.1 ANALISIS FiSICOQUIMICOS

5.1.1 TEMPERATURA

Para la temperatura, la norma salvadorefia para agua potable NSO
13.07.01:97 establece un rango de 18° a 30 °C, para ser considerada agua
potable. En la figura N°1 se puede observar que todas las muestras se
encuentran dentro del rango de temperatura establecido, ya que la
temperatura varié entre 22° a 28 °C, lo cual se considera aceptable debido a
que altas temperaturas en el agua, ocasionan mayor solubilidad de las sales

y por lo tanto, cambios en la conductividad y el pH del agua.

LIMITES DE TEMPERATURA ESTABLECIDOS POR LA
NORMA SALVADORENA PARA AGUA POTABLE
(NSO 13.07.01:97) : 18-30° C
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Fig. N° 1. TEMPERATURA (°C) vrs. NUMERO DE MUESTRA.




5.1.2 POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

Con respecto al pH del agua, la Norma Salvadorefia para Agua Potable NSO
13.07.01:97 especifica un rango de entre 6.0 — 8.5, valores menores a 6.0,
disuelven los metales pesados que pudieran estar presentes en el agua,
siendo mas facilmente absorbidos por las personas. La muestra N°3,
proveniente del Unico pozo artesanal que se encontro, el valor de pH no es
aceptable ya que su valor esta por debajo del valor recomendado.

Para las muestras N°4 y N°5 provenientes de Pocitas las Riveras 1y 2
respectivamente, se observa que tienen los valores mas bajos de pH. Esto
probablemente se deba a que los suelos de la zona sean suelos siliceos, lo
cual origina un pH acido en los nacimientos de agua del lugar.

Para las muestras N°13 y 20, provenientes de Rio Las Flores y de La
Quebrada Regis Martinez respectivamente, aunque los valores de pH se
encuentren casi en el limite, éstas no se consideran aceptables para
consumo humano; lo mismo sucede con las muestras N°15, 16, 17, 18, 19,y
21, todas procedentes de grifos de casas (Ex Plan Sabar) y las muestras N°
24 y 25 también procedentes de grifos de casas (Proyecto Cooperativa Las

Lictorias).
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Fig. N° 2. POTENCIAL HIDROGENO (pH) vrs. NUMERO DE MUESTRA.




5.1.3 CONDUCTIVIDAD

En la figura N°3 se muestra la conductividad de las 41 muestras de agua, las
cuales ninguna entra en el rango establecido por la Norma Salvadorefia para
Agua Potable NSO 13.07.01:97 que es de 500.0 — 1600.0 Microhoms/cm, ya
que el mayor dato fue el de la muestra N°2, proveniente de La Pila El Amate,
qgue tenia 190 Microhoms/cm. La baja conductividad de las muestras, nos
indica que existe poca cantidad de sales disueltas en iones, lo cual se puede

ver reflejado en los valores de dureza total (figura N°8).

LIMITES PARA LA CONDUCTIVIDAD ESTABLECIDOS
POR LA NORMA SALVADORENA PARA AGUA POTABLE
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Fig. N° 3 CONDUCTIVIDAD (Microhoms/cm) vrs. NUMERO DE MUESTRA.




5.1.4 TURBIDEZ

Los resultados de turbidez, se ven reflejados en la figura N°4, en donde se
observa que todas las muestras, a excepcion de las muestras N°.1
(Procedente de Pila EI Mango) y N°2 (Procedente de La Pila EI Amate)
estan por debajo de los limites establecidos por la Norma Salvadorefia para
Agua Potable NSO 13.07.01:97 que son de 1.0 — 5.0 UNF; lo cual se
considera satisfactorio, ya que ésto quiere decir que la mayoria de las
muestras estan libres de sélidos en suspensiéon. En el caso de las muestras
N°1 y 2, las unidades de turbidez fueron de 4 UNF para ambas; sin embargo,
el resultado se considera satisfactorio ya que se encuentra dentro del rango
permisible; ya que dichas muestras fueron tomadas de pilas en donde se

observé pequefias impurezas visibles.

TURBIDEZ (UNF)

7 1 LIMITES PARA TURBIDEZ ESTABLECIDAS POR LA
NORMA SALVADORENA PARA AGUA POTABLE (NSO
13.07.01:97): = 1.0-5.0 UNF
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Fig. N° 4. TURBIDEZ (UNF) vrs. NUMERO DE MUESTRA.




5.1.5 SOLIDOS TOTALES DISUELTOS

Los solidos totales disueltos (figura N°5) tienen mucha relacién con la
turbidez, ya que altas concentraciones impiden la penetracion de la luz y
afectan negativamente la calidad del agua para consumo humano. En el
caso de las 41 muestras analizadas, todas se encuentran por debajo del
valor recomendado por la Norma Salvadorefia para Agua Potable NSO
13.07.01: 97 de 300 a 600 mg/L, lo cual es aceptable para un agua que es
consumida. Como se puede observar, las muestras N°1 y N°2, son las que
poseen valores relativamente mas altos de solidos disueltos comparandolas
con las demas muestras aunque siempre se encuentran por debajo del valor

recomendado; lo cual se puede comprobar en la figura N°4 de turbidez.
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Fig. N° 5. SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (mg/L) vrs. NUMERO DE MUESTRA.




5.1.6 CLORUROS

En la figura N°6, se ven reflejados los datos de cloruros. La determinacion
del i6n cloruro en el agua es necesaria debido a que concentraciones de
hasta 200 mg/L dan un indicio de contaminacién por orina; sobre todo en el
agua de pozos que permiten a veces descubrir infiltraciones procedentes de
p0z0s negros que contaminan las aguas subterraneas.

La muestra N°3 a pesar de ser agua procedente de un pozo superficial de
casa, la concentraciéon de cloruros no llega a los 50 mg/L, lo cual es
satisfactorio para ser un agua subterranea.

Para el resto de las muestras, la concentracion de cloruros se encuentra
dentro del rango permisible segun la Norma Salvadorefia para Agua Potable
NSO 13.07.01:97 que es de 25.0-250.0 mg/L. Concentraciones superiores a
250.0 mg/L dan un sabor salino al agua siendo desagradable para el
consumo humanao.

La muestra N°13, (procedente del Rio Las Flores), las muestras N° 14, 15,
16, 17, 18, 22, 23, 28, 32, 33, 34, 37 y 40, (todas procedentes del Ex Plan
Sabar), las muestras N°24, 25, 27, (procedentes del Proyecto Cooperativa
Las Lictorias), la muestra N°26, (procedente del Nacimiento de agua
Cooperativa Las Lictorias), las muestras N°30, 31, (procedente de La
Tejera), la muestra N° 35, (procedente de la quebrada Las Américas), y la
muestra N°41, (procedente del proyecto Unién Europea); el valor de cloruros
esta por debajo del valor recomendado; ésto se debe a la procedencia de las
zonas, puesto que el i6n cloruro es un componente natural del suelo y su

concentracion depende en gran parte del origen de éste.
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Fig. N° 6. CONCENTRACION DE CLORUROS (mg/L) vrs. NUMERO DE
MUESTRA




5.1.7 NITRATOS

La figura N°7 refleja los datos de nitratos en las muestras de agua, en el cual
se puede observar que todas las muestras, a excepcion de la N°38,
(procedente del Ex Plan Sabar) se encuentra por debajo del rango maximo
permisible de 10.0 mg/L, dado por la Norma Salvadorefia para Agua Potable
NSO 13.01.07797. Esto quiere decir, que dicha muestra cumple con el limite
establecido por la Norma. Las altas concentraciones de nitratos en las
muestras de aguas analizadas, indican contaminacion que puede ser
ocasionada por fertilizantes, pastos o por vertederos de aguas residuales
domésticas; ya que los nitratos son el producto final de toda oxidacion de
compuestos organicos, lo cual es comprensible ya que se observé que la
mayoria de viviendas no poseian un sistema de evacuacion para aguas
residuales; siendo éstas arrastradas hacia las fuentes naturales.

Altas concentraciones de nitratos pueden ser alarmantes para la salud de los
humanos, ya que conducen a la formacion de nitrosaminas. Las
nitrosaminas son de los mas potentes compuestos cancerigenos y tiene
efectos mutagénicos en los adultos. En el caso de los nifios, puede provocar

metahemoglobinemia, un caso especifico de anemia.
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Fig. N° 7. CONCENTRACION DE NITRATOS (mg/L) vrs. NUMERO DE
MUESTRA.




5.1.8 DUREZA

La dureza esté estrechamente relacionada con la conductividad; ya que altas
concentraciones de iones calcio y magnesio disueltos en el agua, originan
valores altos en la conductividad. Esto se comprueba, si se compara la
figura N°.8 con la figura N°3; ya que se puede observar que la muestra N°2
(procedente de la pila EI Amate), es la que tiene valores mas altos de calcio
y magnesio y por lo tanto, es la que tiene mayor conductividad.

La dureza total es muy importante realizarla, ya que ella nos proporciona el
grado de dureza del agua; por lo que tomando en cuenta la siguiente tabla,
las aguas se clasifican asi:

TABLA N°5. Clasificacion de agua segun dureza.

RANGO CLASIFICACION

0 a 75 mg/L de CaCO; Agua suave

75 a 150 mg/L de CaCO; Agua poco dura

150 a 300 mg/L de CaCO; Agua dura

Mas de 300 mg/L de CaCO; Agua muy dura

Para las muestras N° 4 y 5 (procedentes de Las Pocitas Los Rivera 1y 2
respectivamente), la muestra N° 7 (procedente del Rio Cuyuapa), y las
muestras N°29, 30 y 31 (procedentes de La Tejera) se consideran aguas
suaves Yy el resto de las muestras, se consideran aguas poco duras, ya que

el rango se encuentra entre 76.0 - 150.0 mg de CaCOs,
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Fig. N° 8. DUREZA TOTAL (mg/L) vrs. NUMERO DE MUESTRA.




5.1.9 MANGANESO

En la figura N°9 se refleja los datos de Manganeso en las muestras de agua;
en donde se observa que la muestra N°1, (procedente de La Pila EI Mango)
presenta el mayor valor de Manganeso entre todas las muestras y aunque
estd dentro del rango permisible de 0.05-0.10 mg/L, segun la Norma
Salvadorefia para Agua Potable NSO 13.07.01:97, esta muy cerca del valor
maximo, lo cual probablemente se deba a la ubicacion geografica del lugar y
el origen del suelo. Sin embargo, se debe de tener mucho cuidado al ingerir
esta clase de agua, ya que si bien el Manganeso es un elemento que se
encuentra en la naturaleza, altas concentraciones de éste en el agua es un
indice de contaminacion por pesticidas. Como pesticida el Manganeso entra
en el suelo contaminando asi, los nacimientos, rios y quebradas.

La ingesta diaria de agua que contenga altas concentraciones de
Manganeso puede ser peligroso para la salud humana, ya que el
Manganeso puede ser toxico llegando a causar problemas de tipo nervioso.
El resto de las muestras se encuentran por debajo del limite establecido para

Manganeso, lo cual se considera aceptable.



MANGANESO (mg/L)

0.25 q

o
NS
1

0.15 1

LIMITES PARA LA CONCENTRACION DE MANGANESO
EN (mg/L) POR LA NORMA SALVADORENA PARA
AGUA POTABLE (NSO 13.07.01:97)

= 0.05 — 0.10 mg/L

o
—
1

0.05 +

12345678 9101112131415161718192021 222324 2526272829 30 31 3233 34 35 36 37 38 39 40 41
NUMERO DE MUESTRA

Fig. N° 9. MANGANESO (mg/L) vrs. NUMERO DE MUESTRA.




5.1.10 HIERRO

La presencia del hierro en el agua se debe frecuentemente al origen del
suelo. En la figura N°10 se observan los datos de hierro total presente en las
muestras de agua, tomando como limites para la concentracion de hierro
0.05 - 0.30 mg/L, establecidos por la Norma Salvadorefia para Agua Potable
NSO 13.07.01:97.

Las muestras N°1 (procedente de La Pila El Mango), la muestra N°4
(procedente de La Pocita Los Rivera 1), las muestras N°6, 8, 12 y 39
(procedentes del Ex Plan Sabar), la muestra N° 13, (proveniente del rio Las
Flores) y la muestra N°41 (procedente del Proyecto Union Europea) estan
dentro del rango establecido y la presencia de hierro puede deberse a
diversos factores. En el caso de la muestra N°4, la cual presenta un valor
relativamente alto de hierro en comparacion con el resto, Esto es
comprensible ya que dicha muestra fue tomada de una pila cuya cubierta
consistia en un bloque de hierro y es muy probable que éste sea el factor
principal de la de la presencia de hierro en esta muestra. Sin embargo, el
valor se encuentra dentro del rango establecido.

El resto de las muestras, se encuentran por debajo del rango establecido.
Esto se debe al lugar de donde procede la muestra. Como ya se menciond
para otros minerales, el hierro también se puede encontrar en diferentes

proporciones, segun sea el origen del suelo.
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5.1.11 SULFATOS

El i6n sulfato se encuentra en la mayoria de las aguas naturales. Las aguas
dulces contienes de 2.0 a 150.0 ppm. Segun la figura N°11 en donde se
observa la concentracion de Sulfatos en las muestras de agua, se puede
observar que absolutamente todas las muestras se encuentran por debajo
del rango establecido dado por la Norma Salvadorefia para Agua Potable
NSO 13.07.01:97 para Sulfatos de 25.0 - 250.0 mg/L, ésto es satisfactorio
para muestras que provienen de aguas dulces, ya que altas concentraciones
de Sulfatos limitan su uso para consumo humano, concentraciones mayores
de 200.0 ppm ocasionan dafios en la salud. (ver Anexo 1). Asi mismo, los
vertimientos de aguas residuales ocasionan un incremento en la

concentracion de Sulfatos en las aguas naturales.
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Fig. N° 11. CONCENTRACION DE SULFATOS (mg/L) vrs.
NUMERO DE MUESTRA.




5.2 Analisis Microbiologico.

El analisis microbioldgico se realizé a 18 muestras de agua, de diferentes
fuentes cuyos resultados no fueron favorables para la mayoria de las
muestras debido a la presencia de microorganismos causantes de dafios en

la salud.

5.2.1 BACTERIAS COLIFORMES TOTALES.

El grupo de bacterias coliformes, es el principal indicador del grado de
contaminacion y, por ende, de la calidad sanitaria del agua. Segun la figura
N°12, la mayoria de las muestras dieron positiva la prueba de tubos
multiples de fermentacion, por lo que dichas muestras no se consideran
aptas para consumo humano, a excepcion de las muestras N°14 y 16
(procedentes del Ex Plan Sabar), cuyo valor se encuentran justo en el limite
establecido segun la Norma Salvadorefia para Agua Potable NSO
13.07.01:99 que es 1.1 NMP/100 mL

La prueba presuntiva de tubos multiples de fermentacién, solo proporciona la
presencia de coliformes, porque hay otras bacterias ademas de éstas que

tienen la capacidad de producir gas a partir de la lactosa.



LIMITES PARA BACTERIAS COL}FORMES TOTALES ESTABLECIDOS
POR LA NORMA SALVADORENA PARA AGUA POTABLE (NSO
13.07.01:99) < 1.1 NMP/100 mL (NMP: nimero mas probable)

NMP/100mL

1500

1000

500

1 3 5 7 9 1113151719 212325 27 29 31 33 3537 39 41
NUMERO MUESTRA

Fig. N° 12. BACTERIAS COLIFORMES TOTALES NMP/100mL

vrs. NUMERO MUESTRA



5.2.2 COLIFORMES FECALES Y ESCHERICHIA COLI.

Para comprobar la existencia de coliformes fecales procedentes del hombre
o de otros animales de sangre caliente, se usé el medio EC, el cual di6
resultado positivo para todas las muestras, a excepcion de las muestras N°6,
14, 16 y 21 (procedentes del Ex Plan Sabar), las cuales cumplen con la
especificacion establecida segun la norma, es decir, ausencia completa de

coliformes fecales.

En el Anexo N° 13 se puede observar la existencia de la Escherichia coli,
gue es una bacteria de origen fecal, que esta presente en la mayoria de las
muestras analizadas, a excepcion de las muestras N° 6, 14, 16 y 21, que se
comprobd la ausencia completa de dicha bacteria.

La mayor parte de las muestras fueron tomadas de grifos, de los cuales el
agua no recibe el tratamiento adecuado para eliminar este tipo de
microorganismos que causan infecciones del tracto urinario. En peritonitis e
infecciones de la vejiga y tracto biliar se encuentran a menudo bacilos
coliformes. En nifios algunas cepas de Escherichia coli causan agudas

gastroenteritis y algunas veces meningitis.



LIMITES PARA BACTERIAS COLIFORMES FECALES ESTABLECIDOS
POR LA NORMA SALVADORENA PARA AGUA POTABLE (NSO
13.07.01:99) NEGATIVO
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FIG. N° 13. BACTERIAS COLIFORMES FECALES NMP/100mL
vrs. NUMERO DE MUESTRA



5.2.3 CONTEO DE BACTERIAS HETEROTROFAS AEROBIAS Y
MESOFILAS

El recuento heterotrofo, proporciona un recuento aproximado del namero
total de bacterias viables, o que suministra valiosa informacién sobre la
calidad del agua; dicha determinacion es Gtil también para valorar la eficacia
de los distintos procesos de tratamiento y a la vez para determinar la calidad
final del agua

El conteo de bacterias Heterétrofas aerobias y mesofilas se efectué por
medio del método de placa fluida, estableciendo un limite de 100 Unidades
Formadoras de Colonias UFC/mL segun especificaciones de la norma NSO
13.07.01:99 para agua potable.

En la figura N°14, se puede observar que los resultados de las muestras
N° 6, 14 , 16 y 21 (procedentes del Ex Plan Sabar), la muestra N° 7
(procedente del Rio Cuyuapa), y la muestra N°30 (procedente de la Tejera),
son satisfactorios, ya que el numero de bacterias es menor que el limite
establecido.

Para el resto de las muestras, el nimero de bacterias es mucho mayor a 100
UFC/mL, sobre todo para las muestras N°4 y 5 provenientes de "Pocita la
rivera 1 y 2" respectivamente, y la muestra N°20 proveniente de Quebrada
Regis Martinez, las cuales poseen el mayor numero de bacterias
heterétrofas. Un alto nimero de este tipo de bacterias agota el oxigeno; por
lo que es importante determinarlas ya que estas descomponen las heces y
otros materiales en procesos con consumo de oxigeno, haciendo que el

agua no sea apta para consumo humano. (Ver Anexo 15).



LiM;TES PARA CONTEO DE BACTERIAS HETEROTROFAS,
AEROBIAS Y MESOFILAS ESTABLECIDOS POR LA NORMA
SALVADORENA PARA AGUA POTABLE (NSO 13.07.01:99)
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Fig. N° 14. CONTEO DE BACTERIAS HETEROTROFAS, AEROBIAS
Y MESOFILAS UFC/mL vrs. NUMERO MUESTRA




5.2.4 ORGANISMOS PATOGENOS

El dltimo parametro a evaluar fue la determinacion de organismos
patdgenos, cuyos resultados se pueden observar en la tabla N°. 8.

Quiza este sea el parametro mas importante a evaluar ya que cuando un
agua contiene bacterias patégenas, basta con ingerirla una vez para que
provogue una enfermedad.

En las muestras N° 2 (procedente de Pila EI Amate), N° 6 (procedente de Ex
Plan Sabar), N° 7 (procedente del Rio Cuyuapa) y N° 20 (procedente de
Quebrada Regis Martinez) se encontr6 Pseudomona aeruginosa y en las
muestras N° 14 (procedente de Ex Plan Sabar), y N° 30 (procedente de La
Tejera) se encontré6 Pseudomona sp. las cuales producen infecciones en
las vias urinarias, heridas y en quemaduras, e incluso pueden llegar a
producir neumonia.

En la muestra N°27 (procedente de Cooperativa Las Lictorias) se determiné
la presencia de Citrobacter sp. el cual es una bacteria que produce

infecciones en las vias urinarias y sepsis. (Ver Anexo 15).



CAPITULO VI

CONCLUSIONES



6.0. CONCLUSIONES
Con base a los resultados obtenidos a través de la investigacion que
sustenta este trabajo y que comprende basicamente los analisis fisico-
guimicos y microbioldgicos efectuados mediante muestreos en las diferentes
fuentes de agua que abastecen las comunidades indigenas de Nahuizalco,

se presentan las siguientes conclusiones:

1. Se determin6é que algunas de las muestras analizadas no cumplen con
los parametros Fisicoquimicos establecidos, por lo que no se consideran
aptas para consumo humano debido a que no se encuentran dentro del
limite de concentracion permisible, segin la Norma Salvadorefia para

Agua Potable NSO 13.07.01:97.

2. Se determin6 la presencia de Coliformes fecales en un 90.24% en
algunas de las muestras de agua analizadas, que puede deberse a la
presencia de viviendas cercanas a las fuentes de abastecimiento, ya que
debido a la falta de servicio de aguas residuales, se auxilian de fosas
sépticas, pudiendo existir en ellas, filtraciones de materia fecal.
Asimismo, la presencia de ganado u otros mamiferos de sangre caliente
gue se encuentren cerca de las fuentes de agua puede ser otra de las
causas de contaminacién fecal del agua; ya que las excretas de éstos

son arrastradas por las lluvias hacia los mantos acuiferos.



3.

Se obtuvo que el 17.07% de las muestras analizadas
microbiolégicamente, estan contaminadas con microorganismos
patdgenos, por lo que las personas que consuman este tipo de agua
estdn mucho mas expuestas a la proliferacion de enfermedades
gastrointestinales, que con mayor frecuencia sufren las comunidades
indigenas de Nahuizalco, por lo que dichas enfermedades estan ligadas

con la ingesta del agua en los habitantes de la regién.

De acuerdo a la gran cantidad de contaminantes microbiologicos
encontrados en las muestras de aguas tomadas de grifos en viviendas,
que abastecen a las comunidades indigenas de Nahuizalco, se
comprueba que éstas no reciben tratamiento alguno para su

desinfeccioén, o bien, su tratamiento no es el adecuado.

Los cantones EI Cerrito, La Guacamaya y Sabana Grande, estan
expuestos a mas enfermedades entéricas como diarreas, disenterias,
gastroenteritis e infecciones en las vias urinarias, debido a que no
cuentan con una red de potabilizacion de agua por lo que tienen que

auxiliarse de otras fuentes que no son las adecuadas.

En general, se puede establecer que algunas de las muestras
analizadas no reunen los requisitos necesarios para ser consideradas
aptas para consumo humano, segun la Norma Salvadorefia para Agua

Potable NSO 13.07.01:97.



CAPITULO VII

RECOMENDACIONES



7. RECOMENDACIONES
1. ARCAS con la ayuda de la Unidad de Salud de Nahuizalco desarrollen
un proyecto de educacion dirigido a los habitantes de las comunidades
indigenas de Nahuizalco, para que tomen las medidas necesarias para la

desinfeccidon del agua y asi de esta manera evitar riesgos en la salud.

2. Gestionar mediante la UNICEF la instalacion de un sistema adecuado de
abastecimiento de agua potable asi como también un sistema de
evacuacion adecuado para las aguas residuales provenientes de las

viviendas y la construccion de servicios sanitarios.

3. Concientizar a los agricultores por medio de la Asociacion para el
Rescate de la Cultura Ancestral (ARCAS), con la ayuda del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, para que eviten sembradios o el uso de

fertilizantes en zonas cercanas a los mantos acuiferos.

4. Que el director de la Unidad de Salud de Nahuizalco gestione por medio
del Inspector de Saneamiento, las debidas recomendaciones para

realizar la adecuada construccion de pozos y fosas sépticas.



5. Que Organismos Nacionales, como la Unidad de Salud Nahuizalco,
capaciten e involucren a las comunidades indigenas de Nahuizalco en
la participacion de proyectos ambientales para la proteccion de las

fuentes naturales.

6. Que la Unidad de Salud, gestione capacitaciones para los habitantes de
dichas comunidades para la desinfeccibn casera del agua con

tratamientos como: clorar (Puriagua) y hervir el agua.
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ANEXOS



ANEXO N°1

CONTAMINANTES QUE AFECTAN LA CALIDAD DEL AGUA



Cuadro N°1. CONTAMINANTES QUE AFECTAN LA CALIDAD DEL AGUA

Parametro

Definicioén

Efecto

Turbiedad

Es la dificultad del agua para transmitir la luz debido a
materiales insolubles en suspensién, coloidales o muy finos
e incluso microorganismos, que se presentan
principalmente en aguas superficiales.

El aporte al agua de vertimientos con altas concentraciones
de solidos en suspension, coloidales o finos, aumenta la
turbiedad, se disminuye la transparencia, impidiendo la
penetracién de la luz, disminuyendo la incorporacion del
oxigeno disuelto por la fotosintesis, afectando la calidad y
productividad de los ecosistemas.

Conductividad

Es la medida de la capacidad del agua para conducir la
electricidad. Es indicativa de la presencia de iones.
Proviene de una base, un &cido o una sal, disociadas en
iones.

La conductividad y la dureza son dos pardmetros cuyos
valores estdn relacionados y reflejan el grado de
mineralizacion de las aguas y su productividad potencial.
Un aumento en la conductividad de las aguas naturales
afecta la productividad de los ecosistemas.




Cuadro N°1. Continuacion.

Parametro

Definicioén

Efecto

pH

El pH expresa la intensidad de la condicion acida o alcalina
de una solucion. El pH del agua natural depende de la
concentracién de CO2. El pH de las aguas naturales se
debe a la composicion de los terrenos atravesados, el pH
alcalino indica que los suelos son calizos y el pH &cido que
son siliceos.

Vertimientos acidos, pH<6 en corrientes de agua con baja
alcalinidad ocasionan disminuciones del pH del agua natural
por debajo de los valores de tolerancia de las especies
acuaticas (pH entre 5 y 9), lo mismo sucede con vertimientos
alcalinos pH > 9.

Los vertidos de pH acido, disuelve los metales pesados y el pH
alcalino los precipitan.

Temperatura

La temperatura determina la evolucion o tendencia de las
propiedades fisicas. Quimicas o bioldgicas.

El aumento de la temperatura, aumenta la solubilidad de las
sales, ocasionando cambios de la conductividad y el pH. La
temperatura determina la evolucibn o tendencia de las
propiedades fisicas. Quimicas o biolégicas.

Soélidos

Los solidos: ST, SD, SS Se refieren al material remanente
luego de la evaporacion y secado a 103 °C - 105 °C.

Altas concentraciones impiden la penetracién de la luz,
disminuyen el oxigeno disuelto, limitan el desarrollo de la vida
acuatica. Los SD afectan negativamente la calidad del agua
para consumo humano, altas concentraciones pueden
ocasionar reacciones fisiolégicas desfavorables en los
consumidores.




Cuadro N°1. Continuacion.

Parametro Origen Productos Efecto
Compuestos El azufre presenta Sulfuros: el H,S es un gas muy insoluble | Se produce en aguas superficiales que reciben
del azufre un ciclo bioquimico en el agua, produce olor a huevos |vertimientos con altos contenidos de materia

(ciclo del azufre). A

partir de materia organica
descompuesta,
oxidandose el azufre

se producen sulfatos, que
a su vez son usados por
la vida vegetal, de la cual
depende, a su vez, la vida
animal.

Los productos de desecho
y muerte de los seres
vivos son degradados,
Produciéndose hidrégeno
sulfurado y azufre, a partir
de los cuales se vuelve a
formar sulfato, iniciAandose
otra vez el ciclo.

podridos y es muy venenoso.

organica. Las aguas que contengan este
contaminante son tdxicas a pH &cido, incluso
para las bacterias.

Sulfatos: El i6n SO,” contribuye a la
salinidad de las aguas, se encuentra en la
mayoria de las aguas naturales.

Las aguas dulces contienen de 2 a
150ppm y la de mar cerca de 300ppm.

Altas concentraciones de sulfatos limitan su uso
para consumo humano, concentraciones
mayores de 200ppm ocasionan molestias en la
salud.

Los vertimientos de aguas residuales ocasionan
el incremento de la concentracién de sulfatos en
las aguas naturales.




Compuestos
del nitrégeno

El nitrbgeno se encuentra en
el agua como gas disuelto,
combinaciones organicas vy
combinaciones inorganicas.
El nitrégeno inorganico no
gaseoso se halla en forma
de nitratos,

nitritos y amonio.

Nitrégeno amoniacal: aguas
superficiales bien aireadas no deben
contener amoniaco. Aguas abajo de
conglomerados urbanos, donde se
descargan aguas negras, tienen siempre
amoniaco, llegando a veces hasta 4
mg/L.

La presencia de amoniaco libre o ién amonio (NH,")
se considera como una prueba quimica de
contaminaciéon reciente y peligrosa. A pH altos el
amonio pasa a amoniaco afectando las aguas para la
produccion piscicola. Si el medio es aerobio el
amoniaco se transforma en nitritos.

Nitritos: aparecen en el agua tanto por
la oxidacion del amoniaco, como por la
reduccién de los nitratos. Su presencia
se debe a contaminacion reciente,
aunque haya desaparecido el amoniaco.

La presencia de nitritos limita el uso del agua para
consumo humano, su presencia indica polucién, con
la consecuente aparicién de organismos patégenos.

Nitratos: Pueden provenir de las rocas
que los contengan (poco comun), o bien
por oxidacién bacteriana de la materia
organica, principalmente de las
eliminadas por los animales. La
concentracion aumenta en las aguas
superficiales por el uso de fertilizantes y
el aumento de la poblacién (vertimientos
de aguas residuales domésticas).

El aumento en la concentracidon de nitratos limita el
uso del agua para consumo humano. Desde el punto
de vista de potabilidad las normas actuales admiten
hasta 50 mg/L de nitratos, concentraciones superiores
son perjudiciales para la salud.




Cuadro N°1. Continuacion.

ciertas rocas, o del lavado en
los suelos, en cuyo caso
puede tener su origen en
pozos sépticos o estercoleros,
dependiendo la concentracion
de fosforo de wun agua
superficial de la densidad de
poblacién, ganaderia.

disuelto o en suspension.

Parametro Origen Productos Efecto

Compuestos El fésforo disuelto en el agua | El fosforo se encuentra en el agua |Los fosfatos favorecen la eutrifizacion, lo cual

del fésforo puede proceder o bien de|como fésforo organico o inorganico, | trae como consecuencia el aumento en el medio
de materias organicas, bacterias heterotréfas,

gue modifican el caracter fisicoquimico del agua,
y hacen que disminuya el oxigeno disuelto.




Cuadro N°1. Continuacion

Oxigeno - DQO

oxidable, cualquiera sea su origen, biodegradable y no
biodegradable.

Parametro Definicion Efecto

Demanda La DQO es la cantidad de oxigeno consumida por las | El vertimiento de aguas residuales domésticas o industriales

Quimica de materias existentes en el agua, oxidables en unas |incrementa el contenido de materia organica en el agua,
condiciones determinadas. Es la medida del material |aumentando la DQO con la consecuente disminucion del

oxigeno disuelto. Las aguas residuales domeésticas suelen
contener entre 250 y 600ppm de DQO. Las aguas no
contaminadas tienen valores de DQO de 1 a 5ppm.

Demanda
Bioquimica de
Oxigeno DBO

La DBO es una prueba que mide la cantidad de oxigeno
consumido en la degradacion bioquimica de la materia
orgénica mediante procesos bioldgicos aerobios.

El aumento de la DBO, al igual que la DQO ocasiona
disminucién del oxigeno disuelto, afectando la vida acuatica.
Valores de DBO mayores de 6ppm indican alta
contaminacion.




Cuadro N°1. Continuacion.

Parametro Origen Productos Ejemplos
Mercurio
Son biorefractarios, tienden a persistir en | Las concentraciones de metales pesados suelen ser | Cromo
Metales pesados el med_io ambiente indefinidamente._ Los muy pequefias, el mayor prqblema en el medio P_Iata
mecanismos que regulan la presencia de | ambiente se da por la posibilidad de que sufran|Zinc
metales en el agua, ademas de los |bioacumulacion. Plomo
microorganismos que tienden a variar el Boro
pH, es la solubilidad de sus sales. Bario
La principal caracteristica de los Modifican las caracteristicas organolépticas de las | Plaguicidas
Microcontaminantes organicos son su|aguas Yy presentan dificultades para su|Detergentes
) ) complejidad y variedad. determinacion analitica. Fenoles
M|C':0(_30ntam|names Estan ligados a fendmenos de toxicidad. |Al igual que los metales pesados, entran en la |Hidrocarburos
organicos La contaminacién por estos grupos de |cadena alimentaria produciendo una sucesiva |PCB’S
compuestos se deriva de actividades | bioconcentracion, que en algunos organismos, | Sustancias
domeésticas, industriales y agricolas. especialmente los de nivel tréfico més alto. hamicas




ANEXO N°2

CANTONES AGI UNIDAD DE SALUD DE NAHUIZALCO



Cuadro N°2. CANTONES AGI UNIDAD DE SALUD DE NAHUIZALCO

CON AGUA
CANTON CASERIOS/ HABITANTES | VIVIENDAS CON POR
BARRIOS LETRINA CANERIA
URBANO 4 19096 1500 1485 1485
ANAL BAJO 5 1177 235 188 165
ANAL ARRIBA 8 1077 215 195 198
CUSAMALUCO 7 1429 286 195 161
EL CARRIZAL 4 1676 335 255 205
EL CERRITO 10 3299 413 310 309
LA GUACAMAYA 6 2179 366 366 364
PUSHTAN 7 1989 398 216 157
SABANA GRANDE 4 1734 347 260 79
SABANA S.J 7 1627 325 220 78
ARRIBA
SABANA S.J 9 1638 328 225 49
ABAJO
351
SISIMITEPET 5 2705 541 460
TAJCUILUJLAN 5 1331 215 193 146
TOTAL 81 38619 5404 4568 3747




ANEXO N°3
PROCEDIMIENTOS PARA TURBIDEZ, MANGANESO Y HIERRO
POR KIT SPECTROQUANT












ANEXO N°4
RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS VALORACIONES PARA LA
DETERMINACION DE CLORUROS.



Cuadro N°3. RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE CLORUROS

No. Muestra Valoracion No. 1 (mL | Valoracion No.2 (mL Concentracion
gastados de AgNO3) gastados de AgNO3) (Mg/L)
1. 3.6 3.5 72.47
2. 3.4 3.5 67.48
3. 3.1 3.1 49.98
4, 4.3 4.2 107.47
5. 4.8 4.7 132.46
6. 3.5 3.4 67.48
7. 4.2 4.1 102.47
8. 3.4 3.4 64.98
9. 3.5 3.4 57.48
10. 3.5 3.3 42.48
11. 3.2 3.3 42.48
12. 2.29 3.0 39.99
13. 2.29 3.0 7.49
14. 3.0 2.8 12.49
15. 2.2 2.3 7.49
16. 2.3 2.4 4,99
17. 2.2 2.3 7.49
18. 2.2 2.1 4,99
19. 2.2 2.3 52.48
20. 2.2 2.2 57.48
21. 3.1 3.2 52.49
22. 3.2 3.3 7.49
23. 3.2 3.0 4.99
24. 2.3 2.2 7.49
25. 2.2 2.2 4.99
26. 2.3 2.2 7.49
27. 2.2 2.0 4.99
28. 2.0 2.1 0
29. 2.8 2.9 37.49
30. 2.1 2.0 0
31. 2.1 2.2 4.99
32. 2.2 2.2 4.99
33. 2.2 2.1 4.99
34. 2.2 2.1 4.99
35. 2.2 2.1 4.99
36. 2.6 2.8 29.98
37. 2.3 2.2 7.49
38. 3.1 3.0 47.48
39. 3.0 3.0 44.98
40. 2.2 2.3 7.49
41. 2.1 2.2 4.99




Ejemplo de célculos para CLORUROS
Célculos:
Se emplea la expresion matematica

(A-B) X N x 35,450

ClI' mg/L=
mL de muestra

De donde:

A= mL gastados en la muestra de solucién de Nitrato de Plata 0.0141N
B= mL gastados en el blanco de solucién de Nitrato de Plata 0.0141N
N= Normalidad del nitrato de plata.

Ejemplo para Muestra No.1

Datos:

mL gastados por la muestra en la 1° valoracion: 3.6mL

mL gastados por la muestra en la 2° valoracion: 3.5mL

mL gastados por el Blanco: 2.1mL

mL de muestra: 10.0mL

Normalidad del nitrato de plata: 0.0141N

Sustituyendo en formula:

(A-B) X N x 35,450

ClI mg/L=
mL de muestra
(3.6mL-2.1mL) x 0.0141N x 35,450
ClI mg/L= =74.97 mg/L
10.0 mL
(3.5mL-2.1mL) x 0.0141N x 35,450
ClI mg/L= = 69.98 mg/L

10.0 mL

En donde el promedio de ambos resultados es: 72.47 mg/L de cloruro.



ANEXO N°5
RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS LECTURAS A 220 NM PARA
LA DETERMINACION DE NITRATOS.



Cuadro N°4. RESULTADOS DE DETERMINACION DE NITRATOS

No. Muestra Lectura No. 1 Lectura No.2 Concentracion

(Absorbancia) (Absorbancia) (mg/L)
1. 0.861 0.863 24.53
2. 0.902 0.899 25.65
3. 1.046 1.046 29.88
4. 0.673 0.667 18.94
5. 1.194 1.210 34.42
6. 0.997 1.021 28.80
1. 0.562 0.569 15.90
8. 1.020 1.008 28.95
9. 1.008 1.031 29.11
10. 1.006 1.022 28.95
11. 1.009 1.008 28.79
12. 1.014 1.023 29.08
13. 0.898 0.910 25.75
14. 0.577 0.586 16.37
15. 0.575 0.579 16.24
16. 0.571 0.572 16.08
17. 0.572 0.575 16.14
18. 0.659 0.665 18.71
19. 0.572 0.584 16.27
20. 0.463 0.468 12.99
21. 0.485 0.486 13.58
22. 0.491 0.487 13.68
23. 0.485 0.489 13.62
24. 0.839 0.847 23.98
25. 0.842 0.853 24.11
26. 0.843 0.855 24.15
27. 0.830 0.845 23.82
28. 0.861 0.871 24.64
29. 0.455 0.427 12.28
30. 0.438 0.430 12.08
31. 0.427 0.423 11.82
32. 0.863 0.857 24.47
33. 0.864 0.863 24.57
34. 0.887 0.880 25.15
35. 1.025 1.031 29.36
36. 1.000 0.998 28.51
37. 0.773 0.761 21.78
38. 0.306 0.305 8.34
39. 0.758 0.755 21.46
40. 0.772 0.773 21.92
41. 0.795 0.805 22.72




ABSORBANCIA

2.5
2
1.5
1
0.5

CURVA DE CALIBRACION ABSORBANCIA

VRS. CONCENTRACION (ppm) DE NITRATOS

0 20 40 60

CONCENTRACION (ppm)

80

Fig. N°1. Curva de calibracion de Nitratos para encontrar las

concentraciones de las muestras por medio de las

absorbancias.

Absorbancia vrs. Concentracion

Estandares Lectura
(mg). (absorbancia)
0.0 0.0
1.0 0.045
2.0 0.072
4.0 0.155
7.0 0.252
15.0 0.539
30.0 1.036
40.0 1.553
60.0 1.983




ANEXO N°6
RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS VALORACIONES PARA LA
DETERMINACION DE DUREZA TOTAL.



Cuadro N°5. RESULTADOS DE DETERMINACION DE DUREZA

No. Muestra Valoraciéon No. 1 Valoracion No.2 Concentracion
(mL gastados de (mL gastados de (mg/L)
EDTA) EDTA)
1. 6.2 6.3 125
2. 7.5 7.5 150
3. 5.2 5.3 105
4, 2.5 2.4 49
5. 2.9 2.9 58
6. 4.8 4.8 96
7. 3.5 3.4 69
8. 4.8 4.8 96
9. 4.7 4.8 95
10. 4.8 4.7 95
11. 5.0 4.9 99
12. 4.7 4.7 94
13. 3.8 3.8 76
14. 4.6 4.7 93
15. 4.6 4.6 92
16. 4.6 4.7 93
17. 4.5 4.6 91
18. 4.7 4.7 94
19. 4.6 4.7 93
20. 4.3 4.4 87
21. 5.2 5.1 103
22. 51 51 102
23. 5.1 5.1 102
24. 4.2 4.1 83
25. 4.1 4.1 82
26. 4.1 4.1 82
27. 4.0 4.1 81
28. 5.2 5.0 102
29. 3.7 3.5 72
30. 3.7 3.6 73
31. 3.8 3.6 74
32. 5.1 5.2 103
33. 4.8 5.0 98
34. 4.9 5.0 99
35. 5.5 5.6 111
36. 53 54 107
37. 6.0 6.1 121
38. 4.1 4.1 82
39. 6.1 6.0 121
40. 5.9 6.0 119
41. 5.0 5.1 101




Calculos para DUREZA TOTAL
Célculos:

Para dureza total
mL de EDTA x 1000

Dureza (EDTA) en mg/L de =
mL de muestra

Ejemplo para Muestra Nol

Datos:

mL de EDTA gastados por la muestra en la 1° valoracion: 6.2mL

mL de EDTA gastados por la muestra en la 2° valoracién: 6.3mL

mL de muestra: 50.0mL

Sustituyendo en formula:

mL de EDTA x 1000
Dureza (EDTA) en mg/L de =

mL de muestra

6.2mL x 1000
Dureza (EDTA) en mg/L de = =124.0 mg/L
50.0 mL
6.3mL x 1000
Dureza (EDTA) en mg/L de = =126.0 mg/L
50.0 mL

En donde el promedio de ambos resultados es: 125.0 mg/L de dureza.



ANEXO N°7
RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS LECTURAS A 420 NM PARA
LA DETERMINACION DE SULFATOS.



Cuadro N°6. RESULTADOS DE DETERMINACION DE SULFATOS

No. Muestra Lectura No. 1 Lectura No.2 Concentracioén
(Absorbancia) (Absorbancia) (mg/L)
1. 0.074 0.073 10.37
2. 0.082 0.087 11.82
3. 0.051 0.054 7.59
4. 0.096 0.092 13.07
5. 0.103 0.099 13.99
6. 0.087 0.084 11.65
7. 0.032 0.029 4.69
8. 0.072 0.068 9.90
9. 0.072 0.076 10.43
10. 0.078 0.080 11.09
11. 0.099 0.085 12.81
12. 0.070 0.088 11.09
13. 0.062 0.065 9.05
14. 0.029 0.035 4.89
15. 0.031 0.034 4.95
16. 0.033 0.029 4.42
17. 0.031 0.031 4.75
18. 0.015 0.018 2.84
19. 0.029 0.025 4.23
20. 0.087 0.082 11.82
21. 0.045 0.046 6.67
22. 0.046 0.050 6.99
23. 0.048 0.050 7.13
24. 0.041 0.049 6.60
25. 0.055 0.048 7.48
26. 0.049 0.047 6.99
27. 0.051 0.046 7.07
28. 0.038 0.044 6.07
29. 0.011 0.009 1.98
30. 0.017 0.010 2.44
31. 0.014 0.009 2.17
32. 0.049 0.044 6.80
33. 0.037 0.037 5.55
34. 0.034 0.044 5.81
35. 0.105 0.105 14.53
36. 0.083 0.081 11.42
37. 0.060 0.063 8.78
38. 0.036 0.035 5.35
39. 0.076 0.077 10.76
40. 0.067 0.069 9.64
41. 0.073 0.075 10.43




CURVA DE CALIBRACION ABSORBANCIA VRS.

CONCENTRACION (ppm) DE SULFATOS

0.15
0.14 -
0.13
< 84
S “o1 o
< 0.09 o
M 0.08 -
X 007 N
8 0.06 4
3 65 —
< g Ca
0.03 o
0.02 <
0.01 +—*
0 I I I I
0 5 10 15 20 25
CONCENTRACION (ppm)
Fig. N°2. Curva de Calibracion de Sulfatos para encontrar las

concentraciones de las muestras por medio de las

absorbancias.

Absorbancia vrs. Concentracion

Estandares Lectura
[mg/L]. (absorbancia)
Blanco 0.0

14.4 0.1015
19.2 0.139
24.0 0.170
28.8 0.204
38.4 0.300




ANEXO N°8
INDICE DE NMP Y LIMITES DE ACEPTACION DEL 95 POR 100
PARA DISTINTAS COMBINACIONES DE RESULTADOS
POSITIVOS CUANDO SE USAN TUBOS POR DILUCION (10ML,

1.0ML, 0.1ML)



Cuadro N°7. NUMERO MAS PROBABLE

Limites de Limites de
Combinacién Indice confianza 95% Combinacién Indice confianza 95%
de positivos NMP de positivos NMP
100mL  Superior Inferior 100mL  Superior Inferior
0-0-0 <2 - - 4-2-0 22 9.0 56
0-0-1 2 1.0 10 4-2-1 26 12 65
0-1-0 2 1.0 10 4-3-0 27 12 67
0-2-0 4 1.0 13 4-3-1 33 15 77
4-4-0 34 16 80
1-0-0 2 1.0 11
1-0-1 4 1.0 15 5-0-0 23 9.0 86
1-1-0 4 1.0 15 5-0-1 30 10 110
1-1-1 6 2.0 18 5-0-2 40 20 140
1-2-0 6 2.0 18 5-1-0 30 10 120
5-1-1 50 20 150
5-1-2 60 30 180
2-0-0 4 1.0 17
2-0-1 7 2.0 20
2-1-0 7 2.0 21 5-2-0 50 20 170
2-1-1 9 3.0 24 5-2-1 70 30 210
2-2-0 9 3.0 25 5-2-2 90 40 250
2-3-0 12 5.0 29 5-3-0 80 30 250
5-3-1 110 40 300
5-3-2 140 60 360
3-0-0 8 3.0 24
3-0-1 11 4.0 29
3-1-0 11 4.0 29 5-3-3 170 80 410
3-1-1 14 6.0 35 5-4-0 130 50 390
3-2-0 14 6.0 35 5-4-1 170 70 480
3-2-1 17 7.0 40 5-4-2 220 100 580
5-4-3 280 120 690
5-4-4 350 160 820
4-0-0 13 5.0 38
4-0-1 17 7.0 45
4-1-0 17 7.0 46 5-5-0 240 100 940
4-1-1 21 9.0 55 5-5-1 300 100 1300
4-1-2 26 12 63 5-5-2 500 200 2000
5-5-3 900 300 2900
5-5-4 1600 600 5300
5-5-5 >1600 - -




ANEXO N°9
MEDIOS DE CULTIVO MICROBIOLOGICO












ANEXO N°10:

DATOS GENERALES DE MUESTRAS FISICO QUIMICAS



N©° UBICACION PROCEDENCIA .

MX LUGAR FECHA HORA DE LA ZONA DEL AGUA OBSERVACION

1, | Canton Cerito, Comunidad Ixtactec. 19-06-05 | 10:00AM | ZonaRural | Pila El Mango Agua de

nacimiento
p, | Canton Cerrito, Comunidad Ixtactec. 19-06-05| 10:15AM | ZonaRural Pila El Amate Agua de
nacimiento

3. Cantén Cerrito, Comunidad Santa Alicia. 19-06-05| 10:30 AM Zona Rural Pozgesgp;esr;lmal Pozo artesanal

4. | Canton Sabana Grande, Comunidad Sabana Grande 19-06-05| 11:35 AM Zona Rural | Pocita los Rivera Agua de
zona Sur. nacimiento

5 Canton Sabana Grande, Comunidad Sabana Grande 19— 06-05| 11:45AM Zona Rural Pocita los Rivera Ag_uq de
zona Sur. 2 nacimiento

6. Sj:;ogei"t"r%a”a Grande, Comunidad Sabana Grande | 19 _ g5 _ 05| 12:15AM | ZonaRural | Ex-plan Sabar | Grifos de casa

7. Canton Sabana Grande, Comunidad Sabana Grande 19-06-05 1:14 P.M Zona Rural Rio Cuyuapa Agua de rio
zona Centro.

8. Canton Sabana Grande, Comunidad Sabana Grande 19-06-05 1:48 P.M Zona Rural Ex - plan Sabar Grifos de casa
zona Centro.

9. g:;:;ol\r:oizbana Grande, Comunidad Sabana Grande 19-06-05| 2:00P.M Zona Rural Ex - plan Sabar Grifos de casa

10. ch?r:\etlol{:o?taébana Grande, Comunidad Sabana Grande 19-06-05 2:11 P.M Zona Rural Ex - plan Sabar Grifos de casa

11. g:;:;ol\r:oiaebana Grande, Comunidad Sabana Grande 19-06-05| 2:17P.M Zona Rural Ex - plan Sabar Grifos de casa

12. ZC;:;osoftaebana Grande, Comunidad Sabana Grande 19-06-05 2:29 P.M Zona Rural Ex - plan Sabar Grifos de casa

13. Canton Cerrito, Comunidad Milagrosa 2 19-06-05| 2:48P.M Zona Rural Rio Las Flores Agua de rio

14. | Cantén Cerrito, Comunidad Milagrosa 2 26-06-05 7:50 A.M Zona Rural Ex - plan Sabar Grifos de casa




N© UBICACION | PROCEDENCIA -
MX LUGAR FECHA HORA DE LA ZONA DEL AGUA OBSERVACION
15. Canton Cerrito, Comunidad Milagrosa 2 26-06-05 7:57 AM Zona Rural Ex - plan Sabar Grifos de casa
16. Canton Cerrito, Comunidad Cerrito 26-06-05 8:20 AM Zona Rural Ex - plan Sabar Grifos de casa
17. Canton Cerrito, Comunidad Cerrito 26-06-05 8:40 A.M Zona Rural Ex - plan Sabar Grifos de casa
1g, | Canton Guacamaya, Barrio Santisima Trinidad. 26-06-05 | 9:00AM | ZonaRural | Ex-plan Sabar | Grifos de casa
19. Canton Cerrito, Comunidad Cerrito 26-06-05 10:25 AM Zona Rural Ex - plan Sabar Grifos de casa
20. | Cantén Cerrito, Comunidad las Dalias. 26-06-05 | 10:35AM | ZonaRural Q“eﬁgfiﬁ;eg's Agua de quebrada
21. Canton Cerrito, Comunidad Arroyo Blanco 07-07-05 1:00 P.M Zona Rural Ex - plan Sabar Grifos de casa
9o, | Canton Cerrito, Comunidad Arroyo Blanco 07-07-05 | 1:05P.M | ZonaRural | Ex-plan Sabar | Grifos de casa
23. Canton Cerrito, Comunidad Cerrito 07-07-05 1:15P.M Zona Rural Ex - plan Sabar Grifos de casa
Proyect6
24. | Cantén Guacamaya, Comunidad San Juan. 26-06-05 11:45 AM Zona Rural Cooperativa las Grifos de casa
Lictorias
Proyecté
25. | Cantén Guacamaya, Comunidad San Juan. 26-06-05 12:00 P.M Zona Rural Cooperativa las Grifos de casa
Lictorias
Nacimiento de
26. | Canton Guacamaya, Comunidad San Juan. 26-06-05 12:35 P.M Zona Rural agua de Agua Proveniente
Cooperativa las de una pefa
Lictorias
Proyecté
27. | Cantén Guacamaya, Comunidad San Juan. 26-06-05 1:10 P.M Zona Rural Cooperativa las Grifos de casa
Lictorias
28. | Cantén Guacamaya, Comunidad Santisima Trinidad. 26-06-05 2:55 P.M Zona Rural Ex - plan Sabar Grifos de casa




UBICACION | PROCEDENCIA -
LUGAR FECHA HORA DE LA ZONA DEL AGUA OBSERVACION
29. Canton Guacamaya, Comunidad Virgen del Rosario. 26-06-05 3:04 P.M Zona Rural La Tejera Grifos de casa
30. Canton Guacamaya, Comunidad Virgen del Rosario. 26-06-05 3:09 P.M Zona Rural La Tejera Grifos de casa
31. Canton Guacamaya, Comunidad Virgen del Rosario. 26-06-05 3:15 P.M Zona Rural La Tejera Grifos de casa
3, | Canton Guacamaya, Comunidad Santisima Trinidad. 26-06-05 | 3:40P.M | ZonaRural | Ex-plan Sabar | Grifos de casa
33. Canton Guacamaya, Comunidad Santisima Trinidad. 26-06-05 3:45 P.M Zona Rural Ex - plan Sabar Grifos de casa
34, | Canton Guacamaya, Comunidad Santisima Trinidad. 26-06-05 | 3:50 P.M ZonaRural | Ex-plan Sabar | Grifos de casa
35. | Cantdén Guacamaya, Comunidad Santisima Trinidad. 07-07-05 6:55 AM Zona Rural Qien?ré?%’;éas Agua de quebrada
Nacimiento de Aqua de
36. | Juayua, El Borboyon. 07-07-05 9:24 A.M Zona Rural agua El gua
- nacimiento
Borbollén
37. Canton Guacamaya, Comunidad El Callejon. 07-07-05 11:34 AM Zona Rural Ex - plan Sabar Grifos de casa
3g, | Canton Guacamaya, Comunidad El Callejon. 07-07-05 11:45 A.M Zona Rural Ex - plan Sabar Grifos de casa
39. Canton Guacamaya, Comunidad El Callejon. 07-07-05 11:55 AM Zona Rural Ex - plan Sabar Grifos de casa
40. Cantan Guacamaya, Comunidad El Callejon. 07-07-05 12:00 P.M Zona Rural Ex - plan Sabar Grifos de casa
41. | Cantdn Cerrito, Comunidad Cerrito 07-07-05 1:20 P.M Zona Rural Proyecto Union Grifos de casa

Europea




ANEXO N°11:

RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO QUIMICO



| By | ot | SONCUCTIVOND) TURBIDE? | ToTaLeS | CLORUROS INTRATOS) T | MANGANESO) HERRO) SLLEATOS
(mg/L) (mg/L)
1 ]245]6.32 130 4 150 72.47 24.53 125 0.09 0.06 10.37
2 | 255 1|6.13 190 4 200 67.48 25.65 150 0.05 0 11.82
3 25 | 5.78 150 100 49.98 29.88 105 0 0 7.59
4 | 245 | 5.63 80 50 107.47 18.94 49 0 0.11 13.07
5 | 26.5| 5.53 90 50 132.46 34.42 58 0.02 13.99
6 | 23.5|6.41 100 100 67.48 28.80 96 0 0.08 11.65
7 24 | 6.02 90 100 102.47 15.90 69 0.02 4.69
8 | 245 ]| 6.54 120 100 64.98 28.95 96 0.06 9.90
9 24 | 6.48 110 100 57.48 29.11 95 0 10.43
10| 24 | 6.52 110 100 42.48 28.95 95 0.01 11.09
11| 24 | 6.65 110 150 42.48 28.79 99 0 12.81
12 | 24 | 6.48 110 100 39.99 29.08 94 0.06 11.09




SOLIDOS

DUREZA

WX ooy | PH | icronomstcm) | (ONB) | TOTALES | Tagn) | maiy | 1OTAL Mgy | mail) | (mally
13| 25 | 5.98 100 --- 100 7.49 25.75 76 --- 0.06 9.05
14| 26 | 6.9 100 --- 100 12.49 16.37 93 0 4.89
15| 25 | 5.84 100 0 100 7.49 16.24 92 --- 4.95
16 | 25 | 5.88 100 — 100 4.99 16.08 93 == 4.42
17 | 24 | 5.97 100 --- 100 7.49 16.14 91 0.02 0.01 4.75
18 | 25.5 | 5.95 110 — 100 4.99 18.71 94 0.01 2.84
19 | 26 | 5.97 110 --- 100 52.48 16.27 93 0 0 4.23
20| 25 | 5.96 110 0 100 57.48 12.99 87 0.03 0.02 11.82
21 | 25,5 | 5.96 100 --- 100 52.49 13.58 103 0 0 6.67
22 | 25 | 6.06 100 — 100 7.49 13.68 102 -=- 6.99
23| 25 | 641 100 --- 100 4.99 13.62 102 --- 0 7.13
24 | 25 | 594 100 — 100 7.49 23.98 83 0 0.02 6.60
25 | 25,5 | 5.94 100 --- 100 4.99 24.11 82 0.01 7.48
26 | 25 |6.04 100 --- 100 7.49 24.15 82 0 6.99
27 | 26 |6.12 90 0 100 4.99 23.82 81 0 0.02 7.07
28 | 24 |6.22 100 0 100 0 24.64 102 - 0 6.07




SOLIDOS

DUREZA

WX ooy | PH | icronomstcm) | (ONB) | TOTALES | Tagn) | maiy | 1OTAY Mgy | mail) | (mally
29 1245 6.2 80 --- 50 37.49 12.28 72 0 1.98
30| 25 | 6.21 80 --- 50 0 12.08 73 - 0 2.44
31 | 255 6.25 80 --- 50 4.99 11.82 74 0.01 2.17
32| 24 |6.32 100 — 100 4.99 24.47 103 0 6.80
33| 25 | 6.32 100 --- 100 4.99 24.57 98 0 0.02 5.55
34| 28 |6.34 100 — 100 4.99 25.15 99 0 5.81
35| 24 | 6.16 110 --- 100 4.99 29.36 111 0.03 0.02 14.53
36 | 22 | 6.75 100 — 100 29.98 28.51 107 0.01 0.02 11.42
37| 25 |6.91 110 --- 100 7.49 21.78 121 0 0 8.78
38| 25 | 6.77 70 — 100 47.48 8.34 82 0 0 5.35
39 | 24 | 6.69 110 --- 100 44.98 21.46 121 0 0.06 10.76
40 | 25 | 6.65 110 — 100 7.49 21.92 119 0 9.64
41 | 26 | 6.67 100 --- 100 4.99 22.72 101 0.01 0.09 10.43




ANEXO N°12;:

DATOS GENERALES DE MUESTRAS MICROBIOLOGICAS



N© UBICACION DE | PROCEDENCIA
MX LUGAR FECHA HORA LA ZONA DEL AGUA OBSERVACION
2. Canton Cerrito, Comunidad Ixtactec. 19-06-05 | 10:15 A.M Zona Rural Pila EI Amate Ag.“"’! de
nacimiento
3. Canton Cerrito, Comunidad Santa Alicia. 19-06-05 | 10:30 A.M Zona Rural PozgeSép;esr;mal Pozo artesanal
4. Cantén Sabana Grande, Comunidad Sabana Grande 19-06-05 | 11:35 A M Zona Rural Pocita los Rivera Ag_ug de
zona Sur. nacimiento
5 Canton Sabana Grande, Comunidad Sabana Grande 19-06—05 | 11:45 AM Zona Rural Paocita los Rivera Aguq de
zona Sur. 2 nacimiento
6. chf‘r:‘gogei"t"r%a”a Grande, Comunidad Sabana Grande | 14 g g5 | 12:15 A M Zona Rural Ex - plan Sabar | Grifos de casa
7. Canton Sabana Grande, Comunidad Sabana Grande 19-06-05 | 1:14 P.M Zona Rural Rio Cuyuapa Agua de rio
zona Centro.
13. | Cantoén Cerrito, Comunidad Milagrosa 2 19-06-05 | 2:48 P.M Zona Rural Rio Las Flores Agua de rio
14. | Cant6n Cerrito, Comunidad Milagrosa 2 26-06-05 | 7:50 AM Zona Rural Ex - plan Sabar Grifos de casa
16. Canton Cerrito, Comunidad Cerrito 26-06-05 | 8:20 AM Zona Rural Ex - plan Sabar Grifos de casa
. . . . N , Quebrada Regis Agua de
20. | Cantén Cerrito, Comunidad las Dalias. 26-06-05 | 10:35 AM Zona Rural Martinez quebrada
21. Canton Cerrito, Comunidad Arroyo Blanco 07-07-05 | 1:.00 P.M Zona Rural Ex - plan Sabar Grifos de casa
Proyecté
27. | Cantén Guacamaya, Comunidad San Juan. 26-06-05 | 1:10P.M Zona Rural Cooperativa las Grifos de casa
Lictorias
28. | Cantén Guacamaya, Comunidad Santisima Trinidad. 26-06-05 | 2:55P.M Zona Rural Ex - plan Sabar Grifos de casa




30. | Cantén Guacamaya, Comunidad Virgen del Rosario. 26-06-05 | 3:09 P.M Zona Rural La Tejera Grifos de casa
35. | Cantén Guacamaya, Comunidad Santisima Trinidad. 07-07-05 | 6:55 A.M Zona Rural Qﬁggi@;&s Agua de
quebrada
Nacimiento de Aqua de
36. | Juayua, El Borbollon. 07-07-05 | 9:24 AM Zona Rural agua El gua
- nacimiento
Borbollén
37. | Cantén Guacamaya, Comunidad El Callejon. 07-07-05 | 11:34 AM Zona Rural Ex - plan Sabar | Grifos de casa
41. | Canton Cerrito, Comunidad Cerrito 07-07-05 1:20 P.M Zona Rural Proyecto Grifos de casa

Europea




ANEXO N°13:

ANALISIS MICROBIOLOGICO



BACTERIAS BACTERIAS CONTEO DE
N°.Mx | COLIFORMES COLIFORMES ESCHERICHIA BACTERIAS ORGANISMOS |OBSERVACIONES
TOTALES. FECALES. CcoLl HETEROTROFAS, PATOGENOS
AEROBIAS Y
MESOFILAS
Presencia de Abundante presencia
2 >1600 NMP/100mL | 1600 NMP/100mL Positiva 850 UFC/mL Pseudomona de levaduras
aeruginosa
Ausencia de Abundante presencia
3 >1600 NMP/100mL | 900 NMP/100mL Positiva 850 UFC/mL Pseudomona de levaduras
aeruginosa
Ausencia de Abundante presencia
4 >1600 NMP/100mL 60 NMP/100mL Positiva 1220 UFC/mL Pseudomona de levaduras
aeruginosa
Ausencia de Abundante presencia
5 >1600 NMP/100mL 34 NMP/100mL Positiva 1200 UFC/mL Pseudomona de levaduras
aeruginosa
Presencia de
6 2 NMP/100mL Negativo Negativa 8 UFC/mL Pseudomona Ninguna
aeruginosa
Presencia de Abundante presencia
7 240 NMP/100mL 11 NMP/100mL Positiva 18 UFC/mL Pseudomona de levaduras
aeruginosa
Ausencia de Abundante presencia
13 500 NMP/100mL 4 NMP/100mL Positiva 315 UFC/mL Pseudomona de levaduras
aeruginosa
Presencia de
14 <1.1 NMP/100mL Negativo Negativa <10 UFC/mL Pseudomona sp Ninguna




BACTERIAS BACTERIAS CONTEO DE
N°.Mx | COLIFORMES COLIFORMES ESCHERICHIA BACTERIAS ORGANISMOS |OBSERVACIONES
TOTALES. FECALES. coLl HETEROTROFAS, PATOGENOS
AEROBIAS Y
MESOFILAS
Ausencia de
16 |<1.1 NMP/100mL Negativa Negativa <10 UFC/mL Pseudomona Ninguna
aeruginosa
Presencia de
20 |>1600 NMP/100mL 50 NMP/100mL Positiva 1190 UFC/mL Pseudomona Ninguna
aeruginosa
Ausencia de
21 |4 NMP/100mL Negativa Negativa 2 UFC/mL Pseudomona Ninguna
aeruginosa
27 |>1600 NMP/100mL 350 NMP/100mL Positiva 211 UFC/mL Citrobacter sp Ninguna
Ausencia de
28 |70 NMP/100mL 7 NMP/100mL Positiva 104 UFC/mL Pseudomona sp Ninguna
Presencia de
30 | 900 NMP/100mL 300 NMP/100mL Positiva 33 UFC/mL Pseudomona Ninguna
aeruginosa
Ausencia de
35 |>1600 NMP/100mL |>1600 NMP/100mL Positiva 469 UFC/mL Pseudomona Ninguna

aeruginosa




CONTEO DE

BACTERIAS BACTERIAS BACTERIAS
N°.Mx | COLIFORMES COLIFORMES ESCHERICHIA | HETEROTROFAS, | ORGANISMOS |OBSERVACIONES
TOTALES. FECALES. coLl AEROBIAS Y PATOGENOS
MESOFILAS
Ausencia de
36 >1600 30 NMP/100mL Positiva 580 UFC/mL Pseudomona Ninguna
NMP/100mL aeruginosa
Ausencia de
37 500 NMP/100mL 9 NMP/100mL Positiva 109 UFC/mL Pseudomona Ninguna
aeruginosa
Ausencia de
41 50 NMP/100mL 2.2 NMP/100mL Positiva 206 UFC/mL Pseudomona Ninguna

aeruginosa




ANEXO N°14
VALORES MAXIMOS ADMISIBLES PARA CALIDAD FiSICO-QUIMICA Y
MICROBIOOGICA DE LA NORMA OFICIAL SALVADORENA PARA AGUA

POTABLE NSO 13.07.01:97



Cuadro N°8. VALORES MAXIMOS ADMISIBLES PARA AGUA POTABLE

VALOR VALOR

PARAMETRO UNIDAD RECOMENDADO A'B‘ﬁi‘s!.“é?e
Color Aparente NR
Color Vercadero mg/l (Pt-Co) 15
Conductividad umho/cm a 25°C 500 1,600
Olor N de umbral de Olor NR 3
pH 6.0-85
Sabor N® de umbral de Sabor NR 1
Sélidos totales disueltos ma/l 300 600
Temperatura ‘C 18 a. 30 NR*
Turbiedad UNT 1 5




Cuadro N°8. Continuacion

VALOR VALOR MAXIMO
PARAMETRO RECOMENDADO ADMISIBLE
mg/l mg/l
Acido Sulfhidrico No detectable <0.05
Alcalinidad Total como
(CaCoO,) 30.00 350.00
Antimonio - 0.005
Calcio - 75.00
Cloruros 25.00 250.00
Cobre 0.10 1.00
Dureza Total como (QaCO3) 100.00 400.00
Fluoruros - 1.50
Hierro Total 0.05 0.30
Magnesio - 50.00
Manganeso 0.05 0.10
Nitrogeno Amoniacal (NH,) - 0.50
Nitrogeno (Kjeldahl) - 1.00
N de NO, y NO,
Plata - 0.10
Potasio - 10.00
Silice 60.00 125.00
Sodio 25.00 150.00
Sulfatos 25.00 250.00




Cuadro N°8. Continuacion

DETERMINACION

ESPECIFICACIONES

Bacterias coliformes totales

<1.1 NMP/100 mL

Bacterias coliformes fecales Negativo
Escherichia coli Negativo
Conteo de bacterias heter6trofas 100 UFC/mL

aerobias y mesofilas

Pseudomona aeruginosa

Ausencia de organismos patégenos




ANEXO N°15

CERTIFICADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

























































ANEXO N°16
FOTOS SOBRE LA CHARLA EXPUESTA A LOS REPRESENTANTES

ASOCIADOS A ARCAS.



Fig. Fotografia N°1 y 2: Se observa la llegada de los miembros asociados a
ARCAS, en donde posteriormente se les dara la charla de exposicion de resultados

de los analisis.

Fig. Fotografia N°1

Fig. Fotografia N° 2



Fig. Fotografia N° 3: Esta muestra parte del material didactico utilizado en la
charla. Fig. Fotografia N° 4: Se muestra el momento en el que es iniciada la charla,

en donde se les da a conocer a los participantes una pequefia introduccion del

trabajo.

Fig. Fotografia N°3

Fig. Fotografia N° 4





