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RESUMEN

El agua es un liquido indispensable para el desarrollo de todo ser vivo y necesario
para mantener la vida humana, animal y vegetal; siendo uno de los elementos

mas abundantes del planeta.

El presente trabajo se desarrolld con el objetivo de determinar la calidad
fisicoquimica del agua potable que se distribuye en las Facultades de la
Universidad de El Salvador, Sede central; mediante la evaluacion de parametros
organolépticos, fisicos y quimicos, segun establecido en American Public Healt

Association (APHA) y comprobar si es apta para su consumo.

Se tomaron 28 muestras de agua potable y sus duplicado mediante dos
muestreos realizados cada veintidds dias; el nUumero de muestras se determinado
en base a la poblacion estudiantil por Facultad, segun lo establecido en la Normal
Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08 Agua, Agua potable; Mediante un
recorrido se identificaron todos los grifos por facultad y se seleccionaron los
puntos de toma de muestras de acuerdo al facil acceso de los mismos y grifos

con filtro; verificando asi su funcionamiento.

Se compararon los resultados con los limites maximos permitidos por la Normal
Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08 y NSO 13.07.01.99 Agua, Agua
potable y la Guia para la calidad del agua potable de la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS); concluyendo que el agua potable de las Facultades de Ciencias
Naturales y Matematicas, Jurisprudencia y Ciencias Sociales de la Universidad
de El Salvador, cumple con las determinaciones fisicas, organolépticas y
qguimicas; caso contrario en las demas facultades donde los valores de
Manganeso, Cloro Residual Libre y Arsénico sobrepasan los limites maximos

permisibles.

El plomo y Arsénico son metales altamente perjudiciales para la salud por tanto

se recomienda monitorear continuamente el agua potable suministrada en el



campus universitario dando seguimiento a las causas de contaminacién para
implementar acciones correctivas requeridas, por lo que los resultados de esta
investigacion se dieron a conocer a las autoridades de cada facultad mediante la

emision y presentacion de un informe.
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1.0 INTRODUCCION

El agua potable es indispensable para todo ser humano, de su consumo depende
el adecuado funcionamiento del cuerpo, por lo que es necesario la verificacion
de sus componentes, de forma que esta no ocasione ningun riesgo significativo
para la salud cuando se consume durante un tiempo prolongado, teniendo en
cuenta las diferentes vulnerabilidades que pueden presentar las personas en las
diferentes etapas de la vida, por lo que se debe realizar el maximo esfuerzo para
lograr que la cantidad de contaminantes quimicos presentes en el agua de
consumo sea menor a los limites establecidos con el propdsito de evitar

enfermedades.

Para mantener el control del agua potable que se suministra en la Universidad
de El Salvador, Sede central, se deben realizar controles fisicos y quimico y de
esta forma prevenir la posible contaminacién del agua de consumo; los
parametros evaluados en esta investigacibn se encuentran en normativas
nacionales como la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01.08 Agua,
Agua potable y normativas internacionales como la Guia para la calidad del agua
potable de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) las cuales proporcionan
los limites establecidos para que el agua sea sanitariamente segura para su
consumo, ademas el APHA (Asociacion Americana de Salud Publica) establece
los métodos para la evaluacién de cada uno de los parametros fisicoquimicos de
manera que se garantiza el andlisis adecuado de las muestras y el registro de

resultados confiables.

Con esta investigacion se evaluaron parametros fisicos y quimicos del agua que
se distribuye en la Universidad de El Salvador, Sede Central; ya que abastece a
un promedio de 40,325 estudiantes; que posiblemente muchos de ellos por su
condicion econdémica no se les permita realizar gastos diarios para el consumo
de agua embotellada, por lo que un control periddico de parametros fisicos y

guimicos del agua potable genera resultados que ayudan a instaurar medidas
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preventivas o correctivas para evitar la contaminacion del agua potable con el
propasito de proteger la salud de la poblacion estudiantil que se abastece del vital
liquido diariamente y de esta forma evitar el desarrollo de efectos adversos a la
salud por el consumo de contaminantes provenientes del agua potable o costos
en atencion médica; al mismo tiempo de promover el mantenimiento adecuado

de los lugares de abastecimiento.

Los analisis se realizaron a 28 muestras de agua potable recolectadas en las 9
facultades (Anexo N° 2) y sus respectivos duplicados, para lo cual se realizo el
muestreo cada veintidds dias. Los analisis fisicoquimicos se llevaron a cabo en
el Laboratorio Fisicoquimico de Aguas de la Facultad de Quimica y Farmacia,
Universidad de El Salvador; se realizaron las pruebas fisicas y organolépticas de
temperatura, pH, conductividad eléctrica, color, olor, sabor y turbidez a las
muestras recolectadas y pruebas quimicas de hierro total, dureza, alcalinidad
total, sulfatos, manganeso, nitratos, cloro residual total, cloruros, plomo y
arsénico. La investigacion se realiz6 en el periodo de Marzo 2018 — Marzo 2019.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Analizar fisicoquimicamente el agua potable que se distribuye en la Universidad
de El Salvador, Sede Central.

2.2 Objetivos especificos.

2.2.1 Evaluar los parametros fisicos y organolépticos a las muestras

recolectadas: pH, conductividad eléctrica, color, sabor, olor y turbidez.

2.2.2 Determinar los pardmetros quimicos a las muestras recolectadas:

Hierro total, Dureza, Alcalinidad total, Cloruros, Cloro residual total,

Sulfatos, Manganeso, Nitratos, Plomo y Arsénico.

2.2.3 Comparar los resultados obtenidos de los analisis organolépticos,

224

fisicos y quimicos de las muestras de agua potable, con los valores
establecidos en la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08
Agua, Agua potable; NSO 13.07.01.99 para Conductividad y la Guia
para la calidad del agua potable de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) para Cloruros.

Presentar un informe con los resultados obtenidos en esta
investigacion, a las autoridades correspondientes de cada Facultad de

la Universidad de El Salvador, Sede Central.
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3.0 MARCO TEORICO
3.1 Generalidades.

3.1.1 Datos historicos de la Universidad de El Salvador. (s

La Universidad de El Salvador fue fundada el 16 de febrero de 1841 por medio
de un decreto emitido por la Asamblea Constituyente, que recién se habia
instalado y suscrito por el diputado presidencial Juan José Guzman y los
diputados secretarios Leocadio Romero y Manuel Barberena. La UES ha
desempefiado un papel protagonico en el desarrollo de la sociedad salvadorefia
en los ambitos educativo, social, econémico y politico. Tiene como propadsito ser
una institucién publica transformadora de la educacion superior, desempefiando
un papel importante en el desarrollo de la conciencia critica y propositiva de la
sociedad salvadorefia, a través de la integracion de sus funciones basicas: la
docencia, la investigacion y la proyeccion social. El articulo 61 de la Constitucion
de la Republica de El Salvador de 1983 establece que la Universidad de El
Salvador “goza de autonomia en el aspecto docente, administrativo y
econdémico”. La Universidad de El Salvador nacié en el contexto de la ilustracion
centroamericana y sus programas de estudio perseguian la formacion de
profesionales capaces de hacer caminar al pais por el rumbo de progreso
basados en la ciencia y el conocimiento util. En un pais donde los profesionales
eran muy escasos la Universidad adopto el énfasis profesionista caracteristico

del modelo de Universidad napoleonica.

En 1944 |la Universidad comenz6 a romper con el énfasis profesionista y mediante
una revolucion educativa priorizo el desarrollo académico de su planta docente,
desarrollo sus bibliotecas, democratizo el ingreso a la Universidad, invito a los
distinguidos profesores visitantes y desarrollo un amplio programa de
investigaciones cientificas. En su conjunto este programa muy exitoso dio mucho

prestigio a la Universidad e hizo una época llamada “La época de Oro de la UES”
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que culmino lamentablemente con la intervencion militar ordenada por el
gobierno en 1972.

En el ciclo de decadencia, la UES tuvo que soportar intervenciones militares que
llevaron como perdida, por exilio o muerte de importantes lideres académicos y
cientificos, la destruccion de sus bibliotecas y laboratorios y la drastica reduccion
del presupuesto anual. La naturaleza también hizo su parte negativa con la
destruccion de muchos edificios debido a los movimientos tellricos que afectaron

al pais.

Con grades esfuerzos limitaciones la Universidad supero el ciclo de decadencia
y en el ambiente favorable creado por la firma de los Acuerdos de Paz de 1992
ha comenzado un amplio programa de reconstruccion fisica, académica y
cientifica que a corto plazo llevara a generar una segunda “Epoca de Oro”.

El proyecto actual de la Universidad es superar su memoria histérica, sacar
lecciones positivas sobre sus épocas de florecimiento y decadencia para
fortalecer internamente y hacerla capaz de cumplir con los objetivos de sus
fundadores y de la expectativas que tienen las actuales generaciones de
salvadorefios de su Universidad publica. La Universidad de El Salvador por su
historia es una institucién venerable y tiene un lugar especial en el corazéon de

los salvadorenfios.

3.1.2 Ubicacion geogréfica. s
Ciudad Universitaria, su campus central, esta ubicada en la zona noreste de la

ciudad de San Salvador. (Ver anexo N° 1)

3.2 Facultades de la Universidad de El Salvador.
3.2.1 Facultad de Ciencias Econdmicas. ¢
Fue fundada el 16 de mayo de 1946, los primeros alumnos de la Facultad de

Economia eran 182.; en la actualidad cuenta con una poblacién estudiantil de

9,251 alumnos inscritos.
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El Primer Decano en Funciones fue el Dr. David Rosales y el Consejo
Administrativo era compuesto por los Abogados Dr. Jorge Castro Pefia, Dr.
Rodolfo Jiménez Barrios, Dr. Julio Fausto Fernandez y Dr. José Salvador
Guanque, asi como el profesor Santiago Echegoyén; las tendencias ideoldgicas
de los mencionados eran: catdlica, liberal y marxista.

En dichos tiempos la Universidad solamente tenia cinco carreras profesionales,
las cuales eran Abogacia, Medicina, Farmacia, Odontologia e Ingenieria; poco a
poco fueron naciendo las especialidades en base al desarrollo Econémico del
pais. En la actualidad se considera universalmente como Centro de las Ciencias
Sociales, la Economia y de las naturales la Fisica, por lo que vemos se ha hecho
un desplazamiento, al cual la Universidad ha tenido que seguir. La etapa en la
cual la Facultad de Derecho es practicamente el patrén tutelar de la de Economia
termina en 1955 con la llegada del Dr. Gabriel Pilofia Arauja a la Decanatura
quien era un egresado y graduado de la Facultad.

En el Primer Curso de 1946 se impartieron las siguientes asignaturas: Historia
Econdmica General, Elementos de Sociologia y Filosofia, Nociones Generales

de Derecho, Matematicas Preparatorias (Algebra).
3.2.2 Facultad de Ciencias y Humanidades

Nacio el 13 de octubre de 1948 con el nombre de Facultad de Humanidades, por
acuerdo del Consejo Superior Universitario (CSU) durante el rectorado del Dr.
Carlos A. Llerena. La Facultad de Humanidades estaba organizada por las
escuelas de: Filosofia y Letras, Ciencias de la Educacién y la de Matematicas y
Ciencias Exactas, esta estructura administrativa se mantuvo hasta 1955.

Durante ese periodo surgieron las Escuelas de Psicologia, Historia y Ciencias
Sociales, Periodismo e Idiomas; ademas se separaron Filosofia y Letras y
desaparecid la Escuela de Matematicas y Ciencias Exactas, hasta 1962 la
Facultad de Humanidades funciond con seis escuelas, estas fueron: Escuela de

Filosofia, Letras, Ciencias de la Educacién, Ciencias Sociales, Periodismo y la
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Escuela de Psicologia. En 1963 durante la decanatura del Dr. Alejandro
Dagoberto Marroquin realiz6 una nueva reestructuracion para darle vida a una
reforma universitaria.

Ademas, surgieron nuevas carreras en el Departamento de Ciencias de la
Educacién. En 1992, el Departamento de Biologia se separa de la Facultad de
Ciencias y Humanidades para integrarse a la nueva Facultad (Facultad de
Ciencias Naturales y Matematica) creada por el Dr. Castillo Figueroa. Desde 1993
la Facultad de Ciencias y Humanidades ha venido realizando esfuerzos en
funcion de la calidad académica de su planta docente y que ello impacte en el
sector estudiantil, su planta docente se formé en maestrias y doctorados que la

Universidad de El Salvador ofrecié en convenio con universidades extranjeras.

En el afio de 1998, la UES firm6 un convenio con el Ministerio de Educacion
(MINED), el cual permitié la incorporacion de la carrera de Trabajo Social a la
Facultad de Ciencias y Humanidades, carrera que en el afio 2000 se convirtié en
Licenciatura en Trabajo Social; ese mismo afio se cred la Licenciatura en Historia.
La historia de la Facultad de Ciencias y Humanidades es tan rica en contenido,
su aporte a la sociedad salvadorefio incalculable, pues cuenta con 8,173 futuros
profesionales de las diferentes especialidades que pronto entregara al pueblo
salvadorefio. Ya en la segunda gestién del Lic. José Raymundo Calderon
(Periodo 2011-2015) el Departamento de Letras lanzd el nuevo proyecto de la

Licenciatura en Biblioteconomia, una oferta académica de cinco afos.
3.2.3 Facultad de Ciencias Agronomicas.

Fue creada en 1964 y hasta la fecha ha graduado a una gran cantidad de
profesionales que han ostentado honrosos cargos publicos o privados lo cual da
muestra de la calidad y de la excelencia académica que es bridada en la Facultad.
El futuro profesional que ingresa a la Facultad de Ciencias Agrondmicas se les

capacita en las areas agroalimentarias y el manejo sostenible de los recursos
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naturales y el medio ambiente, debido a que estan a su disposicion recursos que
le permiten desarrollar todos los conocimientos teorico-practicos indispensables
para la mejor comprensiéon y manejo adecuado de todos los fendmenos

cientificos, industriales y técnicos involucrados.

Los recursos que la Facultad de Ciencias Agronémicas pone a disposicion de los
1,536 estudiantes y futuros profesionales son: Una Estacion Experimental que
tiene un area de 143 manzanas en la jurisdiccion de San Luis Talpa,
Departamento de La Paz, la cual tiene instalaciones para la ganaderia,
agricultura y agroindustria, agua y sistemas de riego, maquinaria agricola, aulas,
cafetin, una planta procesadora para alimentos agropecuarios, fabrica de

concentrado y toda una gama de herramientas agricolas y pecuarias.

Para el desempefio académico, la Facultad cuentan con laboratorios
especializados: Departamento de Proteccidbn Vegetal, con Laboratorio de
microbiologia, entomologia, fitopatologia y un museo entomoldgico; El
Departamento de Fitotecnia cuenta con un laboratorio con especialidad en
biologia general, botanica Agricola y Fito-mejoramiento, ademas de contar con
un laboratorio de Cultivo de Tejidos. Cada laboratorio cuenta con equipo moderno
y especializado de acuerdo a las areas de investigacion y ensefianza.

La Facultad de Ciencias Agronémicas cuenta ademas con una Biblioteca
especializada, completa y actualizada, ubicada en la Biblioteca de las Ingenieria.
Todo lo anterior refleja el apoyo que reciben los estudiantes en su formacién
académica - cientifica y el manejo del equipo mas moderno que en el area de

Ciencias Agronomicas, Medicina Veterinaria y Agroindustrial.
3.2.4 Facultad de Medicina

En el ejercicio de la Presidencia del Estado de El Salvador, el médico Eugenio
Aguilar (febrero 1846 - febrero 1848) promulgé un decreto en que se acordaba el

establecimiento de una catedra de Anatomia en el Colegio La Asuncion.
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Este decreto, de fecha 15 de noviembre de 1847, en su articulo primero, ademas
de establecer dicha catedra de Anatomia decia que daria principio "por el estudio
de la Anatomia, debiéndose abrir el 15 de diciembre entrante”. Sin embargo, la
docencia se inicio el 2 de febrero de 1849, fecha en que se procedié a organizar
en la Universidad de El Salvador, la Facultad de Medicina y el Protomedicato.
Hasta 1980, la Facultad fue el Unico centro de estudios superiores que ofrecia las
carreras del area de las ciencias de la salud en El Salvador.

En la actualidad posee un curriculo orientado a la comunidad con enfoque

multidisciplinario y cuenta con 5,423 estudiantes.
3.2.5 Facultad de Quimicay Farmacia

Inicio sus actividades el 19 de noviembre de 1850, nueve afos después de la
creacion de la UES. Desde su creacion hasta la actualidad, la facultad ha sufrido
cambios en su estructura orgénica.

En 1880 se funda la Facultad de Farmacia y Ciencias Naturales. Luego de una
serie de acontecimientos en 1955 se transforma en la Facultad de Ciencias
Quimicas. En 1961 inaugura su propio edificio. En 1973, posterior a la
intervencién militar del afio anterior, se reabre la universidad de El Salvador y se

reorganiza la Facultad de Quimica y Farmacia.

En 1977 el Departamento de Quimica que se encontraba formando parte de la
facultad de Ciencias y Humanidades, pasa a formar parte de la Facultad de
Quimica y Farmacia, impartiéndose las carreras de Licenciatura de Ciencias
Quimicas y Licenciatura en Quimica y Farmacia. En 1991 con la creacion de la
Facultad de Ciencias Naturales Y matematica, el departamento de Quimica pasa
a formar parte de ella. La Facultad de Quimica y Farmacia forma actualmente
profesionales en Licenciatura en Quimica y Farmacia con opcion en Farmacia
Industrial, Microbiologia, Farmacia Hospitalaria y Agricola; y cuenta con 1,098
estudiantes inscritos que formaran parte de los futuros Quimicos Farmacéuticos

al servicio de la poblacién salvadorefia.
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3.2.6 Facultad de Odontologia.

Comienza sus actividades el 2 de enero de 1900, funciono como un gabinete
dental adscrito a la Facultad de Medicina y se atribuye el honor de fundacion al
meédico Dr. Rafael Zaldivar graduado de la universidad de Paris y se le atribuye
al expresidente General Don Francisco Menéndez haber concretizado este hecho
con la emisién del respectivo decreto de fundacién. (i

Tuvo como primer Director al Dr. Manuel Maria Urreta Uribe (1871-1927)
odontdlogo colombiano, Graduado de la universidad de Boston, Estados Unidos.
En el inicio, el plan de estudios comprendia clases tedricas y practicas de
laboratorio clinico que se impartian durante tres afios, gran parte de estas
practicas era desarrollada en las clinicas particulares de aquella época. Para su
ingreso, Unicamente de requeria haber cursado las materias correspondientes a
la primaria y tener 16 afios de edad. El titulo otorgado era el de Dentista. El local
asignado para el funcionamiento estaba localizado en la esquina formada por la
6° Avenida Sur y 4° Calle Oriente, al costado Sur de la casa y Residencia

Presidencial. Las Clases teoricas eran impartidas en la Facultad de Medicina.

Fue hasta el afio de 1958 que por gestiones realizadas por el Dr. Julio Oscar
Novoa que se trasladé la Facultad a la ubicacion actual en el campus de la Ciudad
Universitaria. Lamentablemente el 10 de octubre de 1986 el terremoto dafio su
infraestructura por lo que fue necesario su reconstruccion. Actualmente las
instalaciones se encuentran reconstruidas y habitadas. En 1920 se incrementa el
namero de materias a cursar y el titulo a obtener pasa de dentista al de Cirujano

Dental. Actualmente cuenta con 732 estudiantes.

3.2.7 Facultad de Ciencias Naturales y Matematica

Fue fundada gracias al Dr. Fabio Castillo Figueroa el 5 de septiembre de 1991
implementando el Instituto de Ciencias Naturales y Matematica debido a que no

se contaba con infraestructura propia se llega a un acuerdo por parte de las



35

Facultades de Ingenieria y Arquitectura, la Facultad de Ciencias y Humanidades
y la Facultad de Quimica y Farmacia de concederle lo que hasta hoy es su
infraestructura, iniciando sus labores el 4 de enero de 1992. El personal de la
Facultad estaba conformado por personal proveniente de las facultades de
Ingenieria y Arquitectura (Escuela de Fisica y Matematica), Ciencias y
Humanidades (Bi6logos), Quimica y Farmacia (Quimicos), y ellos debian cobrar
sus salarios en las facultades de su puesto de origen ya que la facultad no
contaba con presupuesto propio fue hasta el mes de julio de 1994 que se le

otorga presupuesto propio.

Actualmente la facultad cuenta con las carreras de licenciatura en Geofisica,
Biologia, Matematicas, Estadistica, Ciencias Quimicas, Fisica. Maestria en
Didactica de la Matematica, Quimica, Fisica, Gestion Ambiental, Manejo
sustentable de los Recursos Naturales; Profesorado en Matematicas, Educacion

Media, Ciencias Naturales, el total de estudiantes actualmente es de 2,398.
3.2.8 Facultad de Ingenieria y Arquitectura.

En 1849. Se comienzan a perfilar las primeras facultades, impartiéndose para
Ingenieria las catedras de Matematicas, Fisica y Geografia. La mayor parte de
asignaturas en esa época eran humanisticas, y la mayoria de los egresados eran
sacerdotes. ()

El Dr. Francisco Duefias decretd, el 19 de agosto de 1864, la fundacion de la
Facultad de Agrimensura, precursora de la que es hoy la Facultad de Ingenieria
y Arquitectura, habiéndose publicado sus Planes de Estudios, los cuales se

desarrollaban en dos afios, uno para la ensefianza tedrica y otro para la practica.

La Facultad de Ingenieria tenia las carreras de Ingeniero Agrénomo, Ingeniero
Arquitecténico, Ingeniero Mecanico e Ingeniero Mineraldgico. Las dos primeras
duraban tres afios y las ultimas cuatro. En 1935 se cred la Facultad de

Arquitectura, anexa a la Facultad de Ingenieria.
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En 1937 se funda la Sociedad de Estudiantes de Ingenieria Salvadorefia “SEIS”,
que posteriormente se transforma a Sociedad de Estudiantes de Ingenieria y
Arquitectura Salvadorenos “SEIAS. En 1970 se efectuan reformas que llevan a
dividir a la Facultad en Escuelas de Ingenieria y Escuela de Arquitectura,
conociéndose desde entonces como Facultad de Ingenieria y Arquitectura.

En julio de 1995 es electo Decano de la Facultad el Ing. Joaquin Alberto Vanegas
y como Vicedecano el Ing. Mario Roberto Nieto Lovo, en éste periodo se logra la
fundacién del Laboratorio Nacional de Metrologia legal y se da un impulso en la
mejora de la infraestructura general de la Facultad, logrando mejorar las
instalaciones de la Unidad de Ciencias Basicas y la Construccién de la Biblioteca
de las Ingenierias con la ayuda de la Cooperacion Espafiola. Hoy en dia la

Facultad de Ingenieria y Arquitectura alberga a mas de 6,585 estudiantes.
3.2.9 Facultad de Jurisprudencia y Ciencias Sociales.

Por decreto del 16 de febrero de 1841, se consigna juridicamente lo que podria
considerarse como el acta de nacimiento de nuestra alma Mater.
Segun el historiador, Miguel Angel Duréan, las primeras catedras de derecho que
se fundaron, fueron las de derecho civil y derecho canonico en el afio de 1843,
las cuales fueron asignadas al Dr. Francisco Duefas y al Pbro., y Dr. Isidro
Menéndez. Por resolucion del Poder Ejecutivo del 19 de octubre de 1880, se crea
la Facultad de Derecho, con la denominacion de “Facultad de Jurisprudencia y
Ciencias Politicas y Sociales, con la responsabilidad de administrar la carrera de
Ciencias Juridicas. Esta ultima denominacion se mantendria hasta 1918, afio en
el que se modifica por la denominacién actual de Facultad de Jurisprudencia y
Ciencias Sociales. (o)

Segun el Boletin N° 4 publicado en 1967, se advierte un dato historico
sumamente interesante, al destacar que el primer titulo expedido por nuestra
alma mater, fue precisamente un “grado de leyes”, obtenido por el estudiante

Andrés Dardén, de nacionalidad guatemalteca, quien por no haber sido admitido
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en la Universidad de San Carlos, solicitd su ingreso a la Universidad del Salvador,
obteniendo en 1846, el grado de Bachiller en Jurisprudencia. De los primeros 22
alumnos que estudiaron en la Universidad, se graduaron un total de 11 en el
ejercicio de la abogacia.

Finalmente, afirmar que la Facultad de Jurisprudencia y Ciencias Sociales la cual
atiende a un aproximado de 5,129 estudiantes, sigue izando las banderas de la
justicia social y la libertad, como premisas necesarias para la generacion y
transformacién del conocimiento en los procesos de ensefianza aprendizaje de

las Ciencias Juridicas y las Relaciones Internaciones.
3.3 Definicién de agua.

El agua es una sustancia cuyas moléculas estdn compuestas por un atomo de
oxigeno y dos atomos de hidrégeno. Se trata de un liquido inodoro, insipido e
incoloro, aunque también puede hallarse en estado sélido (cuando se conoce
como hielo) o en estado gaseoso (vapor).

3.4 Generalidades del agua.

La cantidad de agua que existe en el mundo, no varia, sino que permanece
aproximadamente constante. El 98% se encuentra en el mar y el 2% restante
constituye el reservorio de agua dulce, que en su mayor parte forma hielo de los
casquetes polares.

Las disponibilidades de agua constituyen un factor fundamental para el desarrollo
econdémico y la salud publica..q Los abastecimiento de agua se consideran en
todos los paises como inversiones basicas de interés general, en el sentido que
posibilitan responsabilidades humanas e industriales directamente productivas
gue influyen en la tasa de crecimiento econémico, asi también el agua potable
tiene importancia para la salud ya que su respectivo control de calidad evita
numerosas enfermedades que se transforman en horas de trabajo y vida

productiva para el ser humano; por lo tanto se comprende que el agua potable
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debe estar apta para el consumo humano exenta de elementos o0 sustancia que
pueden producir efectos perjudiciales para la salud humana y microorganismos

capaces de provocar enfermedades.
3.5 Definiciones técnicas para agua potable.

Agua potable: Es el agua apta para el consumo humano, la cual debe estar
exenta de elementos o sustancias quimicas y microorganismos capaces de
provocar enfermedades al ser humano, cumpliendo con los requisitos de la
Norma Salvadorefia Obligatoria Agua, Agua Potable; NSO 13.07.01:08.

3.6 Tipos de agua. ¢

Agua potable: aquella apta para el consumo humano y que cumple con los

pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos establecidos en esta norma.

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

combinaciones.

Agua dura: Es la que posee el calcio y magnesio, surge de una perforacién no

demasiada profunda.

Agua pesada: Es la combinacién de deuterio con oxigeno. El deuterio es un
isétopo del hidrégeno, esta agua se encuentra en pequefias cantidades.

Agua oxigenada: Es el nombre que se le da al perdxido de hidrégeno, existe en

la naturaleza en pequeias cantidades.

Aguas minerales: Son aguas similares a la potable, que tiene como variante una
cantidad mayor de sales minerales.
Agua pura: Se obtiene por destilacion en los laboratorios, de esta manera se

separan los gases y sales en disolucion.
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3.7 Enfermedades ocasionadas por la contaminacion del agua. (12 a3

3.7.1 Hierro

En la intoxicacion grave por hierro se pueden observar cuatro fases, aunque es
frecuente la superposicion entre ellas. Es importante comprender el curso de la
intoxicacién, especialmente la segunda fase donde la mejoria clinica aparente

puede conllevar al médico a una falsa sensacion de seguridad.

Primer estadio: En este periodo predominan los efectos irritantes locales del
hierro sobre la mucosa intestinal. Comienzan 30 minutos a 2 horas después de
la ingestion y suelen desaparecer en 6-12 horas. Aparecen nauseas, vOmitos,
dolor abdominal y diarrea que puede ser sanguinolenta. En los casos de
intoxicacidon masiva puede aparecer shock, acidosis severa y muerte.

Segundo estadio: Esta fase que va desde las 4-6 horas iniciales hasta las 12-24
horas tras la ingesta, se ve un periodo de aparente recuperacion. Durante este
tiempo el hierro se acumula en las mitocondrias y en diversos 6rganos.

Tercer estadio: Alrededor de 12 a 48 horas después de la ingestion, las lesiones
celulares producidas por el hierro comienzan a dar manifestaciones. Aparece
hemorragia gastrointestinal, hepatotoxicidad, acidosis metabdlica, hiperglucemia,
coagulopatia y colapso cardiovascular.

Cuarto estadio: Esta fase ocurre de 2 a 4 semanas pos-ingestion. Se caracteriza
por la cicatrizacion de las lesiones, pudiendo causar estenosis pil6rica o cirrosis
hepatica. Casi todos los nifios con historia de ingestion presentan escasos 0
ningun sintoma y los sintomas gastrointestinales pueden ceder en 6-12 horas,
por lo que una vigilancia estrecha esta justificada antes de ser considerados libres

de toxicidad.
3.7.2 Plomo (s

La intoxicacién se puede ocasionar por absorcion por el tracto digestivo, los

pulmones y la piel. Se acumula en el cuerpo y puede causar envenenamiento por
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plomo. Aun en concentraciones pequefias, cuando no hay sintomas exteriores,
el plomo puede dafar el cerebro, los rifiones, el sistema nervioso y los glébulos
rojos. Algunos efectos del envenenamiento por plomo pueden disminuir si se
quita la fuente de la exposicién, pero cierto dafio es permanente. Los sintomas
del envenenamiento por plomo incluyen el cansancio, poca habilidad de prestar
atencion, agitacion, falta de apetito, estrefiimiento, dolores de cabeza, cambio
repentino de conducta, vomitos y pérdida del oido. Los adultos con
envenenamiento por plomo pueden sentirse irritables y desorientados.

La mayoria de los nifios con envenenamiento por plomo no muestran ningdn
sintoma visible, aunque los nifios pequefios, los infantes y los fetos absorben el
plomo mas rapidamente que los adultos y son vulnerables aun a cantidades
pequefias del mismo. El envenenamiento por plomo puede causar que el
desarrollo mental y fisico del nifio se atrofie irrevocablemente.

En promedio, cerca del 10 al 20 por ciento de la cantidad de plomo a la que un
nifio esta expuesto quizas provenga del agua potable; sin embargo, los nifios que
son alimentados con formula podrian obtener del 40 al 60 por ciento de su
consumo de plomo del agua. @7

Se puede dividir en cuatro grupos, dependiendo de los niveles sanguineos: grupo
| (niveles de 10-25 microgramos/decilitro), grupo Il (25-40 microgramos/decilitro),

grupo Il (40-60 microgramos/decilitro) y grupo 1V (>60 microgramos/decilitro).

3.7.3 Nitratos (3

Para el ser humano es atribuible principalmente a su reduccion a nitrito. El
principal efecto biologico del nitrito en el ser humano es su intervencion en la
oxidacion de la hemoglobina normal (Hb) y su consiguiente transformacion en
metahemoglobina (metHb), que no puede transportar oxigeno a los tejidos. La
reduccion del transporte de oxigeno es causa de cianosis y en concentraciones
mas elevadas, de asfixia. Una cantidad de arsénico tan pequefia como 100 mg

puede ocasionar un grave envenenamiento; ademas, pueden aparecer efectos
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cronicos por su acumulacion en el cuerpo por repetidos niveles bajos de ingesta.

También se le atribuyen al arsénico propiedades cancerigenas.
3.7.4 Dureza @s) (12)

La dureza del agua se debe al contenido de calcio y, en menor medida, de
magnesio disueltos. Varios estudios epidemiolégicos ecoldgicos y analiticos han
demostrado la existencia de una relacion inversa estadisticamente significativa
entre la dureza del agua de consumo y las enfermedades cardiovasculares.
Aguas duras son una de las causas principales de hipermagnesemia referida a
insuficiencia renal asociada con la habilidad reducida de excretar el magnesio el
incremento del consumo de sales de Magnesio que puede causar cambios de

movimientos intestinales.
3.7.5 Manganeso (g (2

El manganeso es uno de los metales mas abundantes de la corteza terrestre, y
su presencia suele estar asociada a la del hierro. Tanto la carencia como la
sobreexposicién pueden causar efectos adversos. Hay estudios epidemioldgicos
gue han notificado efectos neuroldgicos adversos tras la exposicién prolongada

a concentraciones muy altas en el agua de consumo.

3.7.6 Sulfatos

Los sulfatos estan presentes de forma natural en muchos minerales y se utilizan
comercialmente, sobre todo en la industria quimica. La ingestion de agua de
consumo con concentraciones altas de sulfato causa problemas
gastrointestinales de La presencia de sulfato en el agua de consumo también
puede producir un sabor apreciable y contribuir a la corrosion de los sistemas de

distribucion efectos adversos para la salud de las personas.

3.7.7 Arsénico (s
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La via de exposicidbn mas importante es la via oral, por el consumo de alimentos
y bebidas. El arsénico se considera una sustancia a la que debe darse una
prioridad alta en el analisis sistematico de fuentes de agua de consumo. Con
frecuencia, su concentracion esta estrechamente relacionada con la profundidad
del pozo. Es un contaminante importante del agua de consumo, ya que es una
de las pocas sustancias que se ha demostrado que producen cancer en el ser
humano por consumo de agua potable. Estudios epidemiolégicos, han
demostrado que el consumo en cantidades altas de arsénico en el agua potable
esta relacionado causalmente con el desarrollo de cancer en varios 6rganos, en
particular la piel, la vejiga y los pulmones. En varias partes del mundo, las
enfermedades producidas por el arsénico, como el céancer, constituyen un

problema significativo de salud publica.

3.8 Andlisis Organolépticos del agua potable.
3.8.1 Color g

Idébneamente, el agua de consumo no debe tener ningln color apreciable. El color
de las aguas naturales puede estar condicionado la presencia de sustancias
organicas disueltas o coloidales, de origen vegetal, sustancias minerales (sales

de hierro, manganeso, etc.) o residuos industriales.

Para observar el color verdadero del agua se debe eliminar la turbidez del agua
antes de proceder al analisis. El color de las aguas se determina por comparacion
con una escala de patrones preparada con una solucién de cloruro de platino y

cloruro de cobalto.

El nimero que expresa el color de un agua es igual al nimero de miligramos de
platino que contiene un litro patron cuyo color es igual al del agua examinada. El
limite maximo permisible por la Norma Salvadoreiia Obligatoria NSO
13.07.01:08, Agua. Agua potable es de 15 Pt-Co.
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3.8.2 Olor

Idealmente el agua no debe presentar olor. Generalmente los olores son
producidos por vegetacion descompuesta, aguas residuales, desechos
industriales que producen sustancias volatiles (COV’s) o gaseosas (H2S, NHs,
etc.). El olor se determina por sucesivas diluciones de la muestra original con
agua inodora (T°= 40 °C) hasta que es indetectable (umbral de percepcion),
siendo un ensayo muy subjetivo y de escasa reproducibilidad. Las muestras
deben conservarse en vidrio un maximo de 6 h a 2-5 °C. » El limite maximo
permisible por la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua
potable que establece que debe el sabor no debe ser rechazable.

3.8.3 Sabor ¢ a2

Suele estar intimamente asociado al olor (respuesta fisioldégica parecida).
Algunas sustancias, como es el caso de sales de cobre, zinc o hierro, pueden
modificar el sabor, sin alterar el color del efluente. Su determinacion se efectia,
al igual que el olor, por dilucién hasta determinar el umbral de percepcién y solo
se realizarad con muestras que sean sanitariamente aptas para consumo humano.
El limite mé&ximo permisible por la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO
13.07.01:08, Agua. Agua potable que establece que debe el sabor no debe ser

rechazable.

3.9 Andlisis Fisicos del agua potable.

3.9.1 Conductividad )

La conductividad eléctrica de una solucién es una medida de la capacidad de la
misma para transportar la corriente eléctrica y permite conocer la concentracion
de especies idnicas presentes en el agua. Como la contribucién de cada especie
idonica a la conductividad es diferente, su medida da un valor que no esta
relacionado de manera sencilla con el nimero total de iones en solucion.

Depende también de la temperatura. Esta relacionada con el residuo fijo por la
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expresion Conductividad (uS /cm) x f = residuo fijo (mg/l) El valor de f varia entre
0.55y 0.9.

El valor de conductividad recomendado es de 400 uS/cm ). El agua pura se
comporta como aislante eléctrico, siendo las sustancias en ella disueltas las que
proporcionan al agua la capacidad de conducir la corriente eléctrica, siendo asi
una medida indirecta de la cantidad de sdlidos disueltos. Se determina mediante
electrometria con un electrodo conductimétrico, expresandose el resultado en
microsiemens cm-1 (uS cm-1).

La medida de conductividad se lleva a cabo por células de conductividad
equipadas ademas, con una fuente externa de corriente y un puente de
Wheatstone.  Se trata de medir la razén de corriente alterna que atraviesa la
celda de conductividad para un voltaje dado. Las células de conductividad
pueden ir equipadas con electrodos de Pt o de otros metales. El sistema se puede
calibrar con patrones de KCI (Cloruro de Potasio) con valor de conductividad
conocida en funcién de su concentracion. La Norma Salvadorefia Obligatoria
NSO 13.07.01:99, Agua. Agua potable, establece que Limite maximo permisible
de conductividad es de 1600 pmhos/cm a 25°C.

3.9.2 pH @

El pH éptimo de las aguas debe estar entre 6.5y 8.5 ( es decir, entre neutra y
ligeramente alcalina. Las aguas de pH menor de 6.5 son corrosivas, por el
anhidro carbonico, acidos o sales acidas que tienen en disolucion. Para

determinarlo se usan métodos colorimétricos o potenciométricos.

La técnica potenciométrica se basa en la capacidad de respuesta del electrodo
de vidrio ante soluciones de diferente actividad de iones H*. El potencial en el
electrodo de vidrio varia linealmente con el pH del medio. La temperatura de la
disolucién afecta al valor de pH, por lo cual habra de tenerse en cuenta esta

circunstancia cuando se proceda a medir potenciométricamente el pH. Si el pH
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es mayor a 9 la cloracion puede ser ineficaz y por lo tanto afectar la proliferacion

de microorganismos.

3.9.3 Turbidez ¢

La turbidez del agua es producida por materias organicas e inorganicas en
suspension. Es una expresion de la propiedad Optica que origina que la luz se
disperse y absorba en vez de transmitirse en linea recta a través de la muestra
Las particulas pueden proteger a los microorganismos de los efectos de la
desinfeccidén y pueden estimular la proliferaciébn de bacterias. Siempre que se
someta al agua a un tratamiento de desinfeccidn, su turbidez debe ser baja, para
que el tratamiento sea eficaz.

Método nefelémetrico: se basa en la comparacién de la intensidad de la luz
dispersada por la muestra en condiciones definidas y la dispersada por una
solucion de referencia patrén en idénticas condiciones.

Se debe determinar la turbidez de la muestra el mismo dia de la recoleccién. Si
se debe almacenar debe ser en un ambiente oscuro hasta las 24 horas. s El limite
maximo permisible por la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08,
Agua. Agua potable, establece que la turbidez del agua debe encontrarse en

valores menores de 5 UNT.
3.9.4 Temperatura a7

Es una propiedad fisica de un sistema en la que se da una transferencia de
energia térmica o calor. Cuando existe una diferencia de temperatura, el calor
tiende a transferirse del sistema de mayor temperatura al de menor temperatura

hasta alcanzar el equilibrio térmico.

El agua fria tiene, por lo general, un sabor mas agradable que el agua tibia, y la
temperatura repercutird en la aceptabilidad de algunos otros componentes
inorganicos y contaminantes quimicos que pueden afectar al sabor. La

temperatura alta del agua potencia la proliferacidon de microorganismos y puede
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aumentar los problemas de sabor, olor, color y corrosion. En el sistema
internacional de unidades, la unidad de temperatura es el Kelvin. Sin embargo
estd muy generalizado el uso de otras escalas de temperatura, concretamente
es escala Celsius (o centigrado). Una diferencia de temperatura de un Kelvin
equivale a una diferencia de un grado centigrado. El limite maximo permisible por
la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable, es No

rechazable.
3.10 Anélisis Quimicos del agua potable.
3.10.1 Dureza Total (2

La Dureza es una caracteristica quimica del agua que determina el contenido de
carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos y ocasionalmente nitratos de calcio
y magnesio.

Debido a la presencia de estos compuestos se puede clasificar la dureza en dos
tipos:

Dureza Temporal: determinada por el contenido de carbonatos y bicarbonatos de
calcio y magnesio. Puede ser eliminada por ebullicibn del agua y posterior
eliminacién por filtracion de precipitados formados, también se le conoce como
dureza de carbonatos.

Dureza Permanente: determinada por todas las sales de calcio y magnesio
excepto carbonatos y bicarbonatos. Se le conoce como “Dureza de No
Carbonatos” y no puede ser eliminada por ebullicion del agua.

La dureza es indeseable en algunos procesos, tales como el lavado doméstico e
industrial, provocando que se consuma mas jabon, al producirse sales insolubles.
El agua con una dureza mayor de aproximadamente 200 mg/l, en funcion de la
interaccion de otros factores, como el pH y la alcalinidad, puede provocar la
formacion de incrustaciones en las instalaciones de tratamiento, el sistema de
distribucion, y las tuberias y depdsitos de los edificios. Ademas le da un sabor

indeseable al agua potable. La mayoria de los suministros de agua potable tienen
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un promedio de 250 mg/ L de dureza. Niveles superiores a 500 mg/L son
indeseables para uso doméstico, en el agua potable el limite maximo permisible
es de 300 mg/L de dureza. s El limite maximo permisible por la Norma
Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable, de 1.1 mg/l de
CaCO:s.

3.10.2 Hierro Total () @)

Es una sustancia no deseable en el agua de consumo humano de estar presente
debe ser en un limite maximo permisible de 0.30 mg/I

Niveles altos de hierro producen sabores metalicos en el agua ademas de
incrustaciones en la red de distribuciéon, compuestos coloreados con el cloro y
ademas produce manchas en la ropa durante el lavado.

Los depodsitos de hierro se acumulan en los tubos de cafierias, tanques de
presion, calentadores de agua y equipo ablandador de agua reduciendo la
presion del agua y el paso del flujo normal.

El hierro se encuentra muchas veces presente en el agua para consumo humano
debido a la utilizaciébn de coagulantes de hierro, los cuales son compuestos
guimicos que se adicionan al agua para neutralizar las cargas de las particulas y
asi facilitar su coagulacién: sulfato ferroso o férrico; el Sulfato ferroso contienen
un 20% de hierro elemental lo cual puede ser causa de intoxicacion al

consumidor.
3.10.3 Nitratos

Es la forma mas prevaleciente de Nitrégeno en el agua porgue es el producto
final de la descomposicion aerdbica del Nitrogeno organico.

La determinacion de nitratos es dificil debido a los procedimientos relativamente
complejos que se precisan, la elevada probabilidad de que se encuentren

sustancias interferentes y los rangos limitados de concentracién de las diferentes
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técnicas. El limite maximo permitido para agua potable es de 45.0 mgl/l
establecido por la Norma Obligatoria Salvadorefia NSO13.07.01.08. Agua, Agua
Potable.

3.10.4 Alcalinidad Total @

La alcalinidad del agua es la capacidad para neutralizar acidos y constituye la
suma de todas las bases titulables. El valor medido puede variar
significativamente con el pH de punto final utilizado.

La alcalinidad es importante en tratamientos de aguas naturales y residuales, en
las aguas de superficie depende primordialmente de su contenido en carbonatos,
bicarbonatos e hidréxidos, por lo que suele tomarse como una indicacion de la
concentracion de estos componentes. Las determinaciones de alcalinidad se
utilizan en la interpretacion y el control de los procesos de tratamiento de aguas
limpias y residuales. Las aguas residuales domesticas tienen una alcalinidad
menor que la del suministro. El rango de alcalinidad en aguas domésticas, es
decir, aguas potables, oscila entre en valores de 50 -200 mg/l CaCOs. El limite
maximo permitido para agua potable es de 50-200 mg/l establecido por la Norma
Obligatoria Salvadorefia NSO13.07.01.08. Agua, Agua Potable.

3.10.5 Cloro Residual Libre @z @)

El cloro se agrega a los sistemas de agua para desinfectar el agua; sirve
principalmente para destruir o desactivar los microorganismos causantes de
enfermedades.

Hay varias formas de cloro que se agrega al agua. Estos pueden ser gases,
liquidos (comunmente llamado blanqueador o hipoclorito de sodio), mezclas de
hipoclorito de calcio, productos de cloro estabilizado y como cloro generado
usando sal. Cuando estas formas de cloro se agregan, reaccionan con agua para
formar cloro libre, acido hipocloroso. Si el cloro libre reacciona con amoniaco,

formara varios tipos de cloro combinado (cloraminas). Dependiendo de la relacion
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de cloro a amoniaco, estos pueden ser mono, di o tricloraminas. La proporcion
relativa de estas formas depende del pH y la temperatura. Al pH de la mayoria
de las aguas predomina el acido hipocloroso y el ion hipoclorito.

Otra ventaja especialmente en el tratamiento del agua potable reside en la mejora
general de la calidad, como consecuencia de la reaccién del cloro con el
amoniaco, hierro, manganeso, sulfuro y algunas sustancias organicas. El limite
maximo permisible por la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08,

Agua. Agua potable, de 1.1 mg/I
3.10.6 Cloruros

Las altas concentraciones de cloruro confieren un sabor salado al agua y las
bebidas. Un contenido elevado de cloruro puede dafar las conducciones y
estructuras metalicas y perjudicar el crecimiento vegetal.

El limite maximo permisible por la Guia para la calidad del agua potable de la
OMS, establece que el valor de Cloruros del agua potable se debe encontrar en

valores menores a 250 mg/l.
3.10.7 Manganeso ) 23

Es un elemento similar al hierro que causa problemas en el sabor, olor y color no
deseable para el agua potable en el caso de altas concentraciones de
manganeso esta dan un sabor metdlico al agua. Se utiliza principalmente en la
fabricacion de aleaciones de hierro y acero, como oxidante para la limpieza, el
blanqueado y la desinfeccion en forma de permanganato potasico, y como

ingrediente de diversos productos.

El manganeso causa manchas de color café — negras en los mismos materiales
gue el hierro. El agua contaminada con manganeso contiene bacterias que
forman una baba de color rojiza — negras que pueden ser visibles cuando el agua

sale del grifo y pueden tapar los tanques de inodoro. Este elemento puede



50

disolverse en agua aunque algunos pozos poco profundos contienen manganeso
coloidal que le da al agua un tinte negro. La baba rojiza- café o negro que existe
en los grifos o tanques de inodoro son sefial de que existen bacterias de
manganeso. Segun la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08 Agua,

Agua potable; el limite maximo permisible para el manganeso es de 0.1 mg/l. (s
3.10.8 Plomo ) (25

Se ha producido algun tipo de contaminacién del ambiente como el resultado de
su uso en los trabajos de mineria y de fundicién o del empleo de productos
elaborados con plomo. Por consiguiente esta presente en el aire, los alimentos,
el agua, el suelo y el polvo. El plomo en el ambiente existe casi enteramente en
forma inorganica, pueden aparecer pequefias cantidades de plomo organico
como resultado del uso de gasolina con plomo y de procesos naturales de
alquilacion que producen compuestos de plomo metilico. Las aguas naturales
rara vez contienen por encima de 5 microgramo/Litro.

Las aguas de grifo blandas y acidas que no reciben un tratamiento adecuado
contienen plomo como resultado del tanque de las tuberias de servicio. Las
concentraciones en el agua tratada, antes de su distribucion, son generalmente
mas bajas que en las fuentes, ya que el plomo se remueve parcialmente en la
mayor parte de las plantas de tratamiento de agua. No obstante, los niveles en el
agua potable pueden ser mucho mas altos debido al uso de tuberias de servicio
de contenido de plomo o tanques de almacenamiento revestidos de plomo. Se
pueden producir altos niveles de plomo cuando el agua es blanda o tiene un pH
bajo. Para el agua potable segun la NSO 13.07.01:08 Agua, Agua potable; el

valor limite maximo permisible corresponde a 0.01 mg/I.
3.10.9 Arsénico g

El arsénico puede encontrarse en el agua como resultado de una disolucion de

minerales, descargas industriales o aplicacion de insecticidas. Actualmente, las
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sustancias arsenicales se utilizan en la industria, en la agricultura, ganaderia y
en medicina. El limite méximo establecido segun la NSO 13.07.01:08 Agua, Agua
potable corresponde a 0.01mg/l. Basandose en estudios epidemiolégicos que
indican que la ingesta de Arsénico inorganico puede producir cancer en
humanos, la OMS (1, (Organizacién Mundial de la Salud) han establecido una
ingesta diaria tolerable (IDT) provisional de Arsénico inorganico de 2 ug/Kg por
peso corporal, la ingesta diaria tolerable (IDT) de Arsénico total en 50 ug/Kg de

peso.
3.11 Espectroscopia ()

Se utilizan para el estudio y caracterizacién de moléculas o iones en su entorno
cristalino, la espectroscopia de emision y absorcion atdémica se usa
exclusivamente para el analisis de atomos. Por consiguiente, la técnica resulta
casi insuperable como método de andlisis elemental de metales. En principio, la
espectroscopia de emision puede utilizarse para la identificacion y para la
determinacién cuantitativa de todos los elementos de la tabla periddica. La
temperatura de la llama es lo bastante baja para que la llama de por si no excite
los atomos de la muestra en su estado fundamental. El nebulizador y la llama se
usan para desolvatar y atomizar la muestra, pero la excitacién de los atomos del
analito es hecha por el uso de lamparas que brillan a través de la llama a diversas

longitudes de onda para cada tipo de analito.
3.11.1 Espectrofotométrica de absorcion atomica (22

Esta técnica se basa en la medida de la radiacion absorbida por los &tomos libres
en su estado fundamental. En este proceso el atomo pasa desde un estado
energeético inferior a otro superior. Para que esto ocurra es necesario suministrar
energia de una longitud de onda especifica del elemento al cual se quiere excitar.
La fuente de radiacién consiste en una lampara que contiene un catodo del

elemento que se pretende analizar. Este catodo emite las radiaciones tipicas de
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ese elemento. Al hacer incidir esta radiaciéon a través de la muestra, los &tomos
absorberan parte de la energia emitida. La diferencia entre la energia incidente y
la transmitida se recoge en un detector, permitiendo realizar una determinacion
cuantitativa del elemento.

El sistema de obtencién de atomos en estado fundamental de la muestra consiste
en un nebulizador que transporta la muestra a un sistema energético, llama,
donde se suministra a las moléculas la energia necesaria para romper los enlaces

y obtener atomos en estado fundamental.
3.11.2 Espectroscopia de absorcion UV-visible.

Este método establece las técnicas para la identificacion y cuantificacion de
sustancias por espectrofotometria de absorcion ultravioleta y visible, ademas
describe las condiciones generales para su aplicacion.

La espectrofotometria se basa en la medida de la absorcion, por las diferentes
sustancias, de una radiacién electromagnética de longitudes de onda situadas en
una banda definida y estrecha, esencialmente monocromatica. La banda
espectral empleada en las mediciones se extiende desde las longitudes de onda

corta de la zona ultravioleta hasta la visible del espectro.

3.12 Métodos Fotométricos.

Cuando un haz de luz se transmite a través de una solucién coloreada, entonces
el haz pierde su intensidad, es decir, una parte de la luz es absorbida por la
solucion. Dependiendo de la sustancia en cuestion, esta absorcion ocurre en

longitudes de onda especificas.
3.12.1 Kits de prueba Fotométricas. (3

Por medio de reactivos, el componente de una muestra a analizar se convierte
en un compuesto coloreado en una reaccion especifica. Los reactivos o las

mezclas de reactivos contienen, ademas del reactivo selectivo para determinar



53

un parametro, una serie de sustancias auxiliares que son esenciales para el curso
de la reaccion. Estos incluyen, por ejemplo, buffers para ajustar el pH al valor
Optimo para la reaccién, y enmascarar agentes que suprimen o0 minimizan la
influencia de los iones interferentes. Las reacciones de color en la mayoria de los

casos se basan en analisis analiticos estandarizados.

3.12.2 Colorimetro. a7

Equipo que permite la cuantificacion de un color y su comparacion con otro. Una
vez hecha la cuantificacién, el valor numérico asignado al color estudiado
permitira su adecuada clasificacion en la escala de colores. Este aparato basado

en la ley de absorcion de la luz habitualmente conocida como de "Lambert-Beer".

3.12.3 Nefeldmetro. ¢

Instrumento que determina la concentracion de particulas insolubles suspendidas
en un liquido al medir la intensidad de la luz que dispersan con un angulo de 90°.
Las particulas suspendidas se miden empleando un haz de luz. En cierta medida,
la dispersiéon de la luz para una densidad dada de particulas depende de las
propiedades especificas de las particulas, como su color y forma. Los

nefeldbmetros también se conocen como turbidimetros.

3.13 Equipos de Laboratorio utilizados para el Andlisis Fisicoquimico del

agua potable.
3.13.1 Lamotte TC-3000. @7

Equipo Nefelometro y colorimetro portétil de lectura directa, la fuente de luz que
utiliza es una lampara de Tungsteno para el analisis de Turbiedad, en el caso del
analisis de Color es una lampara UV-LED (375 £5 nm) y para el andlisis de Cloro
una lampara LED (525 £2 nm). El cloro se determina por reaccion con reactivos
DPD, seguido por la medida colorimétrica de la reaccion en el caso de la prueba
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de color se mide directamente en términos de unidades colorimétricas platino-
cobalto. Posee una pantalla gréfica de cristales liquidos y un teclado de 6
botones, los cuales permiten al usuario seleccionar diversas opciones en el
software gestionado por menus, leer directamente los resultados de los tests o
ver los resultados de los test precedentes memorizados en el registrador de

datos. (Ver anexo 7)
3.13.2 Spectroguant Nova 60 de Merck. (3

Fotémetro con filtro para la absorcion del haz de referencia posee como fuente

luminosa una lampara halégena de wolframio (intervalo VIS).

El equipo mide la intensidad de color del componente a analizar mediante el uso
de reactivos que lo convierten en un compuesto coloreado, dicha intensidad es
medida como absorbancia, ya que esta es proporcional a la concentracion del
analito respectivo; las funciones de calibracién de todos los kits de ensayo para
los analisis estan almacenados dentro del equipo. (Ver anexo 8)

3.12.3 Orion Versa Star Pro. s

Equipo para medir pH y conductividad; tiene como fundamento el uso de

electrodos para dichas pruebas.

Electrodo para pH: consta de un potenciometro, un electrodo de vidrio, un
electrodo de referencia y un dispositivo para compensar la temperatura. El
circuito se completa a través del potencidbmetro cuando los electrodos se
sumergen en la solucion de analisis.

Electrodo para conductividad: Electrodo de platino que mide el paso de la
corriente eléctrica de una muestra compensando la temperatura ya que la
conductividad se puede ver aumentada al aumentar la temperatura. (Ver anexo
9)



CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO
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4.0DISENO METODOLOGICO.

4.1 Tipo de estudio

4.1.1 Experimental: Se determinaron pruebas fisicas como pH, conductividad
eléctrica, temperatura y turbidez; organolépticas como color, olor, sabor y
pruebas quimicas como hierro total, dureza, alcalinidad total, sulfatos,
manganeso, nitratos, plomo, cloro residual libre, cloruros y arsénico; estos
paradmetros fueron evaluados a las 28 muestras recolectadas en las 9 Facultades
de la Universidad de El Salvador; respecto al analisis de plomo y arsénico, estas
fueron realizadas por el Laboratorio de la Facultad de Ciencias Agronémicas (Ver
Anexo N° 16), ya que en el Laboratorio Fisicoquimico de agua de la Facultad de
Quimica y Farmacia no cuenta con el equipo de Absorcion Atémica para llevar a

cabo la determinacion de estos parametros.

4.1.2 Prospectivo: El presente trabajo de investigacion se desarroll6 con el

objetivo que sea empleado como referencia para futuras investigaciones.

4.1.3 Longitudinal: En referencia a que la investigacién se llevara a cabo en un
periodo de tiempo (Marzo 2018- Marzo 2019).
4.2 Investigacion Bibliogréfica:

Se realizard la busqueda y se revisara informacion en libros y trabajos de
investigacién con temas relacionados al analisis del agua potable. En las

bibliotecas siguientes:

- Dr. Benjamin Orozco de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad
de El Salvador.

- Central de la Universidad de El Salvador.

- Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El Salvador.

- Internet.
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4.3 Investigacion de campo

Se realiz6é un recorrido por cada una de las nueve facultades de la Universidad
de El Salvador, Sede Central con el propésito de identificar y cuantificar el nUmero
de grifos disponible a la poblacion estudiantil, de esta manera se obtuvo un total
de 257 grifos, de los grifos cuantificados, se seleccionaron como puntos de
muestreo aquellos grifos accesibles y los grifos con filtro; con el objetivo de
verificar su funcionamiento asimismo corroborar si el agua potable de los puntos
de abastecimiento de mayor demanda por los estudiantes es apta para su

consumao.

El nimero de muestras a tomar por facultad fue definido con base al nUmero de
estudiantes inscritos en el ciclo Il del afio 2018 ¢ en la de Facultad de Ciencias
Agronémicas, Facultad de Ciencias Economicas, Facultad de Ciencias y
Humanidades, Facultad de Ciencias Naturales y Matemética, Facultad de
Ingenieria y Arquitectura, Facultad de Jurisprudencia y Ciencias Sociales,
Facultad de Medicina, Facultad de Odontologia, Facultad de Quimica y Farmacia
(Ver anexo N° 3). Durante el muestreo se recolectaron las muestras de agua
potable de los grifos que tienen filtro Facultad de Ciencias y Humanidades,
Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Facultad de Quimica y Farmacia; durante
el muestreo no fue posible tomar la muestra de agua potable de todos los grifos
con filtro ya que en la Facultad de Ciencias Agronomicas dicho grifo se

encontraba fuera de uso.

4.3.1 Universo: Todos los puntos de abastecimiento de agua potable a los que
la poblacién estudiantil tiene acceso para el consumo diario en cada una de las

9 Facultades de La Universidad de El Salvador, Sede central.

4.3.2 Muestra: El nimero de muestras se tom6 de acuerdo a lo especificado por
la Norma Salvadoreiia Obligatoria Agua, Agua potable; NSO 13.07.01:08, la cual
recomienda hacer el andlisis de una muestra por cada 5,000 personas (ver Anexo

N° 4), de acuerdo al tamafio de la poblacién estudiantil (ver anexo N° 3), por cada
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Facultad de la Universidad de El Salvador en el afio 2018 ), se tomaron 14
muestras para el estudio en dos muestreos cada veintidés dias haciendo un total
de 28 muestras (ver anexo N° 3); dando prioridad aquellos grifos que tengan
instalado un sistema de filtro y los de mayor demanda por parte de los estudiantes
en cada una de las nueve facultades de La Universidad de El Salvador, Sede

Central.

Importante mencionar que no fue posible realizar la toma de muestra en el grifo
con filtro correspondiente a la Facultad de Ciencias Agrondmicas ya que se

encontraba fuera de uso por su mal estado.

Tabla N° 3: Cantidad de grifos que abastecen de agua potable y se encuentran
accesibles a la poblacién estudiantii en cada Facultad de la
Universidad de El Salvador.

FACULTAD GRIFOS | ACCESIBLES | FILTRO

Facultad de Agronomia 12 3 1
Facultad de Odontologia 20 3
Facultad de Ciencias y Humanidades 44 8 1
Facultad de Ingenieria'y Arquitectura 39 11 1
Facultad de Medicina 43 2
Facultad de Jurisprudenciay Ciencias

; 11 2
Sociales
Facultad de Quimicay Farmacia 22 2 1
Facultad de Ciencias Naturales y

p 24 3

Matematica
Facultad de Ciencias Econdmicas 42 8
TOTAL 257 42 4

4.3.3 Tipo de muestreo. Dirigido y puntual al agua potable de los grifos

seleccionados en cada una de las facultades de la Universidad de El Salvador.

4.4 PARTE EXPERIMENTAL.

4.4.1 Recoleccion de las muestras. ¢
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Se recolectaron 28 muestras en total (Ver anexo N° 5) y su duplicado, mediante

dos muestreos realizados cada veintidds dias; en las nueve Facultades de la

Universidad de El Salvador, Sede central.

Las muestras se recolectaron en frascos de 1000 mL de polietileno, los cuales

fueron identificados (Ver anexo N° 6) por codigo asignado segun la Facultad.

4.4.2 Procedimiento utilizado para el muestreo de agua potable para los

analisis. @

Toma de muestra para analisis organolépticos, fisicos y quimicos. (Ver anexo 5)

Durante los dos muestreos en cada uno de los puntos de muestreo se siguieron

los siguientes pasos:

1.

Se utilizaron frascos de polietileno con capacidad de 1000 mL; limpios y
secos.

Se completo la respectiva etiqueta con fecha, hora, lugar de muestreo, cédigo
de muestra, nombre del muestreador y observaciones. (Ver Anexo N° 6).
Los puntos de muestreo fueron grifos con filtro y en las facultades donde no
habian grifos con este sistema de purificacion se muestreo de los grifos de
mayor demanda por los estudiantes.

Se abri6 la llave del grifo y dejo fluir el agua durante 5 a 10 minutos.

Se procedio a quitar el tapon del frasco y evitando cualquier contacto con el
interior del frasco se colocé el frasco debajo del grifo y lleno.

Luego se tap6 el frasco.

7. Se procedio a adherir la etiqueta.

Las muestras se colocaron en una hielera y se preservaron a temperatura
entre 4°C a 10 °C.

4.4.3 Determinacion de parametros organolépticos. (Ver anexo 7)

a) Color.

Método Platino-Cobalto @
Equipo: Fotometro Lamotte TC3000 (1) (Ver Anexo N° 11)
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Procedimiento:

. Presionar ON para encender el equipo.
. Presionar OK para seleccionar medida.
. Desplazar hacia abajo y luego presionar OK para seleccionar “color”.

. Enjuagar una celda limpia codigo: 0290 con agua destilada.

a b~ W N P

. Llenar la celda hasta la linea de 10 ml con agua destilada. Secar la celda con

un pafio sin pelusa. Tapar la celda.

6. Abrir la tapa del medidor. Inserta la celda en la camara. Alinear la hendidura
del indice en el anillo de posicionamiento con la flecha indice en el medidor.

7. Cerrar la tapa y presionar OK para seleccionar.

8. Escanear en blanco.

9. Retirar la celda del medidor.

10. Vaciar la celda.

11. Llenar la celda hasta la linea de llenado con la muestra. (Verter el liquido
dentro de la celda evitando crear burbujas).

12. Tapar la celda. Limpiar la celda completamente de nuevo con un pafio sin
pelusas.

13. Abrir la tapa del medidor. Insertar la celda con el agua de la muestra. Alinear
la hendidura del indice en el anillo de posicionamiento con la flecha del indice
en el medidor.

14. Cerrar la tapa. Desplazar hacia abajo y presione OK para seleccionar la
muestra de escaneo.

15. Registrar el resultado.

16. Presione OFF para apagar el medidor o Presione < para salir a un menu

anterior o hacer otra seleccioén de mendu.

b) Sabor y olor.

Método Sensorial. @

Procedimiento:
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1. Colocar en un beaker de 100 mL aproximadamente 75 mL de muestra.

2. Percibir el olor acercando el beaker a 10 cm del rostro.

3. Verter en un vaso de 6 onzas aproximadamente 75 mL de muestra.

4. Tomar un sorbo y reportar su sabor.

NOTA: si el agua presenta coloracion, olor o sedimentos no se realizara la

determinacion de sabor. Ya que serd evidencia de contaminacion.
4.4.4 Determinacion de parametros fisicos.

a) Temperatura

Método directo 3
Procedimiento:

1. Introducir el termémetro en el centro del frasco colector que contiene la
muestra de agua potable, sostenerlo por 1 minuto asegurandose de no tocar
el fondo ni las paredes.

2. Leer directamente la temperatura.

3. Anotar las temperaturas en grados °C.

b) Conductividad eléctrica
Método Célula de conductividad g
Equipo: Thermo Scientific Orion Versa Star Pro (s

Procedimiento:

1. Pulsar ON.

2. Medir la temperatura de la muestra. (En caso necesario llevar a temperatura
de 25 +£0.1°C)

3. Sumergir el electrodo en la muestra.

4. Registrar el resultado.

5. Lavar el electrodo con agua desmineralizada.
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Nota: Calibrar previamente el equipo con el estandar de conductividad KCI 0.01
M para que se pueda efectuar la compensacion automética de temperatura.

c) Turbidez
Método nefelémetrico (3

Equipo: Fotometro Lamotte TC3000 (1, (Ver anexo N° 11).
Procedimiento:

Pulsar ON para encender el aparato de medida.
Hacer desfilar el menud hacia abajo y pulsar OK para seleccionar Opciones.
Hacer desfilar el mena hacia abajo y pulsar OK para seleccionar Turbiedad.

Pulsar OK para seleccionar Unidades.

o bk~ 0N RE

Hacer desfilar el menud hacia abajo y pulsar OK para seleccionar las Unidades

NTU (Nephelometric Turbidity Units).

6. Abrir la tapa del medidor. Insertar la celda con el agua de la muestra. Alinear
la hendidura del indice en el anillo de posicionamiento con la flecha del indice
en el medidor. Cerrar la tapa. Desplazar hacia abajo y presione OK para
seleccionar la muestra de escaneo.

7. Registrar el resultado.

8. Pulsar < para volver al menu precedente, o efectuar otra seleccién de menda,

o pulsar OFF para apagar el aparato.

d) pH
Método potenciométrico

Equipo: Thermo Scientific Orion Versa Star Pro (s

Procedimiento:

1. Remover el electrodo de la solucion de KCI, lavar y secar con un pafio suave
sin mota.
2. Calibrar el equipo con solucién buffer pH 4, 7 y 10 (los estandares deben estar

a una temperatura lo mas proxima 25°C)
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Lavar el electrodo con agua destilada y secar cuidadosamente con un pafio

sin mota.

. Llevar la muestra a temperatura de 25 £ 0.1 °C

5. Colocar el electrodo en la muestra dentro del beaker de 50 mL y realizar su

lectura.

6. Registrar los valores de pH y su respectiva temperatura de muestreo.

. Colocar el electrodo en la solucion de KCI.

4.4.5 Determinacion de parametros quimicos.

a) Alcalinidad total

Método Volumeétrico @ 7

Procedimiento:

1.

Pipetear 20 mL de agua destilada y colocarlos en un Erlenmeyer de 250 mL

2. Colocar 2 gotas de solucion indicadora anaranjado de metilo.

Titular con Acido Sulfrico 0.02 N sobre una superficie blanca y anotar el valor
del &cido gastado hasta el cambio de color (Valor de blanco).
Pipetear 20 ml de la muestra y colocarlos en un Erlenmeyer de 50 mL

manteniendo la punta de la pipeta cerca del fondo del matraz.

5. Ajustar la muestra a la temperatura ambiente si es necesario.

Agregar 2 gotas de solucion indicadora anaranjado de metilo.

7. Titular con Acido Sulfarico 0.02 N sobre una superficie blanca hasta conseguir

un cambio de color persistente de amarillo a rojo naranja, caracteristico del
punto equivalente. (Ver Anexo N° 13).

Anotar el volumen utilizado.

9. Realizar los célculos respectivos para determinar la concentracidbn en

miligramos por litro de Alcalinidad Total (Ver anexo N°14).

b) Arsénico

Método Espectrofotometria de Absorcion Atémica @
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Equipo: Espectrofotometro de absorcion atomica Shimadzu AA-700

Procedimiento:

1.

Encender el equipo aproximadamente 20 minutos antes de realizar el
analisis.

Instalar la lAmpara de catodo hueco para Arsénico y establecer la longitud de
onda especifica. (Arsénico 193.7 nm)

Alinear la lampara para que pase el haz de luz y sin muestra optimizar la
energia.

Optimizar la longitud de onda hasta obtener la ganancia maxima de energia.

5. Ajustar la posicion de la cabeza del quemador.

Conectar y ajustar la velocidad del flujo del aire para obtener la maxima
sensibilidad.

Conectar y ajustar el flujo del Acetileno y encender la llama (para estabilizar
la llama unos cuantos minutos antes de analizar las muestras).

Aspirar un blanco de agua desionizada y llevar a cero el instrumento.

9. Aspirar el estandar respectivo y ajustar la velocidad de aspiracion del

nebulizador para obtener la sensibilidad maxima.

10. Aspirar nuevamente un blanco y poner a cero el instrumento.

11.Aspirar el estandar proximo al medio del intervalo lineal y registrar la

absorbancia.

12.Aspirar la muestra a analizar lectura directa por duplicado.

c) Cloruros

Método Volumeétrico

Equipo: Fotometro Lamotte TC3000 (12

En una solucién neutra o ligeramente alcalina, el Cromato potasico puede indicar

el punto final de la titulacién de cloruros con nitrato de plata.
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Se precipita cloruro de plata cuantitativamente antes de formarse el Cromato de

plata rojo ().

Procedimiento:

1. Colocar Nitrato de plata 0.014 M en la bureta.

2. Pipetear 50 mL de agua destilada y colocarlos en un Erlenmeyer de 250 mL.

3. Colocar 1 mL de indicador de Cromato Potésico de y titular (anotar el valor de
Nitrato de Plata 0.014 M utilizado que sera el valor del blanco).

4. Pipetear 50 mL de la muestra y colocarlos en un Erlenmeyer de 250 mL

5. Pipetear 50 mL de agua destilada y colocarlos en el Erlenmeyer que contiene
la muestra.

6. Agregar 1 mL de solucién indicadora de Cromato Potasico

7. Titular la muestra con Nitrato de Plata 0.014 M, hasta que cambie el color de
amarillo hasta un punto final amarillo rosado.
Anotar el volumen utilizado (Ver Anexo N° 13).

9. Realizar los célculos respectivos para determinar la concentracidbn en

miligramos por litro de cloruros (Ver anexo N°14).

d) Cloro Residual Libre @
Método Fotométrico

Equipo: Fotébmetro Lamotte TC3000 17 (Ver anexo N°11).

El método del DPD (N-N dietil-para-fenilendiamina), se basa en la formacién de
un complejo coloreado susceptible de medida colorimétrica (a 525 nm) entre el
cloro libre y el DPD (N-N dietil-para-fenilendiamina) en un medio tamponado (con
fosfatos).

La adicion al medio de reaccion ademas de un agente complejante de los
cationes mayoritarios presentes en el agua y de una sal de Hg, eliminan las
interferencias del método. Opcionalmente, tratdndose asi mismo para el analisis

de cloro en una valoracién con Tiosulfato sédico en medio acido.
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Procedimiento:

o a0k w DR

Presionar ON para encender el aparato de medida.

Pulsar OK para seleccionar la medicion.

Desplazar hacia abajo y luego presionar OK para seleccionar cloro.
Presionar OK para seleccionar el cloro libre de prueba.

Enjuagar un tubo limpio cédigo: 0290 con la muestra de agua.

Llenar el tubo hasta la linea de 10 ml con el agua de la muestra. Secar el tubo
con un trapo sin mota. Tapar el tubo.

Abrir la tapa del medidor. Insertar el tubo en la cdmara. Alinear la hendidura
del indice en el anillo de posicionamiento con la flecha de indice en el medidor

8. Cerrar la tapa y presionar OK para seleccionar escanear blanco.

Retirar el tubo del medidor. Verter todo menos una cantidad suficiente de agua
de muestra para cubrir una tableta. Afadir reactivo codigo: cloro DPD #1
instrumento tableta de grado (cddigo: 6903). Aplastar la tableta con una
trituradora de tabletas (cédigo: 0175) luego afiada agua de muestra hasta que
el tubo se llene hasta la linea de 10 ml. Tapar el tubo y agitar hasta que la
tableta se haya disuelto. La solucion se volvera rosa si hay cloro libre
presente. Esperar 15 segundos pero no mas de 30 segundos. Mezclar.

10.Abrir la tapa del medidor. Insertar la muestra en la camara. Alinear la

hendidura del indice en el anillo de posicionamiento con la flecha del indice
en el medidor. Cerrar la tapa, presione OK para seleccionar la muestra de

escaneo.

11.Guardar el resultado como cloro libre.

12.Presione OFF para apagar el medidor o presione < para salir a un menu

anterior o hacer otra seleccién de mendu.

Dureza

Método volumétrico ¢ 7
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EI EDTA y sus sales de sodio forman un complejo de quelato soluble al afiadirse
a las soluciones de algunos cationes metélicos. Si a una soluciéon acuosa que
contenga iones calcio y magnesio a un pH 10 + 0.1 se aflade una pequefia
cantidad de colorante, como negro de Eriocromo T o calmadita, la solucién toma
un color rojo vino.

Si se afiade EDTA 0.1 M como reactivo de titulacion, los iones calcio y magnesio
formaran un complejo, y, cuando todos estos iones estén incluidos en dicho
complejo, la solucion cambiara del rojo vino al azul, sefialando el punto final de

la titulacion.

La nitidez del punto final aumenta con los incrementos de pH. Sin embargo, el
pH no puede aumentarse indefinidamente debido al peligro de precipitacién de
carbonato calcico o del hidréxido de magnesio, y porque la tincibn cambia de
color a pH alto. El valor de pH especificado de 10 + 0.1 constituye una solucién
satisfactoria. Se fija un limite de 5 minutos de duracién para la titulacion, a fin de

reducir al minimo la tendencia a la precipitacion de carbonato de calcio.

Procedimiento:

1. Pipetear 50 mL de agua destilada y colocarlos en un Erlenmeyer de 250 mL

2. Afadir 2 ml de solucién tampén de cloruro de amonio - hidréxido de amonio,
para dar un pH de 10.0 a 10.1.

3. Realizar la titulacion en cinco minutos, medidos a partir del momento de la
adicion del tampon.

4. Afnadir dos gotas de solucion indicadora negro de Eriocromo T

5. Poco a poco, afiadir titulante EDTA 0.1 M estandar, removiendo
continuamente, hasta que desaparezcan los Gltimos matices rojizos.

6. Afadir las ultimas gotas con intervalos de 3-5 segundos. En el punto final, la
solucion suele ser azul. (Anotar valor de blanco)

7. Pipetear 25 mL de muestra y colocarlos en un Erlenmeyer de 250 mL

8. Incorporar 25 mL pipeteados de agua destilada.
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9. Anadir 2 ml de solucién tampon de cloruro de amonio - hidroxido de amonio,
para dar un pH de 10.0 a 10.1.

10.AfRadir dos gotas de solucion indicadora Negro de Eriocromo T

11.Poco a poco, afadir titulante EDTA 0.1 M estandar, removiendo
continuamente, hasta que desaparezcan los ultimos matices rojizos.

12.Anadir las ultimas gotas con intervalos de 3-5 segundos. En el punto final, la
solucion suele ser azul (Ver Anexo N° 13).
Nota: Se recomienda utilizar luz natural o una lampara fluorescente de luz dia,
ya que las lamparas de incandescencia tienden a producir un matiz rojizo en
el azul de punto final.

17. Registrar el resultado.

18. Realizar los calculos respectivos para determinar la concentracién en

miligramos por litro de dureza total (Ver anexo N°14).

e) Hierro total ()
Método Fotométrico

Equipo Fotémetro Spectroquant Nova 60 (s (Ver Anexo N°11)

Se disuelve el hierro, se reduce al estado ferroso por ebullicion con acido e
hidroxilamina y se trata con 1,10-fenantrolina a pH de 3,2 a 3,3. EI complejo rojo-
naranja que se forma es un quelato de tres moléculas de fenantrolina por cada
atomo de hierro ferroso. La solucién coloreada obedece a la ley de Beer; su
intensidad es independiente del pH entre 3y 9. Un pH entre 2,9y 3,5 asegura un

rapido desarrollo del color en presencia de un exceso de fenantrolina.
Procedimiento:

1. Comprobar el valor del pH de la muestra

2. (Intervalo previsto: pH 1 —-10)

3. Pipetear 5,0 ml de la muestra en un tubo de ensayo.
4

. Afadir 3 gotas de reactivo codigo: Fe-1K
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Mezclar.
Tiempo de reaccion: 3 minutos.
Afadir la solucién en la cubeta correspondiente.

Seleccionar el método con el AutoSelector.

© 0o N o O

Colocar la cubeta en el compartimiento para cubetas.
10.Registrar el resultado.

f) Manganeso
Método Fotométrico @

Equipo Fotémetro Spectroquant Nova 60 (s

El manganeso puede estar en forma soluble en agua neutra al principio de la
toma de la muestra, pero se oxida un grado de oxidacién mas alto y precipita o
llega hacer absorbido por las paredes del recipiente. Determinar el manganeso
enseguida de tomar la muestra. Cuando sea inevitable un cierto retraso se puede
determinar el manganeso total si se acidula la muestra en el momento de su toma
empleando HNO3s hasta pH menor a 2.

La oxidacion con persulfato de los compuestos manganosos solubles para formar
permanganato se realiza en presencia de nitrato de plata. El color resultante es
estable durante 24 horas al menos.

Procedimiento:

Intervalo de medida: 0,10 — 5,00 mg/l de Mn.

1. Comprobar el valor del pH de la muestra, intervalo previsto: pH 2 — 7

2. En caso necesario, corregir el valor del pH afiadiendo gota a gota solucion
diluida de hidréxido sédico o acido sulfurico.

Pipetear 5,0 ml de la muestra en un tubo de ensayo.

Afadir 4 gotas de reactivo codigo: Mn-1 y mezclar.

Afadir 2 gotas de reactivo cédigo: Mn-2 y mezclar

Tiempo de reaccion: 2 minutos.

N o g &~ w

Afadir 2 gotas de reactivo cédigo: Mn-3 y mezclar.
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8. Tiempo de reaccion: 2 minutos.

9. Afadir la solucion en la cubeta correspondiente.
10.Seleccionar el método con el AutoSelector.
11.Colocar la cubeta en el compartimiento para cubetas.

12.Registrar el resultado.

g) Nitratos g
Método Fotométrico.

Equipo Fotdmetro Spectroquant Nova 60 (23

El NO:2 asi producido se determina por diazotado con sulfanilamida y
acoplamiento con dihidroclorhidrato de N- (I-naftil)-etilendiamina para formar un

colorante azo de color muy inteNSO, que se mide colorimétricamente.

Procedimiento:

1. Verter 1 microcuchara azul rasa de reactivo cédigo: NO3-1 en una cubeta
redonda vacia. (Ver Anexo N° 11)

2. Afadir 5,0 ml de reactivo cddigo: NO3-2 con la pipeta y cerrar con la tapa
roscada.

3. Agitar intensamente la cubeta durante 1 minuto para disolver la sustancia
solida.

4. Anadir 1,5 ml de la muestra con la pipeta muy lenta, cerrar con la tapa roscada

y mezclar. jAtencion, la cubeta se calienta!

Tiempo de reaccion: 10 minutos.

Afadir la solucion en la cubeta correspondiente.

Seleccionar el método con el AutoSelector.

Colocar la cubeta en el compartimiento para cubetas.

© © N o v

Registrar el resultado.

h) Plomo

Método Espectrofotometria de Absorcion Atémica.
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Equipo de absorcion atobmica Shimadzu AA-700

Procedimiento:

1. Encender el equipo aproximadamente 20 minutos antes de realizar el analisis.

2. Instalar la lampara de catodo hueco para Plomo y establecer la longitud de
onda especifica. (Plomo 283.3nm). Alinear la lampara para que pase el haz
de luz y sin muestra optimizar la energia.

3. Optimizar la longitud de onda hasta obtener la ganancia maxima de energia.

4. Ajustar la posicion de la cabeza del quemador.

5. Conectar y ajustar la velocidad del flujo del aire para obtener la maxima
sensibilidad.

6. Conectar y ajustar el flujo del Acetileno y encender la llama (para estabilizar
la llama unos cuantos minutos antes de analizar las muestras).

7. Aspirar un blanco de agua desionizada y llevar a cero el instrumento.

8. Aspirar el estandar respectivo y ajustar la velocidad de aspiracién del
nebulizador para obtener la sensibilidad maxima.

9. Aspirar nuevamente un blanco y poner a cero el instrumento.

10.Aspirar el estandar proximo al medio del intervalo lineal y registrar la
absorbancia.

11.Aspirar la muestra a analizar lectura directa por duplicado.

i) Sulfatos (3
Método Fotométrico
Equipo Fotometro Spectroquant Nova 60 (23

El i6n sulfato SO42 precipita en un medio de acido acético con Cloruro de Bario
BaClo de modo que forma cristales de Sulfato de Bario (BaSOa4) de tamafo
uniforme. Se mide la absorbancia luminosa de la suspension de (BaSOa4) con un

fotdmetro y se determina la concentracion de SO42 por comparacion de la

Procedimiento:



A

© N o 0

9.
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Comprobar el pH de la muestra, intervalo previsto: pH 2 —10.

Pipetear 2,5 ml de la muestra en un tubo con tapa roscada.

Afadir 2 gotas de reactivo codigo SO4-1 y mezclar.

Afadir 1 microcuchara verde rasa de reactivo cédigo: SO4-2, cerrar con la
tapa roscada y mezclar.

Regular la temperatura del tubo en el bafio de agua a 40°C durante 5 minutos.
Afadir 2,5 ml de reactivo cédigo: SO4-3 con la pipeta y mezclar.

Filtrar a través de un filtro redondo en un tubo con tapa roscada.

Mezclar el filtrado con 4 gotas de reactivo codigo: SO4-4 y cerrar con la tapa
roscada.

Colocar de nuevo durante 7 minutos en el bafio de agua.

10.Afadir la solucién en la cubeta correspondiente.

11.Seleccionar el método con el AutoSelector.

12.Colocar la cubeta en el compartimiento para cubetas.

13.Registrar el resultado.

4.4.6 Informes de resultados

Se elabor6 el informe por Facultad de los resultados obtenidos y seran

entregados a cada una de las facultades correspondientes. Tomando como base

los requisitos que exige la Norma Técnica Salvadorefia s NTS ISO/IEC
17025:2017 (Ver Anexo N° 17).
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FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Nombre de la muestra: Agua potable

Codigo de muestra: 1, 2

Fecha de emision: 29-10-18

Procedencia: Facultad de Ingenieria y Arquitectura

Direccion: Universidad de El Salvador

Descripcion de la muestra:
Liquido transparente
incoloro, libre de particulas.

Fecha de Muestreo: 24-09-2018
15-10-2018

Fecha de Analisis: 24:28-09-2018;

15:19-10-2018

Hora de muestreo: 8:05 am;
8:09 am.

Lugar de analisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables
y Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua Potable, NSO

13.07.01:08, Guia para la calidad del agua potable (Organizacién Mundial de la Salud).

Resultado primera toma

Resultado segunda toma

Norma

de muestra de muestra Salvadorefia
Determinaciones Obligatoria NSO | Método de analisis
*1 **2 *1 **2 13.07.01:08
Limites
Color 1.3 Pt-Co | No detectado 1.9 Pt-Co No detectado 15 Pt-Co Fotométrico
No No No No .
L rechazable rechazable rechazable rechazable aiTEGIEE=TS ecpsare
Olol No No No No No rechazable Sensorial
d rechazable | rechazable rechazable rechazable 2 bl
Temperatura 30°C 26°C 30°C 26°C No rechazable Directo
Conductividad 722 785 703 747 « 1600 hos/ Célula de
onductivida umhos/ecm | pmhos/cm pmhos/cm pmhos/cm pRheem conductividad
Turbidez 2.0 UNT 1.8 UNT 0.4 UNT 0.1 UNT 5 UNT Fotométrico
pH 71 6.9 71 6.9 6.0-8.5 Potenciométrico

*Muestra 1: Frente a la biblioteca, **Muestra 2: Frente a edificio B de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura

*NSO 13.07.01:99

Final Avenida “Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria
San Salvador, El Salvador CA.

1de3
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FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Nombre de la muestra: Agua potable Codigo de muestra: 1, 2 Fecha de emision: 29-10-18

Descripcion de la muestra:

Procedencia: Facultad de Ingenieria y Arquitectura
Liquido transparente

Direccién: Universidad de El Salvador incoloro, libre de particulas.

Fecha de Analisis: 24:28-09-2018; 15:19-
10-2018

Hora de muestreo: 8:05 am;
8:09 am.

Fecha de Muestreo: 24-09-2018
15-10-2018

Lugar de analisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables
y Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua Potable, NSO

13.07.01:08, Guia para la calidad del agua potable (Organizacién Mundial de la Salud).

Resultado primera toma | Resultado segunda toma Norma
de muestra de muestra Salvadoreiia
Determinaciones Obligatoria NSO | Método de analisis
*1 *%2 *]1 %2 13.07.01:08
Limites
. 143 148 112 133 50 -200 mg/| o
Alcalinidad total | )/ e CacOs | mg/I de CaCO5 | mg/I de CaCOs | mg/! de CacO CaC03 Volumétrico
Espectrofotometria de
Arséni 0.01 | 0.02 | 0.01 | 0.02 | 0.01 |
Sl me/ me/ me/ me/ me/ Absorcién Atémica
Cloruros 0.03 mg/I 0.05 mg/I 0.03 mg/I 0.04 mg/| ©¢250 mg/I Volumétrico
Cloro residual libre | 0.9 mg/I 0.7 mg/I 1.0 mg/I 0.6 mg/I 1.1 mg/l Fotométrico
Dureza total 274 mg/| 249 mg/| 270 mg/| 258 mg/| 500 mg/| Volumétrico
Hierro total 0.02 mg/I 0.02 mg/I 0.05 mg/I 0.03 mg/I 0.30 mg/I Fotométrico
Manganeso 0.1 mg/l No detectado | No detectado | No detectado 0.1 mg/l Fotométrico
Nitratos 3 mg/l 14 mg/l 6 mg/l 9 mg/l 45 mg/| Fotométrico

*Muestra 1: Frente a la biblioteca, **Muestra 2: Frente a edificio B de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura
ee Guia para la calidad del agua potable OMS

Final Avenida “Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria
San Salvador, El Salvador CA.

2de3
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FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Nombre de la muestra: Agua potable | Cédigo de muestra: 1, 2 Fecha de emision: 29-10-18

Descripcion de la muestra: Liquido

Procedencia: Facultad de Ingenieria y Arquitectura . )
transparente incoloro, libre de

Direccién: Universidad de El Salvador particulas.
Fecha de Muestreo: 24-09-2018 Fecha de Analisis: 24:28-09-2018; Hora de muestreo: 8:05 am; 8:09
15-10-2018 15:19-10-2018 am.

Lugar de analisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables
y Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua Potable, NSO
13.07.01.08, Guia para la calidad del agua potable (Organizaciéon Mundial de la Salud).

Resultado primera toma | Resultado segunda toma Norma
de muestra de muestra Salvadorena
Determinaciones Obligatoria NSO | Método de analisis
*1 *42 *] *%2 13.07.01:08
Limites
Plomo o No detectado | No detectado | No detectado 0.01 mg/I Espectro.fcl)tom?trl.a de
detectado Absorcion Atémica
Sulfatos 209 mg/l | 136 mg/l 123 mg/I 101 mg/I 400 mg/I Fotométrico

Observaciones: N/A

El informe de analisis fisicoquimico corresponde exclusivamente a la muestra analizada

=R

F. M \Z‘\j/()* F. 2

‘ -
ANALISTA /ANALISTA SUPERVISOR

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL NO AUTORIZADA

FIN DE INFORME

*Muestra 1: Frente a la biblioteca, **Muestra 2: Frente a edificio B de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura

Final Avenida “Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria
San Salvador, El Salvador CA.
3de3
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Con respecto al analisis realizado, correspondiente a la facultad de Ingenieria y
Arquitectura; las muestras identificadas con el codigo 1 y 2 que pertenecen a las
muestras ubicadas frente a la biblioteca y frente al edificio B de dicha facultad
respectivamente, han sido evaluadas con la norma salvadorefia obligatoria NSO
13.07.01:08 y NSO 13.07.01.99 para agua potable, para aquellos pardmetros que
no estan especificados por la norma nacional , se han evaluado con la guia para
la calidad del agua potable de la organizacion mundial de la salud (OMS), como

a continuacion se detalla:

Parametro: COLOR
NSO 13.07.01:08: 15 Pt-Co
Cddigo de muestra  1: 1.3 cumple
Caodigo de muestra 1 1.9 cumple
Cddigo de muestra 2: No detectado cumple
2

Cddigo de muestra No detectado cumple

Fundamento:
El color del agua puede estar condicionado por la presencia de iones metalicos
naturales (Hierro y Manganeso), restos de vegetales, presencia de

microorganismos y residuos industriales.

Parametro: SABOR

NSO 13.07.01:08: No rechazable
Cddigo de muestra 1: Norechazable cumple
Cddigo de muestra No rechazable cumple

Cabdigo de muestra No rechazable cumple

N N P

Cabdigo de muestra No rechazable cumple

Fundamento:

El sabor se encuentra asociado a la temperatura del agua, sustancias como sales
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de cobre, zinc o hierro y particulas de cloro que son incorporadas al agua con el
objetivo de purificarla.

Parametro: OLOR
NSO 13.07.01:08: No rechazable
Cddigo de muestra 1: Norechazable cumple
Cddigo de muestra  1: No rechazable cumple
Cddigo de muestra 2 : No rechazable cumple
2

Cddigo de muestra No rechazable cumple

Fundamento:
El olor generalmente es producido por vegetacion descompuesta, aguas

residuales, desechos industriales que producen sustancias volatiles o gaseosas.

Parametro: TEMPERATURA

NSO 13.07.01:08: No rechazable
Codigo de muestra  1: No rechazable cumple
Codigo de muestra  1: No rechazable cumple
Cddigo de muestra 2: Norechazable cumple
Cddigo de muestra 2: Norechazable cumple

Fundamento:

La temperatura influye en la aceptabilidad de algunos otros componentes
inorganicos y contaminantes quimicos que pueden afectar al sabor. La
temperatura alta del agua potencia la proliferacion de microorganismos y puede

aumentar los problemas de sabor, olor, color y corrosion.

Parametro: CONDUCTIVIDAD
NSO 13.07.01:99: 1600 pmhos/cm

Cdbdigo de muestra  1: 722 cumple
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Cddigo de muestra 1 703 cumple

Cddigo de muestra  2: 785 cumple
Caodigo de muestra 2 : 747 cumple
Fundamento:

La conductividad es una medida de la capacidad que tiene el agua para conducir
la corriente eléctrica. Esta relacionado directamente con la cantidad total de sales

presentes en el agua.

Parametro: TURBIDEZ
NSO 13.07.01:08: 5 UNT

Caddigo de muestra 1 : 2 cumple
Caddigo de muestra 1 : 0.4 cumple
Cddigo de muestra  2: 1.8 cumple
Cddigo de muestra  2: 0.1 cumple

Causas:

El resultado de Turbidez, es proporcional a la cantidad de sélidos en suspension
en el agua y es una opalescencia que le confieren al agua los sélidos
suspendidos de tamaiio coloidal.

Parametro: pH
NSO 13.07.01:08: 6.5-8.5 Uni-pH

Caddigo de muestra 1 7.1 cumple
Cddigo de muestra 1 7.1 cumple
Cdbdigo de muestra  2: 6.9 cumple
Caddigo de muestra 2 6.9 cumple

Fundamento:

El pH nos indica los iones Hidrogenos libres en el agua, nos da la medida de
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acidez o alcalinidad de una muestra y este resultado es debido en gran medida

a la composicion quimica de ella.

Parametro: ALCALINIDAD TOTAL
NSO 13.07.01:08: 50 -200 mg/l CaCO3

Cddigo de muestra  1: 143 cumple
Caodigo de muestra 1 112 cumple
Caddigo de muestra 2 : 148 cumple
Cddigo de muestra 2 133 cumple

Fundamento:

La alcalinidad es la capacidad del agua para neutralizar acidos, es debida a la
presencia de iones carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos, los cuales con
componentes normales del agua natural. Por la presencia de iones carbonatos y

bicarbonatos la alcalinidad esta muy relacionada con la dureza de la misma.

Parametro: ARSENICO
NSO 13.07.01:08: 0.01mg/I

Cddigo de muestra 1 : 0.01 cumple

Cddigo de muestra  1: 0.01 cumple

Cddigo de muestra  2: 0.02 no cumple

Caddigo de muestra 2 : 0.02 no cumple
Fundamento:

Metal que se encuentra de manera natural en la corteza terrestre. El Arsénico
aparece en niveles altos en los suministros de agua potable, puede ingresar al
ambiente de manera natural a través de agua subterranea, minerales, procesos
geotérmicos. El arsénico en el agua potable se ha asociado con canceres de

vejiga, piel y pulmaon.

Recomendaciones:
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El arsénico puede ser eliminado por técnicas de purificacibn de agua que
consisten en la coagulacion con hierro y aluminio, adsorcion por alimina activa,

intercambio i6nico y filtracion por membrana.

Parametro: CLORUROS
Norma OMS: 250 mg/I

Cddigo de muestra 0.03 cumple
Caodigo de muestra 0.03 cumple

Caddigo de muestra 0.05 cumple

N N P

Cddigo de muestra 0.04 cumple

Fundamento:

Generalmente esta presente en aguas naturales. Las altas concentraciones de
cloruros se originan en formaciones geologicas (suelos, rocas, etc) que lo
contienen. El cloro se aplica como desinfectante quimico para aquellas aguas
destinadas al consumo humano (utilizado dentro de los limites establecidos).

Parametro: CLORO RESIDUAL LIBRE
NSO 13.07.01:08: 1.1 mg/I

Cddigo de muestra 1 0.9 cumple
Cddigo de muestra 1 1.0 cumple
Cddigo de muestra  2: 0.7 cumple
Caddigo de muestra 2 0.6 cumple

Fundamento:

El cloro es la sustancia mas usada en el mundo como desinfectante para el agua
de consumo humano. El Cloro Residual Libre es el permanente de cloro en el
agua después de que parte del afiadido reaccione en el proceso de desinfeccién

de ésta.

Parametro: DUREZA TOTAL
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NSO 13.07.01:08: 500 mg/I

Cddigo de muestra  1: 274 cumple
Caodigo de muestra 1 270 cumple
Caodigo de muestra 2 : 249 cumple
Cddigo de muestra 2 258 cumple

Fundamento:

La dureza total se define como la suma de las concentraciones de iones de calcio
y magnesio. El grado de dureza, es proporcional a la concentracion de sales
metélicas presentes y si se exceden los limites permisibles para el agua potable,
se pueden presentar problemas cardiovasculares por la cantidad de sales

minerales.

Parametro: HHERRO TOTAL
NSO 13.07.01:08:-0.30 mg/I

Cddigo de muestra  1: 0.02 cumple

Cddigo de muestra 1 : 0.05 cumple

Cddigo de muestra 2 : 0.02 cumple

Cddigo de muestra  2: 0.03 cumple
Fundamento:

Es un elemento natural de la corteza terrestre, generalmente se presenta en
pequefas cantidades en los sistemas de aguas naturales y puede ser introducido
por los materiales de plomeria. Su presencia se nota por el color salobre, el

sedimento oxidado, el sabor amargo o metalico.

Parametro: MANGANESO
NSO 13.07.01:08: 0.1 mg/I
Cddigo de muestra 1 : 0.1 cumple

Cobdigo de muestra 1: No detectado cumple
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Cddigo de muestra 2 : No detectado cumple
Cddigo de muestra 2 : No detectado cumple

Fundamento:

Es un elemento relativamente comdn en rocas y suelos, en donde estan
presentes como oOxidos e hidroxidos. A mayores cantidades de las establecidas,
tiende a acumularse en los sistemas de distribucién de aguay darle mal sabor a

la misma.

Parametro: NITRATOS
NSO 13.07.01:08: 45 mgl/l

Cddigo de muestra  1: 3 cumple
Caodigo de muestra 1 : cumple
Caodigo de muestra 2 : 14 cumple
Cddigo de muestra  2: 9 cumple

Fundamento:

Suele estar presente en aguas de uso agricola, las principales fuentes de nitratos
son fertilizantes quimicos de las tierras cultivadas, aguas de uso doméstico y el
drenaje de corrales. La concentracion de nitratos esta relacionada con la

aparicion de algas.

Parametro: PLOMO
NSO 13.07.01:08: 0.01 mg/I
Codigo de muestra  1: No detectado cumple
Cdbdigo de muestra 1 No detectado cumple
Cobdigo de muestra 2: No detectado cumple
2

Caddigo de muestra No detectado cumple

Fundamento:
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Las concentraciones elevadas de plomo en agua se deben al plomo proveniente

de la atmosfera, actividades industriales, gasolina con plomo, etc. A nivel

internacional se clasifica como sustancia potencialmente peligrosa ya que puede

producir efectos en la salud como anemia y reduccién de la hemoglobina.

Parametro: SULFATOS

NSO 13.07.01:08: 400 mg/I
1:

Caodigo de muestra
Caddigo de muestra
Cdbdigo de muestra
Cébdigo de muestra

Fundamento:

1
2:
2

209
123
136
101

cumple
cumple
cumple

cumple

Los sulfatos abundan en la corteza terrestre y en invierno pueden presentarse en

elevadas cantidades a causa de la lixiviacion de yeso o sulfato de sodio presente

en rocas 0 por compuestos organicos que contienen azufre también forma parte

de muchas descargas de residuos industriales.
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FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Nombre de la muestra: Agua potable

Codigo de muestra: 3, 5 Fecha de emision: 29-10-18

Procedencia: Facultad de Ciencias y Humanidades

Direccion: Universidad de El Salvador

Descripcion de la muestra:
Liquido transparente
incoloro, libre de particulas.

Fecha de Muestreo: 24-09-2018
15-10-2018

Fecha de Analisis: 24:28-09-2018; | Hora de muestreo: 8:17 am;

15:19-10-2018 8:43 am.

Lugar de analisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables
y Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua Potable, NSO

13.07.01.08, Guia para la calidad del agua potable (Organizacién Mundial de la Salud).

Resultado primera toma de | Resultado segunda toma de Norma
muestra muestra Salvadorefia
Determinaciones Obligatoria NSO | Meétodo de analisis
*3 *x5 *3 *%5 13.07.01:08
Limites
Color 8.1 Pt-Co 10.6 Pt-Co 0.6 Pt-Co 0.4 Pt-Co 15 Pt-Co Fotométrico
No No No No
Sab N hazabl S ial
anor rechazable rechazable rechazable rechazable o rechazable ensora
No No No No
ol N hazabl S ial
oF rechazable rechazable rechazable rechazable aleeasie RO
Temperatura 28 °C 27 °C 28°C 26 °C No rechazable Directo
Conductividad 740 746 667 716 *1600 Célula de
pumhos/cm umhos/cm pmhos/cm pmhos/cm wmhos/cm conductividad
Turbidez 3.2 UNT 0.4 UNT 1.2 UNT 0.4 UNT 5 UNT Fotométrico
pH 71 71 73 7.0 6.0-8.5 Potenciométrico

*Muestra 3: Frente a edificio de Idiomas, **Muestra 5: Contiguo a Biblioteca Central

*NSO 13.07.01:99

Final Avenida “Los Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria

San Salvador, El Salvador CA.

1de3
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FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Nombre de la muestra: Agua potable

Codigo de muestra: 3, 5

Fecha de emision: 29-10-18

Procedencia: Facultad de Ciencias y Humanidades

Direccion: Universidad de El Salvador

Descripcion de la muestra:
Liquido transparente
incoloro, libre de particulas.

Fecha de Muestreo: 24-09-2018
15-10-2018

Fecha de Analisis: 24:28-09-2018; 15:19-
10-2018

Hora de muestreo: 8:17 am;
8:43 am.

Lugar de andlisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables

y Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua Potable, NSO

13.07.01.08, Guia para la calidad del agua potable (Organizaciéon Mundial de la Salud).

Resultado primera toma de

Resultado segunda toma de

Norma

muestra muestra Salvadorefia
Determinaciones Obligatoria NSO | Método de analisis
*3 **5 *3 **5 13.07.01:08
Limites
o 143 mg/l de 148 mg/l de | 128 mg/lde |112 mg/lde 50 -200 mg/I L
Alcalinidad total Caco3 Caco3 Caco3 Caco3 Caco3 Volumétrico
Espectrofotometria de
Arséni 0.01 | 0.01 | No detectad 0.01 | 0.01 |
rsénico mg/ mg/ oidetectado me/ meg/ Absorcién Atémica
Cloruros 0.03 mg/I 0.04 mg/I 0.03 mg/I 0.04 mg/ 00250 mg/I Volumétrico
Cloro residual _
libre 0.9 mg/l 1.0 mg/I 1.0 mg/l 0.5 mg/l 1.1 mg/l Fotométrico
Dureza total 258 mg/| 262 mg/l 258 mg/| 233 mg/| 500 mg/I Volumétrico
Hierro total 0.03 mg/I 0.03 mg/I 0.04 mg/I 0.15 mg/I 0.30 mg/I Fotométrico
Manganeso 0.2 mg/I No detectado | No detectado | No detectado 0.1 mg/| Fotométrico
Nitratos 6 mg/l 8 mg/l 5 mg/l 10 mg/! 45 mg/| Fotométrico

*Muestra 3: Frente a edificio de Idiomas, **Muestra 5: Contiguo a Biblioteca Central

ee Guia para la calidad del agua potable OMS

Final Avenida “Los Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria
San Salvador, El Salvador CA.

2de3
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FACULTAD DE QUIMICAY FARMACIA
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Nombre de la muestra: Agua potable | Cédigo de muestra: 3,5 Fecha de emision: 29-10-18

Descripcion de la muestra: Liquido

Procedencia: Facultad de Ciencias y Humanidades ) .
transparente incoloro, libre de

Direccion: Universidad de El Salvador particulas.
Fecha de Muestreo: 24-09-2018 Fecha de Analisis: 24:28-09-2018; Hora de muestreo: 8:17 am; 8:43
15-10-2018 15:19-10-2018 am.

Lugar de analisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables
y Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua Potable, NSO
13.07.01.08, Guia para la calidad del agua potable (Organizacion Mundial de la Salud).

Resultado primera toma de | Resultado segunda toma de Norma
muestra muestra Salvadorefa
Determinaciones Obligatoria NSO | Método de analisis
*3 *%5 *3 %5 13.07.01:08
Limites
Plomo 8o No detectado 0.01 mg/I No detectado 0.01 mg/| Espectro.f?tom('etn‘a gs
detectado Absorcion Atdmica
Sulfatos 170 mg/| 194 mg/| 122 mg/| 105 mg/| 400 mg/I Fotométrico

Observaciones: N/A

El informe de analisis fisicoquimico corresponde exclusivamente a la muestra analizada

F. ’ﬁﬂi . i M‘F\\/k F.

ANALISTA ANALISTA SUPERVISOR

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL NO AUTORIZADA

FIN DE INFORME

*Muestra 3: Frente a edificio de Idiomas, **Muestra 5: Contiguo a Biblioteca Central

Final Avenida “Los Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria
San Salvador, El Salvador CA.
3de3
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Con respecto al andlisis realizado, correspondiente a la facultad de ciencias y
humanidades; las muestras identificadas con el codigo 3 y 5 corresponden a las
muestras ubicadas frente a edificio de idiomas y contiguo a biblioteca central
respectivamente, han sido evaluadas con la norma salvadorefia obligatoria NSO
13.07.01:08 y NSO 13.07.01.99 agua, agua potable , para aqguellos parametros
que no estan especificados por la norma nacional , se han evaluado con la guia
para la calidad del agua potable de la organizaciéon mundial de la salud (OMS),

como a continuacion se detalla:

Parametro: COLOR

NSO 13.07.01:08: 15 Pt-Co
Caodigo de muestra  3: 8.1 cumple
Caodigo de muestra 0.6 cumple

Cddigo de muestra 10.6 cumple

o o1 W

Cddigo de muestra 0.4 cumple

Fundamento:

El color del agua puede estar condicionado por la presencia de iones metalicos
naturales (Hierro y Manganeso), restos de vegetales, presencia de

microorganismos y residuos industriales.

Parametro: SABOR

NSO 13.07.01:08: No rechazable
Cobdigo de muestra 3: Norechazable cumple
Caddigo de muestra 3 No rechazable cumple
Cddigo de muestra 5: Norechazable cumple
Cdbdigo de muestra 5 No rechazable cumple

Fundamento:

El sabor se encuentra asociado a la temperatura del agua, sustancias como sales
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de cobre, zinc o hierro y particulas de cloro que son incorporadas al agua con el
objetivo de purificarla.

Parametro: OLOR

NSO 13.07.01:08: No rechazable
Cddigo de muestra 3: Norechazable cumple
Cddigo de muestra No rechazable cumple

Caodigo de muestra No rechazable cumple

o o1 W

Caddigo de muestra No rechazable cumple
Fundamento:
El olor generalmente es producido por vegetacion descompuesta, aguas

residuales, desechos industriales que producen sustancias volatiles o gaseosas.

Parametro;: TEMPERATURA
NSO 13.07.01:08: No rechazable

Caddigo de muestra  3: 28 cumple
Caddigo de muestra 3 28 cumple
Cddigo de muestra  5: 27 cumple
Cddigo de muestra 5 26 cumple

Fundamento:

La temperatura influye en la aceptabilidad de algunos otros componentes
inorganicos y contaminantes quimicos que pueden afectar al sabor. La
temperatura alta del agua potencia la proliferacién de microorganismos y puede

aumentar los problemas de sabor, olor, color y corrosion.

Parametro: CONDUCTIVIDAD
NSO 13.07.01:99: 1600 umhos/cm

Cdbdigo de muestra  3: 746 cumple
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Cddigo de muestra  3:: 716 cumple

Cddigo de muestra 5 768 cumple
Caodigo de muestra  5: 738 cumple
Fundamento:

La conductividad es una medida de la capacidad que tiene el agua para conducir
la corriente eléctrica. Esta relacionado directamente con la cantidad total de sales

presentes en el agua.

Parametro: TURBIDEZ
NSO 13.07.01:08: 5 UNT

Cddigo de muestra  3:: 3.2 cumple
Caodigo de muestra  3: 1.2 cumple
Caddigo de muestra  5: 0.4 cumple
Cddigo de muestra  5: 0.4 cumple

Fundamento:

El resultado de Turbidez, es proporcional a la cantidad de sélidos en suspension
en el agua y es una opalescencia que le confieren al agua los sélidos
suspendidos de tamaiio coloidal.

Parametro: pH
NSO 13.07.01:08: 6.5-8.5 Uni-pH

Cdbdigo de muestra  3: 7.1 cumple
Cdbdigo de muestra  3: 7.3 cumple
Cdbdigo de muestra  5: 7.1 cumple
Cddigo de muestra  5: 7.0 cumple

Fundamento:
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El pH nos indica los iones Hidrogenos libres en el agua, nos da la medida de
acidez o alcalinidad de una muestra y este resultado es debido en gran medida

a la composicion quimica de ella.

Paradmetro: ALCALINIDAD TOTAL
NSO 13.07.01:08: 50 -200 mg/l CaCO3

Caddigo de muestra  3: 143 cumple
Caodigo de muestra 3 128 cumple
Cddigo de muestra 5 148 cumple
Cddigo de muestra 5 112 cumple

Fundamento:

La alcalinidad es la capacidad del agua para neutralizar acidos, es debida a la
presencia de iones carbonatos, bicarbonatos e hidréxidos, los cuales con
componentes normales del agua natural. Por la presencia de iones carbonatos y

bicarbonatos la alcalinidad esta muy relacionada con la dureza de la misma.

Parametro: ARSENICO
NSO 13.07.01:08: 0.01mg/I

Caddigo de muestra  3: 0.01 cumple
Codigo de muestra 3 : No detectado cumple
Cddigo de muestra  5: 0.01 cumple
Cdbdigo de muestra 5 0.01 cumple

Fundamento:

Metal que se encuentra de manera natural en la corteza terrestre. El Arsénico
aparece en niveles altos en los suministros de agua potable, puede ingresar al
ambiente de manera natural a través de agua subterranea, minerales, procesos
geotérmicos. El arsénico en el agua potable se ha asociado con canceres de
vejiga, piel y pulmon.
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Parametro: CLORUROS
Norma OMS: 250 mg/I

Caodigo de muestra 0.03 cumple
Caodigo de muestra 0.03 cumple

Cddigo de muestra 0.04 cumple

g o1 W w

Cddigo de muestra 0.04 cumple

Fundamento:

Generalmente esta presente en aguas naturales. Las altas concentraciones de
cloruros se originan en formaciones geologicas (suelos, rocas, etc) que lo
contienen. El cloro se aplica como desinfectante quimico para aquellas aguas

destinadas al consumo humano (utilizado dentro de los limites establecidos).

Parametro: CLORO RESIDUAL LIBRE
NSO 13.07.01:08: 1.1 mg/I

Caddigo de muestra  3: 0.9 cumple
Caddigo de muestra  3: 1.0 cumple
Cddigo de muestra  5: 1.0 cumple
Cdédigo de muestra  5: 0.5 cumple

Fundamento:

El cloro es la sustancia mas usada en el mundo como desinfectante para el agua
de consumo humano. El Cloro Residual Libre es el permanente de cloro en el
agua después de que parte del afiadido reaccione en el proceso de desinfeccién

de ésta.

Parametro: DUREZA TOTAL
NSO 13.07.01:08: 500 mg/I
Cddigo de muestra  3: 258 cumple

Cddigo de muestra  3: 258 cumple
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Cddigo de muestra 5 262 cumple
Cddigo de muestra 5 233 cumple

Fundamento:

La dureza total se define como la suma de las concentraciones de iones de calcio
y magnesio. El grado de dureza, es proporcional a la concentracion de sales
metalicas presentes y si se exceden los limites permisibles para el agua potable,
se pueden presentar problemas cardiovasculares por la cantidad de sales

minerales.

Parametro: HIERRO TOTAL
NSO 13.07.01:08: 0.30 mg/I
Caddigo de muestra  3: 0.03 cumple
Cddigo de muestra 3 0.04 cumple
Cdédigo de muestra  5: 0.03 cumple
Caddigo de muestra 5 0.15 cumple
Fundamento:
Es un elemento natural de la corteza terrestre, generalmente se presenta en
pequefias cantidades en los sistemas de aguas naturales y puede ser introducido
por los materiales de plomeria. Su presencia se nota por el color salobre, el

sedimento oxidado, el sabor amargo o metalico.

Parametro: MANGANESO
NSO 13.07.01:08: 0.1 mg/I
Cddigo de muestra 0.2 no cumple

Caodigo de muestra

3

Cdbdigo de muestra  3: No detectado cumple
5: No detectado cumple
5

Cddigo de muestra No detectado cumple
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Fundamento:

Es un elemento relativamente comun en rocas y suelos, en donde estan
presentes como oxidos e hidroxidos. A mayores cantidades de las establecidas,
tiende a acumularse en los sistemas de distribucion de aguay darle mal sabor a

la misma.

Recomendaciones:

Filtrar el agua con filtros para sustancias inorganicas de preferencia aquellos que
contengan carbén activado.

Tratamiento de agua con ozono (Lo cual ayuda a la desinfeccion bacteriana y

oxidacion de los compuestos organicos e inorganicos).

Parametro: NITRATOS
NSO 13.07.01:08: 45 mgl/l

Caddigo de muestra  3: 6 cumple
Caddigo de muestra 3 cumple
Cddigo de muestra  5: 8 cumple
Cddigo de muestra 5 10 cumple

Fundamento:

Suele estar presente en aguas de uso agricola, las principales fuentes de nitratos
son fertilizantes quimicos de las tierras cultivadas, aguas de uso doméstico y el
drenaje de corrales. La concentracion de nitratos esta relacionada con la

aparicion de algas.

Parametro: PLOMO
NSO 13.07.01:08: 0.01 mg/I
Codigo de muestra  3: No detectado cumple

Codigo de muestra 3: No detectado cumple
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Cddigo de muestra 5 0.01 cumple
Cddigo de muestra 5: No detectado cumple

Fundamento:

Las concentraciones elevadas de plomo en agua se deben al plomo proveniente
de la atmosfera, actividades industriales, gasolina con plomo, etc. A nivel
internacional se clasifica como sustancia potencialmente peligrosa ya que puede

producir efectos en la salud como anemia y reduccién de la hemoglobina.

Recomendaciones:

El uso de filtros para metales, es una de las formas mas eficaces para eliminar el
plomo del agua y eliminar posibles fuentes de contaminacién (todos los sistemas
de bombas deben ser eléctricos ya que la gasolina es una fuente de

contaminacion para plomo).

Parametro: SULFATOS
NSO 13.07.01:08: 400 mg/I

Caddigo de muestra  3: 170 cumple
Cddigo de muestra 3 122 cumple
Cdédigo de muestra 5 194 cumple
Cddigo de muestra 5 105 cumple

Fundamento:

Los sulfatos abundan en la corteza terrestre y en invierno pueden presentarse en
elevadas cantidades a causa de la lixiviacion de yeso o sulfato de sodio presente
en rocas 0 por compuestos organicos que contienen azufre también forma parte

de muchas descargas de residuos industriales.
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FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Nombre de la muestra: Agua potable

Codigo de muestra: 4

Fecha de emision: 29-10-18

Procedencia: Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas

Direccion: Universidad de El Salvador

Descripcion de la muestra:
Liquido transparente
incoloro, libre de particulas.

Fecha de Muestreo: 24-09-2018

15-10-2018

Fecha de Analisis: 24:28-09-2018;

15:19-10-2018

Hora de muestreo: 9:35 am,
8:30 am

Lugar de analisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables
y Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua Potable, NSO

13.07.01.08, Guia para la calidad del agua potable (Organizacién Mundial de la Salud).

Resultado primera toma de

Resultado segunda toma de

Norma

muestra muestra Salvadorefia
Determinaciones Obligatoria NSO | Método de analisis
*4 *4 13.07.01:08
Limites
Color 2.6 Pt-Co 1.2 Pt-Co 15 Pt-Co Fotométrico
Sabor No rechazable No rechazable No rechazable Sensorial
Olor No rechazable No rechazable No rechazable Sensorial
Temperatura 30°C 27°C No rechazable Directo
753 693 * 1600 Célula de
Conductividad
RHERESC- pmhos/cm pmhos/cm umhos/cm conductividad
Turbidez 0.8 UNT 0.5 UNT 5 UNT Fotométrico
pH 7.0 7.0 6.0-8.5 Potenciométrico

*Muestra 4: Frente al Auditérium #2, eNSO 13.07.01:99

Final Avenida “Los Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria
San Salvador, El Salvador CA.

1de3
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FACULTAD DE QUIMICAYY FARMACIA

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Nombre de la muestra: Agua potable

Codigo de muestra: 4

Fecha de emision: 29-10-18

Procedencia: Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas

Direccion: Universidad de El Salvador

Descripcion de la muestra:
Liquido transparente
incoloro, libre de particulas.

Fecha de Muestreo: 24-09-2018

15-10-2018

Fecha de Analisis: 24:28-09-2018; 15:19-
10-2018

Hora de muestreo: 9:35 am,
8:30 am

Lugar de analisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables
y Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua Potable, NSO

13.07.01.08, Guia para la calidad del agua potable (Organizaciéon Mundial de la Salud).

Resultado primera toma de

Resultado segunda toma de

Norma

muestra muestra Salvadoreiia
Determinaciones Obligatoria NSO | Método de analisis
*4 *4 13.07.01:08
Limites
Alcalinidad total 143 1 =020 me/] Volumétrico
mg/| de CaCOs mg/| de CaCOs CaCO3
E ctrofot tria d
Arsénico 0.01 mg/I No detectado 0.01 mg/I P ro.c’) ome’: r|.a <
Absorcion Atémica
Cloruros 0.04 mg/I 0.02 mg/| ee 250 mg/| Volumétrico
Cloro residual libre 1.0 mg/I 1.0 mg/l 1.1 mg/l Fotométrico
Dureza total 266 mg/I 278 mg/| 500 mg/| Volumétrico
Hierro total 0.04 mg/I 0.10 mg/I 0.30 mg/I Fotométrico
Manganeso 0.1 mg/l 0.1 mg/l 0.1 mg/l Fotométrico
Nitratos 19 mg/l 31 mg/l 45 mg/| Fotométrico

*Muestra 4: Frente al Auditérium #2, e Guia para la calidad del agua potable OMS.

Final Avenida “Los Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria
San Salvador, El Salvador CA.

2de3
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FACULTAD DE QUIMICAY FARMACIA
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Nombre de la muestra: Agua potable | Codigo de muestra: 4 Fecha de emision: 29-10-18

Procedencia: Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas ) .
transparente incoloro, libre de

Descripcion de la muestra: Liquido

Direccidn: Universidad de El Salvador particulas.
Fecha de Muestreo: 24-09-2018 Fecha de Analisis: 24:28-09-2018; Hora de muestreo: 9:35 am, 8:30
15-10-2018 15:19-10-2018 am

Lugar de analisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables

y Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua Potable, NSO
13.07.01.08, Guia para la calidad del agua potable (Organizacién Mundial de la Salud).

Resultado primera toma | Resultado segunda toma

Determinaciones de muestra de muestra Limites Método de analisis
*4 *4
Plomo No detectado No detectado 0.01 mg/I SepetRBIHIErde

Absorciéon Atomica

Sulfatos 152 mg/I 131 mg/I 400 mg/| Fotométrico

Observaciones:

El informe de andlisis fisicoquimico corresponde exclusivamente a la muestra analizada

F. M §Z e F___Zoil Fo_ AEE0G
| ;
ANALISTA ’ANALISTA SUPERVISOR
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL NO AUTORIZADA
FIN DE INFORME
*Muestra 4: Frente al Auditérium #2
Final Avenida “Los Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria
San Salvador, El Salvador CA.
3de3
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Con respecto al andlisis realizado, correspondiente a la facultad de ciencias
naturales y matematica; la muestra identificada con el codigo 4 que pertenece a
la muestra ubicada frente al auditérium #2 de dicha facultad, ha sido evaluada
con la norma salvadorefia obligatoria NSO 13.07.01:08 y NSO 13.07.01.99 agua,
agua potable , para aquellos parametros que no estan especificados por la norma
nacional , se han evaluado con la guia para la calidad del agua potable de la

organizaciéon mundial de la salud (OMS), como a continuacion se detalla:

Parametro: COLOR
NSO 13.07.01:08: 15 Pt-Co

Cddigo de muestra 4 : 2.6 cumple
Caodigo de muestra 4 : 1.2 cumple
Fundamento:

El color del agua puede estar condicionado por la presencia de iones metalicos
naturales (Hierro y Manganeso), restos de vegetales, presencia de

microorganismos y residuos industriales.

Parametro: SABOR
NSO 13.07.01:08: No rechazable
Codigo de muestra 4 : No rechazable cumple

Codigo de muestra 4 : No rechazable cumple

Fundamento:
El sabor se encuentra asociado a la temperatura del agua, sustancias como sales
de cobre, zinc o hierro y particulas de cloro que son incorporadas al agua con el

objetivo de purificarla.

Parametro: OLOR
NSO 13.07.01:08: No rechazable
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Cddigo de muestra 4 : No rechazable cumple
Cddigo de muestra 4 : No rechazable cumple

Fundamento:
El olor generalmente es producido por vegetacion descompuesta, aguas
residuales, desechos industriales que producen sustancias volatiles o gaseosas.

Parametro;: TEMPERATURA
NSO 13.07.01:08: No rechazable

Cddigo de muestra 4 : 30 cumple
Cddigo de muestra 4 : 27 cumple
Fundamento:

La temperatura influye en la aceptabilidad de algunos otros componentes
inorganicos y contaminantes quimicos que pueden afectar al sabor. La
temperatura alta del agua potencia la proliferacién de microorganismos y puede

aumentar los problemas de sabor, olor, color y corrosion.

Parametro: CONDUCTIVIDAD
NSO 13.07.01:99: 1600 umhos/cm

Caddigo de muestra 4 : 753 cumple
Caddigo de muestra 4 : 693 cumple
Fundamento:

La conductividad es una medida de la capacidad que tiene el agua para conducir
la corriente eléctrica. Esta relacionado directamente con la cantidad total de sales

presentes en el agua.

Parametro: TURBIDEZ
NSO 13.07.01:08: 5 UNT
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Cddigo de muestra 4 0.8 cumple
Cddigo de muestra 4 0.5 cumple

Fundamento:
El resultado de Turbidez, es proporcional a la cantidad de sdélidos en suspension
en el agua y es una opalescencia que le confieren al agua los solidos

suspendidos de tamario coloidal.

Parametro: pH
NSO 13.07.01:08: 6.5-8.5 Uni-pH

Cddigo de muestra 4 : 7.0 cumple
Caodigo de muestra 4 : 7.0 cumple
Fundamento:

El pH nos indica los iones Hidrégenos libres en el agua, nos da la medida de
acidez o alcalinidad de una muestra y este resultado es debido en gran medida

a la composicion quimica de ella.

Parametro: ALCALINIDAD TOTAL
NSO 13.07.01:08: 50-200 mg/l CaCO3

Caddigo de muestra 4 : 143 cumple
Cddigo de muestra 4 117 cumple
Fundamento:

La alcalinidad es la capacidad del agua para neutralizar acidos, es debida a la
presencia de iones carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos, los cuales con
componentes normales del agua natural. Por la presencia de iones carbonatos y

bicarbonatos la alcalinidad esta muy relacionada con la dureza de la misma.
Parametro: ARSENICO
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NSO 13.07.01:08: 0.01mg/I
Cddigo de muestra 4 0.01 cumple

Caodigo de muestra 4 : No detectado cumple

Fundamento:

Metal que se encuentra de manera natural en la corteza terrestre. El Arsénico
aparece en niveles altos en los suministros de agua potable, puede ingresar al
ambiente de manera natural a través de agua subterranea, minerales, procesos
geotérmicos. El arsénico en el agua potable se ha asociado con céanceres de

vejiga, piel y pulmon.

Recomendaciones:
El arsénico puede ser eliminado por técnicas de purificacion de agua que
consisten en la coagulacién con hierro y aluminio, adsorcién por alimina activa,

intercambio iénico Yy filtracion por membrana.

Parametro: CLORUROS
Norma OMS: 250 mg/I

Cddigo de muestra 4 : 0.04 cumple
Cddigo de muestra 4 0.02 cumple
Fundamento:

Generalmente esta presente en aguas naturales. Las altas concentraciones de
cloruros se originan en formaciones geologicas (suelos, rocas, etc) que lo
contienen. El cloro se aplica como desinfectante quimico para aquellas aguas

destinadas al consumo humano (utilizado dentro de los limites establecidos).

Parametro: CLORO RESIDUAL LIBRE
NSO 13.07.01:08: 1.1 mg/I

Caddigo de muestra 4 1.0 cumple
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Cddigo de muestra 4 1.0 cumple

Fundamento:

El cloro es la sustancia mas usada en el mundo como desinfectante para el agua
de consumo humano. El Cloro Residual Libre es el permanente de cloro en el
agua después de que parte del afiadido reaccione en el proceso de desinfeccion

de ésta.

Parametro: DUREZA TOTAL
NSO 13.07.01:08: 500 mg/I

Cddigo de muestra 4 : 266 cumple
Caodigo de muestra 4 : 278 cumple
Fundamento:

La dureza total se define como la suma de las concentraciones de iones de calcio
y magnesio. El grado de dureza, es proporcional a la concentracion de sales
metalicas presentes y si se exceden los limites permisibles para el agua potable,
se pueden presentar problemas cardiovasculares por la cantidad de sales

minerales.

Parametro: HHERRO TOTAL
NSO 13.07.01:08: 0.30 mg/I

Cdbdigo de muestra 4 0.04 cumple
Cdbdigo de muestra 4 0.10 cumple
Fundamento:

Es un elemento natural de la corteza terrestre, generalmente se presenta en
pequefias cantidades en los sistemas de aguas naturales y puede ser introducido
por los materiales de plomeria. Su presencia se nota por el color salobre, el

sedimento oxidado, el sabor amargo o metalico.
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Parametro: MANGANESO
NSO 13.07.01:08: 0.1 mg/I

Caodigo de muestra 4 0.1 cumple
Caodigo de muestra 4 0.1 cumple
Fundamento:

Es un elemento relativamente comdn en rocas y suelos, en donde estan
presentes como oxidos e hidroxidos. A mayores cantidades de las establecidas,
tiende a acumularse en los sistemas de distribucién de aguay darle mal sabor a

la misma.

Recomendaciones:

Filtrar el agua con filtros para sustancias inorganicas de preferencia aquellos que
contengan carbén activado.

Tratamiento de agua con ozono (Lo cual ayuda a la desinfeccion bacteriana y

oxidacion de los compuestos organicos e inorganicos).

Parametro: NITRATOS
NSO 13.07.01:08: 45 mgl/l

Caddigo de muestra 4 : 19 cumple
Cddigo de muestra 4 31 cumple
Fundamento:

Suele estar presente en aguas de uso agricola, las principales fuentes de nitratos
son fertilizantes quimicos de las tierras cultivadas, aguas de uso doméstico y el
drenaje de corrales. La concentracion de nitratos esta relacionada con la

aparicion de algas.

Parametro: PLOMO
NSO 13.07.01:08: 0.01 mg/l
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Cddigo de muestra 4 : No detectado cumple
Cddigo de muestra 4 : No detectado cumple

Fundamento:

Las concentraciones elevadas de plomo en agua se deben al plomo proveniente
de la atmosfera, actividades industriales, gasolina con plomo, etc. A nivel
internacional se clasifica como sustancia potencialmente peligrosa ya que puede

producir efectos en la salud como anemia y reduccién de la hemoglobina.

Parametro: SULFATOS
NSO 13.07.01:08: 400 mg/I

Caodigo de muestra 4 : 152 cumple
Caodigo de muestra 4 : 131 cumple
Fundamento:

Los sulfatos abundan en la corteza terrestre y en invierno pueden presentarse en
elevadas cantidades a causa de la lixiviacion de yeso o sulfato de sodio presente
en rocas 0 por compuestos organicos que contienen azufre también forma parte

de muchas descargas de residuos industriales.
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FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Nombre de la muestra: Agua potable

Codigo de muestra: 6, 7

Fecha de emision: 29-10-18

Procedencia: Facultad de Ciencias Econémicas

Direccién: Universidad de El Salvador

Descripcion de la muestra:
Liquido transparente incoloro,
libre de particulas.

Fecha de Muestreo: 24-09-2018
15-10-2018

Fecha de Analisis: 24:28-09-2018;

15:19-10-2018

Hora de muestreo: 9:53 am,
8:52 am.

Lugar de analisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables
y Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua Potable, NSO

13.07.01:08, Guia para la calidad del agua potable (Organizacion Mundial de la Salud).

Resultado primera toma de

Resultado segunda toma de

Norma

muestra muestra Salvadorefa
Determinaciones Obligatoria NSO | Método de analisis
*6 w7 *6 el | 13.07.01:08
Limites
Color 0.8 Pt-Co 0.7 Pt-Co 0.4 Pt-Co 0.4 Pt-Co 15 Pt-Co Fotomeétrico
No 2
Sabor No rechazable | No rechazable | No rechazable | No rechazable Sensorial
rechazable
No +
Olor No rechazable | No rechazable | No rechazable | No rechazable Sensorial
rechazable
Temperatura 30°C 31°C 25°C 29 °C No rechazable Directo
cordiictlindad 740 737 747 706 * 1600 Célulade
umhos/cm pmhos/cm pumhos/cm umhos/cm pumhos/cm conductividad
Turbidez 1.9 UNT 0.7 UNT 0.2 UNT 0.3 UNT S UNT Fotométrico
pH 6.9 6.9 7.2 7.0 6.0 -8.5 Potenciométrico

*Muestra 6: Frente a edificio de colecturia, **Muestra 7: Contiguo al edifico Felipe Pefia Mendoza

*NSO 13.07.01:99

Final Avenida “Los Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria
San Salvador, El Salvador CA.

1de3
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FACULTAD DE QUIMICAY FARMACIA
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Nombre de la muestra: Agua potable

Codigo de muestra: 6, 7

Fecha de emision: 29-10-18

Procedencia: Facultad de Ciencias Econdmicas

Direccion: Universidad de El Salvador

Descripcion de la muestra:
Liquido transparente
incoloro, libre de particulas.

Fecha de Muestreo: 24-09-2018
15-10-2018

Fecha de Analisis: 24:28-09-2018; 15:19-
10-2018

Hora de muestreo: 9:53 am,
8:52 am.

Lugar de andlisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables
y Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua Potable, NSO
13.07.01:08, Guia para la calidad del agua potable (Organizacion Mundial de la Salud).

Resultado primera toma de | Resultado segunda toma de Norma
muestra muestra Salvadorefia
Determinaciones Obligatoria NSO | Método de analisis
*6 .7 *6 **7 13.07.01:08
Limites
138 143 122 117
50 -200 |
Alcalinidad total mg/l de mg/l de mg/| de mg/| de CaCOr:g/ Volumétrico
CaCO3 CaCO3 CaCO3 CaCO3
Arsénico 001mg/l | 00lmg/ | 001mg/ | 0.01mg/l Al | ECcTRlSimEhe
' g ‘ & ’ & ' 8 HmE Absorcién Atémica
Cloruros 0.04 mg/| 0.04 mg/I 0.04 mg/| 0.03 mg/l ee 250 mg/| Volumétrico
Cloro residual libre 1.0 mg/l 1.0 mg/l 1.0 mg/l 1.3 mg/l 1.1 mg/l Fotométrico
Dureza total 258 mg/| 262 mg/| 249 mg/| 249 mg/| 500 mg/I Volumétrico
Hierro total 0.04 mg/| 0.04 mg/I 0.03 mg/I 0.05 mg/I 0.30 mg/I Fotométrico
Manganeso No detectado | No detectado | No detectado | No detectado 0.1 mg/I Fotométrico
Nitratos 14 mg/| 6 mg/l 9 mg/l 5 mg/| 45 mg/| Fotométrico

*Muestra 6: Frente a edificio de colecturia, **Muestra 7: Contiguo al edifico Felipe Pefia Mendoza
* ee Guia para la calidad del agua potable OMS

Final Avenida “Los Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria
San Salvador, El Salvador CA.

2de3
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FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Nombre de la muestra: Agua potable | Codigo de muestra: 6, 7 Fecha de emision: 29-10-18

Descripcion de la muestra: Liquido
transparente incoloro, libre de

Procedencia: Facultad de Ciencias Econdmicas

Direccidn: Universidad de El Salvador particulas.
Fecha de Muestreo: 24-09-2018 Fecha de Analisis: 24:28-09-2018; Hora de muestreo: 9:53 am, 8:52
15-10-2018 15:19-10-2018 am.

Lugar de analisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables
y Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua Potable, NSO
13.07.01.08, Guia para la calidad del agua potable (Organizaciéon Mundial de la Salud).

Resultado primera toma de | Resultado segunda toma de Norma

muestra muestra Salvadoreiia

Determinaciones Obligatoria NSO | Método de analisis
*6 .7 *6 27 13.07.01:08

Limites
Plomo 0.01 mg/! Espectrofotometria de
No detectado | No detectado |No detectado | No detectado : g o s &
Absorcién Atémica
Sulfatos Fotométrico
169 mg/I 134 mg/| 97 mg/| 123 mg/| 400 mg/I

Observaciones:

El informe de analisis fisicoquimico corresponde exclusivamente a la muestra analizada

F. ”"ZW ‘N F. M \Z\\//k T =

/ ANALISTA ANALISTA SUPERVISOR

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL NO AUTORIZADA

FIN DE INFORME
*Muestra 6: Frente a edificio de colecturia, **Muestra 7: Contiguo al edifico Felipe Pefia Mendoza

Final Avenida “Los Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria
San Salvador, El Salvador CA.
3de3
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Con respecto al andlisis realizado, correspondiente a la Facultad de Ciencias
Econdmicas; las muestras identificadas con el cédigo 6 y 7 que pertenecen a las
muestras ubicadas frente a edificio de colecturia y contiguo al edifico Felipe Pefia
Mendoza respectivamente, han sido evaluadas con la norma salvadorefia
obligatoria NSO 13.07.01:08 y NSO 13.07.01.99 agua, agua potable; para
aquellos pardmetros que no estan especificados por la nhorma nacional , se han
evaluado con la guia para la calidad del agua potable de la organizacién mundial

de la salud (OMS), como a continuacion se detalla:

Parametro: COLOR
NSO 13.07.01:08: 15 Pt-Co

Caodigo de muestra 6 : 0.8 cumple
Caddigo de muestra 6 : 0.4 cumple
Cddigo de muestra 7 : 0.7 cumple
Cddigo de muestra 7 : 0.4 cumple

Fundamento:
El color del agua puede estar condicionado por la presencia de iones metalicos
naturales (Hierro y Manganeso), restos de vegetales, presencia de

microorganismos y residuos industriales.

Parametro: SABOR

NSO 13.07.01:08: No rechazable
Cobdigo de muestra 6: No rechazable cumple
Codigo de muestra 6 : No rechazable cumple
Codigo de muestra 7 : No rechazable cumple
Cobdigo de muestra 7 : No rechazable cumple

Fundamento:

El sabor se encuentra asociado a la temperatura del agua, sustancias como sales
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de cobre, zinc o hierro y particulas de cloro que son incorporadas al agua con el
objetivo de purificarla.
Parametro: OLOR
NSO 13.07.01:08: No rechazable
Cédigo de muestra 6: No rechazable cumple
Cédigo de muestra 6: No rechazable cumple
Cddigo de muestra 7 : No rechazable cumple
Cddigo de muestra 7 : No rechazable cumple
Fundamento:
El olor generalmente es producido por vegetacion descompuesta, aguas

residuales, desechos industriales que producen sustancias volatiles o gaseosas.

Parametro: TEMPERATURA
NSO 13.07.01:08: No rechazable

Caddigo de muestra 6 : 30 cumple
Cddigo de muestra 6 25 cumple
Cddigo de muestra 7 : 31 cumple
Cdédigo de muestra 7 29 cumple

Fundamento:

La temperatura influye en la aceptabilidad de algunos otros componentes
inorganicos y contaminantes quimicos que pueden afectar al sabor. La
temperatura alta del agua potencia la proliferacién de microorganismos y puede

aumentar los problemas de sabor, olor, color y corrosion.

Parametro: CONDUCTIVIDAD
NSO 13.07.01:99: 1600 umhos/cm
Cddigo de muestra  6: 740 cumple

Cddigo de muestra  6: 747 cumple
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Cddigo de muestra 7 : 737 cumple
Cddigo de muestra  7: 706 cumple

Fundamento:
La conductividad es una medida de la capacidad que tiene el agua para conducir
la corriente eléctrica. Esta relacionado directamente con la cantidad total de sales

presentes en el agua.

Parametro: TURBIDEZ
NSO 13.07.01:08: 5 UNT

Cdédigo de muestra  6: 1.9 cumple
Caddigo de muestra 6 0.2 cumple
Caddigo de muestra 7 : 0.7 cumple
Cdédigo de muestra 7 0.3 cumple

Fundamento:
El resultado de Turbidez, es proporcional a la cantidad de sélidos en suspension
en el agua y es una opalescencia que le confieren al agua los solidos

suspendidos de tamaiio coloidal.

Parametro: pH
NSO 13.07.01:08: 6.5-8.5 Uni-pH

Cdbdigo de muestra  6: 6.9 cumple
Cdbdigo de muestra  6: 7.2 cumple
Cddigo de muestra 7 : 6.9 cumple
Cddigo de muestra 7 : 7.0 cumple

Fundamento:

El pH nos indica los iones Hidrégenos libres en el agua, nos da la medida de

111



acidez o alcalinidad de una muestra y este resultado es debido en gran medida

a la composicion quimica de ella.

Parametro: ALCALINIDAD TOTAL
NSO 13.07.01:08: 50 -200 mg/l CaCO3

Cddigo de muestra  6: 138 cumple
Caodigo de muestra 6 122 cumple
Caodigo de muestra 7 : 143 cumple
Cddigo de muestra 7 117 cumple

Fundamento:

La alcalinidad es la capacidad del agua para neutralizar acidos, es debida a la
presencia de iones carbonatos, bicarbonatos e hidréxidos, los cuales con
componentes normales del agua natural. Por la presencia de iones carbonatos y

bicarbonatos la alcalinidad esta muy relacionada con la dureza de la misma.

Parametro: ARSENICO
NSO 13.07.01:08: 0.01mg/I
Cdédigo de muestra 6 : 0.01 cumple
Caddigo de muestra 6 0.01 cumple
Caddigo de muestra 7 : 0.01 cumple
Cddigo de muestra 7 0.01 cumple
Fundamento:
Metal que se encuentra de manera natural en la corteza terrestre. El Arsénico
aparece en niveles altos en los suministros de agua potable, puede ingresar al
ambiente de manera natural a través de agua subterranea, minerales, procesos
geotérmicos. El arsénico en el agua potable se ha asociado con canceres de

vejiga, piel y pulmon.
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Recomendaciones:
El arsénico puede ser eliminado por técnicas de purificacibn de agua que
consisten en la coagulacion con hierro y aluminio, adsorcion por alimina activa,

intercambio i6nico y filtracidbn por membrana.

Parametro: CLORUROS
Norma OMS: 250 mg/I

Caodigo de muestra 0.04 cumple
Caddigo de muestra 0.04 cumple

Cddigo de muestra 0.04 cumple

N N o O

Cébdigo de muestra 0.03 cumple

Fundamento:

Generalmente esta presente en aguas naturales. Las altas concentraciones de
cloruros se originan en formaciones geoldgicas (suelos, rocas, etc) que lo
contienen. El cloro se aplica como desinfectante quimico para aquellas aguas

destinadas al consumo humano (utilizado dentro de los limites establecidos).

Parametro: CLORO RESIDUAL LIBRE
NSO 13.07.01:08: 1.1 mg/l

Caddigo de muestra  6: 1.0 cumple
Caddigo de muestra  6: 1.0 cumple
Cdbdigo de muestra  7: 1.0 cumple
Cdbdigo de muestra  7: 1.3 no cumple

Fundamento:

El cloro es la sustancia mas usada en el mundo como desinfectante para el agua
de consumo humano. El Cloro Residual Libre es el permanente de cloro en el
agua después de que parte del afiadido reaccione en el proceso de desinfeccién

de ésta.
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Pardmetro: DUREZA TOTAL
NSO 13.07.01:08: 500 mg/I

Caodigo de muestra 6 : 258 cumple
Caodigo de muestra 6 249 cumple
Cddigo de muestra 7 : 262 cumple
Cddigo de muestra 7 249 cumple

Fundamento:

La dureza total se define como la suma de las concentraciones de iones de calcio
y magnesio. El grado de dureza, es proporcional a la concentracion de sales
metalicas presentes y si se exceden los limites permisibles para el agua potable,
se pueden presentar problemas cardiovasculares por la cantidad de sales

minerales.

Parametro: HIERRO TOTAL
NSO 13.07.01:08: 0.30 mg/I
Caddigo de muestra 6 : 0.04 cumple
Cddigo de muestra 6 0.03 cumple
Cdédigo de muestra 7 : 0.04 cumple
Caddigo de muestra 7 0.05 cumple
Fundamento:
Es un elemento natural de la corteza terrestre, generalmente se presenta en
pequefas cantidades en los sistemas de aguas naturales y puede ser introducido
por los materiales de plomeria. Su presencia se nota por el color salobre, el

sedimento oxidado, el sabor amargo o metalico.

Parametro: MANGANESO
NSO 13.07.01:08: 0.1 mg/I

Codigo de muestra 6: No detectado cumple
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Cddigo de muestra 6: No detectado cumple
Cddigo de muestra  7: No detectado cumple

Codigo de muestra  7: No detectado cumple

Fundamento:

Es un elemento relativamente comun en rocas y suelos, en donde estan
presentes como oxidos e hidroxidos. A mayores cantidades de las establecidas,
tiende a acumularse en los sistemas de distribucion de aguay darle mal sabor a

la misma.

Parametro: NITRATOS
NSO 13.07.01:08: 45 mgl/l

Caddigo de muestra 6 : 14 cumple
Cdédigo de muestra 6 cumple
Cddigo de muestra 7 : 6 cumple
Caddigo de muestra 7 cumple

Fundamento:

Suele estar presente en aguas de uso agricola, las principales fuentes de nitratos
son fertilizantes quimicos de las tierras cultivadas, aguas de uso doméstico y el
drenaje de corrales. La concentracion de nitratos esta relacionada con la

aparicion de algas.

Parametro: PLOMO
NSO 13.07.01:08: 0.01 mg/I
Codigo de muestra 6: No detectado cumple
Caodigo de muestra 6 No detectado cumple
Codigo de muestra  7: No detectado cumple
7

Cddigo de muestra No detectado cumple
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Fundamento:

Las concentraciones elevadas de plomo en agua se deben al plomo proveniente

de la atmosfera, actividades industriales, gasolina con plomo, etc. A nivel

internacional se clasifica como sustancia potencialmente peligrosa ya que puede

producir efectos en la salud como anemia y reduccion de la hemoglobina.

Parametro: SULFATOS

NSO 13.07.01:08: 400 mg/I
6:

Caddigo de muestra
Cdbdigo de muestra
Cédigo de muestra

Caodigo de muestra

Fundamento:

6
7
7

169
134
97
123

cumple
cumple
cumple

cumple

Los sulfatos abundan en la corteza terrestre y en invierno pueden presentarse en

elevadas cantidades a causa de la lixiviacion de yeso o sulfato de sodio presente

en rocas 0 por compuestos organicos que contienen azufre también forma parte

de muchas descargas de residuos industriales.
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FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Nombre de la muestra: Agua potable

Codigo de muestra: 8,9

Fecha de emision: 29-10-18

Procedencia: Facultad de Jurisprudencia y Ciencias Sociales

Direccion: Universidad de El Salvador

Descripcion de la muestra:
Liquido transparente
incoloro, libre de particulas.

Fecha de Muestreo: 24-09-2018, 25-09-2018
15-10-2018.

Fecha de Analisis: 24:28-09-2018;

15:19-10-2018

am.

Hora de muestreo: 10:06
am, 7:32 am, 9:26 am, 9:31

Lugar de analisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas
Potables y Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua
Potable, NSO 13.07.01:08, Guia para la calidad del agua potable (Organizacién Mundial de la Salud).

Resultado primera toma de | Resultado segunda toma de Norma
muestra muestra Salvadorefia
Determinaciones Obligatoria NSO | Método de analisis
*8 **9 *8 »9 13.07.01:08
Limites
Color 0.8 Pt-Co | No detectado 0.9 Pt-Co 1.2 Pt-Co 15 Pt-Co Fotométrico
Sab o - e s No rechazabl Sensorial
anor rechazable rechazable rechazable rechazable o rechazable ensoria
No No No No X
Rl rechazable rechazable rechazable rechazable Nersanbie Sessel
Temperatura 31°C 30°C 30°C 30°C No rechazable Directo
Conidiictiuidad 743 764 711 707 * 1600 Célula de
pmhos/cm pmhos/cm pmhos/cm pumhos/cm pmhos/cm conductividad
Turbidez 0.4 UNT 0.1 UNT 0.6 UNT 0.3 UNT SUNT Fotométrico
pH 6.9 71 6.9 6.9 6.0-8.5 Potenciométrico

*Muestra 8: Frente al parqueo de la facultad de Jurisprudencia, **Muestra 9: En el edificio principal de Jurisprudencia.

¢ NSO 13.07.01:99.

Final Avenida “Los Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria
San Salvador, El Salvador CA.

1de3
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FACULTAD DE QUIMICAYY FARMACIA

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Nombre de la muestra: Agua potable

Codigo de muestra: 8, 9

Fecha de emision: 29-10-18

Procedencia: Facultad de Jurisprudencia y Ciencias Sociales

Descripcion de la muestra:
Liquido transparente

Direccion: Universidad de El Salvador

incoloro, libre de particulas.

Fecha de Muestreo: 24-09-2018, 25-09-18

15-10-2018

Fecha de Analisis: 24:28-09-2018;
15:19-10-2018

Hora de muestreo: 10:06 am,
7:32 am, 9:26 am, 9:31 am.

Lugar de analisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas
Potables y Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua
Potable, NSO 13.07.01.08, Guia para la calidad del agua potable (Organizacion Mundial de la Salud).

Resultado primera toma de | Resultado segunda toma de Norma
muestra muestra Salvadorena
Determinaciones Obligatoria NSO | Método de analisis
*8 *49 *8 g 13.07.01:08
Limites
143 138 122 112
» 50 -200 mg/| L
Alcalinidad total mg/l de mg/| de mg/l de mg/| de Caco3 Volumétrico
CaCO3 CaCOs3 CaCOs3 CaCOs3
Espectrofotometria
Arsénico 0.01 mg/I 0.01 mg/I 0.01 mg/I 0.01 mg/I 0.01mg/I de Absorcidon
Atomica
Cloruros 0.03 mg/I 0.04 mg/I 0.04 mg/| 0.03 mg/I e 250 mg/I Volumétrico
Cloro residual libre 1.0 mg/l 1.0 mg/l 1.1 mg/l 1.0 mg/l 1.1 mg/l Fotométrico
Dureza total 254 mg/| 254 mg/| 249 mg/| 254 mg/| 500 mg/| Volumétrico
Hierro total 0.01 mg/| 0.02 mg/I 0.06 mg/l 0.26 mg/I 0.30 mg/I Fotométrico
Manganeso No detectado | No detectado 0.1 mg/l No detectado 0.1 mg/ Fotométrico
Nitratos 1 mg/l 8 mg/I 13 mg/I 12 mg/| 45 mg/| Fotométrico

*Muestra 8: Frente al parqueo de la facultad de Jurisprudencia, **Muestra 9: En el edificio principal de Jurisprudencia.
e Guia para la calidad del agua potable OMS.

Final Avenida “Los Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria

San Salvador, El Salvador CA.

2de3
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FACULTAD DE QUIMICAY FARMACIA
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Fecha de emision: 29-10-18

Nombre de la muestra: Agua potable Cddigo de muestra: 8,9

Procedencia: Facultad de Jurisprudencia y Ciencias Sociales Descripcion de la muestra: Liquido

transparente incoloro, libre de

Direccién: Universidad de El Salvador particulas.

Fecha de Analisis: 24:28-09-
2018; 15:19-10-2018

Fecha de Muestreo: 24-09-2018, 25-09-18
15-10-2018

Hora de muestreo: 10:06 am, 7:32
am, 9:26 am, 9:31 am.

Lugar de andlisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas
Potables y Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua
Potable, NSO 13.07.01.08, Guia para la calidad del agua potable (Organizacion Mundial de la Salud).

Resultado primera toma de | Resultado segunda toma de Norma
muestra muestra Salvadorefia
Determinaciones Obligatoria NSO | Método de analisis
*8 9 *8 mEg 13.07.01:08
Limites
Espectrofotometria
Plomo No No detectado No No detectado 0.01mg/l de Absorcién
detectado detectado o s
Atomica
Sulfatos 238 mg/| 197 mg/l 109 mg/I 111 mg/l 400 mg/I Fotométrico

Observaciones: N/A

El informe de analisis fisicoquimico corresponde exclusivamente a la muestra analizada

S——

S22,
F. M{ ey
SUPERVISOR

F. M ]Z“;%* F.

ANALISTA

 ANALISTA

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL NO AUTORIZADA

FIN DE INFORME

*Muestra 8: Frente al parqueo de la facultad de Jurisprudencia, **Muestra 9: En el edificio principal de Jurisprudencia.
Final Avenida “Los Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria

San Salvador, El Salvador CA.
3de3
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Con respecto al andlisis realizado, correspondiente a la Facultad de
Jurisprudencia y Ciencias sociales; las muestras identificadas con el cédigo 8 y
9 que pertenecen a las muestras ubicadas frente al parqueo de la facultad de
jurisprudencia y adentro en el edificio principal de la facultad respectivamente,
han sido evaluadas con la norma salvadorefia obligatoria NSO 13.07.01:08 y
NSO 13.07.01.99 agua, agua potable; para aquellos parametros que no estan
especificados por la norma nacional , se han evaluado con la guia para la calidad
del agua potable de la organizacion mundial de la salud (OMS), como a

continuacion se detalla:

Parametro: COLOR

NSO 13.07.01:08: 15 Pt-Co
Caddigo de muestra  8: 0.8 cumple
Cddigo de muestra 0.9 cumple

Cddigo de muestra No detectado cumple

o ©O© o

Caddigo de muestra 1.2 cumple

Fundamento:

El color del agua puede estar condicionado por la presencia de iones metalicos
naturales (Hierro y Manganeso), restos de vegetales, presencia de

microorganismos y residuos industriales.

Parametro: SABOR

NSO 13.07.01:08: No rechazable
Cddigo de muestra 8: No rechazable cumple
Cddigo de muestra No rechazable cumple

Cabdigo de muestra No rechazable cumple

© ©O© o

Cdbdigo de muestra No rechazable cumple

Fundamento:
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El sabor se encuentra asociado a la temperatura del agua, sustancias como sales
de cobre, zinc o hierro y particulas de cloro que son incorporadas al agua con el

objetivo de purificarla.

Parametro: OLOR

NSO 13.07.01:08: No rechazable
Cddigo de muestra 8: Norechazable cumple
Cddigo de muestra 8 : No rechazable cumple

Cddigo de muestra  9: No rechazable cumple

Cddigo de muestra  9: Norechazable cumple

Fundamento:

El olor generalmente es producido por vegetacion descompuesta, aguas

residuales, desechos industriales que producen sustancias volatiles o gaseosas.

Parametro;: TEMPERATURA
NSO 13.07.01:08: No rechazable

Caddigo de muestra  8: 31 cumple
Cddigo de muestra 8 30 cumple
Cdédigo de muestra  9:: 30 cumple
Caddigo de muestra 9 30 cumple

Fundamento:

La temperatura influye en la aceptabilidad de algunos otros componentes
inorganicos y contaminantes quimicos que pueden afectar al sabor. La
temperatura alta del agua potencia la proliferacién de microorganismos y puede

aumentar los problemas de sabor, olor, color y corrosion.

Parametro: CONDUCTIVIDAD
NSO 13.07.01:99: 1600 pmhos/cm
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Cddigo de muestra 743 cumple

Cddigo de muestra 711 cumple

Caodigo de muestra 764 cumple

© © o0 o0

Caodigo de muestra 707 cumple

Fundamento:

La conductividad es una medida de la capacidad que tiene el agua para conducir
la corriente eléctrica. Esta relacionado directamente con la cantidad total de sales

presentes en el agua.

Parametro: TURBIDEZ
NSO 13.07.01:08: 5 UNT

Caddigo de muestra  8: 0.4 cumple
Caddigo de muestra  8: 0.6 cumple
Cddigo de muestra  9:: 0.1 cumple
Cdédigo de muestra  9:: 0.3 cumple

Fundamento:
El resultado de Turbidez, es proporcional a la cantidad de sélidos en suspensién
en el agua y es una opalescencia que le confieren al agua los sélidos

suspendidos de tamario coloidal.

Parametro: pH
NSO 13.07.01:08: 6.5-8.5 Uni-pH

Cdbdigo de muestra 8 6.9 cumple
Cdbdigo de muestra 8 6.9 cumple
Cddigo de muestra  9: 7.1 cumple
Cddigo de muestra  9: 6.9 cumple

Fundamento:
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El pH nos indica los iones Hidrogenos libres en el agua, nos da la medida de
acidez o alcalinidad de una muestra y este resultado es debido en gran medida

a la composicion quimica de ella.

Pardmetro: ALCALINIDAD TOTAL
NSO 13.07.01:08: 50 -200 mg/l CaCO3

Caddigo de muestra  8: 143 cumple
Caodigo de muestra 8 122 cumple
Cdédigo de muestra  9:: 138 cumple
Cdédigo de muestra 9 112 cumple

Fundamento:

La alcalinidad es la capacidad del agua para neutralizar &cidos, es debida a la
presencia de iones carbonatos, bicarbonatos e hidréxidos, los cuales con
componentes normales del agua natural. Por la presencia de iones carbonatos y

bicarbonatos la alcalinidad esta muy relacionada con la dureza de la misma.

Parametro: ARSENICO
NSO 13.07.01:08: 0.01mg/I
Caddigo de muestra  8: 0.01 cumple
Caddigo de muestra 8 0.01 cumple
Cébdigo de muestra  9: 0.01 cumple
Caodigo de muestra 9 0.01 cumple
Fundamento:
Metal que se encuentra de manera natural en la corteza terrestre. ElI Arsénico
aparece en niveles altos en los suministros de agua potable, puede ingresar al
ambiente de manera natural a través de agua subterranea, minerales, procesos
geotérmicos. El arsénico en el agua potable se ha asociado con canceres de
vejiga, piel y pulmon.
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Recomendaciones:
El arsénico puede ser eliminado por técnicas de purificacibn de agua que
consisten en la coagulacion con hierro y aluminio, adsorcion por alimina activa,

intercambio i6nico y filtracidbn por membrana.

Parametro: CLORUROS
Norma OMS: 250 mg/I

Caodigo de muestra 0.03 cumple
Caddigo de muestra 0.04 cumple

Cddigo de muestra 0.04 cumple

© ©O© o o0

Cébdigo de muestra 0.03 cumple

Fundamento:

Generalmente esta presente en aguas naturales. Las altas concentraciones de
cloruros se originan en formaciones geoldgicas (suelos, rocas, etc) que lo
contienen. El cloro se aplica como desinfectante quimico para aquellas aguas

destinadas al consumo humano (utilizado dentro de los limites establecidos).

Parametro: CLORO RESIDUAL LIBRE
NSO 13.07.01:08: 1.1 mg/l

Caddigo de muestra  8: 1.0 cumple
Caddigo de muestra  8: 1.1 cumple
Cdbdigo de muestra  9: 1.0 cumple
Cdbdigo de muestra  9: 1.0 cumple

Fundamento:

El cloro es la sustancia mas usada en el mundo como desinfectante para el agua
de consumo humano. El Cloro Residual Libre es el permanente de cloro en el
agua después de que parte del afiadido reaccione en el proceso de desinfeccién

de ésta.
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Pardmetro: DUREZA TOTAL
NSO 13.07.01:08: 500 mg/I

Caodigo de muestra  8: 254 cumple
Caodigo de muestra 8 249 cumple
Cddigo de muestra  9:: 254 cumple
Cddigo de muestra 9 254 cumple

Fundamento:

La dureza total se define como la suma de las concentraciones de iones de calcio
y magnesio. El grado de dureza, es proporcional a la concentracion de sales
metalicas presentes y si se exceden los limites permisibles para el agua potable,
se pueden presentar problemas cardiovasculares por la cantidad de sales

minerales.

Parametro: HIERRO TOTAL
NSO 13.07.01:08: 0.30 mg/I
Caddigo de muestra  8: 0.01 cumple
Cddigo de muestra 8 0.06 cumple
Cdédigo de muestra  9:: 0.02 cumple
Caddigo de muestra 9 0.26 cumple
Fundamento:
Es un elemento natural de la corteza terrestre, generalmente se presenta en
pequefas cantidades en los sistemas de aguas naturales y puede ser introducido
por los materiales de plomeria. Su presencia se nota por el color salobre, el

sedimento oxidado, el sabor amargo o metalico.

Parametro: MANGANESO
NSO 13.07.01:08: 0.1 mg/I

Cddigo de muestra  8: No detectado cumple
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Cddigo de muestra  8: 0.1 cumple
Cddigo de muestra  9: No detectado cumple

Codigo de muestra  9: No detectado cumple

Fundamento:

Es un elemento relativamente comun en rocas y suelos, en donde estan
presentes como oxidos e hidroxidos. A mayores cantidades de las establecidas,
tiende a acumularse en los sistemas de distribucion de aguay darle mal sabor a

la misma.

Parametro: NITRATOS
NSO 13.07.01:08: 45 mgl/l

Caddigo de muestra  8: 1 cumple
Cddigo de muestra  8: 13 cumple
Cdédigo de muestra  9:: 8 cumple
Caddigo de muestra  9: 12 cumple

Fundamento:

Suele estar presente en aguas de uso agricola, las principales fuentes de nitratos
son fertilizantes quimicos de las tierras cultivadas, aguas de uso doméstico y el
drenaje de corrales. La concentracion de nitratos esta relacionada con la

aparicion de algas.

Parametro: PLOMO
NSO 13.07.01:08: 0.01 mg/I
Codigo de muestra 8: No detectado cumple
Caodigo de muestra 8 No detectado cumple
Codigo de muestra  9: No detectado cumple
9

Cddigo de muestra No detectado cumple
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Fundamento:

Las concentraciones elevadas de plomo en agua se deben al plomo proveniente

de la atmosfera, actividades industriales, gasolina con plomo, etc. A nivel

internacional se clasifica como sustancia potencialmente peligrosa ya que puede

producir efectos en la salud como anemia y reduccién de la hemoglobina.

Parametro: SULFATOS

NSO 13.07.01:08: 400 mg/I
8:

Caddigo de muestra
Cdbdigo de muestra
Cébdigo de muestra

Caodigo de muestra

Fundamento:

8
9:
9

238
109
197
111

cumple
cumple
cumple

cumple

Los sulfatos abundan en la corteza terrestre y en invierno pueden presentarse en

elevadas cantidades a causa de la lixiviacion de yeso o sulfato de sodio presente

en rocas 0 por compuestos organicos que contienen azufre también forma parte

de muchas descargas de residuos industriales.
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FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Nombre de la muestra: Agua potable

Cddigo de muestra: 10, 11

Fecha de emision: 29-10-18

Procedencia: Facultad de Medicina

Descripcion de la muestra:
Liquido transparente incoloro,

Direccion: Universidad de El Salvador

libre de particulas.

Fecha de Muestreo: 25-09-2018
15-10-2018

Fecha de Analisis: 24:28-09-2018;
15:19-10-2018

Hora de muestreo: 7:40 am,
7:52 am.

Lugar de analisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables
y Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua Potable, NSO
13.07.01.08, Guia para la calidad del agua potable (Organizacién Mundial de la Salud).

Resultado primera toma de

Resultado segunda toma de

Norma

muestra muestra Salvadoreia
Determinaciones Obligatoria NSO | Método de anilisis
*10 *211 *10 %11 13.07.01:08
Limites
Color No detectado 0.9 Pt-Co 0.8 Pt-Co 1.0 Pt-Co 15 Pt-Co Fotométrico
Sabor Mo No rechazable | No rechazable | No rechazable| No rechazable Sensorial
rechazable
No "
Olor No rechazable | No rechazable | No rechazable No rechazable Sensorial
rechazable
Temperatura 26 °C 31°C 27 °C 30°C No rechazable Directo
768 746 738 710 Célula de
Conductividad 1600 h
i pmhos/cm pmhos/cm umhos/cm pmhos/cm ) pmbins/cm conductividad
Turbidez 0.4 UNT 0.1 UNT 0.4 UNT 0.4 UNT 5 UNT Fotomeétrico
pH 7.1 6.9 71 6.9 6.0-8.5 Potenciométrico

**Muestra 10: Contiguo a entrada del Sétano, **Muestra 11: Frente al parqueo de Facultad.

*NSO 13.07.01:99

Final Avenida “Los Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria
San Salvador, El Salvador CA.

1de3
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FACULTAD DE QUIMICAYY FARMACIA

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Nombre de la muestra: Agua potable

Codigo de muestra: 10, 11

Fecha de emision: 29-10-18

Procedencia: Facultad de Medicina

Direccion: Universidad de El Salvador

Descripcion de la muestra:
Liquido transparente
incoloro, libre de particulas.

Fecha de Muestreo: 25-09-2018
15-10-2018

Fecha de Analisis: 24:28-09-2018; 15:19-
10-2018

Hora de muestreo: 7:40 am,
7:52 am.

Lugar de analisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables
y Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua Potable, NSO

13.07.01.08, Guia para la calidad del agua potable (Organizacién Mundial de la Salud).

Resultado primera toma de

Resultado segunda toma de

Norma

muestra muestra Salvadorefia
Determinaciones Obligatoria NSO | Método de analisis
*10 **11 *10 **11 13.07.01:08
Limites
143 143 122 112 50 -200 mg/|
Alcalinidad total mg/l de mg/l de mg/| de mg/l de CaCOr;g Volumétrico
CaCOs3 CaCOs3 CaCOs CaCOs3
Espectrofotometria
Arsénico 0.02 mg/I 0.01 mg/I 0.02 mg/I 0.01 mg/I 0.01mg/| de Absorcion
Atémica
Cloruros 0.05 mg/| 0.04 mg/I 0.04 mg/I 0.02 mg/l e¢ 250 mg/I Volumétrico
Cloro residual libre 0.6 mg/l 1.0 mg/l 0.7 mg/I 1.0 mg/l 1.1 mg/l Fotométrico
Dureza total 245 mg/| 266 mg/l 254 mg/| 254 mg/| 500 mg/I Volumétrico
Hierro total 0.06 mg/I 0.04 mg/| 0.06 mg/I 0.04 mg/ 0.30 mg/I Fotométrico
Manganeso No detectado | No detectado | No detectado | No detectado 0.1 mg/l Fotométrico
Nitratos 4 mg/l 2 mg/l 25 mg/| 26 mg/I 45 mg/| Fotométrico

**Muestra 10: Contiguo a entrada del Sétano, **Muestra 11: Frente al parqueo de Facultad.
ee Guia para la calidad del agua potable OMS.

Final Avenida “Los Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria
San Salvador, El Salvador CA.

2de3
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FACULTAD DE QUIMICAY FARMACIA
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Nombre de la muestra: Agua potable | Codigo de muestra: 10, 11 Fecha de emision: 29-10-18

Descripcion de la muestra: Liquido
transparente incoloro, libre de

Procedencia: Facultad de Medicina

Direccion: Universidad de El Salvador particulas.
Fecha de Muestreo: 24-09-2018 Fecha de Analisis: 24:28-09-2018; Hora de muestreo: 7:40 am, 7:52
15-10-2018 15:19-10-2018 am.

Lugar de analisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables
y Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua Potable, NSO
13.07.01.08, Guia para la calidad del agua potable (Organizacién Mundial de la Salud).

Resultado primera toma de | Resultado segunda toma de Norma
muestra muestra Salvadorefia
Determinaciones Obligatoria NSO | Método de analisis
*10 b b | *10 11 13.07.01:08
Limites
Espectrofotometria
Plomo No detectado | No detectado | 0.01 mg/I No detectado 0.01 mg/I de Absorcion
Atémica
Sulfatos 152 mg/| 187 mg/I 105 mg/I 112 mg/I 400 mg/I Fotométrico

Observaciones: N/A

El informe de analisis fisicoquimico corresponde exclusivamente a la muestra analizada

F. M P F. P ofkcfarthl
1 /
ANALISTA " ANALISTA SUPERVISOR

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL NO AUTORIZADA

FIN DE INFORME

*Muestra 10: Contiguo a entrada del S6tano, **Muestra 11: Frente al parqueo de Facultad.

Final Avenida “Los Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria
San Salvador, El Salvador CA.
3de3
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Con respecto al analisis realizado, correspondiente a la facultad de medicina; las
muestras identificadas con el codigo 10 y 11 que pertenecen a las muestras
ubicadas contiguo a entrada del sétano y frente al parqueo de dicha facultad
respectivamente, han sido evaluadas con la norma salvadorefia obligatoria NSO
13.07.01:08 y NSO 13.07.01.99 agua, agua potable; para aquellos parametros
que no estan especificados por la norma nacional, se han evaluado con la guia
para la calidad del agua potable de la organizaciéon mundial de la salud (OMS),

como a continuacion se detalla:

Parametro: COLOR
NSO 13.07.01:08: 15 Pt-Co

Caodigo de muestra 10 : No detectado cumple

Caddigo de muestra 10 0.8 cumple

Cddigo de muestra 11 : 0.9 cumple

Cdédigo de muestra 11 : 1.0 cumple
Fundamento:

El color del agua puede estar condicionado por la presencia de iones metalicos
naturales (Hierro y Manganeso), restos de vegetales, presencia de

microorganismos y residuos industriales.

Parametro: SABOR

NSO 13.07.01:08: No rechazable
Cobdigo de muestra 10: Norechazable cumple
Codigo de muestra 10: Norechazable cumple
Cddigo de muestra 11: Norechazable cumple

Cobdigo de muestra 11: Norechazable cumple

Fundamento:

El sabor se encuentra asociado a la temperatura del agua, sustancias como sales
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de cobre, zinc o hierro y particulas de cloro que son incorporadas al agua con el
objetivo de purificarla.

Parametro: OLOR

NSO 13.07.01:08: No rechazable
Cddigo de muestra 10: No rechazable cumple
Cddigo de muestra 10: No rechazable cumple
Codigo de muestra 11 : No rechazable cumple

Cddigo de muestra 11: No rechazable cumple

Fundamento:
El olor generalmente es producido por vegetacion descompuesta, aguas

residuales, desechos industriales que producen sustancias volatiles o gaseosas.

Parametro;: TEMPERATURA
NSO 13.07.01:08: No rechazable

Caddigo de muestra 10 26 cumple

Cdédigo de muestra  10: 27 cumple

Cdédigo de muestra 11 : 31 cumple

Cddigo de muestra 11 : 30 cumple
Fundamento:

La temperatura influye en la aceptabilidad de algunos otros componentes
inorganicos y contaminantes quimicos que pueden afectar al sabor. La
temperatura alta del agua potencia la proliferacién de microorganismos y puede

aumentar los problemas de sabor, olor, color y corrosion.

Parametro: CONDUCTIVIDAD
NSO 13.07.01:99: 1600 pmhos/cm
Cddigo de muestra 10 768 cumple

132



Cddigo de muestra  10: 738 cumple

Cddigo de muestra 11 : 746 cumple
Caodigo de muestra 11 : 710 cumple
Fundamento:

La conductividad es una medida de la capacidad que tiene el agua para conducir
la corriente eléctrica. Esta relacionado directamente con la cantidad total de sales

presentes en el agua.

Parametro: TURBIDEZ
NSO 13.07.01:08: 5 UNT

Caddigo de muestra 10 0.4 cumple

Caddigo de muestra 10 0.4 cumple

Cddigo de muestra 11 : 0.1 cumple

Cddigo de muestra 11 : 0.4 cumple
Fundamento:

El resultado de Turbidez, es proporcional a la cantidad de sélidos en suspensién
en el agua y es una opalescencia que le confieren al agua los sélidos

suspendidos de tamario coloidal.

Parametro: pH
NSO 13.07.01:08: 6.5-8.5 Uni-pH

Cdbdigo de muestra 10 7.1 cumple

Cddigo de muestra 10 7.1 cumple

Cddigo de muestra 11 : 6.9 cumple

Cdbdigo de muestra  11: 6.9 cumple
Fundamento:

El pH nos indica los iones Hidrégenos libres en el agua, nos da la medida de
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acidez o alcalinidad de una muestra y este resultado es debido en gran medida

a la composicion quimica de ella.

Parametro: ALCALINIDAD TOTAL
NSO 13.07.01:08: 50 -200 mg/l CaCO3

Cddigo de muestra 10 : 143 cumple

Caddigo de muestra  10: 122 cumple

Caddigo de muestra 11 : 143 cumple

Cdédigo de muestra  11: 112 cumple
Fundamento:

La alcalinidad es la capacidad del agua para neutralizar acidos, es debida a la
presencia de iones carbonatos, bicarbonatos e hidréxidos, los cuales con
componentes normales del agua natural. Por la presencia de iones carbonatos y

bicarbonatos la alcalinidad esta muy relacionada con la dureza de la misma.

Parametro: ARSENICO
NSO 13.07.01:08: 0.01mg/I

Cdédigo de muestra  10: 0.02 no cumple

Caddigo de muestra 10 : 0.02 no cumple

Caddigo de muestra 11 : 0.01 cumple

Cdédigo de muestra 11 : 0.01 cumple
Fundamento:

Metal que se encuentra de manera natural en la corteza terrestre. El Arsénico
aparece en niveles altos en los suministros de agua potable, puede ingresar al
ambiente de manera natural a través de agua subterranea, minerales, procesos
geotérmicos. El arsénico en el agua potable se ha asociado con canceres de

vejiga, piel y pulmon.
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Recomendaciones:
El arsénico puede ser eliminado por técnicas de purificacibn de agua que
consisten en la coagulacion con hierro y aluminio, adsorcion por alimina activa,

intercambio i6nico y filtracidbn por membrana.

Parametro: CLORUROS
Norma OMS: 250 mg/I

Caddigo de muestra 10 0.05 cumple

Caddigo de muestra 10 0.04 cumple

Cddigo de muestra 11 : 0.04 cumple

Cddigo de muestra 11 : 0.02 cumple
Fundamento:

Generalmente esta presente en aguas naturales. Las altas concentraciones de
cloruros se originan en formaciones geoldgicas (suelos, rocas, etc) que lo
contienen. El cloro se aplica como desinfectante quimico para aquellas aguas

destinadas al consumo humano (utilizado dentro de los limites establecidos).

Parametro: CLORO RESIDUAL LIBRE
NSO 13.07.01:08: 1.1 mg/l

Caddigo de muestra 10 0.6 cumple

Caddigo de muestra 10 : 0.7 cumple

Cdbdigo de muestra  11: 1.0 cumple

Cdbdigo de muestra  11: 1.0 cumple
Fundamento:

El cloro es la sustancia mas usada en el mundo como desinfectante para el agua
de consumo humano. El Cloro Residual Libre es el permanente de cloro en el
agua después de que parte del afiadido reaccione en el proceso de desinfeccién

de ésta.
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Pardmetro: DUREZA TOTAL
NSO 13.07.01:08: 500 mg/I

Caodigo de muestra 10 245 cumple

Caodigo de muestra 10 : 254 cumple

Cddigo de muestra 11 : 266 cumple

Cddigo de muestra 11 : 254 cumple
Fundamento:

La dureza total se define como la suma de las concentraciones de iones de calcio
y magnesio. El grado de dureza, es proporcional a la concentracion de sales
metalicas presentes y si se exceden los limites permisibles para el agua potable,
se pueden presentar problemas cardiovasculares por la cantidad de sales

minerales.

Parametro: HHERRO TOTAL
NSO 13.07.01:08: 0.30 mg/I

Caddigo de muestra 10 0.06 cumple

Cdédigo de muestra  10: 0.06 cumple

Cdédigo de muestra 11 : 0.04 cumple

Caddigo de muestra 11 : 0.04 cumple
Fundamento:

Es un elemento natural de la corteza terrestre, generalmente se presenta en
pequefas cantidades en los sistemas de aguas naturales y puede ser introducido
por los materiales de plomeria. Su presencia se nota por el color salobre, el

sedimento oxidado, el sabor amargo o metalico.

Parametro: MANGANESO
NSO 13.07.01:08: 0.1 mg/I

Caddigo de muestra  10: No detectado cumple
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Cddigo de muestra 10: No detectado cumple
Cddigo de muestra 11: No detectado cumple

Codigo de muestra 11 : No detectado cumple

Fundamento:

Es un elemento relativamente comun en rocas y suelos, en donde estan
presentes como oxidos e hidroxidos. A mayores cantidades de las establecidas,
tiende a acumularse en los sistemas de distribucion de aguay darle mal sabor a

la misma.

Parametro: NITRATOS
NSO 13.07.01:08: 45 mgl/l

Caddigo de muestra 10 4 cumple

Cddigo de muestra  10: 25 cumple

Cddigo de muestra 11 : 2 cumple

Cddigo de muestra 11 : 26 cumple
Fundamento:

Suele estar presente en aguas de uso agricola, las principales fuentes de nitratos
son fertilizantes quimicos de las tierras cultivadas, aguas de uso doméstico y el
drenaje de corrales. La concentracion de nitratos esta relacionada con la

aparicion de algas.

Parametro: PLOMO

NSO 13.07.01:08: 0.01 mg/I
Codigo de muestra  10: No detectado cumple
Cdbdigo de muestra 10 0.01 cumple
Cobdigo de muestra 11: No detectado cumple

Codigo de muestra 11 : No detectado cumple
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Fundamento:

Las concentraciones elevadas de plomo en agua se deben al plomo proveniente

de la atmosfera, actividades industriales, gasolina con plomo, etc. A nivel

internacional se clasifica como sustancia potencialmente peligrosa ya que puede

producir efectos en la salud como anemia y reduccion de la hemoglobina.

Parametro: SULFATOS

NSO 13.07.01:08: 400 mg/I
10:
10:
11:
11:

Caddigo de muestra
Cdbdigo de muestra
Cébdigo de muestra

Caodigo de muestra

Fundamento:

152
105
187
112

cumple
cumple
cumple

cumple

Los sulfatos abundan en la corteza terrestre y en invierno pueden presentarse en

elevadas cantidades a causa de la lixiviacion de yeso o sulfato de sodio presente

en rocas 0 por compuestos organicos que contienen azufre también forma parte

de muchas descargas de residuos industriales.
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FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Nombre de la muestra: Agua potable

Codigo de muestra: 12

Fecha de emision: 29-10-18

Procedencia: Facultad de Odontologia

Direccion: Universidad de El Salvador

Descripcion de la muestra:
Liquido transparente
incoloro, libre de particulas.

Fecha de Muestreo: 25-09-2018

15-10-2018

Fecha de Analisis: 24:28-09-2018;

15:19-10-2018

9:53 am.

Hora de muestreo: 7:57 am,

Lugar de analisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables
y Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua Potable, NSO

13.07.01:08, Guia para la calidad del agua potable (Organizacion Mundial de la Salud).

Resultado primera toma de

Resultado segunda toma de

Norma

muestra muestra Salvadorena
Determinaciones Obligatoria NSO | Método de analisis
*12 *12 13.07.01:08
Limites
Color 0.9 Pt-Co 1.0 Pt-Co 15 Pt-Co Fotométrico
Sabor No rechazable No rechazable No rechazable Sensorial
Olor No rechazable No rechazable No rechazable Sensorial
Temperatura 28°C 26°C No rechazable Directo
condictiidad 801 695 *1600 Celula' d-e
pmhos/cm pmhos/cm umhos/cm conductividad
Turbidez 0.1 UNT 0.5 UNT 5 UNT Fotométrico
pH 6.8 6.9 6.0-8.5 Potenciométrico

*Muestra 12: Frente al Auditérium; NSO 13.07.01:99

Final Avenida “Los Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria
San Salvador, El Salvador CA.

1de3
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FACULTAD DE QUIMICAYY FARMACIA
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Nombre de la muestra: Agua potable

Codigo de muestra: 12

Fecha de emision: 29-10-18

Procedencia: Facultad de Odontologia

Direccion: Universidad de El Salvador

Descripcion de la muestra:
Liquido transparente
incoloro, libre de particulas.

Fecha de Muestreo: 25-09-2018
15-10-2018

Fecha de Analisis: 24:28-09-2018; 15:19-
10-2018

Hora de muestreo: 7:57 am,
9:53 am.

Lugar de andlisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables
y Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua Potable, NSO

13.07.01:08, Guia para la calidad del agua potable (Organizacién Mundial de la Salud).

Resultado primera toma de | Resultado segunda toma de Norma
muestra muestra Salvadorefia
Determinaciones Obligatoria NSO | Método de analisis
*12 *12 13.07.01:08
Limites
148 112 50 -200 mg/I
Alcalinidad total Volumétri
SlReEs mg/l de CaCO; mg/| de CaCOs CaC03 SIS
AEiles 0.01 mg/! 0.01 mg/l 0.01mg/! Espectrofcl)tom(::trl.a de
Absorcidon Atémica
Cloruros 0.05 mg/I 0.03 mg/I e 250 mg/I Volumeétrico
Cloro residual libre 0.7 mg/I 0.9 mg/I 1.1 mg/l Fotométrico
Dureza total 245 mg/| 262 mg/| 500 mg/I Volumétrico
Hierro total 0.04 mg/I 0.04 mg/I 0.30 mg/I Fotométrico
Manganeso 0.2 mg/l No detectado 0.1 mg/l Fotomeétrico
Nitratos 2 mg/l 26 mg/l 45 mg/| Fotométrico

*Muestra 12: Frente al Auditorium; ee Guia para la calidad del agua potable OMS.

Final Avenida “Los Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria

San Salvador, El Salvador CA.

2de3
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FACULTAD DE QUIMICAY FARMACIA
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Nombre de la muestra: Agua potable |Cédigo de muestra: 12 Fecha de emision: 29-10-18

Descripcion de la muestra:

Procedencia: Facultad de Odontologia
Liquido transparente

Direccion: Universidad de El Salvador incoloro, libre de particulas.
Fecha de Muestreo: 25-09-2018 Fecha de Analisis: 24:28-09-2018; 15:19- | Hora de muestreo: 7:57 am,
15-10-2018 10-2018 9:53 am.

Lugar de analisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables
y Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua Potable, NSO
13.07.01:08, Guia para la calidad del agua potable (Organizaciéon Mundial de la Salud).

Resultado primera toma de | Resultado segunda toma de Norma
muestra muestra Salvadorefia
Determinaciones Obligatoria NSO | Método de analisis
%12 *12 13.07.01:08
Limites
Plomo No detectado 0.01 mg/I 0.01 mg/I Espectrof?tom?tr{a e
Absorcion Atomica
Sulfatos 106 mg/I 111 mg/I 400 mg/I Fotomeétrico

Observaciones: N/A

El informe de analisis fisicoquimico corresponde exclusivamente a la muestra analizada

F. MEZ*\/* E- ‘/T Jill F.

ANALISTA /" ANALISTA SUPERVISOR

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL NO AUTORIZADA

FIN DE INFORME

*Muestra 12: Frente al Auditérium.

Final Avenida “Los Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria
San Salvador, El Salvador CA.
3de3

141



Con respecto al andlisis realizado, correspondiente a la facultad Odontologia; la
muestra identificada con el codigo 12 pertenece a la muestra ubicada frente al
auditérium de dicha facultad respectivamente, ha sido evaluada con la norma
salvadorefa obligatoria NSO 13.07.01:08 y NSO 13.07.01.99 agua, agua potable;
para aquellos parametros que no estan especificados por la norma nacional , se
han evaluado con la guia para la calidad del agua potable de la organizacion

mundial de la salud (OMS), como a continuacion se detalla:

Parametro: COLOR
NSO 13.07.01:08: 15 Pt-Co

Cddigo de muestra 12 : 0.9 cumple
Cddigo de muestra 12 : 1.0 cumple
Fundamento:

El color del agua puede estar condicionado por la presencia de iones metalicos
naturales (Hierro y Manganeso), restos de vegetales, presencia de

microorganismos y residuos industriales.

Parametro: SABOR
NSO 13.07.01:08: No rechazable
Caodigo de muestra 12 : No rechazable cumple

Codigo de muestra 12 : No rechazable cumple

Fundamento:
El sabor se encuentra asociado a la temperatura del agua, sustancias como sales
de cobre, zinc o hierro y particulas de cloro que son incorporadas al agua con el

objetivo de purificarla.

Parametro: OLOR
NSO 13.07.01:08: No rechazable

142



Cddigo de muestra 12 : No rechazable cumple
Cddigo de muestra 12 : No rechazable cumple

Fundamento:
El olor generalmente es producido por vegetacion descompuesta, aguas
residuales, desechos industriales que producen sustancias volatiles o gaseosas.

Parametro;: TEMPERATURA
NSO 13.07.01:08: No rechazable

Cdédigo de muestra 12 28 cumple
Caddigo de muestra 12 : 26 cumple
Fundamento:

La temperatura influye en la aceptabilidad de algunos otros componentes
inorganicos y contaminantes quimicos que pueden afectar al sabor. La
temperatura alta del agua potencia la proliferacién de microorganismos y puede

aumentar los problemas de sabor, olor, color y corrosion.

Parametro: CONDUCTIVIDAD
NSO 13.07.01:99: 1600 umhos/cm

Cddigo de muestra 12 : 801 cumple
Cdédigo de muestra  12: 695 cumple
Fundamento:

La conductividad es una medida de la capacidad que tiene el agua para conducir
la corriente eléctrica. Esta relacionado directamente con la cantidad total de sales

presentes en el agua.

Parametro: TURBIDEZ
NSO 13.07.01:08: 5 UNT
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Cddigo de muestra  12: 0.1 cumple
Cddigo de muestra  12: 0.5 cumple

Fundamento:
El resultado de Turbidez, es proporcional a la cantidad de sdélidos en suspension
en el agua y es una opalescencia que le confieren al agua los solidos

suspendidos de tamario coloidal.

Parametro: pH
NSO 13.07.01:08: 6.5-8.5 Uni-pH

Cddigo de muestra 12 : 6.8 cumple
Cddigo de muestra 12 : 6.9 cumple
Fundamento:

El pH nos indica los iones Hidrégenos libres en el agua, nos da la medida de
acidez o alcalinidad de una muestra y este resultado es debido en gran medida

a la composicion quimica de ella.

Parametro: ALCALINIDAD TOTAL
NSO 13.07.01:08: 50-200 mg/l CaCO3

Cddigo de muestra 12 : 148 cumple
Cdédigo de muestra  12: 112 cumple
Fundamento:

La alcalinidad es la capacidad del agua para neutralizar acidos, es debida a la
presencia de iones carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos, los cuales con
componentes normales del agua natural. Por la presencia de iones carbonatos y

bicarbonatos la alcalinidad esta muy relacionada con la dureza de la misma.
Parametro: ARSENICO
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NSO 13.07.01:08: 0.01mg/I

Cddigo de muestra  12: 0.01 cumple
Caodigo de muestra 12 : 0.01 cumple
Fundamento:

Metal que se encuentra de manera natural en la corteza terrestre. El Arsénico
aparece en niveles altos en los suministros de agua potable, puede ingresar al
ambiente de manera natural a través de agua subterranea, minerales, procesos
geotérmicos. El arsénico en el agua potable se ha asociado con canceres de

vejiga, piel y pulmon.

Recomendaciones:
El arsénico puede ser eliminado por técnicas de purificacion de agua que
consisten en la coagulacién con hierro y aluminio, adsorcién por alimina activa,

intercambio iénico Yy filtracion por membrana.

Parametro: CLORUROS
Norma OMS: 250 mg/I

Cdédigo de muestra  12: 0.05 cumple
Cdédigo de muestra  12: 0.03 cumple
Fundamento:

Generalmente esta presente en aguas naturales. Las altas concentraciones de
cloruros se originan en formaciones geologicas (suelos, rocas, etc) que lo
contienen. El cloro se aplica como desinfectante quimico para aquellas aguas

destinadas al consumo humano (utilizado dentro de los limites establecidos).

Parametro: CLORO RESIDUAL LIBRE
NSO 13.07.01:08: 1.1 mg/l

Cdbdigo de muestra 12 0.7 cumple
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Cddigo de muestra  12: 0.9 cumple

Fundamento:

El cloro es la sustancia mas usada en el mundo como desinfectante para el agua
de consumo humano. El Cloro Residual Libre es el permanente de cloro en el
agua después de que parte del afiadido reaccione en el proceso de desinfeccion

de ésta.

Parametro: DUREZA TOTAL
NSO 13.07.01:08: 500 mg/I

Cddigo de muestra 12 : 245 cumple
Cddigo de muestra 12 : 262 cumple
Fundamento:

La dureza total se define como la suma de las concentraciones de iones de calcio
y magnesio. El grado de dureza, es proporcional a la concentracion de sales
metalicas presentes y si se exceden los limites permisibles para el agua potable,
se pueden presentar problemas cardiovasculares por la cantidad de sales

minerales.

Parametro: HHERRO TOTAL
NSO 13.07.01:08: 0.30 mg/I

Cdbdigo de muestra 12 0.04 cumple
Cdbdigo de muestra 12 0.04 cumple
Fundamento:

Es un elemento natural de la corteza terrestre, generalmente se presenta en
pequefias cantidades en los sistemas de aguas naturales y puede ser introducido
por los materiales de plomeria. Su presencia se nota por el color salobre, el

sedimento oxidado, el sabor amargo o metalico.
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Parametro: MANGANESO
NSO 13.07.01:08: 0.1 mg/I
Caodigo de muestra 12 : 0.2 no cumple

Codigo de muestra 12 : No detectado cumple

Fundamento:

Es un elemento relativamente comdn en rocas y suelos, en donde estan
presentes como 6xidos e hidroxidos. A mayores cantidades de las establecidas,
tiende a acumularse en los sistemas de distribucién de aguay darle mal sabor a

la misma.

Recomendaciones:

Filtrar el agua con filtros para sustancias inorganicas de preferencia aquellos que
contengan carbén activado.

Tratamiento de agua con ozono (Lo cual ayuda a la desinfeccion bacteriana y

oxidacion de los compuestos organicos e inorganicos).

Parametro: NITRATOS
NSO 13.07.01:08: 45 mgl/l

Caddigo de muestra 12 : 2 cumple
Cdédigo de muestra  12: 26 cumple
Fundamento:

Suele estar presente en aguas de uso agricola, las principales fuentes de nitratos
son fertilizantes quimicos de las tierras cultivadas, aguas de uso doméstico y el
drenaje de corrales. La concentracion de nitratos esta relacionada con la

aparicion de algas.

Parametro: PLOMO
NSO 13.07.01:08: 0.01 mg/l
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Cddigo de muestra 12 : No detectado cumple
Cddigo de muestra  12: 0.01 cumple

Fundamento:

Las concentraciones elevadas de plomo en agua se deben al plomo proveniente
de la atmosfera, actividades industriales, gasolina con plomo, etc. A nivel
internacional se clasifica como sustancia potencialmente peligrosa ya que puede

producir efectos en la salud como anemia y reduccién de la hemoglobina.

Recomendaciones:

Filtrar el agua con filtros para sustancias inorganicas de preferencia aquellos que
contengan carbon activado.

Tratamiento de agua con ozono (Lo cual ayuda a la desinfeccion bacteriana y
oxidacién de los compuestos organicos e inorganicos).

Parametro: SULFATOS
NSO 13.07.01:08: 400 mg/I

Cdédigo de muestra  12: 152 cumple
Cdédigo de muestra  12: 131 cumple
Fundamento:

Los sulfatos abundan en la corteza terrestre y en invierno pueden presentarse en
elevadas cantidades a causa de la lixiviacion de yeso o sulfato de sodio presente
en rocas 0 por compuestos organicos que contienen azufre también forma parte

de muchas descargas de residuos industriales.
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FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Nombre de la muestra: Agua potable

Codigo de muestra: 13

Fecha de emisién: 29-10-18

Procedencia: Facultad de Quimica y Farmacia

Direccion: Universidad de El Salvador

Descripcion de la muestra:
Liquido transparente
incoloro, libre de particulas.

Fecha de Muestreo: 25-09-2018
15-10-2018

Fecha de Analisis: 24:28-09-2018;

15:19-10-2018

Hora de muestreo: 8:05 am,
10:02 am.

Lugar de analisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables
y Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua Potable, NSO

13.07.01:08, Guia para la calidad del agua potable (Organizacién Mundial de la Salud).

Resultado primera toma de | Resultado segunda toma de Norma
muestra muestra Salvadorefa
Determinaciones Obligatoria NSO | Método de analisis
*13 *13 13.07.01:08
Limites
Color No detectado No detectado 15 Pt-Co Fotométrico
Sabor No rechazable No rechazable No rechazable Sensorial
Olor No rechazable No rechazable No rechazable Sensorial
Temperatura 27°C 28°C No rechazable Directo
770 717 Célula de
Conductividad 1600 h
LS pmhos/cm umhos/cm ‘ e an conductividad
Turbidez 0.1 UNT 0.2 UNT S UNT Fotométrico
pH 6.8 6.9 6.0-8.5 Potenciométrico

*Muestra 13: Entrada al laboratorio de la Facultad; NSO 13.07.01:99

Final Avenida “Los Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria
San Salvador, El Salvador CA.

1de3
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FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Nombre de la muestra: Agua potable

Codigo de muestra: 13

Fecha de emision: 29-10-18

Procedencia: Facultad de Quimicay Fa

rmacia

Descripcion de la muestra:
Liquido transparente

Direccion: Universidad de El Salvador

incoloro, libre de particulas.

Fecha de Muestreo: 25-09-2018
15-10-2018

Fecha de Analisis: 24:28-09-2018; 15:19-
10-2018

Hora de muestreo: 8:05 am,
10:02 am.

Lugar de analisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Anélisis de Aguas Potables
y Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua Potable, NSO
13.07.01:08, Guia para la calidad del agua potable (Organizacién Mundial de la Salud).

Resultado primera toma de | Resultado segunda toma de Norma
muestra muestra Salvadorena
Determinaciones Obligatoria NSO | Método de analisis
*13 *13 13.07.01:08
Limites
143 107 50-200 mg/|
Alcalinidad total Volumétri
calinidad tota mg/| de CaCO3 mg/! de CaCOs Caco3 olumetrico
Espectrofotometria
Arsénico 0.02 mg/| 0.01 mg/I 0.01mg/I de Absorcion
Atdémica
Cloruros 0.04 mg/| 0.04 mg/I *¢250 mg/| Volumétrico
Cloro residual libre No detectado 0.1 mg/l 1.1 mg/l Fotométrico
Dureza total 245 mg/| 249 mg/| 500 mg/I Volumétrico
Hierro total 0.02 mg/I 0.05 mg/I 0.30 mg/| Fotométrico
Manganeso 0.1 mg/l No detectado 0.1 mg/I Fotométrico
Nitratos 5 mg/l 13 mg/I 45 mg/| Fotométrico

*Muestra 13: Entrada al laboratorio de la Facultad; e Guia para la calidad del agua potable OMS.

Final Avenida “Los Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria

San Salvador, El Salvador CA.

2de3
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FACULTAD DE QUIMICAY FARMACIA
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Nombre de la muestra: Agua potable |Codigo de muestra: 13 Fecha de emision: 29-10-18

Descripcion de la muestra:

Procedencia: Facultad de Quimica y Farmacia o
Liquido transparente

Direccion: Universidad de El Salvador incoloro, libre de particulas.
Fecha de Muestreo: 25-09-2018 Fecha de Analisis: 24:28-09-2018; 15:19- | Hora de muestreo: 8:05 am,
15-10-2018 10-2018 10:02 am.

Lugar de analisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables
y Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua Potable, NSO
13.07.01:08, Guia para la calidad del agua potable (Organizacion Mundial de la Salud).

Resultado primera toma de | Resultado segunda toma de Norma
muestra muestra Salvadorena
Determinaciones Obligatoria NSO | Método de analisis
*13 *13 13.07.01:08
Limites
Espectrofotometria
Plomo No detectado No detectado 0.01 mg/I de Absorcion
Atémica
Sulfatos 107 mg/| 100 mg/| 400 mg/ Fotométrico

Observaciones: N/A

El informe de analisis fisicoquimico corresponde exclusivamente a la muestra analizada

F. MVL&/')“‘ F. 5. .- =
ANALISTA 7 ANALISTA SUPERVISOR

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL NO AUTORIZADA

FIN DE INFORME
*Muestra 13: Entrada al laboratorio de la Facultad.

Final Avenida “Los Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria

San Salvador, El Salvador CA.
3de3
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Con respecto al analisis realizado, correspondiente a la Facultad de Quimica y
Farmacia; la muestra identificada con el codigo 13, pertenece a la muestra
ubicada en la entrada al laboratorio de dicha facultad, ha sido evaluada con la
norma salvadorefia obligatoria NSO 13.07.01:08 y NSO 13.07.01.99 agua, agua
potable; para aquellos pardmetros que no estan especificados por la norma
nacional , se han evaluado con la guia para la calidad del agua potable de la

organizaciéon mundial de la salud (OMS), como a continuacion se detalla:

Parametro: COLOR
NSO 13.07.01:08: 15 Pt-Co
Cdédigo de muestra 13 : No detectado cumple

Caddigo de muestra 13 : No detectado cumple

Fundamento:
El color del agua puede estar condicionado por la presencia de iones metalicos
naturales (Hierro y Manganeso), restos de vegetales, presencia de

microorganismos y residuos industriales.

Parametro: SABOR
NSO 13.07.01:08: No rechazable
Caodigo de muestra 13 : No rechazable cumple

Caodigo de muestra 13 : No rechazable cumple

Fundamento:
El sabor se encuentra asociado a la temperatura del agua, sustancias como sales
de cobre, zinc o hierro y particulas de cloro que son incorporadas al agua con el

objetivo de purificarla.

Parametro: OLOR
NSO 13.07.01:08: No rechazable
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Cddigo de muestra 13: No rechazable cumple
Cddigo de muestra 13: No rechazable cumple

Fundamento:
El olor generalmente es producido por vegetacion descompuesta, aguas
residuales, desechos industriales que producen sustancias volatiles o gaseosas.

Parametro;: TEMPERATURA
NSO 13.07.01:08: No rechazable

Cddigo de muestra  13: 27 cumple
Cdédigo de muestra  13: 28 cumple
Fundamento:

La temperatura influye en la aceptabilidad de algunos otros componentes
inorganicos y contaminantes quimicos que pueden afectar al sabor. La
temperatura alta del agua potencia la proliferacién de microorganismos y puede

aumentar los problemas de sabor, olor, color y corrosion.

Parametro: CONDUCTIVIDAD
NSO 13.07.01:99: 1600 umhos/cm

Caddigo de muestra 13 770 cumple
Caddigo de muestra 13 717 cumple
Fundamento:

La conductividad es una medida de la capacidad que tiene el agua para conducir
la corriente eléctrica. Esta relacionado directamente con la cantidad total de sales

presentes en el agua.

Parametro: TURBIDEZ
NSO 13.07.01:08: 5 UNT
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Cddigo de muestra  13: 0.1 cumple
Cddigo de muestra  13: 0.2 cumple

Fundamento:
El resultado de Turbidez, es proporcional a la cantidad de sdélidos en suspension
en el agua y es una opalescencia que le confieren al agua los solidos

suspendidos de tamario coloidal.

Parametro: pH
NSO 13.07.01:08: 6.5-8.5 Uni-pH

Cddigo de muestra  13: 6.8 cumple
Cddigo de muestra 13 6.9 cumple
Fundamento:

El pH nos indica los iones Hidrégenos libres en el agua, nos da la medida de
acidez o alcalinidad de una muestra y este resultado es debido en gran medida

a la composicion quimica de ella.

Parametro: ALCALINIDAD TOTAL
NSO 13.07.01:08: 50-200 mg/l CaCO3

Caddigo de muestra 13 143 cumple
Caddigo de muestra 13 107 cumple
Fundamento:

La alcalinidad es la capacidad del agua para neutralizar acidos, es debida a la
presencia de iones carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos, los cuales con
componentes normales del agua natural. Por la presencia de iones carbonatos y

bicarbonatos la alcalinidad esta muy relacionada con la dureza de la misma.

Parametro: ARSENICO
NSO 13.07.01:08: 0.01mg/I
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Cddigo de muestra  13: 0.02 no cumple
Cddigo de muestra  13: 0.01 cumple

Fundamento:

Metal que se encuentra de manera natural en la corteza terrestre. El Arsénico
aparece en niveles altos en los suministros de agua potable, puede ingresar al
ambiente de manera natural a través de agua subterranea, minerales, procesos
geotérmicos. El arsénico en el agua potable se ha asociado con canceres de

vejiga, piel y pulmén.

Recomendaciones:
El arsénico puede ser eliminado por técnicas de purificacion de agua que
consisten en la coagulacién con hierro y aluminio, adsorcion por alimina activa,

intercambio iénico Yy filtracion por membrana.

Parametro: CLORUROS
Norma OMS: 250 mg/I

Caddigo de muestra 13 0.04 cumple
Cdédigo de muestra  13:: 0.04 cumple
Fundamento:

Generalmente esta presente en aguas naturales. Las altas concentraciones de
cloruros se originan en formaciones geologicas (suelos, rocas, etc) que lo
contienen. El cloro se aplica como desinfectante quimico para aquellas aguas

destinadas al consumo humano (utilizado dentro de los limites establecidos).

Parametro: CLORO RESIDUAL LIBRE
NSO 13.07.01:08: 1.1 mg/I
Cdbdigo de muestra 13 : No detectado cumple

Cddigo de muestra 13 1.0 cumple
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Fundamento:

El cloro es la sustancia més usada en el mundo como desinfectante para el agua
de consumo humano. El Cloro Residual Libre es el permanente de cloro en el
agua después de que parte del afiadido reaccione en el proceso de desinfeccion

de ésta.

Parametro: DUREZA TOTAL
NSO 13.07.01:08: 500 mg/I

Cddigo de muestra 13 245 cumple
Cddigo de muestra  13:: 249 cumple
Fundamento:

La dureza total se define como la suma de las concentraciones de iones de calcio
y magnesio. El grado de dureza, es proporcional a la concentracion de sales
metdlicas presentes y si se exceden los limites permisibles para el agua potable,
se pueden presentar problemas cardiovasculares por la cantidad de sales

minerales.

Parametro: HHERRO TOTAL
NSO 13.07.01:08: 0.30 mg/I

Caddigo de muestra 13 0.02 cumple
Caddigo de muestra 13 0.05 cumple
Fundamento:

Es un elemento natural de la corteza terrestre, generalmente se presenta en
pequefas cantidades en los sistemas de aguas naturales y puede ser introducido
por los materiales de plomeria. Su presencia se nota por el color salobre, el

sedimento oxidado, el sabor amargo o metalico.

Parametro: MANGANESO
NSO 13.07.01:08: 0.1 mg/I
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Cddigo de muestra  13: 0.1 cumple
Cddigo de muestra 13 : No detectado cumple

Fundamento:

Es un elemento relativamente comun en rocas y suelos, en donde estan
presentes como oOxidos e hidroxidos. A mayores cantidades de las establecidas,
tiende a acumularse en los sistemas de distribucion de aguay darle mal sabor a

la misma.

Recomendaciones:

Filtrar el agua con filtros para sustancias inorganicas de preferencia aquellos que
contengan carbon activado.

Tratamiento de agua con ozono (Lo cual ayuda a la desinfeccion bacteriana y

oxidacion de los compuestos organicos e inorganicos).

Parametro: NITRATOS
NSO 13.07.01:08: 45 mgl/l

Cdédigo de muestra  13:: 5 cumple
Cdédigo de muestra  13:: 13 cumple
Fundamento:

Suele estar presente en aguas de uso agricola, las principales fuentes de nitratos
son fertilizantes quimicos de las tierras cultivadas, aguas de uso doméstico y el
drenaje de corrales. La concentracion de nitratos esta relacionada con la

aparicion de algas.

Parametro: PLOMO
NSO 13.07.01:08: 0.01 mg/I
Codigo de muestra 13 : No detectado cumple

Codigo de muestra 13 : No detectado cumple
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Fundamento:

Las concentraciones elevadas de plomo en agua se deben al plomo proveniente
de la atmosfera, actividades industriales, gasolina con plomo, etc. A nivel
internacional se clasifica como sustancia potencialmente peligrosa ya que puede
producir efectos en la salud como anemia y reduccion de la hemoglobina.

Parametro: SULFATOS
NSO 13.07.01:08: 400 mg/I

Cddigo de muestra  13:: 107 cumple
Cddigo de muestra  13: 100 cumple
Fundamento:

Los sulfatos abundan en la corteza terrestre y en invierno pueden presentarse en
elevadas cantidades a causa de la lixiviacién de yeso o sulfato de sodio presente
en rocas 0 por compuestos organicos que contienen azufre también forma parte

de muchas descargas de residuos industriales.
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FACULTAD DE QUIMICAYY FARMACIA

INFORME DE ANALISIS FiIsicCOQUIMICO

Nombre de la muestra: Agua potable

Cédigo de muestra: 14

Fecha de emision: 29-10-18

Procedencia: Facultad de Ciencias Agronémicas

Direccidn: Universidad de El Salvador

Descripcion de la muestra:
Liquido transparente
incoloro, libre de particulas.

Fecha de Muestreo: 25-09-2018

15-10-2018

Fecha de Analisis: 24:28-09-2018;

15:19-10-2018

10:06 am.

Hora de muestreo: 8:19 am,

Lugar de analisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables
y Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua Potable, NSO
13.07.01.08, Guia para la calidad del agua potable (Organizacion Mundial de la Salud).

Resultado primera toma de

Resultado segunda toma de

Norma

muestra muestra Salvadorena
Determinaciones Obligatoria NSO | Método de analisis
*14 *14 13.07.01:08
Limites
Color No detectado 0.3 Pt-Co 15 Pt-Co Fotométrico
Sabor No rechazable No rechazable No rechazable Sensorial
Olor No rechazable No rechazable No rechazable Sensorial
Temperatura 28°C 27°C No rechazable Directo
779 738 Célula de
Conductividad 1600 h
onductivida pmhos/cm pmhos/cm * umhos/cm conductividad
Turbidez 0.1 UNT 0.2 UNT 5 UNT Fotométrico
pH 6.9 6.9 6.0-8.5 Potenciométrico

*Muestra 14: Frente a las aulas (1ra planta de la Facultad); NSO 13.07.01:99.

Final Avenida “Los Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria
San Salvador, El Salvador CA.

1de3
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FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Nombre de la muestra: Agua potable

Codigo de muestra: 14

Fecha de emision: 29-10-18

Procedencia: Facultad de Ciencias Agrondmicas

Direccion: Universidad de El Salvador

Descripcion de la muestra:
Liquido transparente
incoloro, libre de particulas.

Fecha de Muestreo: 25-09-2018
15-10-2018

Fecha de Analisis: 24:28-09-2018; 15:19-
10-2018

Hora de muestreo: 8:19 am,
10:06 am.

Lugar de andlisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables
y Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua Potable, NSO

13.07.01.08, Guia para la calidad del agua potable (Organizacion Mundial de la Salud).

Resultado primera toma de | Resultado segunda toma de Norma
muestra muestra Salvadoreiia
Determinaciones Obligatoria NSO | Método de anilisis
*14 *14 13.07.01:08
Limites
138 112 50 -200 mg/I
Alcalinidad total Volumétri
SERAECECS mg/| de CaCOs mg/! de CaCO3 caco3 SRS
Espectrofotometria
Arsénico 0.02 mg/| 0.02 mg/| 0.01mg/| de Absorcion
Atémica
Cloruros 0.05 mg/I 0.05 mg/| ee 250 mg/l Volumétrico
Cloro residual libre 0.8 mg/| 0.8 mg/I 1.1 mg/l Fotométrico
Dureza total 245 mg/I 249 mg/I 500 mg/I Volumétrico
Hierro total 0.01 mg/I 0.02 mg/| 0.30 mg/I Fotométrico
Manganeso 0.2 mg/l No detectado 0.1 mg/I Fotométrico
Nitratos 4 mg/l 21 mg/l 45 mg/| Fotométrico

*Muestra 14: Frente a las aulas (1ra planta de la Facultad); ee Guia para la calidad del agua potable OMS

Final Avenida “Los Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria

San Salvador, El Salvador CA.

2de3
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FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO

Nombre de la muestra: Agua potable Cédigo de muestra: 14 Fecha de emision: 29-10-18

. - 7.7 Descripcion de la muestra:
Procedencia: Facultad de Ciencias Agrondmicas P P )
Liquido transparente incoloro,

libre de particulas.

Direccion: Universidad de El Salvador

Fecha de Muestreo: 25-09-2018 Fecha de Analisis: 24:28-09-2018; 15:19-10- Hora de muestreo: 8:19 am,
15-10-2018 2018 10:06 am.

Lugar de analisis: Laboratorio fisicoquimico de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia.

Referencia: APHA (American Public Health Association), Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potablesy
Residuales. 17a. ed, Editorial Dias de Santos, S.A. México 1992, Norma Salvadorefia Agua. Agua Potable, NSO 13.07.01.08,
Guia para la calidad del agua potable (Organizaciéon Mundial de la Salud).

Resultado primera toma de | Resultado segunda toma de Norma
muestra muestra Salvadorefia
Determinaciones Obligatoria NSO | Método de analisis
*14 *14 13.07.01:08
Limites
Espectrofotometria
Plomo No detectado 0.01 mg/I 0.01 mg/I de Absorcion
Atdmica
Sulfatos 158 mg/I 101 mg/| 400 mg/I Fotométrico

Observaciones: N/A

El informe de analisis fisicoquimico corresponde exclusivamente a la muestra analizada

P = r/ \) o " ]
F. 7Y 3 MF’W/* Fofdad
/ANALISTA ANALISTA SUPERVISOR

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL NO AUTORIZADA

FIN DE INFORME
*Muestra 14: Frente a las aulas (1ra planta de la Facultad)

Final Avenida “Los Héroes y Martires del 30 de Julio”. Ciudad Universitaria
San Salvador, El Salvador CA.
3de3
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Con respecto al andlisis realizado, correspondiente a la Facultad de Ciencias
Agronomicas; la muestra identificada con el cédigo 14 que pertenece a la muestra
ubicada frente a las aulas (1ra planta) de dicha facultad, han sido evaluadas con
la norma salvadorefia obligatoria NSO 13.07.01:08 y NSO 13.07.01.99 agua,
agua potable; para aquellos pardmetros que no estan especificados por la norma
nacional , se han evaluado con la guia para la calidad del agua potable de la

organizaciéon mundial de la salud (OMS), como a continuacion se detalla:

Parametro: COLOR
NSO 13.07.01:08: 15 Pt-Co
Cddigo de muestra 14 : No detectado cumple

Cddigo de muestra 14 : 0.3 cumple

Fundamento:
El color del agua puede estar condicionado por la presencia de iones metalicos
naturales (Hierro y Manganeso), restos de vegetales, presencia de

microorganismos y residuos industriales.

Parametro: SABOR
NSO 13.07.01:08: No rechazable
Caodigo de muestra 14 : No rechazable cumple

Caodigo de muestra 14 : No rechazable cumple

Fundamento:
El sabor se encuentra asociado a la temperatura del agua, sustancias como sales
de cobre, zinc o hierro y particulas de cloro que son incorporadas al agua con el

objetivo de purificarla.

Parametro: OLOR
NSO 13.07.01:08: No rechazable
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Cddigo de muestra 14 : No rechazable cumple
Cddigo de muestra 14 : No rechazable cumple

Fundamento:
El olor generalmente es producido por vegetacion descompuesta, aguas
residuales, desechos industriales que producen sustancias volatiles o gaseosas.

Parametro;: TEMPERATURA
NSO 13.07.01:08: No rechazable

Cdédigo de muestra 14 : 28 cumple
Cdédigo de muestra 14 : 27 cumple
Fundamento:

La temperatura influye en la aceptabilidad de algunos otros componentes
inorganicos y contaminantes quimicos que pueden afectar al sabor. La
temperatura alta del agua potencia la proliferacién de microorganismos y puede

aumentar los problemas de sabor, olor, color y corrosion.

Parametro: CONDUCTIVIDAD
NSO 13.07.01:99: 1600 umhos/cm

Caddigo de muestra 14 : 779 cumple
Caddigo de muestra 14 : 738 cumple
Fundamento:

La conductividad es una medida de la capacidad que tiene el agua para conducir
la corriente eléctrica. Esta relacionado directamente con la cantidad total de sales

presentes en el agua.

Parametro: TURBIDEZ
NSO 13.07.01:08: 5 UNT
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Cddigo de muestra 14 : 0.1 cumple
Cddigo de muestra 14 : 0.2 cumple

Fundamento:
El resultado de Turbidez, es proporcional a la cantidad de sdélidos en suspension
en el agua y es una opalescencia que le confieren al agua los solidos

suspendidos de tamario coloidal.

Parametro: pH
NSO 13.07.01:08: 6.5-8.5 Uni-pH

Cddigo de muestra 14 : 6.9 cumple
Caddigo de muestra 14 : 6.9 cumple
Fundamento:

El pH nos indica los iones Hidrégenos libres en el agua, nos da la medida de
acidez o alcalinidad de una muestra y este resultado es debido en gran medida

a la composicion quimica de ella.

Parametro: ALCALINIDAD TOTAL
NSO 13.07.01:08: 50-200 mg/l CaCO3

Caddigo de muestra 14 : 138 cumple
Caddigo de muestra 14 : 112 cumple
Fundamento:

La alcalinidad es la capacidad del agua para neutralizar acidos, es debida a la
presencia de iones carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos, los cuales con
componentes normales del agua natural. Por la presencia de iones carbonatos y

bicarbonatos la alcalinidad esta muy relacionada con la dureza de la misma.

Parametro: ARSENICO
NSO 13.07.01:08: 0.01mg/I
164



Cddigo de muestra 14 : 0.02 no cumple
Cddigo de muestra 14 : 0.02 no cumple

Fundamento:

Metal que se encuentra de manera natural en la corteza terrestre. El Arsénico
aparece en niveles altos en los suministros de agua potable, puede ingresar al
ambiente de manera natural a través de agua subterranea, minerales, procesos
geotérmicos. El arsénico en el agua potable se ha asociado con canceres de

vejiga, piel y pulmén.

Recomendaciones:
El arsénico puede ser eliminado por técnicas de purificacion de agua que
consisten en la coagulacién con hierro y aluminio, adsorcion por alimina activa,

intercambio iénico Yy filtracion por membrana.

Parametro: CLORUROS
Norma OMS: 250 mg/I

Caddigo de muestra 14 : 0.05 cumple
Cdédigo de muestra 14 : 0.05 cumple
Fundamento:

Generalmente esta presente en aguas naturales. Las altas concentraciones de
cloruros se originan en formaciones geologicas (suelos, rocas, etc) que lo
contienen. El cloro se aplica como desinfectante quimico para aquellas aguas

destinadas al consumo humano (utilizado dentro de los limites establecidos).

Parametro: CLORO RESIDUAL LIBRE
NSO 13.07.01:08: 1.1 mg/I
Cdbdigo de muestra 14 : 0.8 cumple

Cddigo de muestra 14 : 0.8 cumple
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Fundamento:

El cloro es la sustancia mas usada en el mundo como desinfectante para el agua
de consumo humano. El Cloro Residual Libre es el permanente de cloro en el
agua después de que parte del afiadido reaccione en el proceso de desinfeccion

de ésta.

Parametro: DUREZA TOTAL
NSO 13.07.01:08: 500 mg/I

Caddigo de muestra 14 : 245 cumple
Cdédigo de muestra 14 : 249 cumple
Fundamento:

La dureza total se define como la suma de las concentraciones de iones de calcio
y magnesio. El grado de dureza, es proporcional a la concentracion de sales
metdlicas presentes y si se exceden los limites permisibles para el agua potable,
se pueden presentar problemas cardiovasculares por la cantidad de sales

minerales.

Parametro: HHERRO TOTAL
NSO 13.07.01:08: 0.30 mg/I

Caddigo de muestra 14 : 0.01 cumple
Caddigo de muestra 14 : 0.02 cumple
Fundamento:

Es un elemento natural de la corteza terrestre, generalmente se presenta en
pequefas cantidades en los sistemas de aguas naturales y puede ser introducido
por los materiales de plomeria. Su presencia se nota por el color salobre, el

sedimento oxidado, el sabor amargo o metalico.

Parametro: MANGANESO
NSO 13.07.01:08: 0.1 mg/I
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Cddigo de muestra 14 : 0.2 no cumple
Cdodigo de muestra 14 : No detectado cumple

Fundamento:

Es un elemento relativamente comun en rocas y suelos, en donde estan
presentes como oOxidos e hidroxidos. A mayores cantidades de las establecidas,
tiende a acumularse en los sistemas de distribucion de aguay darle mal sabor a

la misma.

Recomendaciones:

Filtrar el agua con filtros para sustancias inorganicas de preferencia aquellos que
contengan carbon activado.

Tratamiento de agua con ozono (Lo cual ayuda a la desinfeccion bacteriana y

oxidacion de los compuestos organicos e inorganicos).

Parametro: NITRATOS
NSO 13.07.01:08: 45 mgl/l

Cdédigo de muestra 14 : 4 cumple
Cdédigo de muestra 14 : 21 cumple
Fundamento:

Suele estar presente en aguas de uso agricola, las principales fuentes de nitratos
son fertilizantes quimicos de las tierras cultivadas, aguas de uso doméstico y el
drenaje de corrales. La concentracién de nitratos esta relacionada con la

aparicion de algas.

Parametro: PLOMO
NSO 13.07.01:08: 0.01 mg/I
Cddigo de muestra 14 : No detectado cumple

Cddigo de muestra 14 : 0.01 cumple
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Fundamento:

Las concentraciones elevadas de plomo en agua se deben al plomo proveniente
de la atmosfera, actividades industriales, gasolina con plomo, etc. A nivel
internacional se clasifica como sustancia potencialmente peligrosa ya que puede
producir efectos en la salud como anemia y reduccion de la hemoglobina.

Recomendaciones:

El uso de filtros para metales, es una de las formas mas eficaces para eliminar el
plomo del agua y eliminar posibles fuentes de contaminacion (todos los sistemas
de bombas deben ser eléctricos ya que la gasolina es una fuente de

contaminacion para plomo).

Parametro: SULFATOS
NSO 13.07.01:08: 400 mg/I

Caddigo de muestra 14 : 158 cumple
Caddigo de muestra 14 : 101 cumple
Fundamento:

Los sulfatos abundan en la corteza terrestre y en invierno pueden presentarse en
elevadas cantidades a causa de la lixiviacion de yeso o sulfato de sodio presente
en rocas 0 por compuestos organicos que contienen azufre también forma parte

de muchas descargas de residuos industriales.
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5.0 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para llevar a cabo la toma de muestras se investigé el numero de estudiantes
vigentes para el segundo ciclo afio 2018, por cada una de las 9 Facultades de la
Universidad de El Salvador, Sede Central (Ver Anexo N° 3); con estos datos y
tomando como referencia la Norma Salvadorefia Norma Obligatoria NSO
13.07.01:08, Agua. Agua potable, la cual establece que por el tamafio de la
poblacién estudiantil se debe tomar como minimo 1 muestra por cada 5,000
personas (Ver anexo N° 4) y en dos muestreos quincenalmente, se concreto que
el total de muestras a evaluar es de 14. La ubicacién de los puntos de la toma de
muestras se estableci6 tomando en cuenta la ubicacion de los grifos que
distribuyen el vital liquido con mayor demanda por parte de los estudiantes
universitarios y dando prioridad a aquellos que poseen sistema de purificacién
del agua (filtro).

La recoleccion de las muestras se llevo a cabo en frascos de 1000 mL, 2
muestras por cada uno de los 14 puntos muestreados, su identificacion (Ver
anexo N° 6) se realizé inmediatamente después de recolectada la muestra para
evitar confusiones al momento de trasladarlas al laboratorio, las muestras se
mantuvieron a una temperatura de 4-10 °C con ayuda de una hielera con el
propésito de mantener las caracteristicas de la muestra para su posterior analisis,
ya que debido a las buenas técnicas de recoleccion y preservacion de las
muestras se garantiza la exactitud, precision y representatividad de los resultados
de los andlisis.

La toma de muestras se debia efectuar en un periodo de 15 dias pero esto no
fue posible ya que se presentaron problemas climatologicos debido a la época
lluviosa en el pais, esto ocasiono que la toma de muestras se efectuara en un
periodo de 22 dias.

Los resultados de los analisis se representan en 2 tomas de muestras (primera 'y
segunda toma de muestra), la primera toma de muestra se efectué a finales del

mes de Septiembre y la segunda toma de muestras se llevo a cabo a mediados
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del mes de Octubre, la codificacién de las muestras para su identificacion se
presentan en la siguiente cuadro:

Cuadro N° 1: Codificacion de la recoleccion de muestras y su ubicacion

El grifo estd rodeado de los edificios

1 b_tljzlretnte adlal gue funcionan como aulas, no
Facultad de ! I;O ecl? de a presenta base estéd directamente en
Ingenieria y acuitad. contacto con el suelo.
Arquitectura Ubicado en el area verde en su base
5 Frente a edificio B | de metal, rodeado de bloques de
de la Facultad. cemento; se observo depdsitos de
agua estancados a sus alrededores
Facultad de Frent dificio d Grifo con lavamanos rodeado de
Ciencias y 3 ren ng EdIICIO 0 ' arholes frente a cancha de
Humanidades iomas. basquetbol.
Facultad de En zona verde rodeado de arboles y
Ciencias 4 Frente al edificios; con base de cemento.
Naturales y Audit6rium #2
Matematica
Grifo rodeado de areas verde
instalado en una base de cemento; se
Facultad de Contiguo a observé mucha humedad en las
ClenC|a_3 yd S Biblioteca Central. ~ cercanias del grifo lo cual ha
Humanidades provocado el deterioro de la puerta de
metal que resguarda el filtro.
Grifo ubicado entre colecturia y las
6 Frente a edificio de @ aulas de la facultad, esta ubicado
Facultad de colecturia. sobre una base de cemento y
Ciencias rodeado de arboles.
Econdmicas —— - Colocados en la parte exterior de los
7 or|1:|g|_uoape~ MCO ' parios y protegidos de la luz solar y
:A':r? dogga posee un lavamanos como base.
En el parqueo de la Grifo ubicado en area verde cerca de
Facultad de 8 entrada principal de la entrada de la facultad rodeado de
Jurisprudencia la facultad. plantas.
Ciencias ‘ ' | . . . e '
éociales Adentro del edificio | Ubicado en el interior del edificio en

9 principal de la una pequefia are verde,
facultad.




Cuadro N° 1: Continuacion.
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Facultad de Medicina

Facultad de
Odontologia

Facultad de Quimica
y Farmacia

Facultad de Ciencias
Agronomicas

10

11

12

13

14

Contiguo a
entrada del
Sétano,

Parqueo
ubicado a un
costado de la

entrada
principal de la

Facultad

Frente al
Auditérium

Frente a
biblioteca y
entrada
principal del
laboratorio de
la Facultad

A un costado
del laboratorio
de Agronomia,
frente a las
aulas (Edificio
principal de la
Facultad 1ra
planta)

sobre una base de cemento se
observd6 mucha humedad a su
alrededor y cercano a su ubicacion
los bafios de la facultad.

El grifo esta cercano a los servicios
sanitarios de la facultad y rodeado de
pequefias zonas verdes.

Grifo ubicado frente a plaza Salvador
Allende en el parqueo de la facultad,
bajo sombra cerca de arboles por lo
gue se observé bastante vegetacion
seca a su alrededor

El grifo se encuentra en el area verde
de la facultad a sus alrededores no se
observa ninguna posible fuente de
contaminacion del agua.

Grifo con filtro instalado a un costado
del laboratorio Fisicoquimico de
aguas de la Facultad y del é&rea
asignada para préctica de laboratorio
ademas en la parte baja de dicho
edificio se encuentra la bodega de
reactivos de la facultad.

Frente a las aulas y cercano al
laboratorio de dicha facultad en el
cual se llevan a cabo los andlisis de
diferentes elementos como es el
Plomo y el Arsénico asi como otras
practicas de laboratorio realizadas
por los estudiantes.

Los resultados se compararon con los limites establecidos por la Norma
Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, (Ver Anexo N° 15) Agua. Agua

potable, y la Guia para la calidad del agua potable de la Organizacién Mundial de

la Salud (OMS) para Cloruros (Ver Anexo N°16). Los resultados obtenidos se

detallan en las siguientes tablas:



Tabla N° 4. Resultados de primera y segunda
Facultades. Pardmetro: Color.
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toma de muestras de las 9

Parametro Método Equipo
Color Cobalto-platino Fotémetro Lamotte TC3000
Resultados
Muestra 1ra toma de muestras 2da toma de muestras

1 1.3 Pt-Co 1.9 Pt-Co
2 No detectado No detectado
3 8.1 0.6
4 2.6 1.2
5 10.6 0.4
6 0.8 0.4
7 0.7 0.4
8 No detectado 0.9
9 0.8 1.2
10 No detectado 0.8
11 0.9 1.0
12 0.9 1.0
13 No detectado No detectado
14 No detectado 0.3

Limite Méximo Permisible 15 Pt-Co

Pt-Co

16

Color

Limite
Maximo

14
12
10

o N B O o

3 4 5 6 7

1
1 2

Permisible

pol ol 1
8 9

10 11 12 13 14

= ler toma de muestras

m 2da toma de muestras

1. Ingenieria y Arquitectura
2. Ingenieria y Arquitectura
3. Ciencias y Humanidades
4. Ciencias Naturales y
Matematica

5. Ciencias y Humanidades
6. Ciencias Econémicas

7. Ciencias Econémicas

8. Jurisprudencia 'y
Ciencias Sociales

9. Jurisprudencia 'y
Ciencias Sociales

10. Medicina

11. medicina

12. Odontologia

- 13. Quimicay Farmacia
14. Ciencias Agronémicas

CODIGO DE MUESTRA

Figura N° 6 Grafico de resultados de color verdadero comparados con la Norma

Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable.
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En la tabla 4, se presentan los resultados de las 14 muestras analizadas y estas
poseen valores menores a 5 unidades de cobalto-platino o no se detecta color
(ND) lo que hace referencia que la presencia de materia organica como iones
metalicos, naturales y humus es baja; estos resultados evidencian que los valores
obtenidos estan por debajo del limite maximo permisible por la Norma
Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable que establece
qgue es de 15 Pt-Co ).

Tabla N° 5. Resultados de primera y segunda toma de muestras en las 9

Facultades. Parametro: Sabor.

Parametro Método Equipo
Sabor Sensorial N/A
Resultados
Muestra 1ra toma de muestras 2da toma de muestras
1 No rechazable No rechazable
2 No rechazable No rechazable
3 No rechazable No rechazable
4 No rechazable No rechazable
5 No rechazable No rechazable
6 No rechazable No rechazable
7 No rechazable No rechazable
8 No rechazable No rechazable
9 No rechazable No rechazable
10 No rechazable No rechazable
11 No rechazable No rechazable
12 No rechazable No rechazable
13 No rechazable No rechazable
14 No rechazable No rechazable
Limite Maximo Permisible No rechazable

En la Tabla N° 5, se presentan los resultados obtenidos del parametro sabor, en

donde el agua no presenta alteracién que modifique su sabor, por lo que es apta
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para el consumo. Siendo conforme con el limite maximo permisible que establece

la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable. ¢

Tabla N° 6. Resultados de la primera y segunda toma de muestras en las 9
Facultades. Parametro: olor.

Parametro Método Equipo
Olor Sensorial N/A
Resultados
Muestra lra toma de muestras | 2da toma de muestras
1 No rechazable No rechazable
2 No rechazable No rechazable
3 No rechazable No rechazable
4 No rechazable No rechazable
5 No rechazable No rechazable
6 No rechazable No rechazable
7 No rechazable No rechazable
8 No rechazable No rechazable
9 No rechazable No rechazable
10 No rechazable No rechazable
11 No rechazable No rechazable
12 No rechazable No rechazable
13 No rechazable No rechazable
14 No rechazable No rechazable
Limite Maximo Permisible No rechazable

Los resultados obtenidos en las dos tomas de muestras para la determinacion de

sabor. En todas las muestras que se presentan en la Tabla N° 6 fueron no

rechazables, se debe tomar en cuenta que el olor interviene en la percepcion

sensorial del sabor, por lo que esta en conformidad al valor maximo permisible

no rechazable; recomendado por la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO
13.07.01:08, Agua. Agua potable ).
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Tabla N° 7. Resultados de la primera y segunda toma de muestras de las 9
Facultades. Parametro: temperatura.

Parametro Método Equipo
Temperatura Directo Termémetro
Resultados
Muestra 1lra toma de muestras 2da toma de muestras
1 30 °C 30 °C
2 26 25
3 28 28
4 30 27
5 27 26
6 30 25
7 31 29
8 31 30
9 30 30
10 26 27
11 31 30
12 28 26
13 27 28
14 28 27
Limite Maximo Permisible ‘ No rechazable
°C Tem peratura ® 1ra toma de muestras
m2da toma de muestras
40 1. Ingenieria y Arquitectura
2. Ingenieria 'y Arquitectura
35 3. Ciencias y Humanidades
4. Ciencias Naturales y
30 Matematica
5. Ciencias y Humanidades
25 6. Ciencias Econémicas
7. Ciencias Econémicas
20 8. Jurisprudencia y Ciencias
Sociales
15 9. Jurisprudencia y Ciencias
Sociales
10 10. Medicina
11. medicina
5 12. Odontologia
13. Quimicay Farmacia
0 14. Ciencias Agronémicas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

CODIGO DE MUESTRA

Figura N° 7 Grafico de resultados de temperatura comparados con la Norma
Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable.



177

En la Tabla N° 7, se presentan los resultados obtenidos en las dos tomas de
muestras para la determinacion de temperatura, los valores estan dentro del
rango de 26-31 °C, por lo que la temperatura esta dentro del limite maximo
permisible por la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua
potable, No rechazable ; ya que el agua fria presenta un sabor agradable en
comparacion con el agua tibia; ademas temperaturas muy altas aumenta los

problemas de sabor, olor, color y corrosion g,

Tabla N° 8. Resultados de la primera y segunda toma de muestras de las 9
Facultades. Parametro: conductividad.

Parametro Método Equipo
Conductividad Célula de conductividad | | nermo Scientific Orion Versa
Star Pro.
Resultados

Muestra 1ra toma de muestras 2da toma de muestras
1 722 upmhos/cm  25°C 703 pmhos/cm 25.1°C
2 785 25°C 747 25°C
3 740 25°C 667 25.1°C
4 753 25°C 693 25°C
5 746 25.1°C 716 24.9°C
6 740 25°C 747 25°C
7 737 25°C 706 25.1°C
8 743 24.9°C 711 25.1°C
9 764 24.9°C 707 25.1°C
10 768 25.1°C 738 25°C
11 746 25°C 710 25°C
12 801 24.9°C 695 25°C
13 770 25.1°C 717 25.1°C
14 779 25.1°C 738 25.1°C

Limite Méximo Permisible 500-1600 pmhos/cm
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P m 1ra toma de muestras
COﬂdUCtIVIdad ) m2da toma de muestras
umhoms/cm Limite o )
Maximo 1. Ingenieria y Arquitectura
1800 Permisible 2. Ingenieriay Arquitectura
3. Ciencias y Humanidades
1600 4. Ciencias Naturales y
1400 Matgmé@ica )
5. Ciencias y Humanidades
1200 6. Ciencias Econémicas
1000 7. Ciencias Eco_némic_as _
8. Jurisprudencia y Ciencias
800 Sociales
600 9. Jgrlsprudenaay Ciencias
Sociales
400 10. Medicina
11. medicina
200 12. Odontologia
0 P )

13. Quimicay Farmacia
10 11 12 13 14 14. Ciencias Agronémicas

CODIGO DE MUESTRA

Figura N° 8 Grafico de resultados de conductividad comparados con la Norma
Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:99, Agua. Agua potable.

En la Tabla N° 8, se presentan los resultados obtenidos en las dos recolecciones
de muestras para la determinacién de conductividad, los valores obtenidos en las
14 muestras estan en conformidad con el limite maximo permisible por la Norma
Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:99, Agua. Agua potable, la que establece
que la conductividad se puede encontrar en valores normales hasta 1600
umhos/cm a 25°C debido a que en cuanto mayor sea el valor de la conductividad
eléctrica mayor es el numero de sales disueltas por lo que podria verse afectado

el sabor del agua.

Tabla N° 9: Resultados de primera y segunda toma de muestras en las 9
Facultades. Parametro: turbidez.

Parametro Método Equipo
Turbidez Nefelometrico Fotonjr%ré)ol(_)gmotte
Resultados
Muestra ler toma de muestras 2da toma de muestras
1 2 No detectado
2 2 No detectado




Continuacion de Tabla N° 9

No detectado

1 UNT

No detectado

N, |W

No detectado

1

No detectado

No detectado

1

No detectado

No detectado

No detectado

No detectado

No detectado

No detectado

No detectado

No detectado
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13 No detectado No detectado
14 No detectado No detectado
Limite Maximo Permisible 5 UNT

Tu rbldez ® ler toma de muestras
UNT m 2da toma de muestras
Limite 1. Ingenieria y Arquitectura
6 Méximo 2. Ingenieriay Arquitectura
Permisible 3. Ciencias y Humanidades
4. Ciencias Naturales y
5 Matematica
5. Ciencias y Humanidades
4 6. Ciencias Econémicas
7. Ciencias Econémicas
3 8. Jurisprudencia y Ciencias
Sociales
9. Jurisprudencia y Ciencias
Sociales
10. Medicina

11. medicina
12. Odontologia
6 7 8

13. Quimicay Farmacia
1 2 3 4 5 9 10 11 12 13 14

N

o [
|

14. Ciencias Agronoémicas

CODIGO DE MUESTRA

Figura N° 9 Gréfico de resultados de turbidez comparados con la Norma
Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable.

En la Tabla N° 9, se presentan los resultados obtenidos en las dos recolecciones
de muestras para la determinacién de turbidez, los valores obtenidos en las 14
muestras estan en conformidad con el limite maximo permisible por la Norma
Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable, que establece

que la turbidez del agua debe encontrarse en valores menores de 5 UNT ).
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Tabla N° 10. Resultados de primera y segunda toma de muestras de las 9
Facultades. Parametro: pH.

6

7

8

9 10 11 12 13 14
CODIGO DE MUESTRA

Parametro Método Equipo
H Potenciométrico Thermo Scientific Orion
P Versa Star Pro
Resultados
Muestra ler toma de muestras | 2da toma de muestras
7.1 25.1°C 7.0 25.1°C
2 6.9 25.1°C 6.9 25.1°C
3 7.1 25.0 °C 7.3 25.1°C
4 7.0 25.0 °C 7.0 25.1°C
5 7.1 24.9 °C 7.0 25.1°C
6 6.9 25.0 °C 7.2 25.1°C
7 6.9 25.1°C 7.0 24.9 °C
8 6.9 25.1°C 6.9 25.1°C
9 7.1 25.1°C 6.9 249 °C
10 7.1 25.0 °C 7.1 25.1°C
11 6.9 25.0 °C 6.9 25.1°C
12 6.8 25.1°C 6.9 25.1°C
13 6.8 24.9 °C 6.9 249 °C
14 6.9 25.1°C 6.9 25.0 °C
Limite Maximo Permisible 6.0 -85
pH pH
m ler toma de muestras
9.0 Limite W 2da toma de muestras
8.0 Méximo 1. Ingenieria y Arquitectura
' Permisible 2. Ingenieria'y Arquitectura
7.0 3. Ciencias y Humanidades
0w ol oh DTN R R Returmesy
6.0 Matematica
5.0 5. Ciencias y Humanidades
’ 6. Ciencias Econémicas
4.0 7. Ciencias Econémicas
8. Jurisprudencia y Ciencias
3.0 Sociales
20 9. Jurisprudencia y Ciencias
' Sociales
1.0 10. Medicina
11. medicina
0.0

12. Odontologia
13. Quimicay Farmacia

Figura N° 10 Grafico de resultados de pH comparados con la Norma

Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable.
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En la Tabla N° 10 se presentan los resultados obtenidos en las dos tomas de
muestras para la determinacion de pH, los valores obtenidos en las 14 muestras
estdn conformes al limite maximo permisible por la Norma Salvadorefia
Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable, que establece que el pH debe
encontrarse dentro del rango de 6 a 8.5 (5. El agua potable se encuentra en
valores desde 6.8 a 7.2 por lo que se considera levemente acida lo que

probablemente puede estar ocasionado a la presencia de algunas sales.

Tabla N° 11. Resultados de primera y segunda toma de muestras de las 9
Facultades. Parametro: Alcalinidad Total

Parametro Método Equipo
Alcalinidad total Volumétrico N/A
Resultados
Muestra ler toma de muestras | 2da toma de muestras
1 143 mgl/l 112 mgll
2 148 133
3 143 128
4 143 117
5 148 112
6 138 122
7 143 117
8 143 122
9 138 112
10 143 122
11 143 112
12 148 112
13 143 107
14 138 112
Limite méximo permisible 50 -200 mg/l CaCO3
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mg/|
250

200
150
100

50

Alcalinidad Total

Limit
MExImo
Panmilslbde

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

CODIGO DE MUESTRA

m ler toma de muestras

m 2da toma de muestras

1. Ingenieria y Arquitectura
2. Ingenieria y Arquitectura
3. Ciencias y Humanidades
4. Ciencias Naturales y
Matematica

5. Ciencias y Humanidades
6. Ciencias Econémicas

7. Ciencias Econémicas

8. Jurisprudencia y Ciencias
Sociales

9. Jurisprudencia y Ciencias
Sociales

10. Medicina

11. medicina

12. Odontologia

13. Quimica y Farmacia

14. Ciencias Agronémicas

Figura N° 11 Grafico de resultados de alcalinidad total comparados con la Norma

Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable.

En el Tabla N° 11 se presentan los resultados obtenidos para las 14 muestras en

los dos tiempos de su recoleccion para la determinacién de alcalinidad total, los

valores obtenidos de las 14 muestras estan conformes al

l[imite maximo

permisible por la Norma Salvadoreiia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua

potable, que establece que la alcalinidad total del agua potable se debe encontrar

entre los valores de 50 -200 mg/l CaCOs3 ).

Tabla N° 12. Resultados de primera y segunda toma de muestras de las 9
Facultades. Parametro: Arsénico.

Parametro Método Equipo
Arsénico Ezgigtrrggorfoggmg;e Shimadzu AA-700
Resultados
Muestra ler toma de muestras 2da toma de muestras
1 0.01 mgl/l 0.01 mg/l
2 0.02 0.02
3 0.01 0.00
4 0.01 0.00
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5 0.01 0.01
6 0.01 0.01
7 0.01 0.01
8 0.01 0.01
9 0.01 0.01
10 0.02 0.02
11 0.01 0.01
12 0.01 0.01
13 0.02 0.01
14 0.02 0.02
Limite maximo permisible 0.01mgl/l

mg/I
0.025

0.020

0.015

0.010

0.005

0.000

Arsénico

Limite
Méaximo
Permisible
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14

CODIGO DE MUESTRA

H ler toma de muestras

m 2da toma de muestras

1. Ingenieria y Arquitectura
2. Ingenieria y Arquitectura
3. Ciencias y Humanidades
4. Ciencias Naturales 'y
Matematica

5. Ciencias y Humanidades
6. Ciencias Econémicas

7. Ciencias Econémicas

8. Jurisprudencia y Ciencias
Sociales

9. Jurisprudencia y Ciencias
Sociales

10. Medicina

11. medicina

12. Odontologia

13. Quimicay Farmacia

14. Ciencias Agronémicas

Figura N° 12 Grafico de resultados de Arsénico comparados con la Norma
Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable.

En la Tabla N° 12 se presentan los resultados obtenidos para las 14 muestras en

los dos tiempos de recoleccion para la determinacion de Arsénico, los resultados

obtenidos reflejan que las muestras de la Facultades de Ingenieria y Arquitectura,

Medicina y Ciencias Agrondmicas de las 14 muestras en las dos tomas de

muestras estan inconformes al limite maximo permisible por la Norma
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Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable, que establece
que el valor de Arsénico del agua potable debe ser menor a 0.01 mg/l para el
caso de la muestra de la Facultad de Quimica y Farmacia en la primera toma de
muestra sobrepasa el limite establecido por la norma salvadorefia, por lo que se
debe llevar un control periédico de este parametro con el fin de evitar que por el
consumo prolongado de agua contaminada con este elemento se puedan
generar efectos irreversibles en el cuerpo humano como céancer de pulmon,
higado, lesiones cutaneas, problemas relacionados con neurotoxicidad, diabetes,

enfermedades pulmonares y cardiovasculares.

Tabla N° 13. Resultados de primera y segunda toma de muestras de las 9
Facultades. Parametro: Cloruros.

Parametro Método Equipo
Cloruros Volumétrico N/A
Resultados
Muestra ler Toma de muestra | 2do Toma de muestra
1 0.03 mg/l 0.03 mg/l
2 0.05 0.04
3 0.03 0.03
4 0.04 0.02
5 0.04 0.04
6 0.04 0.04
7 0.04 0.03
8 0.03 0.04
9 0.04 0.03
10 0.05 0.04
11 0.04 0.02
12 0.05 0.03
13 0.04 0.04
14 0.05 0.05
Limite maximo permisible 250 mgl/l
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mg/|
0.06

0.05

0.0

S

0.0

w

0.0

N

0.0

ey

o

Cloruros

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

CODIGO DE MUESTRA

® ler Toma de muesta
m2do Toma de muesta

1. Ingenieria y Arquitectura
2. Ingenieria y Arquitectura
3. Ciencias y Humanidades
4. Ciencias Naturales y
Matematica

5. Ciencias y Humanidades
6. Ciencias Econémicas

7. Ciencias Econémicas

8. Jurisprudencia y Ciencias
Sociales

9. Jurisprudencia y Ciencias
Sociales

10. Medicina

11. medicina

12. Odontologia

13. Quimicay Farmacia

14. Ciencias Agronomicas

Figura N° 13 Grafico de resultados de Cloruros, comparado con la Guia para la
Calidad del Agua Potable (OMS).

En la Tabla N° 13 se presentan los resultados obtenidos en las 2 recolecciones

para las 14 muestras de las Facultades de la Universidad de El Salvador, para la

determinacion de Cloruros, los valores obtenidos de las 14 muestras estan

conformes al limite maximo permisible por la Guia para la calidad del agua

potable de la OMS, que establece que el valor de Cloruros del agua potable se

debe encontrar en valores menores a 250 mg/l, para evitar un posible sabor

salado en al agua potable ..

Tabla N° 14. Resultados de primera y segunda toma de muestras de las 9
Facultades. Parametro: Cloro Residual Libre.

Parametro Método Equipo
. . . Fotobmetro Lamotte
Cloro Residual Libre Fotométrico TC3000
Resultados
Muestra ler toma de muestras | 2da toma de muestras
1 0.9 mgll 1.0 mg/l
2 0.7 0.6
3 0.9 1.0
4 1.0 1.0
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5 0.3 0.5
6 1.0 1.0
7 1.0 1.3
8 1.0 1.1
9 1.0 1.0
10 0.6 0.7
11 1.0 1.0
12 0.7 0.9
13 No detectado 0.1
14 0.8 0.8
Limite Maximo Permisible | 1.1 mg/l
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mg/I
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

Cloro Residual Libre

Limite
Maximo
Permisihle

10 11 12 13 14
CODIGO DE MUESTRA

H ler toma de muestras

m 2da toma de muestras
1. Ingenieria y Arquitectura
2. Ingenieria y Arquitectura
3. Ciencias y
Humanidades

4. Ciencias Naturales y
Matematica

5. Ciencias y
Humanidades

6. Ciencias Econémicas
7. Ciencias Econémicas
8. Jurisprudencia 'y
Ciencias Sociales

9. Jurisprudenciay
Ciencias Sociales

10. Medicina

11. medicina

12. Odontologia

13. Quimicay Farmacia
14. Ciencias Agronémicas

Figura N° 14 Gréfico de resultados de Cloro Residual Libre, comparados con la
Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua

potable.

En la Tabla N° 14, se reportan los valores obtenidos en las dos tomas de

muestras para la determinacion de Cloro Residual Libre,

la muestra de la

Facultad de Ciencias Econdmicas (7) para la segunda toma de muestra presenta

un valor mayor del limite maximo permisible por la Norma Salvadoreia
Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable, de 1.1 mg/l. Pero la norma

estable un segundo valor de hasta 1.5mg/l en el caso que se encuentren

amenazas o prevalezcan brotes de enfermedades de origen hidrico ).
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Tabla N° 15. Resultados de primera y segunda toma de muestras de las 9

Facultades. Parametro: Dureza Total.

Parametro Método Equipo
Dureza Total Volumétrico N/A
Resultados
Muestra 1ra Toma de muestras | 2da Toma de muestras

1 274 mgll 270 mgll
2 249 258
3 258 258
4 266 278
5 262 233
6 258 249
7 262 249
8 254 249
9 254 254
10 245 254
11 266 254
12 245 262
13 245 249
14 245 249

Limite méximo permisible 500 mg/l

mg/I

400
350
300
25

o

20

o

15

o

10

o

5

o O

Dureza total

m ler Toma de muestra
H2da Toma de muestra

1. Ingenieria y Arquitectura
2. Ingenieriay Arquitectura
3. Ciencias y Humanidades
4. Ciencias Naturales 'y
Matematica

5. Ciencias y Humanidades
6. Ciencias Econémicas

7. Ciencias Econémicas

8. Jurisprudencia y Ciencias
Sociales

9. Jurisprudencia y Ciencias
Sociales

10. Medicina

11. medicina

12. Odontologia

13. Quimicay Farmacia
9 10 11 12 13 14 14. Ciencias Agronémicas

CODIGO DE MUESTRA

Figura N° 15 Grafico de resultados de Dureza Total, comparados con la Norma

Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable.



188

En la Tabla N° 15, se reportan los valores obtenidos para la determinacion del
parametro quimico Dureza Total, en las dos tomas de muestras, los resultados
demuestran que todas las muestras analizadas estan conforme al limite maximo
permisible por la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua
potable, de 500 mg/l de dureza total . Indicando que son aguas blandas que
presentan bajos niveles de Calcio y Magnesio.

Tabla N° 16. Resultados de primera y segunda toma de muestras de las 9
Facultades. Parametro: Manganeso.

Parametro Método Equipo
Manganeso Fotométrico Fotometro Spectroquant Nova 60
Resultados
Muestra ler toma de muestras | 2da toma de muestras
0.1 mgl/l No detectado

2 No detectado No detectado

3 0.2 No detectado

4 0.1 0.1 mgll

5 No detectado No detectado

6 No detectado No detectado

7 No detectado No detectado

8 No detectado 0.1

9 No detectado No detectado

10 No detectado No detectado

11 No detectado No detectado

12 0.2 No detectado

13 0.1 No detectado

14 0.2 No detectado
Limite Maximo Permisible 0.1 mgl/l
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mg/| Manganeso

® ler toma de muestras
0.25 ® 2da toma de muestras
1. Ingenieria y Arquitectura
2. Ingenieria y Arquitectura
3. Ciencias y Humanidades
4. Ciencias Naturales y
Matematica
5. Ciencias y Humanidades
6. Ciencias Econémicas

7. Ciencias Econémicas
8. Jurisprudencia 'y
Ciencias Sociales

0.20
Limite
Méaximo
0.15 Permisible

0.1

o

0.0

(93]

9. Jurisprudenciay
Ciencias Sociales
10. Medicina

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 11. medicina
12. Odontologia

CODIGO DE MUESTRA 13. Q_uimi_cay Farm’ac?a
14. Ciencias Agronomicas

0.00

Figura N° 16 Gréfico de resultados de Manganeso, comparados con la Norma
Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable.

En la Tabla N° 16, se reportan los valores obtenidos para la determinacion del
parametro quimico Manganeso en las dos tomas de muestras; obteniendo como
resultado que en la Facultades de Ciencias y Humanidades, Odontologia y
Ciencias Agrondmicas para la primera toma de muestra se presentan valores
mayores al limite maximo permisible por la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO
13.07.01:08, Agua. Agua potable, de 0.1 mg/l s por lo que se debe tener
precaucién al consumir esta agua debido a que este componente es

hepatotoxico.

Tabla N° 17. Resultados de primera y segunda toma de muestras de las 9
Facultades. Parametro: Nitratos.

Parametro Método Equipo
Nitratos Fotométrico Fotdmetro Sp(é((:)troquant Nova
Resultados
Muestra 1ra Toma de muestras | 2da Toma de muestras
1 3 mgll 6 mgll
2 14 9




Continuacién Tabla N° 17

3 6 5
4 19 31
5 8 10
6 7 26
7 6 13
8 1 13
9 8 12
10 4 25
11 2 26
12 2 26
13 5 13
14 4 21
Limite méximo permisible 45 mg/l
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mg/|
50

40

30

2

o

1

o

0

Nitratos

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Limite
Méaximo
Permisihle

10 11 12 13 14

CODIGO DE MUESTRA

H ler Toma de muestras
m2da Toma de muestras

1. Ingenieria y Arquitectura
2. Ingenieriay Arquitectura
3. Ciencias y Humanidades
4. Ciencias Naturales y
Matematica

5. Ciencias y Humanidades
6. Ciencias Econémicas

7. Ciencias Econémicas

8. Jurisprudencia 'y
Ciencias Sociales

9. Jurisprudencia y
Ciencias Sociales

10. Medicina

11. medicina

12. Odontologia

13. Quimicay Farmacia
14. Ciencias Agronémicas

Figura N° 17 Grafico de resultados de Nitratos, comparado con la Norma

Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable.

En la Tabla N° 17, se reportan los valores obtenidos para la determinacion del

pardmetro Nitratos, en las dos tomas de muestras y como resultado se obtuvo

gue todas las muestras analizadas estan conforme al limite maximo permisible
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por la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable, de
45 mg/l de Nitratos .

Tabla N° 18. Resultados de primera y segunda toma de muestras de las 9
Facultades. Parametro: Plomo.

Parametro Método Equipo
Plomo Espectrofotometria de Absorcion Atdmica. | Shimadzu AA-700
Resultados
Muestra ler Toma de muestras 2do Toma de muestras
1 No detectado No detectado
2 No detectado No detectado
3 No detectado 0.01 mg/l
4 No detectado No detectado
5 No detectado No detectado
6 No detectado No detectado
7 No detectado No detectado
8 No detectado No detectado
9 No detectado No detectado
10 No detectado 0.01
11 No detectado No detectado
12 No detectado 0.01
13 No detectado No detectado
14 No detectado 0.01
Limite maximo permisible 0.01 mg/l
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mg/I
0.025

0.02
0.015
0.01

0.005

2 3 4 5 6

Plomo

Limite
Maximo
Permisible

7 8

9 10 11 12 13 14

CODIGO DE MUESTRA

m ler Toma de muestras
m2do Toma de muestras

1. Ingenieria y Arquitectura
2. Ingenieria y Arquitectura
3. Ciencias y Humanidades
4. Ciencias Naturales y

Matematica

5. Ciencias y Humanidades
6. Ciencias Econémicas
7. Ciencias Econémicas

8. Jurisprudencia 'y
Ciencias Sociales
9. Jurisprudencia y
Ciencias Sociales
10. Medicina

11. medicina

12. Odontologia

13. Quimicay Farmacia
14. Ciencias Agronémicas

Figura N° 18 Grafico de resultados de Plomo, comparados con la Norma
Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable.

En la Tabla N° 18, se reportan los valores obtenidos para la determinacion del

pardmetro quimico Plomo en las dos tomas de muestras; como resultado se

obtuvo que todas las muestras analizadas estan conforme al limite maximo

permisible por la Norma Salvadoreiia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua

potable, de 0.01 mg/l de Plomo. ¢

Tabla N° 19. Resultados de primera y segunda toma de muestras de las 9

Facultades. Pardmetro: Sulfatos.
Parametro Método Equipo
Sulfatos Fotométrico Fotémeﬁ\?;zc(:)troquant
Resultados
Muestra ler toma de muestras 2da toma de muestras
1 209 mg/l 123 mgl/l
2 136 101
3 170 122
4 152 131
5 194 105
6 169 97




7 134 123
8 238 109
9 197 111
10 152 105
11 187 112
12 106 111
13 107 100
14 158 101
Limite Maximo Permisible 400 mg/l
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mg/|
500

400
300
200

10

o

o

Sulfatos

Limite
Méaximo
Permisible

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14
CODIGO DE MUESTRA

u ler toma de muestras

m 2da toma de muestras

1. Ingenieria y Arquitectura
2. Ingenieria y Arquitectura
3. Ciencias y Humanidades
4. Ciencias Naturales y
Matematica

5. Ciencias y Humanidades
6. Ciencias Econémicas

7. Ciencias Econémicas

8. Jurisprudencia 'y
Ciencias Sociales

9. Jurisprudencia y
Ciencias Sociales

10. Medicina

11. medicina

12. Odontologia

13. Quimicay Farmacia
14. Ciencias Agronémicas

Figura N° 19 Gréfico de resultados de Sulfatos comparados con la Norma
Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable.

En la Tabla N° 19, se reportan los valores obtenidos para la determinacion de

Sulfatos, en las dos tomas de muestras y como resultado se obtuvo que todas

las muestras analizadas estan conforme al limite maximo permisible por la Norma
Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable, de 400 mg/l de

Sulfatos ).



Tabla N° 20. Resultados obtenidos en las dos recolecciones de muestras para determinacion de los parametros
fisicoquimicos en el agua potable de las 9 Facultades de la Universidad de El Salvador.

FACULTADES
O (e0]
8 0 ; Iﬂ 2 < 0 & © (%)
‘O %] -

s 22| &5 >3 @ 29, 0 3 o 78 > >g | o8

S < s 2o =5 8 = 359 © .= Kol ° T o <=
<O Sm 290 5 2 = Sca o E OB g o B S 5
x> Wa S S =2 g § 2 50 &2 5§59 = EE TR
x> Sag| 22 S5 = 290 S oEg| 3 38 | 08

o Z =< 2 5 I z= O <

Color 15 1.3 ND| 81 106 |ND 09| 08 ND| 08 0.7 2.6 0.9 ND ND
Pt-Co 1.9 ND | 06 04 |08 1 09 12| 04 0.4 1.2 1.0 ND 0.3
Sabor \R NR NR | NR NR | NR NR| NR NR| NR NR NR NR NR NR
N/A NR NR | NR NR | NR NR| NR NR| NR NR NR NR NR NR
Olor R NR NR | NR NR | NR NR| NR NR | NR NR NR NR NR NR
N/A NR NR | NR NR | NR NR| NR NR| NR NR NR NR NR NR
Temperatura \R 30 26 28 27 26 31 31 30 30 31 30 28 27 28
°C 30 26 28 26 27 | 30 30 30 25 29 27 26 28 27
Conductividad | 722 785 | 740 746 | 768 746 | 743 764 | 740 @ 737 753 801 770 779
pmhos/cm = 703 747 | 667 716 | 738 710 | 7112 707 | 747 @ 706 693 695 717 738
Turbidez c 20 18| 32 04 |04 01| 04 o01] 19 0.7 0.8 0.1 0.1 0.1
UNT 04 01| 12 04 |04  04] 06 03| 02 0.3 0.5 0.5 0.2 0.2

pH 6.0.85 71 69| 71 71 |71 69| 69 71| 69 6.9 7.0 6.8 6.8 6.9

N/A R 71 69| 73 70 | 71 69| 69 | 69| 7.2 7.0 7.0 6.9 6.9 6.9
Alcalinildad 143 148 | 143 148 | 143 143 | 143 138 | 138 @ 143 143 148 143 138

tota 50 -200

mg/l CaCO3 112 133 | 128 112 | 122 112 | 122 112 | 122 @ 117 117 112 107 112
) 001 0.01 002] 001 0.01 |002 0.01]| 001 0.01| 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02
mg/l ' 001 002] ND 0.01 |002 0.01]| 001 0.01| 0.01 0.01 ND 0.01 0.01 0.02

NR= No Rechazable ND= No Detectado = NSO 13.07.01:99
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Continuacion Tabla N°19

FACULTADES
O (e0]
8 0 ; L_IIJ 2 I wn (E < 0
> 0 -

= 02| &5 >9 @ €480 a8 PR o> s | 93
S < =209 50 T o o o2 = LSogy = o 8 S E
<0 W= o™ =20 5= = Sca Q£ S® g o L ® S 5
X = r—%; 5 c 3 3 5_-88 c 2 5o S é% S <
<> = oo = € = 220 O Q OB = o2
. 2e2| =2 b b g S5 s [Sof | °s
EeiTEs 250 0.03 0.05]| 0.03 0.04 |0.05 004| 003 0.04]| 004 0.04 | 0.04 0.05 0.04 0.05
mg/l 0.03 0.04]| 0.03 0.04 |0.04 0.02]| 004 0.03| 004 0.03 | 0.02 0.03 0.04 0.05
Cloro residual |, , 09 071 09 10 o6 10| 20 10| 10 1.0 1.0 0.7 ND 0.8
libre mg/l ' 10 06| 10 05 |07 10| 22 10| 10 1.3 1.0 0.9 0.1 0.8
Dureza Total | 274 | 249 | 258 262 | 245 266 | 254 254 | 258 @ 262 266 245 245 245
mg/l 270 258 | 258 233 | 254 254 | 249 254 | 249 @ 249 278 262 249 249
Hierro total 03 0.02 0.02] 0.03 0.03 |0.06 004| 001 0.02] 004 0.04 | 0.04 0.04 0.02 0.01
mg/l ' 0.05 0.03]| 0.04 0.15 |0.06 0.04]| 006 0.26| 0.03 0.05 | 0.10 0.04 0.05 0.02
Manganeso o1 00 ND| 02 ND | ND ND| ND ND| ND ND 0.1 0.2 0.1 0.2
mg/l ' ND ND | ND ND | ND ND| 01 ND| ND ND 0.1 ND ND ND

Nitratos 45 3 14 6 8 4 2 1 8 14 6 19 2 5 4
mg/l 6 9 5 10 25 26 13 12 9 5 31 26 13 21
Plomo 0.01 ND ND | ND ND | ND ND| ND ND| ND ND ND ND ND ND
mg/I ' ND ND| 001 ND |00L ND| ND ND| ND ND ND 0.01 ND 0.01
Sulfatos 400 209 136 | 170 194 | 152 187 | 238 197 | 169 134 152 106 107 158
mg/l 123 101 | 122 105 | 105 112 | 109 111 | 97 123 131 111 100 101

NO NO NO NO NO NO NO

RESULTADO CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE | CUMPLE

NR= No Rechazable ND= No Detectado == Guia para la calidad del agua potable OMS.
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Segun la tabla N° 20, La Facultad de Jurisprudencia y Ciencias Sociales y la

Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas; cumple para todos los pardmetros

evaluados segun los limites maximos permisible que establece la Norma
Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable, NSO
13.07.01:99 para el parametro de conductividad y la Guia para la Calidad del

Agua Potable en cuanto al analisis de Cloruros.

Para las Facultades a continuacion descritas:

Ingenieria y Arquitectura
Ciencias y Humanidades
Ciencias EconOmicas
Medicina

Odontologia

Quimica y Farmacia
Ciencias Agronomicas

Arsénico

Manganeso

Cloro Residual Libre
Arsénico

Manganeso

Arsénico

Arsénico y Manganeso

Respectivamente; las muestras de agua potable estan fuera del limite establecido

segun la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable

respectivamente para cada elemento.



CAPITULO VI
CONCLUSIONES
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6.0 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en las determinaciones fisicas (pH, temperatura,
turbidez) y organolépticas (color, sabor y olor) para las 9 facultades de la
Universidad de El Salvador, sede central estan dentro de los limites maximos
permisibles establecidos para cada uno de los pardmetros, segun La Norma
Salvadorefia Obligatoria NSO13.07.01:08 Agua, Agua Potable.

En las Facultades de Ingenieria y Arquitectura, Ciencias y Humanidades,
Medicina, Jurisprudencia y Ciencias Sociales, Ciencias Econdmicas, Ciencias
Naturales y Matematica, Odontologia, Quimica y Farmacia, Ciencias
Agrondmicas el suministro de agua potable cumple conforme a los requisitos
establecidos por La Norma Salvadorefia Obligatoria NS013.07.01:08 Agua,
Agua Potable, en los siguientes parametros quimicos: Alcalinidad total,

Cloruros, Dureza, Hierro total, Nitratos y Sulfatos.

Para las muestras de agua potable correspondientes a las Facultades de
Ciencias y Humanidades, Medicina, Odontologia y Ciencias Agronémicas; se
detectd la presencia de plomo el cual se puede deber a infiltraciones al agua
por las tuberias que contienen plomo y que se corroen, en especial donde el

agua contiene altos niveles de acidez.

En la determinacion de Manganeso las muestras de agua potable de las
Facultades de Ciencias y Humanidades, Odontologia y Ciencias Agronémicas,
sobrepasaron los limites maximos permisibles de la Norma Salvadoreia
Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable, representando un riesgo
para la salud ya que es un elemento que puede causar enfermedades

neuroldgicas si se consume de forma prolongada.

El Arsénico se encuentra presente en concentraciones que sobrepasan los
limites permisibles establecidos por la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO
13.07.01:08, Agua. Agua potable, para las muestras de agua potable
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analizadas de las Facultades de Ingenieria y Arquitectura, Medicina y Ciencias
Agronomicas; asimismo en la Facultad de Quimica y Farmacia para la primera

toma de muestra.

La Facultad de Ciencias Econdémicas presenta un valor superior de Cloro
Residual Libre en las muestras de agua potable analizadas segun lo
establecido por la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua.
Agua potable.

Las Facultades que brindan servicios de practicas de Laboratorio: Ingenieria y
Arquitectura, Ciencias y Humanidades, Ciencias Econdmicas, Medicina,
Odontologia, Quimica y Farmacia y Ciencias Agrondmicas, presentan agua
potable con contaminantes tales como Manganeso, Arsénico, Plomo y Cloro
Residual libre lo cual puede estar relacionado al inadecuado tratamiento de los
desechos quimicos producto de practicas de laboratorio, infiltraciones debido

al mal estado de cafierias o reparaciones inadecuadas.

La Facultad de Jurisprudencia y Ciencias Sociales y la Facultad Ciencias
Naturales y Matematicas cumple con los limites permisibles establecidos por
la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable,
para todos los parametros organolépticos, fisicos y quimicos analizados.



CAPITULO VII
RECOMENDACIONES
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7.0 RECOMENDACIONES

Que la Universidad de EI Salvador a través de las autoridades
correspondientes monitoreen continuamente el agua potable distribuida en
las 9 Facultades de la Universidad de El Salvador, Sede Central; con el fin
de verificar si existen cambios significativos en los resultados de los
parametros fisicoquimicos exigidos por la Norma Salvadorefia Obligatoria
NS0O13.07.01:08 Agua, Agua Potable.

Realizar futuras investigaciones por parte de los estudiantes de la Facultad
de Quimica y Farmacia en las que se analicen los parametros
microbiolégicos del agua potable que se distribuye en la Universidad de El
Salvador, Sede Central; con la finalidad de garantizar la seguridad de los
consumidores y asi evitar el riesgo de brotes de enfermedades intestinales

y otras enfermedades infecciosas.

A la Universidad de El Salvador, gestionar proyectos a través de cada una
de las Facultades, para dar el tratamiento y mantenimiento a las fuentes de
abastecimiento de agua potable que presentan mayor demanda por parte
de los estudiantes, para que todos gocen de accesibilidad al suministro y
gue el agua que ingieran sea de calidad sin que represente un peligro para

su salud.

A la Facultad de Quimica y Farmacia, implementar proyectos a través de la
catedra de Andlisis Instrumental para que los estudiantes puedan llevar a
cabo el andlisis del agua potable que se distribuye en la Universidad y de
esta forma conocer la calidad del vital liquido al que tiene acceso la

poblacién estudiantil.

Incentivar a los estudiantes que participen de forma activa en la

concientizacion en lo concerniente a la prevencion, control de la
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contaminacion del agua y los graves problemas de la salud que pueden

ocasionar el consumo prolongado y diario de agua con contaminantes.

6. A la unidad de medio ambiente que gestione el monitoreo continuo del agua
potable que se distribuye en las Facultades de la Universidad de El Salvador,
Sede central ademas realizar un trabajo o estudio mas amplio en el territorio

de las zonas afectadas con la presencia de Plomo y Arsénico.
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ANEXO N° 1

Ubicacion geogréfica de la Universidad de El Salvador
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ANEXO N° 2
Facultades de la Universidad de El Salvador y ubicacion de puntos de

muestreo.
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Figura N° 2: Ubicacion de cada uno de los puntos de muestreo en las 9
Facultades de la Universidad de El Salvador, sede central.



Facultades de la Universidad de El Salvador, Sede Central.

[ Ciencias de la salud
a. Centro de Investigacion y Desarrollo En Salud
b. Edificio de aulas de ciencias de la salud

Il 1. Facultad de Medicina
1.1 Edificio de medicina
1.2 Aulas de enfermeria
1.3 Bioterio

I 2. Facultad de Odontologia
2.1 Edificio Administrativo
2.2 Edificio de Aulas y Laboratorio
2.3 Auditérium de Odontologia

I 3. Facultad de Quimica y Farmacia
3.1 Administracion Académica
3.2 Laboratorios
3.3 Aulas
3.4 Biblioteca

I 4. Facultad de Ciencias Agronémicas
4.1 Edificio Administrativo De Agronomia
4.2 Ciencias Agronomicas
4.3 Aulas Y Maestrias
4.4 Laboratorio De Recursos Naturales
4.5 Laboratorio De Empaques Y Embalajes
4.6 Lombricultura
4.7 Viveros

[ 5. Facultad de Ingenieria y Arquitectura

5.1 Edificio Administrativo

5.2 Biblioteca De Ingenieria Y Arquitectura
5.3 Auditérium Miguel Marmol
5.4 Edificiosde aulas B,CyD
5.5 Ingenieria civil

5.6 Ingenieria mecanica

5.7 Ingenieria industrial

5.8 Ingenieria eléctrica

5.9 Edificio de potencia

5.10 C.LAN.

5.11 Arquitectura

5.12 Intendencia

5.13 Unidad De Ciencias Basicas

Il 6. Facultad de Ciencias

Naturales y Matematica

6.1 Edificio de Biologia

6.2 Estanques de Cultivos

6.3 Bodega de Ciencias Naturales

6.4 Edificio de Fisica y Matematicas

6.5 Auditérium de Ciencias Naturales y Matematicas
6.6 Edificio de Quimica

6.7 Laboratorios de Quimica

6.8 Barios

6.9 Oficinas del MINED y Aulas de Ciencias Naturales
6.10 Departamento de Matematicas

[l 7. Facultad de Jurisprudencia y
Ciencias Sociales
7.1 Edificio de Jurisprudencia y Ciencias Sociales
7.2 Socorro Juridico
7.3 Aulas De Derecho

Il 8. Facultad de Ciencias
Econémicas
8.1 Edificio Administrativo de Economia
8.2 Edificio de Aulas de Economia
8.3 Edificio de Administracion
8.4 Proyeccién Social

Il 9. Facultad de Ciencias y

Humanidades

9.1 Edificio Administrativo de Ciencias Y
Humanidades

9.2 Escuela de Trabajo Social

9.3 Auditorio N° 3

9.4 Auditorio N° 4

9.5 Edificio de Arte y Cultura

9.6 Edificio de Sicologia y Educacion
9.7 Edificio de Filosofia

9.8 Edificio de Periodismo y Letras
9.9 Aulas de Humanidades

9.10 Intendencia

Il 10. Edificios Administrativos y de
Apoyo
10.1 Académica central
10.2 Biblioteca central
10.3 Libreria /Usos Mdltiples
10.4 Teatro Universitario
10.5 Talleres de Mantenimiento
10.6 Imprenta
10.7 Centro de Salud Universitario
10.8 Estacion Meteorolégica
10.9 Concha Acustica
10.10 Unidad de Ingreso Universitario
10.11 Vivero central
10.12 Fondo Universitario de Proteccion
10.13 Cafeteria Universitaria
10.14 Comedor universitario
10.15 Cooperativa Universitaria
10.16 Area de Canchas
10.17 Piscina Olimpica
10.18 Platea
10.19 Polideportivo
10.20 Cancha de Futbol
10.21 Cancha de Papifutbol
10.22 Cancha de Voleibol de Playa
10.23 Cancha de Basquetbol
10.24 Gimnasio



ANEXO N° 3

Numero de estudiantes por Facultad de La Universidad de El Salvador.



Tabla N° 1. Poblacién estudiantil por Facultad de la Universidad de El Salvador
y numero de muestras por cada 5,000 personas de acuerdo a la
Norma Salvadorefia obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua, Agua

Potable.
FACULTADES Total N° de muestras
Facultad de Ciencias Agronémicas 1,536 1
Facultad de Ciencias EconOmicas 9,251 2
Facultad de Ciencias y Humanidades 8,173 2
Facultad de Ciencias Naturales y Matematica 2,398 1
Facultad de Ingenieria y Arquitectura 6,585 2
Facultad de Jurisprudencia y Ciencias Sociales 5,129 2
Facultad de Medicina 5,423 2
Facultad de Odontologia 732 1
Facultad de Quimica y Farmacia 1,098 1
TOTAL 40,325 14




ANEXO N° 4
Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable

Tabla para determinar nimero de muestras y frecuencia de muestreo.



Tabla N° 2: Numero de muestras y frecuencia de muestreo para analisis Fisico -
quimico segun NSO 13.07.01:08.

TAMANO DE POBLACION
(HABITANTES MINIMO NORMAL COMPLETO
1 muestra mensual 1 muestra bi mensual | 1 muestra anual

< 25,000

| muestra / 5,000 (El

25,000 a 100,000 total de muestras | muestra bimensual /| 1 muestra semestral
distribuidas en dos 50,000 usuarios /50,000 usuarios
muestreos
quincenales
| muestra / 10,000

100,001 a 300,000 usuarios mas 5|1 muestra mensual /| | muestra trimestral
adicionales. ( El total | 50,000 usuarios /50,000 usuarios
de muestras

distribuidas en cuatro
muestreos mensuales)
I muestra / 10,0001 muestra / 50,000
=300,000 usuarios  mas 10 |usuvarios, ( El total de| ] muestra bimensual
muestras adicionales. | muestras  distribuidas |/ 100,000 usuarios
( El total de muestras |en dos muestreos
distribuidas  en 10| quincenales)
muestreos en el mes)




ANEXO N° 5
Toma de muestras de agua potable en La Universidad de El Salvador, Sede

Central.
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Figura N° 20: Toma de muestras de agua potable



ANEXO N° 6

Formato de Etiqueta para la identificacion de muestras.



§ Etiqueta de identificacién de muestra A

®

Cddigo de muestra:

Nombre del muestreador:

Hora de muestreo:

Fecha del muestreo:

Lugar de muestreo:

Observaciones:




ANEXO N° 7

Funciones principales del Equipos LaMotte TC-3000.



Y Este botén hace desfiler hacia abajo una lista de opecicnes en un mend.

5a utiliza este bottn pam seleccionar  lo opcién marcoda con un * en un
men( mostrado en pantalla

Este botén hace desfilar hacia amba una lista de opciones en un mand.

Este botdn apaga el TC-3000.

Este botén se utiliza para salir (Esc). Pulsando este botén, la visvalizacion an
curso desaparece de la pantalla v aparece el mend precedente.

Esie botdn se utilzo para encender el TC-3000.

Figura N° 3 : Funciones principales del equipo Lamotte TC-3000



ANEXO N° 8

Partes del Equipo Fotdmetro Nova 60 de Merck.



1. Monitor

2. Menu de entrada

3. Tecla de desplazamiento
4. Tecla de medicion de la
Absorbancia

5. Tecla de medicién de la
concentracion.

6. Muesca para orientacién
de la cubeta.

7. Compartimiento de
cubeta redonda

8. Casillero para la
prescripcion de andlisis
(sinopsis)

9. Cubierta con interruptor
de encendido/apagado
integrado.

10. Compartimiento de
cubeta rectangular

11. Teclado numérico.

Figura N° 4: Partes del equipo Fotbmetro Nova 60 de Merck



ANEXO N° 9

Partes del Equipo Orion Versa Star Pro.



1. Electrodo para
medicién de pH

2. Electrodo para
medicién de
conductividad

3. Compensador de
temperatura

4. Monitor

5. Teclado numérico

Figura N° 5: Partes del equipo Orion Versa Star Pro



ANEXO N° 10

Preparacion de reactivos para analisis volumétricos.



Reactivos para la determinacion de Dureza

a) Indicador Negro de Eriocromo

Pesar 0.25 g de Negro de Eriocromo T y 2.25 g de Clorhidrato de Hidroxilamina,
disolver esta mezcla en 25.0 mL de alcohol etilico al 95% luego transferir a un
balén volumétrico de 50 mL y se afora a volumen con alcohol etilico al 95%,

rotular y colocar en un frasco.

b) Solucion Buffer
Disolver 6.76 g de cloruro amonico (NH4CI) en 57.2 ml de hidréxido de amonio
(NH40H). Anadir 0.5 g de sal de magnesio de EDTA y colocar en un balén de

100 mL llevar a volumen con agua destilada, rotular y colocar en un frasco.

c) Titulante de EDTA 0.01 M
Pesar 3.723 g de etilendiaminotetracetato disodico trihidrato, también llamado
(etilenodinitrilo) sal disddica del &cido tetraacético (EDTA); llevar a volumen con

agua destilada hasta 1000 mL, colocar en un frasco plastico y rotular.

d) Estandar de Carbonato de Calcio

Pesar en un erlenmeyer de 500 mL, 0.25 g de polvo de CaCO3 anhidro
previamente secado a 105 °C por 12 horas.

Colocar un embudo en el cuello del Erlenmeyer y afiadir poco a poco, 1 + 1 Acido
Clorhidrico hasta la disolucién total del CaCO3. Afiadir 200 mL de agua destilada
y hervir durante unos minutos para expeler el CO2. Enfriar, luego agregar unas
gotas de indicador rojo de metilo y ajustar al color naranja intermedio por adicion
Hidroxido de Amonio 3N o 1 + 1 Acido Clorhidrico segun se requiera. Llevar a

volumen en un balén volumétrico de 250 mL con agua destilada.

e) Estandarizacion de EDTA
Diluir 25 ml de estandar de Carbonato de Calcio hasta alrededor de 50 ml de
agua destilada en un erlenmeyer. Ailadir 2 ml de solucion buffer para dar un pH

de 10,0 a 10,1. Afadir dos gotas de solucion indicadora Negro de Eriocromo Ty



poco a poco, afiadase titulante EDTA estandar, removiendo continuamente,
hasta que desaparezcan los ultimos matices rojizos. Afiddanse las Ultimas gotas

con intervalos de 3-5 segundos. En el punto final, la solucidn suele ser azul.
Reactivos para Alcalinidad Total

a) Indicador Naranja de Metilo
Pesar 0.0250 g de Naranja de metilo y llevar a 25 mL en un balén volumétrico

con agua destilada, rotular y guardar en un frasco.

b) Acido Sulfirico 0.02 N
Transferir 200 mL de Acido Sulfarico 0.1 N y llevar a 1000 mL en un balén

volumétrico con agua destilada, rotular y guardar en un frasco ambar.

c) Tiosulfato Sodico 0.1N
Pesar 25g de NaS203. 5H20 y llevar a 1000 mL en un balén volumétrico con

agua destilada.

d) Estandar de Carbonato Sédico
Pesar 1.25 g de Carbonato Sédico previamente secado 250°C durante 4 horas 'y
enfriense en desecador; transferir a un balon volumétrico de 500 mL y llevar a

volumen con agua destilada.

e) Estandarizacion de Acido Sulfarico 0.02 N

Estandarizar mediante titulacion potenciométrica de 15,0 ml de Carbonato
Sadico, hervir suavemente durante 3-5 min cubriendo con un vidrio de reloj,
Enfriar la solucion de estandar de Carbonato Sodico a temperatura ambiente,
agregar 2 gotas de Tiosulfato Soédico 0.1N y 2 gotas del indicador Naranja de
Metilo y titular en el punto de inflexion de pH se evidencia el cambio de color

persistente de amarillo a rojo naranja.

Reactivos para Cloruros



a) Indicador de Cromato Potasico
Pesar 5 g de K2CrO, agregar solucién de AgNO3 hasta formar precipitado rojo,
dejar reposar durante 24 horas. Filtrar y llevar a volumen en un balén volumétrico

de 100 mL con agua destilada.

b) Nitrato de Plata 0.0141 M
Pesar 2.395 g de AgNO3 y llevar a volumen con agua destilada en un balén de
1000 mL.

c) Estandar de Cloruro de Sodio
Pesar 0.206 g de Cloruro de Sodio previamente secado a 140°C y aforar con

agua destilada en un balén volumétrico de 250 mL.
d) Estandarizacion de Nitrato de Plata 0.0141 M

Medir 10 mL de solucion Estandar de Cloruro de Sodio mas 40 mL de agua
destilada en un erlenmeyer, afiadir 1,0 ml de solucién indicadora de Cromato
Potasico K2CrO4. Titular con Nitrato de Plata AQNO3 0.0141 M hasta un punto

final amarillo rosado.



ANEXO N° 11

Equipos utilizados en el Laboratorio.



Figura N° 21: Equipos utilizados en los andlisis.
a) Equipo Thermo Scientific Star Pro, b) Equipo LaMotte TC-3000
c¢) Equipo Fotometro Nova 60 de Merck, d) Microcuchara raza



ANEXO N° 12

Equipo Auxiliar, Cristaleria y Reactivos utilizados en el Laboratorio.



a) Color

Reactivos

Agua destilada

Cristaleria

Celda codigo: 0290
Beaker de 250 mL

Beaker 50 mL

b) Sabor y olor

Cristaleria

Beaker de 100 mL

c) Temperatura
Cristaleria
Termometro
d) Conductividad eléctrica
Cristaleria
Beaker 50 mL
Beaker 500 mL
Equipo Auxiliar:
Placa calefactora

Termometro digital
e) Turbidez

Cristaleria

Beaker de 50 mL

Beaker de 250 mL



f) pH
Cristaleria
Beaker 50 mL
Beaker 250 mL
Beaker 500 mL
Equipos Auxiliares
Placa calefactora

Termdmetro digital

g) Alcalinidad total
Reactivos
Solucién de carbonato sédico
Acido sulfarico 0.02 N
Anaranjado de metilo
Agua destilada
Cristaleria
Pipeta Volumétrica de 20 mL
Pipeta Volumétrica de 15 mL
Erlenmeyer de 50 mL
Bureta
Beaker de 50 mL
Beaker 250 mL
Agitador de vidrio
Balon volumétrico 100 mL

Balén volumétrico de 1000 mL



h)

Equipos auxiliares
Balanza analitica

Soporte de metal

Cloruros

Reactivos

Nitrato de plata 0.014 M

Solucién indicadora de Cromato Potasico
Agua destilada

Solucién de Cloruro de Sodio

Cristaleria

Beaker 50 mL

Beaker de 100 mL

Beaker 250 mL

Bureta

Balon Volumétrico de 1000 mL
Balon Volumétrico de 100 mL
Agitador de vidrio

Pipeta volumétrica de 25 mL
Pipeta volumétrica de 50 mL

Equipos auxiliares
Balanza analitica

Soporte de metal

Cloro Residual Libre

Cristaleria

Beaker 50 mL



)

Beaker 250 mL

Trituradora de tableta (cédigo: 0175)
Reactivos

Tabletas cddigo cloro DPD #1

Agua destilada

Dureza

Cristaleria

Beaker 50 mL

Beaker 250 mL

Erlenmeyer de 250 mL

Bureta

Agitador de vidrio

Balon volumétrico de 1000 mL

Balon volumétrico de 100 mL

Pipeta volumétrica de 50 mL

Pipeta volumétrica de 25 mL

Reactivos

EDTA 0.01 M

Solucion de Carbonato de Calcio
Solucién indicadora negro de Eriocromo T
Solucion Buffer cloruro de Amonio - Hidroxido de amonio
Agua destilada

Equipos auxiliares

Soporte de metal



k)

Balanza analitica

Hierro total

Cristaleria

Beaker de 50 mL

Pipeta volumétrica de 5 Ml
Tubo de rosca

Cubeta

Reactivos

Reactivo cédigo: Fe-1
Agua destilada

Manganeso
Cristaleria

Beaker de 50 mL

Pipeta volumétrica de 5 mL
Tubo de rosca

Cubeta

Reactivos

Reactivo cédigo: Mn-1
Reactivo cédigo: Mn-2
Reactivo cédigo: Mn-3
Agua destilada

Nitratos

Cristaleria

Beaker de 50 mL



Beaker de 100 mL

Pipeta volumétrica de 5 mL
Pipeta volumétrica de 1 mL
Pipeta volumétrica de 0.5 mL
Tubo de rosca

Reactivos

Reactivo cédigo: NO-1
Reactivo cédigo: NO-2

Agua destilada

Sulfatos

Cristaleria

Beaker de 50 mL

Beaker de 100 mL

Beaker de 250 mL

Pipeta volumétrica de 2 mL
Pipeta volumétrica de 0.5 mL
Tubo de rosca

Reactivos

Reactivo cédigo: SO4-1
Reactivo cédigo: SO4-2
Reactivo cédigo: SO4-3
Reactivo cédigo: SO4-4
Agua destilada

Equipos auxiliares



Termdmetro digital

Placa calefactora



ANEXO N° 13

Fotografias de la parte experimental.
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Analisis de parametro Alcalinidad total Analisis de parametro Alcalinidad total

Anélisis de parametro Cloruros Analisis de parametro Cloruros

Andlisis de parametro Dureza Analisis de pardmetro Dureza

Figura N° 22: Determinacion de Alcalinidad total, Cloruros y Dureza total por el

método volumétrico.



ANEXO N° 14
Calculos para los parametros quimicos (Dureza, Alcalinidad Total y

Cloruros; realizadas por método Volumétrico).



Dureza.

Gramos de CaCOs en alicuota tomada para la titulacion.
Gramos de carbonato de calcio
0.250 g CaCOs 250 mL
X g de CaCOs3 25 mL
X=0.025 g de CaCOs

1 ml=1,0 mgde CaCOes.

M= (g CaCOa)/ (Vol. EDTA X PM)
M=0.025 g/ ((24.5 mL/1000) (100))
M=0.0102041

La concentracion real de EDTA es de 0.010232 M
Factor de correccion= 0.010232/0.01

Factor de correccion=1.0232

Volumen de EDTA gastado Molaridad del EDTA
24.5 mL 0.0102041 M
24.4 mL 0.0102459 M
24.4 mL 0.0102459 M

Ejemplo para muestra 1.

Dureza (EDTA) como mg de CaCOsl/l

Dureza= (A*B* 1000)/ ml de muestra

Donde

A = ml de titulacion para la muestra

B = mg CaCO3 equivalente a 1,0 ml de titulante EDTA.

Volumen gastado=6.8 mL -0.1 mL (blanco) =6.7



Volumen corregido (6.7 mL * 1.02 FC) =6.85544 mL

Primera muestra
Dureza= (6.85544 mL*1 mg de CaCOs3*1000) / 25 mL de muestra
Dureza= 274.2176 mg/l

Alcalinidad Total
Gramos de Na2COs en alicuota tomada para la titulacion.
Gramos de carbonato de sédico
1.25 g Na2COs3 500 mL
X g de Na2CO3 15 mL
X=0.0375 g de Na2COs3

1 ml=1,0 mg de Na2COs

N= (A*B)/ 53.00 *C
A =g de Na2COgs, pesados en el erlenmeyer
B = ml de solucién de Na2COs tomados para titulacion

C = ml de acido empleados

N= (1.25 *15)/ (53.00 *17.4)

La concentracion real del Acido Sulfurico es de 0.02040 N
Factor de correccion= 0.0204033/0.02

Factor de correccion=1.020166

Volumen de Acido gastados Normalidad de Acido Sulfarico
17.4 mL 0.02033 N
17.3 mL 0. 02044 N

17.3 mL 0. 02044 N



Ejemplo para muestra 1.
Alcalinidad
Donde
Alcalinidad= (A*N*5000) / mL de muestra
Volumen gastado= 3.0 mL -0.2 mL (blanco) = 2.8 mL
Volumen corregido (2.8 mL * 1.020166FC) =2.8564648

Primera muestra
Alcalinidad= (2.8564648mL*0.02 *50,000) / 20 mL de muestra
Alcalinidad= 142.82 mg/L

Cloruros
Gramos de NaCl en alicuota tomada para la titulacién.
Gramos de Cloruro de Sodio
0.8240 g de NaCl 1000 mL
X g de NaCl 250 mL
X=0.206 g de NaCl

0.2061 g de NaCl 250 mL

10 mL  X=0.008244 g de NaCl en alicuota
1,00 ml =500 ug CI
M= (g NaCl) / (Vol. Nitrato de Plata X PM)
M=0.008244 g de NaCl/ (10.7 mL/1000* 58.44 g/mol)
M= 0.0131839
La concentracion real de Nitrato de Plata 0.0131432
Factor de correccion=0.0131432/0.0141
Factor de correccion= 0.932141



Volumen de Nitrato de Plata gastados  Molaridad del EDTA

10.7 mL 0.0131839 M
10.7 mL 0.0131839 M
10.8 mL 0.0130618 M

Ejemplo para muestra 1.
mg CI/I= (A-B)*N*35.45/ mL de muestra
Donde
A = ml valoracion para la muestra,
B = ml valoracién para el blanco, y
N = normalidad de AgNO3
Volumen gastado= 4.1 mL -0.9 mL (blanco) = 3.2 mL
Volumen corregido (3.2 mL * 0.932141 FC) =2.9828512 mL
mg Cl/I= (A-B)*N*35.45/ mL de muestra
mg CI/I= (2.9828512) * 0.0141 M *35.45 / (50 mL)
mg CI/I=0.0298192



ANEXO N° 15
Apartado de limites maximos permisibles segun la Norma Salvadorefia
Obligatoria NSO 13.07.01:08, Agua. Agua potable, NSO 13:07.01:99 para

Conductividad ).



42  REQUISITOS DE CALIDAD FISICO-QUIMICOS
Tabla 2. Limites permisibles de caracteristicas fisicas v organolépticas

Parametro TUnidad Limite AlLiximo Permisible
Color Verdadero (Pt-Cao) 15
Olor - 0 Bechazable
pH - §.5"
Sabor - Mo Rechazable
Solidos totales disueltos mg/1 1000
Turbidez UNT 5 3
Temperatura =C No Rechazable

Y Limite Minimo Permisible 6.0 Unidades

Tabla 3Valores para Sustancias (Juimicas

. Limite Maximo Permisible
Parameitro

(mg/1)
Alumimo 0.2
Antimonio 0.006
Cobre 13
Dureza Total como (CaCos) 500
Flupmiros 1.00
Plata 0.07
Sodio 200.00
Sulfatos 400.00
Zine 5.00
Hierro Total 030"
Manganeso 0.1"

1) Cuando los walores de hierro v manganeso superen el limite maximo permisible
establecido en esta norma v no sobrepasen los valores maximos sanitariamente aceptables
de 2.0 mg/l para el hierro v de 0,5 mg/l para el manganeso, se permitira el uso de
quelantes para evitar los problemas estéticos de color, turbidez v sabor que se generan



Tabla 4 Valores para sustancias quimicas de tipo inorganico

de alto riesgo

para la salud

Parimetro Limite Maximo Permisible "
mg/l
Arsénico 0.01
Bario 0.70
Boro 0.30
Cadmio 0.003
Cianuros 0.05
Cromo (Cr™) 0.05
Mercurio 0.001
Niguel 0.02
Nitrato (NO;) ” 45.00
Nitrito (Medido como Nitrdégeno) ™ 1.00
MMolibdeno 0.07
Plomo 0.01
Selenio 0.01

1) Dado que los nitratos v los nitritos pueden estar sinmiltineamente presentes en el agua de
bebida, la suma de las razones de cada uno de ellos ¥ su respectivo linute naximo
permisible no debe superar 1a vmdad, es decir

Tabla 8. Valores para cloro residual

PARAMETRO Limite maximo permisible
(mg/) 1)
Cloro residual libre 1.1

UMinimo: 0.3 mg/l para condiciones en las que no havan brotes de enfermedades por
comsunmo de agua contamenada

Fl limite recomendado seguro v deseable de cloro residual libre en la primera vivienda mas
prozima al punto de myeccion al sistema de abastecimiento de agua con cloro es de 1.1 mg/l yven
los puntos mas alejados del sistema de distribucion es de 0.3 mg/l, despues de 30 mimitos de
contacto, con el proposito principal de reducir al 99 99% de patogenos entéricos.

En ocasiones en ¢que amenacen o prevalezcan brotes de enfermedades de origen hidrico el
residual de cloro debe mantenerse un limite maximo permisible permisible de 1,5 mg/l v un limite
minimo permusible de 0.6 mgl en todas las partes del sistema de distribucion, haciendo caso
omise de los olores v sabores en el agua de consume. Deben fomarse medidas similares en los
casos de infermipciones o bajas en la eficiencia de los tratamientos para potabilizar el agua.

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



VALORES PARA AGUA POTABLE

0 VALOR VALOR MAXIMO

Lol RECOMENDADO ADMISIBLE
Color Aparente - NR -
Color Verdadero Mg/l (Pt-Cao) - 15
Conductividad Mmho/cm a 25° 500 1.600
Olor No del umbral de Olor NR 3
pH - 6.0-8.5 -
Sabor No de umbral de Sabor NR 1
Sghdos totales Me/l 300 600
disueltos =
Temperatura °c 18a30 NR’
Turbiedad UNT 1 5




ANEXO N° 16
Apartado del Limite establecido para el parametro de cloruro, segun la
guia para la calidad del agua potable de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) a).



101} Conmmminanres de origen quimice
Aluminie

Las fuentes mas comunes de aluminio en el agua de consume son el aluminio de origen natural ¥
laz sales de aluminio whlizadas como coagulantes en el atamiente del agua. La prezencia de aluminic en
concentraciones mayores que 0,102 mgzl suele ceasionar guejas de los consumidores como
consecuencia de la precipitacion del floculo de mdrexido de alummimio en los sistemas de distibuecion ¥ el
aumento de la coloracion del aguz por el hisrre. Por lo tanto. es importante optimizar los procesos de
tratamiento con el fin de reducwr al mimmeo la presencia de residucs de alumimo en el sistemz de
abastecinuento. En buenas condiciones de funcicnamients, pueden alcanzarse, en muchas cwcunstancias,
concentraciones de aluminio menores gque 0.1 mg/l Los datos cientificos disponibles no permite caleular
un valor de referencia basado en efectos sobre la salud parz el zlummio en el agua de consumo {(consults
los apartades 854 v 12.5).

Amoniace

La concentracion comespondiente al umbral olfafive del amemaco a2 pH alealine es de
aproximadzments 1,53 mg], ¥ se ha sugendo un umbral gustative de 35 mg/l para el cattdén ameomo. Estas
concentraciones de amoniace no tenen repercusion directa sobre la salud v no se ha propuesto ningun
valor de referenciz basado en efectos sobre la zalud (consulte los apartados 8.5.3 v 12.8).

Cloruro

Las zltaz concenfraciones de clonuo confieren un zzbor szlade al aguz ¥ las bebidas. Hay
diversos umbrales gustafivos parz el amon clomire en funcion del cation aseciado: les comrespondientes al
clomro sodico, potasice v caloico estan en el mntervalo de 200 2 300 mgl. A concentraciones supenores a
230 mgl es cada vez mas prebable gue los consumidores detecten el sabor del cloruro, pere algunes
consumidorss pueden acostumbrarse al sabor que produce en concentraciones bajas. No se propone
nmgun valor de referenciz basado en efectos sobre la szlud para el clorwo en el azuz de consumo
{consulte los apartades 8.5.4 + 12,220,

Cloro

La mayvora de las personas pusden detectar, mediante el olfzto o el gusto, la prezenciz en el agua
de consume de concentraciones de cloro bastante meneres que 5 mg/l, v algunas incluso pueden detectar
basta 0.3 mg/l. 51 la concenfracion de cloro Libre residuzl zleanza valores de 0.6 a 1.0 mg/l. aumenta la
probabilidad de que alzunos consumidores encuentren desagradable el szbor del agumz. El umbral
gustativo del clore es menor que su valor de referencia basado en efectos sobre la salud (consulte los
apartados 3.5.4 v 12.23).

Clorofencles

Los umbrales gustzfives ¥ olfsfives de los clorofencles son generalments muy bajos. Los
umbrales gustativos en agua del 2-clovofencl, el 2. 4-diclorofencl v el 2.4.6-mclorefenc]l son 0.1, 0.3 ¥
2 pgl, respectivamente. Los umbrales olfativos son 10, 40 v 300 pel, respectrvaments. 51 2l agua que
contiene 2 4 6-mclorofencl no tiene ningin sabor, es improbable que suponga un nesgo importante para
la zalud (consulte el zpartado 12.28). Puede haber mucroorzamismos en los sistemas de distubucion que
metilen los elorofencles ¥ produzcan cloreaniseles, cuye umbral clfative es bastante mas bajo.



Anexo N° 17
Apartado de la Norma Técnica Salvadorefia NTS/ISO IEC 17025:2017
requisitos generales para la competencia de los ensayos y calibracion.

Requisitos comunes para los informes de ensayo qs).
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b) participacién en comparaciones interlaboratorio diferentes de ensayos de aptitud.

7.7.3 Los datos de las actividades de seguimiento se deben analizar, utilizar para controlar y, cuando
sea aplicable, mejorar las actividades del laboratorio. Si se detecta que los resultados de los anélisis
de datos de las actividades de seguimiento estan fuera de los criterios predefinidos, se deben tomar
las acciones apropiadas para evitar que se informen resuitados incorrectos.

7.8 Informe de resultados
7.8.1 Generalidades
7.8.1.1 Los resultados se deben revisar y autorizar antes de su liberacion.

7.8.1.2 Los resultados se deben suministrar de manera exacta, clara, inequivoca y objetiva,
usualmente en un informe (por ejemplo, un informe de ensayo o un certificado de calibracién o informe
de muestreo), y deben incluir toda la informacién acordada con el cliente y la necesaria para la
interpretacién de los resultados y toda la informacion exigida en el método utilizado. Todos los
informes emitidos se deben conservar como registros técnicos.

Nota 1: Para el propésito de este documento, los informes de ensayo y los certificados de calibracién se
denominan algunas veces certificados de ensayo e informes de calibracion respectivamente.

Nota 2: Se pueden emitir informes impresos o en medio electrénico, siempre y cuando se cumplan los requisitos
de este documento.

7.8.1.3 En el caso de un acuerdo con el cliente, los resultados se pueden informar de una manera
simplificada. Cualquier informacién enumerada de los apartados 7.8.2 a 7.8.7 que no se informe al
cliente debe estar disponible faciimente.

7.8.2 Requisitos comunes para los Informes (ensayo, calibracién o muestreo)

7.8.2.1 Cada informe debe incluir, al menos, la siguiente informacién, a menos que el laboratorio
tenga razones vélidas para no hacerlo, minimizando asi cualquier posibilidad de interpretaciones
equivocadas o de uso incorrecto:

a) un titulo (por ejemplo, “Informe de ensayo", "Certificado de calibracién” o "Informe de muestreo");
b) el nombre y la direccién del laboratorio;

c) el lugar en que se realizan las actividades de laboratorio, incluso cuando se realizan en las
instalaciones del cliente o en sitios alejados de las instalaciones permanentes del laboratorio, o
en instalaciones temporales o méviles asociadas;

d) una identificacién anica de que todos sus componentes se reconocen como una parte de un
informe completo y una clara identificacién del final;

e) el nombre y la informacion de contacto del cliente;
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f) laidentificacion del método utilizado;
g) una descripcién, una identificacion inequivoca y, cuando sea necesario, la condicién del item;

h) lafecha de recepcién de los items de calibracion o ensayo, y la fecha del muestreo, cuando esto
sea critico para la validez y aplicacién de los resultados;

i) las fechas de ejecucion de la actividad del laboratorio;
j) lafecha de emisién del informe;

k) la referencia al plan y método de muestreo usados por el laboratorio u otros organismos, cuando
sean pertinentes para la validez o aplicacién de los resuitados;

1) una declaracion acerca de que los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a
ensayo, calibracién o muestreo;

m) los resultados con las unidades de medicién, cuando sea apropiado;

n) las adiciones, desyiaciones o exclusiones del método;

o) la identificacién de las personas que autorizan el informe;

p) una identificacion clara cuando los resultados provengan de proveedores externos.

Nota: La inclusién de una declaracién que especifique que sin la aprobacién del laboratorio no se debe reproducir
el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, puede proporcionar seguridad de que partes de un
informe no se sacan de contexto.

7.8.2.2 El laboratorio debe ser responsable de toda la informacion suministrada en el informe, excepto
cuando la informacién la suministre el cliente. Los datos suministrados por el cliente deben ser
claramente identificados.- Ademas, en el informe se debe incluir un descargo de responsabilidad
cuando la informacion sea proporcionada por el cliente y pueda afectar a la validez de los resultados.
Cuando el laboratorio no ha sido responsable de la etapa de muestreo (por ejemplo, la muestra ha
sido suministrada por el cliente), en el informe se debe indicar que los resultados se aplican a la
muestra como se recibio.

7.8.3 Requisitos especificos para los informes de ensayo

7.8.3.1 Ademas de los requisitos del apartado 7.8.2, los informes de ensayo deben incluir lo siguiente,
cuando sea necesario para la interpretacion de los resultados del ensayo:

a) informacion sobre las condiciones especificas del ensayo, tales como condiciones ambientales;

b) cuando sea pertinente, una declaracion de conformidad con los requisitos o especificaciones (Ver
7.8.6);

20
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c)

d)

e)

cuando sea aplicable, la incertidumbre de medicién presentada en la misma unidad que el
mensurando o en un término relativo al mensurando (por ejemplo, porcentaje) cuando:

— sea pertinente a la validez o aplicacion de los resultados de ensayo;

— una instruccién del cliente que lo requiera; o,

— laincertidumbre de medicién afecte la conformidad con un limite de especificacion.
cuando sea apropiado, opiniones e interpretaciones (Ver 7.8.7);

informacién adicional que pueda ser requerida por métodos especificos, autoridades, clientes o
grupos de clientes.

7.8.3.2 Cuando el laboratorio es responsable de la actividad de muestreo, los informes de ensayo
deben cumplir con los requisitos enumerados en el apartado 7.8.5, cuando sea necesario para la
interpretacion de los resultados del ensayo.

7.8.4 Regquisitos especificos para los certificados de calibracién

7.8.4.1 Ademas de los requisitos del apartado 7.8.2, los certificados de calibracion deben incluir lo
siguiente:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

la incertidumbre de medicion del resultado de medicién presentado en la misma unidad que la de
la unidad del mensurando o en un término relativo a dicha unidad (por ejemplo, porcentaje);

Nota: De acuerdo con la Guia ISO/IEC 99, un resultado de medicion se expresa generalmente como un
valor de una magnitud tinica medida, incluyendo la unidad de medicién y una incertidumbre de medicién.

las condiciones (por ejemplo, ambientales) en las que se hicieron las calibraciones, que influyen
en los resultados de medicién;

una declaracion que identifique como las mediciones son trazables metrolégicamente (Ver el
Anexo A);

los resultados antes y después de cualquier ajuste o reparacion, si estan disponibles;

cuando sea pertinente, una declaracion de conformidad con los requisitos o especificaciones (Ver
7.8.6);

cuando sea apropiado, opiniones e interpretaciones (Ver 7.8.7).

7.8.4.2 Cuando el laboratorio es responsable de la actividad de muestreo, los certificados de
calibracién deben cumplir con los requisitos enumerados en el apartado 7.8.5, cuando sea necesario
para la interpretacién de los resultados de calibracién.
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Anexo N° 18
Informe de resultados emitidos por el Laboratorio de la Facultad de Ciencias

Agrondémicas para los parametros de Plomo y Arsénico.



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA

RESULTADO DE ANALISIS

Fecha de Emisién: 14 de noviembre de 2018
Fecha de ingreso: 26 de septiembre de 2018
Tipo de Muestra: Agua potable

Analisis solicitado: Arsenico y Plomo

Usuario: Br. Mirna Guadalupe Reyes Garcia
Maximo de Méximo de
.. .. |Resultado| Pbsegin |Resultado| Assegun
m,::s‘:reas I:een:lf‘:ceas:::n Plomo NSCg) Arsénico ng Metodologia
(mg/l) | 13.07.01.08 | (mg/l) |13.07.01.08
(mg/l) (me/1)
067 Mx 1 <0.001 0.007
068 Mx 2 <0.001 0.015 i
069 Mx 3 <0.001 0.007 Plomo: )
070 Mx4 | <0.001 0.005 sse":;‘s’o"ri‘i’;‘r"'““"a
071 Mx 5 <0.001 0.011 Atémica por horno
072 Mx 6 <0.001 0.010 de grafito
073 Mx 7 <0.001 0.011
o7a | wmxs_ | <ooo1| 0% [Toour | OO0 |Arsénico: ,
w5 | s | <oon e
076 Mx10 | <0.001 0.017 Ardmica por
077 Mx 11 <0.001 0.012 Generacion de
078 Mx12 | <0.001 | 0.010 Hidruros
079 Mx13 | < 0.(& L iOJL
080 | Mx1a | <0001 0.019

Analistas: MSc. Lic. Freddy Alexander Carranza, MSc. Licda. Lorena de Torres,
Lic. Mario Hernandez

Atentamente,

“HACIA LA LIBER 7 AD POR LA CULTURA”

M. Sc. Freddy Alexander Carranza
Jefe del Departamento de Quimica Agricola

Final 25 Av. Norte, Ciudad Universitaria. Tel.: 2225-1506 y 2226-2043



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA

RESULTADO DE ANALISIS

Fecha de Emision: 14 de noviembre de 2018
Fecha de ingreso: 17 de octubre de 2018
Tipo de Muestra:  Agua potable

Analisis solicitado: Plomo y Arsenico

Usuario: Br. Mirna Guadalupe Reyes Garcia
e Méximo de Maximo de
... .. |Resultado| Pbsegin |Resultado| Assegun
mﬁ:sl:reas k:ieen:‘fl:zas:'r:" Plomo NSO Arsénico NSO Metodologia
{mg/1) 13.07.01.08 (mg/l) |13.07.01.08
I | S (mg/1) (mg/1) i
092 Mx 1 0.001 | 0.006 |
093 Mx 2 0.001 0.015 |
094 Mx 3 0.005 0.004 ’E"°"“:’ —
spectrofotometria
L Mx 4 0.001 | | 0.004 | de Absarcion
038 Mx 5 0.001 0.012 Atdmica por horno |
097 Mx 6 <0.001 . 0013 de grafito
098 Mx 7 0.004 0.013 |
0.01 ==—s=umel (Y i ico:
099 Mx 8 0.001 0.014 i ,
100 1 Espectrofotometria
Mx 9 < 0.001 0.013 deAbsorcién
101 Mx 10 0.006 | 0015 N Atoémica por
102 Mx 11 < 0.001 0.011 Generacion de
103 Mx 12 0.007 0.010 Hidruros
104 Mx 13 < 0.001 0.013
105 Mx 14 0.006 0.017 |

Analistas: MSc. Lic. Freddy Alexander Carranza, MSc. Licda. Lorena de Torres,
Lic. Mario Hernandez

Atentamente,

“HACIA LA LIB?’%AD POR LA CULTURA”
J '_//

A/

NS -

Final 25 Av. Norte, Ciudad Universitaria. Tel.: 2225-1506 y 2226-2043



