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RESUMEN 

El presente estudio se realizo en época lluviosa (Mayo y Junio),en donde se 

analizaron 10 pozos, que se encuentran localizados en las comunidades La 

Arenera, San José y El Progreso en el municipio de Concepción Batres en el 

departamento de Usulután, de estos pozos se tomaron muestras y se les evaluaron 

parámetros  organolépticos (Color, Olor, Sabor), físicos (pH, Turbidez, Sólidos 

totales, Temperatura), químicos (Dureza total, Sulfato, Plomo, Hierro, Sodio, 

Arsénico, Mercurio) y microbiológicos (coliformes fecales, coliformes totales 

Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, 

Salmonella).  

Al evaluar los parámetros antes mencionados; las determinaciones se realizaron 

aplicando metodologías analíticas oficiales, para posteriormente comparar  los 

resultados obtenidos  con los límites permitidos por la Norma Salvadoreña 

Obligatoria de Agua y Agua Potable NSO13.07.01:08. 

Los resultados que se obtuvieron de las aguas de pozos seleccionados estaban  

contaminados con microorganismos, encontrándose principalmente bacterias 

coliformes tanto fecales como totales, aerobias mesófilas, hongos y levaduras. 

Asimismo las aguas mostraron presencia de mercurio el cual es un metal toxico y 

nocivo para la salud de los consumidores, posiblemente por el uso de agroquímicos 

en los alrededores de los pozos.  

En base a los resultados obtenidos de los análisis, se concluye que el agua de las 

comunidades La Arenera, San José y El Progreso, no cumple con los parámetros 

seleccionados de calidad de agua establecidos por la Norma  

Salvadoreña Obligatoria NSO13.07.01:08 lo cual indica que el agua no es apta 

para el consumo humano. 
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Es por ello que la Alcaldía Municipal en conjunto con entidades gubernamentales 

debe realizar un análisis completo del agua que consumen los pobladores de 

dichas comunidades incluyendo análisis de metales y plaguicidas. 
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1.0 INTRODUCCION 

La contaminación de las aguas subterráneas en El Salvador es un tema muy 

común ya que indiscriminadamente se contamina el medio ambiente, por el mal 

uso de fertilizantes y pesticidas, el tratamiento inadecuado de desechos sólidos y 

de las aguas servidas. Anudado a lo anterior en algunas zonas rurales no cuentan 

con servicio de potabilización, por lo que las familias que habitan en estas 

comunidades suplen sus necesidades con agua que proviene de pozos, los cuales 

no reciben tratamiento para su consumo. El propósito de esta investigación fue 

determinar en parte la calidad del agua de pozo que consumen los pobladores de 

las comunidades La Arenera, San José y El Progreso del Municipio de Concepción 

Batres en el Departamento de Usulután. Se realizaron las determinaciones de 

parámetros seleccionados establecidos en la Norma Salvadoreña Obligatoria de 

agua potable NSO 13.07.01:08., y los resultados obtenidos se compararon con los 

límites permisibles  en la misma, y  los resultados obtenidos se dieron a conocer a 

la Alcaldía Municipal de Concepción Batres. La metodología utilizada en la 

investigación consta de dos partes:  una bibliográfica y otra experimental, en la 

primera se recopilo toda la información acerca del tema y la segunda consistió en el 

análisis de 30 muestras de agua de pozo con sus respectivos duplicados haciendo 

un total de 60 muestras de 150mL cada una, a las cuales se les realizaron 

determinaciones organolépticas, físicas, químicas y microbiológicas, los análisis 

organolépticos, físicos y  algunos químicos como dureza y sulfatos, se realizaron 

en el Laboratorio de la Facultad de Química y Farmacia de la Universidad de El 

Salvador mediante la aplicación de  métodos oficiales  como Métodos normalizados 

para el análisis de aguas potables y residuales (APHA) y Official Methods of 

Analysis of the Association of Official Analytical Chemists (AOAC) y  los análisis de 

metales y microbiológicos fueron realizados en el Laboratorio de Investigación y 

Desarrollo Químico Biológico (IQB) situado en el departamento de La Libertad. El 

periodo en que se realizó  la investigación fue de un año, de Enero hasta 

Noviembre de  2012.   

 

xvii 
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2.0 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo general 

Determinar los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de agua de pozo 

para el consumo humano en las comunidades La Arenera, San José y El 

Progreso, del Municipio de Concepción Batres en el Departamento de 

Usulután. 

2.2 Objetivos específicos 

2.2.1 Verificar através de una guía de observación las condiciones en  las 

que se encuentran los pozos en estudio. 

2.2.2 Recolectar muestras de agua de pozo proveniente de las 

comunidades en estudio. 

2.2.3 Determinar parámetros organolépticos (color, olor, sabor); físicos 

(turbidez, pH, Sólidos Totales) y químicos (Arsénico, Plomo, 

Mercurio,  Hierro, Sodio, Dureza total, Sulfatos); en las muestras de 

agua recolectadas de los pozos en estudio.   

2.2.4 Analizar microbiológicamente  las muestras de agua tomadas de los 

pozos en estudio,  para bacterias coliformes totales, coliformes 

fecales, Escherichia coli, Conteo de bacterias heterótrofas y 

aerobias mesófilas. 

2.2.5 Comparar los resultados obtenidos de los análisis fisicoquímicos y 

microbiológicos  con los límites establecidos en la norma salvadoreña 

de agua potable NSO 13.07.01:08.  

2.2.6 Dar a conocer a la Alcaldía Municipal de Concepción Batres los     

resultados de los análisis realizados a las muestras de agua 

recolectadas de los pozos en estudio.  
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Figura N
º
 1: Molécula de agua 

3.0 MARCO TEORICO 

3.1 Descripción del municipio de Concepción Batres  

El municipio de Concepción Batres está ubicado a 118Km de San Salvador en 

el departamento de Usulután, posee una extensión territorial de 119 Km2 y 

cuenta con 13,292 habitantes (según SIBASI 2011), de los cuales el 80% es 

población rural y el 20% población urbana, se encuentra a 70 metros sobre el 

nivel del mar y está formado por los siguientes cantones: El Cañal (cinco 

caseríos), El Paraisal (dos caseríos),  El Porvenir (cuatro caseríos), Hacienda 

Nueva (tres caseríos),  San Ildefonso (cuatro caseríos),  La Anchila (siete 

Caseríos),  La Danta (cinco caseríos),  San Antonio (cuatro Caseríos),  San 

Felipe (cuatro caseríos), y la Zona Urbana (cuatro Barrios; La Parroquia, 

Candelaria, San Antonio y El Calvario; y dos Colonias El Amaya y El Progreso). 

En el municipio existe un total aproximado de 1,000 pozos. (Ver anexo Nº 2) 

3.2. Generalidades del agua. (3) 

El agua  es una sustancia cuya molécula está 

formada por dos átomos de hidrógeno y uno de 

oxígeno (H2O). Es esencial para la supervivencia de 

todas las formas conocidas de vida. El término agua, 

generalmente, se refiere a la sustancia en su estado 

líquido, pero la misma puede hallarse en su forma 

sólida llamada hielo, y en forma gaseosa denominada vapor. El agua cubre el 

71% de la superficie de la corteza terrestre. Se localiza principalmente en los 

océanos donde se concentra el 96.5% del agua total, los glaciares y casquetes 

polares poseen el 1.74%, los depósitos subterráneos (acuíferos), el porcentaje 

restante se reparte en orden decreciente entre lagos, humedad del suelo, 

atmósfera, embalses, ríos y seres vivos, su importancia reside en que casi la 

totalidad de los procesos químicos que suceden en la naturaleza, no solo en 

http://es.wikipedia.org/wiki/Sustancia_qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula_de_agua
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Vida
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_agregaci%C3%B3n_de_la_materia
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
http://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lido
http://es.wikipedia.org/wiki/Hielo
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas
http://es.wikipedia.org/wiki/Vapor_de_agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Corteza_terrestre
http://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano
http://es.wikipedia.org/wiki/Glaciar
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_subterr%C3%A1nea
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Figura N
0

  2: El agua en el 
mundo 

organismos vivos sino también en la superficie no organizada de la tierra, así 

como los que se llevan a cabo en laboratorios y en la industria, tienen lugar 

entre sustancias disueltas en agua 

Entre las propiedades fisicoquímicas más notables 

del agua están su insipidez e inodorosidad en 

condiciones normales de presión y temperatura. El 

color del agua varía según su estado: como líquido, 

puede parecer incolora en pequeñas cantidades, 

aunque en el espectrógrafo se prueba que tiene un 

ligero tono azul verdoso. El hielo también tiende al 

azul y en estado gaseoso (vapor de agua) es 

incolora.  

La capilaridad se refiere a la tendencia del agua de moverse por un tubo 

estrecho en contra de la fuerza de la gravedad. Esta propiedad es aprovechada 

por todas las plantas vasculares, como los árboles. 

El punto de ebullición del agua (y de cualquier otro líquido) está directamente 

relacionado con la presión atmosférica. Su temperatura crítica es de 373,85 °C 

(647,14 K), su valor específico de fusión es de 0,334 kJ/g y su índice específico 

de vaporización es de 2,23kJ/g. 

El agua pura tiene una conductividad eléctrica relativamente baja, pero ese 

valor se incrementa significativamente con la disolución de una pequeña 

cantidad de material iónico, como el cloruro de sodio. 

La densidad del agua líquida es muy estable y varía poco con los cambios de 

temperatura y presión. A la presión normal (1 atmósfera), el agua líquida tiene 

una mínima densidad (0,958 kg/L) a los 100 °C. Al bajar la temperatura, 

aumenta la densidad y ese aumento es constante hasta llegar a los 3,8 °C 

http://es.wikipedia.org/wiki/Condiciones_normales_de_presi%C3%B3n_y_temperatura
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Color_del_agua&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Espectr%C3%B3grafo
http://es.wikipedia.org/wiki/Capilaridad
http://es.wikipedia.org/wiki/Gravedad
http://es.wikipedia.org/wiki/Tracheobionta
http://es.wikipedia.org/wiki/Ebullici%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n_atmosf%C3%A9rica
http://es.wikipedia.org/wiki/Conductividad_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Cloruro_de_sodio
http://es.wikipedia.org/wiki/Densidad
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donde alcanza una densidad de 1 kg/litro. Esa temperatura (3,8 °C) representa 

un punto de inflexión y es cuando alcanza su máxima densidad (a la presión 

mencionada). Los elementos que tienen mayor electro positividad que el 

hidrógeno como el litio, el sodio, el calcio, el potasio y el cesio desplazan el 

hidrógeno del agua, formando hidróxidos. 

3.3  Fuentes de abastecimiento (3)  

La fuente de agua determina, 

comúnmente, la naturaleza de las obras 

de la colección, purificación, conducción y 

distribución. Las fuentes comunes de 

aguas dulces y su desarrollo son: 

3.3.1 Agua de lluvia 

- De los techados, almacenados en cisternas para abastecimientos 

individuales reducidos. 

- De cuencas mayores preparadas, o colectores, almacenada en 

depósitos, para suministros comunales grandes.  

3.3.2 Agua superficial 

- De corrientes, estanques naturales y lagos de tamaño suficiente, 

mediante toma continua. 

- De corrientes con flujo adecuado de crecientes, mediante toma 

intermitente, temporal o selectiva de las aguas de avenidas limpias y su 

almacenamiento en depósitos adyacentes a las corrientes o fácilmente 

accesibles a ellas. 

- De corrientes de flujos bajos en tiempo de sequia, pero con suficiente 

descarga anual, mediante toma continua del almacenamiento de los 

flujos excedentes al consumo diario, hecho en uno o más depósitos 

Figura N
0
 3: Fuentes de abastecimiento de agua 

http://es.wikipedia.org/wiki/Electropositividad
http://es.wikipedia.org/wiki/Litio
http://es.wikipedia.org/wiki/Sodio
http://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
http://es.wikipedia.org/wiki/Potasio
http://es.wikipedia.org/wiki/Cesio
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3xido
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formado mediante presas construidas a lo largo de los valles de la 

corriente.  

3.3.3 Agua subterránea 

- De manantiales naturales 

Manantiales naturales: los manantiales naturales normalmente se   

aprovechan para captar el flujo natural de un acuífero. Bajo 

circunstancias favorables, su rendimiento puede aumentar mediante la 

introducción de tubos colectores o galerías situadas más o menos 

horizontalmente dentro de las formaciones freáticas  que los alimentan.  

- De pozos. 

Pozos: dependiendo de la formación geológica a través de las que pasan 

y de su profundidad, los pozos son excavados, clavados, perforados o 

barrenados en el suelo.  

- De galerías filtrantes, estanques o embalses. 

Galerías filtrantes: las aguas subterráneas que se desplazan hacia las 

corrientes o lagos, procedentes de tierras altas vecinas, pueden ser 

interceptadas mediante galerías filtrantes, tendidas, más o menos, a 

ángulos rectos a la dirección de  flujo y que conducen el agua entrante a 

las estaciones de bombeo.  

Agua de pozo: agua de un orificio perforado, excavado o de alguna manera 

construido en la tierra para obtener agua de acuíferos. El agua de pozo deberá 

satisfacer los requisitos del agua natural. 

Agua natural: agua de manantial, mineral, artesiana o de pozo la cual se deriva 

de una formación subterránea y que no proviene de un sistema de 

abastecimiento municipal o público de agua. 

  



25 
 

3.4. Parámetros  organolépticos y físicos (1) 

- Color: el color del agua puede estar condicionado por la presencia de iones 

metálicos naturales (hierro y magnesio), humus y turbas, de plancton, de restos 

vegetales y de residuos industriales. El termino color, se refiere al color 

verdadero, esto es el color del agua de la cual se ha eliminado la turbiedad.  

El color se determina por comparación visual de la muestra con soluciones 

coloridas de concentraciones conocidas; también se puede determinar por 

comparación con discos de cristal de color especial, si se han calibrado 

propiamente. El método de comparación visual es aplicable a casi todas las 

muestras de agua potable. 

- Olor: los olores ocurren en las aguas debido a la presencia de substancias 

extrañas, generalmente orgánicas, aunque también producen olores algunas 

inorgánicas. Los materiales contaminantes pueden ser de origen natural, 

pueden provenir de descargas de desechos domésticos e industriales o se 

pueden deber a una combinación de todas ellos. Como las sustancias 

odoríferas se identifican cuando existen en concentraciones de unos cuantos 

microgramos por litro, y con frecuencia  son de carácter químico complejo, por 

lo general no es práctico y a menudo es imposible, su aislamiento e 

identificación química por lo que la valuación del olor depende del sentido del 

olfato.  

- Sabor: según los psicólogos, solo existen cuatro verdaderas sensaciones de 

sabor o gusto: agrio, dulce, amargo y salado. Todas las otras sensaciones que 

por lo general se atribuyen al sentido del gusto son realmente olores, aunque la 

sensación se percibe hasta que se lleva el material a la boca. Se pueden 

identificar por el sabor las sales inorgánicas disueltas de hierro, cinc, magnesio, 

cobre, sodio y potasio. Las concentraciones que producen un sabor o gusto 



26 
 

varían de unos cuantos decimos a varios cientos de miligramos por litro; como 

estos sabores no están acompañados de olores, se debe aplicar la prueba de 

sabor cuando se trata de ellos. (Se debe tener la seguridad de que la muestra 

que se va a probar no presenta un riesgo al llevarla a la boca.) 

- Determinación de pH: el pH es el logaritmo de la reciproca de la concentración 

del ion hidrogeno en moles por litro. El pH interviene en el cálculo de carbonato, 

bicarbonato y bióxido de carbono, lo mismo que en el cálculo del índice de 

corrosión o estabilidad y en el control de los procesos de tratamiento de aguas. 

El pH se puede medir colorimétricamente o electrométricamente. 

Método para la determinación de pH (6)  

 El pH es aceptado como medida de acidez o alcalinidad, es detectado por un 

cambio de potencial detectado por un electrodo de vidrio calomel esta medida 

es tomada por comparación contra una solución buffer, el pH natural del agua 

se encuentra entre 4-9 en la mayoría de casos el agua es levemente básica 

debido a la presencia del sistema CO3-HCO3  

El método es aplicable para aguas para tomar, de superficies, salinas, y aguas 

de desecho domestico y industrial, aceites y grasas en este último caso podría 

provocarse una lectura lenta por cobertura del electrodo. 

- Sólidos totales disueltos: sólidos son los materiales suspendidos o disueltos 

en aguas limpias y aguas residuales. Los sólidos pueden afectar negativamente 

la calidad del agua o a su suministro de varias maneras. Las aguas con 

abundantes sólidos disueltos suelen ser de inferior palatabilidad y pueden 

inducir una reacción fisiológica desfavorable en el consumidor ocasional. Los 

sólidos totales disueltos pueden ser orgánicos e inorgánicos. El agua incorpora 

estas sustancias a su paso por el suelo, la superficie y la atmosfera. Los 

constituyentes orgánicos proceden de la descomposición de la vegetación, de 

los compuestos químicos, orgánicos y de los gases orgánicos. 
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- Turbidez: la transparencia del agua es importante para la elaboración de 

productos destinados para el consumo humano y numerosos usos industriales. 

La transparencia de una masa natural de agua es un factor decisivo para la 

calidad y productividad de estos sistemas. La turbidez del agua es producida 

por materias en suspensión, como arcilla, cieno o materias orgánicas e 

inorgánicas finamente divididas, compuestos orgánicos solubles coloreados, 

plancton y otros microorganismos. La turbidez es una expresión de la propiedad 

óptica que origina que la luz se disperse y se absorba en vez de transmitirse en 

línea recta atreves de la muestra. Es necesario determinar la turbidez el mismo 

día en que se toma la muestra. Si es inevitable una conservación más 

prolongada, almacenar la muestra en ambiente oscuro hasta 24 horas. No 

almacenar por largos periodos por la posible aparición de cambios irreversibles 

de la turbidez. Agítense vigorosamente todas las muestras antes de su examen. 

3.5  Parámetros químicos (1) 

- Dureza: la dureza representa una medida de la cantidad de metales 

alcalinotérreos en el agua, fundamentalmente calcio y magnesio provenientes 

de la disolución de rocas y minerales que será mayor cuando sea más elevada 

la acidez del agua. Es por tanto una medida del estado de mineralización del 

agua. Se suele expresar como mg/L  de CaCO3.  

- Sodio: el sodio reacciona rápidamente con el agua en sus deferentes estados 

del agua, para producir hidróxido de sodio e hidrogeno. El sodio procede de 

rocas y de suelos y siempre finaliza de forma natural en el agua.  

- Método volumétrico  de EDTA 

El acido etilendiamino tetraacetico y sus sales de sodio (EDTA) forman un 

complejo de quelato soluble al añadirse a las soluciones de algunos cationes 

metálicos. Si a una solución acuosa que contengan iones calcio y magnesio a 
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un pH de  10 ±0.1 se añade una pequeña cantidad de colorante como negro de 

eriocromo T o colmegita, la solución toma un color rojo vino. Si se añade EDTA 

como reactivo de titulación, los iones calcio y magnesio formaron un complejo y 

cuando todos estos iones estén incluidos en dicho complejo, la solución 

cambiara del rojo vino al azul señalando el punto final de la titulación. 

- Sulfatos: Los sulfatos se encuentran en las aguas naturales en un amplio 

intervalo de concentraciones. En los sistemas de agua para uso doméstico, los 

sulfatos no producen un incremento en la corrosión de los accesorios metálicos, 

pero cuando las concentraciones son superiores a  200 ppm, se  incrementa la 

cantidad de plomo disuelto proveniente de las tuberías de plomo. 

- Hierro: el hierro es una sustancia no deseable en el agua, ya que los niveles 

altos de este le proporcionan sabores metálicos al agua, da compuestos 

coloreados con el cloro. 

El hierro en los suministros de aguas procedentes del subsuelo en zonas 

rurales es muy frecuente: los niveles de concentración van entre rangos de 0 a 

50mg/L, mientras la OMS recomienda niveles de <0.3mg/L. El hierro se 

presenta de manera natural en acuíferos pero los niveles de aguas 

subterráneas pueden aumentar por disolución de rocas ferrosas. Las aguas 

subterráneas que tienen hierro son normalmente de color naranja y provoca el 

destiño en las ropas lavadas, y además tienen un sabor desagradable, que se 

puede notar en el agua y en la cocina.  

- Arsénico: se pueden determinar huellas del elemento toxico arsénico por el 

método colorimétrico del azul de molibdeno y por el método de Gutzeit,  y por el 

de comparación de las manchas que se producen sobre tiras de papel sensible. 

Ambos métodos se aplican para aguas, aguas negras y aguas de desechos 

industriales. Debe usarse el método del azul de molibdeno cuando se sospecha 

la presencia de antimonio o cuando se desea mayor precisión de la que es 

http://www.lenntech.es/periodica/elementos/fe.htm
http://www.lenntech.es/estandares-calidad-agua-oms.htm


29 
 

posible esperar con el método de Gutzeit. Con el método de Gutzeit el mínimo 

cuantificable es de 0.001mg de As, pero solo se debe usar cuando se desea 

una estimación cualitativa o semicuantitativa.  El arsénico inorgánico  se 

encuentra ampliamente distribuido en el medio ambiente, aparece en la 

naturaleza en dos estados de oxidación As (III) y As (V) formando parte una 

multitud de compuestos. Se encuentra asociado a los depósitos de sulfuros. Las 

fuentes de arsénico en el medio ambiente son tanto naturales como 

antropogénicas. Entre estas últimas destaca el uso de compuestos de arsénico 

como agentes conservantes de la madera y pesticidas. En aguas superficiales y 

subterráneas el arsénico inorgánico tiende a absorberse en la materia en 

suspensión, sedimentos y fracción solida del suelo, especialmente a las arcillas, 

óxidos de hierro, hidróxidos de aluminio, compuestos de manganeso y materias 

orgánicas. Aun cuando el arsénico se asocia con la muerte, es un elemento 

esencial para la vida y su deficiencia puede dar lugar a diversas 

complicaciones. La ingesta diaria de 12 a 15 ɛg puede obtenerse sin problemas 

con la dieta diaria de carnes, pescados, vegetales y cereales, siendo los peces 

y crustáceos los que más contenido de arsénico presentan generalmente en 

forma de arsenobetaina menos tóxica que el arsénico inorgánico. El arsénico y 

sus compuestos son extremadamente tóxicos, especialmente el arsénico 

inorgánico. En Bangladés se ha producido una intoxicación masiva, la mayor de 

la historia, debido a la construcción de infinidad de pozos de agua instigada por 

las ONG occidentales que han resultado estar contaminados afectando a una 

población de cientos de miles de personas. También otras regiones 

geográficas, España incluida, se han visto afectadas por esta problemática. La 

presencia de arsénico en el agua potable puede ser el resultado de la disolución 

del mineral presente naturalmente en el suelo por donde fluye el agua antes de 

su captación para uso humano. La ingestión de pequeñas cantidades de 

arsénico puede causar efectos crónicos por su acumulación en el organismo. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico_esencial
http://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico_esencial
http://es.wikipedia.org/wiki/Toxicidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Banglad%C3%A9s
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Envenenamientos graves pueden ocurrir cuando la cantidad tomada es de 

100mg. Se ha atribuido al arsénico propiedades cancerígenas. 

- Mercurio: se conoce desde la antigüedad más remota. El mercurio elemental 

es el  único metal líquido a temperatura ambiente y posee una presión de vapor 

relativamente alta por lo que pasa fácilmente a la atmosfera. Los usos del 

mercurio han disminuido en las últimas décadas, siendo la preocupación por 

sus efectos tóxicos lo que motiva a reducir sus usos y aplicaciones.   

- Plomo: el plomo es un elemento que no se encuentra naturalmente en el 

cuerpo humano, es acumulativo y toxico y la ingestión del agua que lo contenga 

en pequeñas cantidades puede dar lugar a síntomas de envenenamiento con 

plomo (conocido como saturnismo).  El plomo es un metal distribuido en la 

naturaleza, las principales fuentes de exposición ambiental al plomo es la 

ingestión de conservas en latas con soldaduras de plomo, la ingestión de agua 

con plomo procedente de fuentes naturales o del material de tuberías  o de 

soldaduras, especialmente en zonas cuyas aguas son blandas y acidas, y la 

inhalación de humo y partículas generadas en combustiones industriales o el 

trafico. Una vez  depositado en el suelo queda en su mayor parte retenido en la 

capa superficial (2-5cm de profundidad), especialmente en suelos con un 

contenido en materia orgánica superior al 5% y un pH mayor de 5. El plomo no 

se lixivia fácilmente hacia las capas profundas del subsuelo y hacia el agua 

subterránea excepto en medios muy ácidos. Las intoxicaciones por plomo son 

muy infrecuentes y tiene lugar por la ingestión de compuestos de plomo o la 

inhalación de vapores, los síntomas de las intoxicaciones agudas son: 

sequedad en la boca, sed y gusto metálico, seguido por nauseas, dolores 

abdominales y vómitos. 

- Absorción Atómica: los metales en solución son detectados directamente por 

espectrofotometría de absorción atómica,  los metales en suspensión son 
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separados por filtración de membrana o en suspendida en disolventes y se 

analizan; plomo y cadmio en bajas concentraciones forma quelatos conocidos y 

la extracción con solventes orgánicos antes de la determinación por absorción 

atómica, aplicable para aguas superficiales, aguas salinas y desechos 

domésticos e industriales.  

3.6 Parámetros microbiológicos (1) 

- Escherichia coli , también conocida por la abreviación de su nombre, E. coli, 

es quizás el organismo procariota más estudiado por el ser humano. Se trata de 

una enterobacteria que se encuentra generalmente en los intestinos animales, y 

por ende en las aguas negras, pero se lo puede encontrar en todos lados, dado 

que es un organismo ubicuo. 

- Coliformes totales y coliformes fecales: No todos los coliformes son de origen 

fecal, por lo que se hizo necesario desarrollar pruebas para diferenciarlos a 

efectos de emplearlos como indicadores de contaminación. Se distinguen, por 

lo tanto, los coliformes totales que comprende la totalidad del grupo y los 

coliformes fecales aquellos de origen intestinal. 

Desde el punto de vista de la salud pública esta diferenciación es importante 

puesto que permite asegurar con alto grado de certeza que la contaminación 

que presenta el agua es de origen fecal. 

- Coliformes fecales: Las bacterias coliformes fecales forman parte del total del 

grupo coliforme. Son definidas como bacilos gram-negativos, no esporulados 

que fermentan la lactosa con producción de ácido y gas a 44.5 °C +/- 0.2 °C 

dentro de las 24 +/- 2 horas. La mayor especie en el grupo de coliforme fecal es 

la Escherichia coli. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Nomenclatura_binomial#Convenciones_sobre_la_nomenclatura
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula_procariota
http://es.wikipedia.org/wiki/Enterobacteria
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_negra
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Coliformes_totales&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Salud_p%C3%BAblica
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La presencia de coliformes en el suministro de agua es un indicio de que el 

suministro de agua puede estar contaminado con aguas negras u otro tipo de 

desechos en descomposición. Generalmente, las bacterias coliformes se 

encuentran en mayor abundancia en la capa superficial del agua o en los 

sedimentos del fondo. 

- Recuento heterótrofo en placa: el método de la placa fluida es fácil de poner 

en práctica y puede adaptarse a volumen de muestra o muestra diluida que 

oscilan entre 0.1 y 0.2mL. Las colonias que se producen son relativamente 

pequeñas y compactas y muestras menores tenderían a rodear una a otras que 

las producidas por crecimiento de superficie. Por otro lado las colonias 

sumergidas suelen tener un crecimiento más lento, son difíciles de transferir y 

no se describen en los estudios publicados. Para mantener la temperatura del 

agar es esencial disponer de un baño de agua controlado por un termostato, 

pero aun asi puede producirse un significativo choque de calor durante la 

exposición transitoria de la muestra al agar a 45 ï 46 °C. 

El método de la placa difusa no produce choque de calor  y todas las colonias 

se encuentran sobre la superficie del agar, donde pueden distinguirse 

fácilmente las partículas y las burbujas, son fáciles de transferir y es sencillo 

comparar los resultados con las descripciones publicadas o sin embargo este 

método está limitado por el pequeño volumen de muestra o muestras diluidas 

que pueden absorber el agar  0.1 ï 0.5mL según el grado de secado de las 

placas.       
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4.0 DISEÑO METODOLOGICO 

4.1 Tipos de estudio 

Transversal: ya que se enfoca en un problema actual y la investigación se 

realizó en época lluviosa. 

Prospectivo: porque los datos obtenidos en el desarrollo de la investigación se 

utilizaran en el futuro. 

Experimental: la investigación tiene un componente donde se realizaron 

prácticas de laboratorio, en  la Facultad de Química y Farmacia de la 

Universidad de El Salvador y en el Laboratorio de Investigación y Desarrollo 

Químico Biológico (IQB). 

4.2 Investigación Bibliográfica 

Esta se realizó visitando las siguientes bibliotecas: 

- Dr. Benjamín Orozco de la Facultad de Química y Farmacia de la 

 Universidad de El Salvador. 

- Central de la Universidad de El Salvador. (San Salvador) 

- Universidad  Salvadoreña Alberto Masferrer. (USAM) 

- Universidad Nueva San Salvador (UNSSA) 

- Internet. 

4.3 Investigación de campo 

Universo: 125 pozos de las comunidades La Arenera, San José y El Progreso 

pertenecientes al Municipio de Concepción Batres en el 

Departamento de Usulután.  
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Muestra:  9 pozos seleccionados al azar en cada una de las comunidades en 

estudio, tomando en cuenta que estuvieran cerca del foco de 

contaminación. 1 pozo de una comunidad alejada del foco de 

contaminación para ser utilizado como referencia haciendo un total 

de 10 pozos. 

 

Toma de Muestra:  

Dirigido al azar recolectando una muestra cerca, otra en el   medio y la última 

retirada del foco de contaminación. 

 

Recolección de la muestra:  

Antes de recolectar la muestra se realizó una guía de observaciones en los 

pozos en estudio, luego se recolectaron 30 muestras de los 10 pozos (3 de 

cada pozo) y sus duplicados, cada una con un volumen de 150mL, haciendo un 

total de 60 muestras; 20 fueron  utilizadas para la determinación de metales 

(Arsénico, plomo, hierro, sodio) por el método de absorción atómica y 

fotométrico (sulfatos y mercurio), 20 para los análisis microbiológicas y  20 para 

las determinaciones organolépticas, físicas y químicas, el muestreo se realizo 

en el mes de Junio del año 2012. 

4.4 Parte Experimental 

4.4.1. Análisis Organolépticas 

a)  Color (1) 

Método de comparación visual 

Principio: El color se determina mediante comparación visual de la muestra con 

concentraciones conocidas de soluciones coloreadas.  La unidad para medición 

del color que se usa como estándar, es el color que produce 1 mg/L de Platino 

en la forma de cloroplatinato. 
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Procedimiento: 

1. Centrifugar la muestra si es necesario y observar el color 

2. Llenar un tubo Nessler hasta la marca de 50 mL   

3. Comparar con la serie de estándares contenidos en tubos Nessler del 

mismo tamaño. (Ver anexo Nº5) 

4. Observar los tubos verticalmente hacia abajo, colocados sobre una 

superficie blanca. 

b)  Sabor y olor (1) 

Se realizara por pruebas sensoriales 

Principio: el olor, como el gusto, depende del contacto  de una sustancia 

estimulante con la célula adecuada de  receptores; el olor se reconoce como un 

factor de calidad que afecta a la aceptabilidad del agua potable, muchas 

sustancias orgánicas y algunas inorgánicas influyen en el gusto y el olor. 

Procedimiento: 

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

2. Acercarlo hacia la nariz y percibir el olor.  

3. Tomar un sorbo y reportar su sabor. 

NOTA: si el agua presenta coloración, olor o sedimentos no realizar la 

determinación de sabor y reportar. 

4.4.2. Análisis Físicos  

a)     Determinación de pH (1) 

Método potenciométrico. 
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Procedimiento: 

1. Remover el electrodo de la solución de almacenamiento, lavar y secar con un 

paño suave. 

2. Calibrar el equipo con soluciones buffer de 4, 7 y 10 a una temperatura de 

25ºC teniendo el cuidado de lavar y secar el electrodo. 

3. Colocar el electrodo en 100 mL de cada una de las muestras y sus 

duplicados para realizar la lectura. 

4. Registrar los valores de pH. 

b)     Determinación Sólidos Totales 

Lectura directa con un equipo para determinar sólidos totales disueltos 

Procedimiento: 

1. Verificar que el equipo cuente con el voltaje necesario para hacer la lectura 

(la aguja de lectura debe sobrepasar de las 4500 ppm para comprobar que 

posee la potencia necesaria) 

2. Ambientar el dispositivo de recepción de muestra. (agregar muestra y 

descartar) 

3. Colocar la muestra a analizar en cantidad suficiente para llenar el 

dispositivo de recepción de muestra. 

4. Presionar el botón para realizar la lectura de los sólidos disueltos totales. 

5. Realizar la lectura dos veces por cada muestra 

6. Anotar la lectura realizada y reportar promedio. 
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c) Turbidez (1) 

Método Nefelométrico.  

Principio: Cuando en una muestra de agua incide un rayo luminoso, las 

partículas en suspensión difractan parte de la luz que penetra en la muestra. 

Esta luz difractada, recogida sobre una célula fotoeléctrica, origina una corriente 

eléctrica, en función de su intensidad y, por tanto, del grado de turbidez de la 

muestra. 

Procedimiento: 

1. Agitar la muestra hasta homogenizar. (Mover el frasco que contiene la 

muestra de manera que se homogenice sin formar burbujas) 

2. Agregar la muestra en la celda de cuarzo del turbidímetro hasta la marca de 

la medida de 15 mL y agitar. 

3. Colocar la celda en el turbidímetro, para luego leer la turbidez de la 

muestra. 

4. Anotar la lectura en unidades nefelométricas (UNT). 

5. Realizar esta determinación  por duplicado. 

4.4.3. Análisis Químicos  

a)    Determinación de Dureza (1)  

Método volumétrico 

Principio: El calcio se valora con EDTA en medio fuerte alcalino, en estas 

condiciones el magnesio presente precipita como MgOH2 y no interfiere en la 

valoración del calcio. 
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El indicador que se utiliza en esta valoración es murexida o purpurato de 

amonio (sal amónica de la purpurina)  que forma con el calcio en medio alcalino 

un color rosado  y al final de la valoración cambia a color morado. 

Procedimiento: 

1. Colocar 25.0 mL de muestra (agua de pozo) en un erlenmeyer de  250mL. 

2. Añadir  Hidróxido de Sodio 4N hasta pH 12 (comprobar pH con papel 

indicador). 

3. Agregar una pequeña cantidad (0.0001g aproximadamente) del indicador 

Murexida y agitar la solución. 

4. Llenar la bureta con solución estándar de EDTA  0.01M 

5. Titular la muestra con la solución de EDTA 0.01M, agitar continuamente 

hasta viraje de color de rosado a morado. 

6. Realizar por duplicado esta determinación. 

7. Realizar los cálculos para determinar la concentración de carbonato de 

calcio presente en la muestra. (Ver anexo Nº7) 

b)   Determinación de Sulfatos. (1) 

Método Turbidimétrico  

Principio: el ion sulfato (SO2-
4) precipita en un medio de acido acético con 

cloruro de bario (BaCl2) de modo que forma cristales de sulfato de bario 

(BaSO4) de tamaño uniforme. Se mide la absorbancia luminosa de la 

suspensión de  BaSO4 con un fotómetro y se determina la concentración de 

SO2-
4  por comparación de la lectura con una curva patrón. 
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Procedimiento:  

1. Medir 25.0 mL de la muestra y llevarla a 100 mL en un erlenmeyer de 250 

mL. 

2. Añadir 20 mL de solución tampón (ver preparación en anexo Nº5) y mezclar 

con agitador magnético. 

3. Anadir una cucharada de cristales de cloruro de bario (BaCl2) empezando el 

recuento de tiempo inmediatamente. Agítar durante 60 segundos a 

velocidad constante.  

4. Realizar una curva de calibración de 10 ppm, 20 ppm, 30 ppm, 40 ppm de 

SO2-
4   (Ver Anexo Nº6) y tratarla de la misma manera que la muestra. 

5. Agregar la solución en la celda del espectrofotómetro. 

6. Realizar la lectura de la absorbancia de los estándares y las muestras a una 

longitud de onda de 420 nm. 

7. Anotar las lecturas. 

8. Realizar los cálculos para determinar la concentración de sulfatos presentes 

en la muestra. (ver anexo Nº7) 

c) Determinación de Metales, Sodio, Hierro, Arsénico y Plomo por  

espectrofotometría de Absorción Atómica.(1) 

Procedimiento: 

1. Encender el equipo 20 min antes de analizar la muestra. 

2. Instalar la lámpara de cátodo  hueco para el elemento a analizar y 

establecer el dial de longitud de onda. 

3. Alinear la lámpara del elemento a analizar para que pase el haz de luz y así 

se optimice la energía. 

4. Optimizar la longitud de onda hasta obtener la ganancia máxima de 

energía. 

5. Ajustar la posición de la cabeza del quemador. 
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6. Conectar y ajustar la velocidad del flujo del aire para obtener la máxima 

sensibilidad. 

7. Conectar y ajustar el flujo del acetileno y encender la llama (para estabilizar 

la llama unos cuantos minutos). 

8. Aspirar un blanco compuesto por agua desionizada y llevar a cero el 

instrumento. 

9. Realizar una curva de calibración del elemento a analizar (ver Anexo Nº6) 

10. Aspirar el estándar respectivo y ajustar la velocidad de aspiración del 

nebulizador para obtener la sensibilidad máxima. 

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

12. Aspirar el estándar próximo al medio del intervalo lineal y registrar la 

absorbancia. 

13. Aspirar la muestra  a analizar, realizar por duplicado. 

d)  Análisis de Mercurio por método Fotométrico visible.  (Determinación 

fotométrica por extracción con tiocetona de Michler) 

Principio: El mercurio (II) forma un complejo rojo con la Tiocetona de Michler en 

un medio amortiguador con acetato. Este complejo es soluble en un medio 

alcohólico-acuoso. El complejo tiene un pico de absorción de 560nm y se puede 

utilizar para la determinación fotométrica de mercurio. 

Procedimiento: 

1. Mezclar 50.0 mL de la muestra (pH 3-7) con 10.0 mL de reactivo 1 y 15.0 

mL  de reactivo 2. 

2. Esperar 5minutos y luego determinar la extinción comparándola con el 

blanco. 

3. Realizar el procedimiento para cada muestra y anotar los resultados. 

NOTA: el método está guardado en los fotómetros NOVA. Ya que es exclusivo 

para la marca. 
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4.4.4. Análisis microbiológicos. (1) 

Tratamiento previo de los recipientes para recolectar las muestras. (1) 

1. Lavar los frascos de polietileno  con detergente y abundante agua. 

2. Enjuagar con agua destilada y posteriormente secar. 

3. Agregar 0.1 mL de tiosulfato de sodio 2% por cada 100 mL de muestra. 

4. Proteger el frasco de la contaminación cubriéndolo adecuadamente con 

papel kraft y asegurar con el cordel. 

5. Esterilizar en equipo de autoclave a una temperatura de 121ºC a 15 libras 

de presión por 15 minutos. 

Técnica de Placa vertida 

Procedimiento general:  

1. Tomar 1.0 mL de la muestra de agua de pozo y adicionarlo en un tubo de 

20 mL que contengan 9.0 mL de caldo lactosado y se tiene la dilución 1:10 

2. De la dilución 1:10 pipetear 1.0 mL y adicionarlo en un frasco que 

contengan 9.0 mL de caldo lactosado y se tiene la dilución 1:100 

3. De las diluciones 1:10 y 1:100 tomar 1.0 mL de cada una de ellas y 

colocarlas en placas de petri estériles debidamente rotuladas. 
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 Recuento total de Mesófilos Aerobios 

1. De las diluciones 1:10 y 1:100 tomar 1.0 mL y colocarlas en placas de 

petri estériles debidamente rotuladas. 

2. Adicionarles a cada placa 20.0 mL de TSA llevado a una temperatura de 

45ºC 

3. Mezclar en forma de 8 sobre la mesa de trabajo. 

4. Dejar solidificar y luego incubarlas a una temperatura de 37ºC durante 24 

a 48 horas. 

5. Llevar un control de medios. 

6. Contar las colonias con ayuda de un cuenta colonias (colonias 

puntiformes blancas).  

Recuento total de Hongos y Levaduras 

1. De las diluciones 1:10 y 1:100 tomar 1.0 mL de cada una de ellas y 

colocarlas en placas de petri estériles debidamente rotuladas. 

2. Adicionarles a cada una de ellas 20.0 mL de Agar Papa Dextrosa llevado 

a una temperatura de 45ºC 

3. Mezclar en forma de 8 sobre la mesa de trabajo. 

4. Dejar solidificar y luego incubarlas a  temperatura ambiente durante 5 a 7 

días. 

5. Llevar un control de medios en el que no debe observarse crecimiento.  
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Determinación de microorganismos patógenos 

Determinación de Escherichia coli. 

1. De la dilución 1:10, tomar una asada y estriar en agar EMB 

2. Incubar a 37ºC durante 24 horas. 

3. Observar el crecimiento de colonias con un brillo metálico característico 

de la Escherichia coli.    

Determinación de Pseudomona aeruginosa 

1. De la dilución 1:10, tomar una asada y estriar en medio Cetrimide 

2. Incubar a 37ºC durante 24 horas. 

3. Observar crecimiento de colonias verdes fluorescentes característico de 

Pseudomona aeruginosa. 

Determinación de Estafilococos áureos 

1. De la dilución 1:10, tomar una asada y estriar en medio Baird Parker 

2. Incubar a 37ºC durante 24 horas. 

3. Observar crecimiento de colonias negras con halo que son 

característicos de este microorganismo. 

Determinación de Salmonella. 

1. De la dilución 1:10, tomar 1.0mL  y agregarlo a un tubo que contiene 9.0 

mL de Tetrationato 

2. Incubar a 37ºC durante 24 horas. 

3. Tomar una asada del tubo anterior y estriar en el medio Bismuto Sulfito. 

4. Observar crecimiento de colonias grandes y negras. 
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CAPITULO   V 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS  
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5.0  Resultados y Discusión de Resultados 

Se presentan los resultados obtenidos de la guía de observación realizada en 

cada una de los pozos de las diferentes comunidades en estudio; y de las 

determinaciones organolépticas, físicas, químicas y microbiológicas realizadas 

al agua de pozo de consumo humano en las comunidades antes mencionadas y 

la comparación de los resultados con los límites permisibles establecidos por la 

Norma Salvadoreña Obligatoria para agua y agua potable NSO 13.07.01:08. 

Las muestras se recolectaron de 10 pozos incluyendo el pozo control en el mes 

de Junio del 2012.  Tomando 3 muestras de cada pozo, totalizando 30 muestras 

y cada una de ellas con su respectivo duplicado, haciendo un total de 60 

muestras, de las cuales 20 muestras se utilizaron para realizar los análisis 

microbiológicos, 20 para determinaciones organolépticas y físicas y las 20 

restantes para las determinaciones químicas.  
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Tabla Nº 1. Resumen de los resultados  de la guía de observaciones realizada 

en los pozos de las comunidades en estudio. 

 

DETERMINACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE AGUA DE 

POZO PARA EL CONSUMO HUMANO EN LAS COMUNIDADES LA ARENERA, SAN JOSE Y EL 

PROGRESO  DEL MUNICIPIO DE CONCEPCION BATRES EN EL DEPARTAMENTO DE 

USULUTAN 

Parámetros SI NO 

INTERNOS % % 

¿El pozo se encuentra recubierto de concreto? 40% 60% 

¿Le dan algún tipo de tratamiento al pozo? 0% 100% 

¿EL pozo es perforado? 0% 100% 

¿El pozo es excavado? 100% 0% 

¿El agua presenta partículas o color no característico? 20% 80% 

EXTERNOS   

¿El pozo posee bomba eléctrica? 50% 50% 

¿El pozo posee bomba de gasolina? 0% 100% 

¿La letrina se encuentra cerca del pozo?                   
(1-5m aproximadamente) 

70% 
 

30% 

¿Mantienen el pozo destapado? 30% 70% 

¿Se encuentran animales cerca del pozo? 60% 40% 

¿El pozo se localiza cerca de zonas industriales o 

agrícolas? 

100% 0% 

¿Los alrededores donde se encuentra el pozo están 

libres de basura? 

70% 30% 

¿Se encuentran ríos cerca del pozo? 30% 70% 

¿El agua del pozo se extrae con balde? 40% 60% 

¿Limpia frecuentemente el pozo? 0% 100% 

¿El pozo es profundo (más de 8m aproximadamente)?  100% 0% 
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Tabla Nº 2. Resumen de los Resultados de la guía de observaciones realizada 

en los pozos de la  comunidad  La Arenera. 

 

DETERMINACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE AGUA DE 

POZO PARA EL CONSUMO HUMANO EN LA COMUNIDAD LA ARENERA  DEL MUNICIPIO DE 

CONCEPCION BATRES EN EL DEPARTAMENTO DE USULUTAN 

Parámetros SI NO 

INTERNOS % % 

¿El pozo se encuentra recubierto de concreto? 33.33% 66.67% 

¿Le dan algún tipo de tratamiento al pozo? 0% 100% 

¿EL pozo es perforado? 0% 100% 

¿El pozo es excavado? 100% 0% 

¿El agua presenta partículas o color no característico? 0% 100% 

EXTERNOS   

¿El pozo posee bomba eléctrica? 33.33% 66.67% 

¿El pozo posee bomba de gasolina? 0% 100% 

¿La letrina se encuentra cerca del pozo?                      
(1-5m aproximadamente) 

0% 
 

100% 

¿Mantienen el pozo destapado? 33.33% 66.67% 

¿Se encuentran animales cerca del pozo? 0% 100% 

¿El pozo se localiza cerca de zonas industriales o 

agrícolas? 

100% 0% 

¿Los alrededores donde se encuentra el pozo están 

libres de basura? 

100% 0% 

¿Se encuentran ríos cerca del pozo? 0% 100% 

¿El agua del pozo se extrae con balde? 66.67% 33.33% 

¿Limpia frecuentemente el pozo? 0% 100% 

¿El pozo es profundo (más de 8m aproximadamente)?  100% 0% 



49 
 

Tabla Nº 3. Resumen de los Resultados de la guía de observaciones realizada 

en los pozos de la  comunidad San José. 

 

DETERMINACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE AGUA DE 

POZO PARA EL CONSUMO HUMANO EN LAS COMUNIDADES LA ARENERA, SAN JOSE Y EL 

PROGRESO  DEL MUNICIPIO DE CONCEPCION BATRES EN EL DEPARTAMENTO DE 

USULUTAN 

Parámetros SI NO 

INTERNOS % % 

¿El pozo se encuentra recubierto de concreto? 66.67% 33.33% 

¿Le dan algún tipo de tratamiento al pozo? 0% 100% 

¿EL pozo es perforado? 0% 100% 

¿El pozo es excavado? 100% 0% 

¿El agua presenta partículas o color no característico? 33.33% 66.67% 

EXTERNOS   

¿El pozo posee bomba eléctrica? 0% 100% 

¿El pozo posee bomba de gasolina? 0% 100% 

¿La letrina se encuentra cerca del pozo? 
(1-5m aproximadamente) 

33.33% 
 

66.67% 

¿Mantienen el pozo destapado? 0% 100% 

¿Se encuentran animales cerca del pozo? 100% 0% 

¿El pozo se localiza cerca de zonas industriales o 

agrícolas? 

100% 0% 

¿Los alrededores donde se encuentra el pozo están 

libres de basura? 

66.67% 33.33% 

¿Se encuentran ríos cerca del pozo? 66.67% 33.33% 

¿El agua del pozo se extrae con balde? 100.0% 0% 

¿Limpia frecuentemente el pozo? 0% 100% 

¿El pozo es profundo (más de 8m aproximadamente)?  100% 0% 
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Tabla Nº 4. Resumen de los Resultados de la guía de observaciones realizada 

en los pozos de la  comunidad El Progreso. 

 

DETERMINACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE AGUA DE 

POZO PARA EL CONSUMO HUMANO EN LAS COMUNIDADES LA ARENERA, SAN JOSE Y EL 

PROGRESO  DEL MUNICIPIO DE CONCEPCION BATRES EN EL DEPARTAMENTO DE 

USULUTAN 

Parámetros SI NO 

INTERNOS % % 

¿El pozo se encuentra recubierto de concreto? 33.33% 66.67% 

¿Le dan algún tipo de tratamiento al pozo? 0% 100% 

¿EL pozo es perforado? 0% 100% 

¿El pozo es excavado? 100% 0% 

¿El agua presenta partículas o color no característico? 33.33% 66.67% 

EXTERNOS   

¿El pozo posee bomba eléctrica? 100% 0% 

¿El pozo posee bomba de gasolina? 0% 100% 

¿La letrina se encuentra cerca del pozo? 100% 
 

0% 

¿Mantienen el pozo destapado? 33.33% 66.67% 

¿Se encuentran animales cerca del pozo? 100% 0% 

¿El pozo se localiza cerca de zonas industriales o 

agrícolas? 

100% 0% 

¿Los alrededores donde se encuentra el pozo están 

libres de basura? 

33.33% 66.67% 

¿Se encuentran ríos cerca del pozo? 0% 100% 

¿El agua del pozo se extrae con balde? 0% 100% 

¿Limpia frecuentemente el pozo? 0% 100% 

¿El pozo es profundo (más de 8m aproximadamente)?  100% 0% 
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La Tabla Nº 1 muestra los resultados obtenidos de la guía de observación 

realizada en los 9  pozos  que se encuentran en las comunidades en estudio, la 

Tabla Nº 2 muestra los resultados obtenidos de la guía de observaciones 

realizada en los 3  pozos en estudio que se encuentran en la comunidad, La 

Arenera, la Tabla Nº 3 muestra los resultados obtenidos de la guía de 

observaciones realizada en los 3  pozos en estudio que se encuentran en la 

comunidad  San José  y la Tabla Nº 4 muestra los resultados obtenidos de la 

guía de observaciones realizada en los 3  pozos en estudio que se encuentran 

en la comunidad  El Progreso pertenecientes al municipio de Concepción Batres 

en el departamento de Usulután. 

 Se observó que en el área interna de los pozos un 60% cuenta con un 

recubrimiento de cemento en las paredes del mismo y el 40% de los pozos no 

cuenta con ello, el 100%  de los pozos fueron excavados, esto debido a que los 

niveles de agua en la zona son altos y fácilmente se encuentran vertientes. En 

el área externa de los pozos se observó que el 100% de los pozos no usa una 

bomba de gasolina para extraer el agua, pero un 50% usa bomba eléctrica y el 

otro 50% usa un balde para su extracción. El 70% de los pozos se encuentra 

cerca de las fosas sépticas a una distancia aproximada de 1 a 5 metros, y un 

30% a más de 5 metros, las comunidades en estudio pertenecen a una zona 

con una gran actividad agrícola por ello el 100% de los pozos reportan estar 

cerca de zonas agrícolas. Con respecto a la limpieza y mantenimiento de los 

pozos el 100% de ellos no practican esta actividad.   
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Cuadro N°1 Resultados de los Parámetros Físicos y Organolépticos comparados con la Norma 
Salvadoreña Obligatoria NSO 13.07.01:08 de Agua y Agua Potable para las muestras 
recolectadas en la comunidad La Arenera.  

 POZO 1 POZO 2 POZO3  

 
Parámetros 

 
M1 

 

 
M2 

 
M1 

 
M2 

 

 
M1 

 

 
M2 

 

Limite Máximo 
permisible por NSO 
13.07.01:08 para 
Agua Potable 

Color verdadero 
 Pt-Co 

<5 <5 <5 <5 <5 <5 15 

Olor No 
Rechazable 

No 
Rechazable 

No 
Rechazable 

No 
Rechazable 

No 
Rechazable 

No 
Rechazable 

No Rechazable 

pH 7.6 7.6 6.8 6.8 7.2 7.2 8.51) 

Sabor No 
Rechazable 

No 
Rechazable 

No 
Rechazable 

No 
Rechazable 

No 
Rechazable 

No 
Rechazable 

No Rechazable 

Sólidos Totales Disueltos 
(mg/L) 

250 250 300 300 200 200 10002) 

Turbidez (UNT) 1 1 <1 <1 1 1 53) 

Temperatura (°C) 24° 24° 31° 31° 31° 31° No Rechazable 

   

1) Límite Mínimo Permisible 6.0 unidades 
2) Por las condiciones  propias del país 
3) Para el agua tratada en la salida de la planta de tratamiento de aguas superficiales, el límite máximo 

permisible es 1  
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El Cuadro Nº 1 presenta los resultados obtenidos de las determinaciones   

organolépticas  y físicas realizadas a las muestras de agua de pozo 

recolectadas en la comunidad La Arenera en el municipio de Concepción Batres 

en el departamento de Usulután, y su comparación con los límites permisibles 

por la Norma Salvadoreña Obligatoria NSO 13.07.01:08 de agua y agua 

potable, dichos resultados  demuestran que el agua de pozo  cumple con lo 

establecido en la Norma Salvadoreña de Agua. Agua Potable NSO 13.07.01:08 

ya que ningún parámetro, sobrepasan los niveles permisibles por la Norma 

Salvadoreña Obligatoria NSO 13.07.01:08 de agua y agua potable. 
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Cuadro N° 2 Resultados de los Parámetros Químicos comparados con la Norma Salvadoreña Obligatoria 
NSO 13.07.01:08 de Agua y Agua Potable  para las muestras recolectadas en la comunidad 
La Arenera.  

 POZO 1 POZO 2 POZO 3  

 

Parámetros  

 

M1 

 

 

M2 

 

 

M1 

 

 

M2 

 

 

M1 

 

M2 

 

Limite Máximo 
permisible por 
NSO 13.07.01:08 
para Agua 
Potable (mg/L) 

*Dureza Total 
(CaCO3) (mg/L) 

1.2804 1.2416 1.3192 1.3192 1.0088 1.0088 500 

*Sulfato (mg/L) 27.41 25.6896 24.8275 26.0344 24.1379 24.1379 400 

Hierro Total (mg/L) -0.105 -0.011 -0.186 0.055 -0.213 -0.040 0.30 1) 

Sodio (mg/L) 4.713 4.715 4.714 4.715 4.714 4.715 200 

Arsénico (mg/L) -3.249 -4.464 -3.768 -3.234 -3.827 -3.881 0.01 

 Mercurio (mg/L) 0.039 ------------ 0.053 --------------- 0.090 --------------- 0.001 

Plomo (mg/L) -0.093 -0.223 -0.094 -0.214 -0.126 -0.210 0.01 

 

1) Cuando los valores de hierro y manganeso superen el límite máximo permisible establecido en esta norma 
y no sobrepasen los valores máximos sanitariamente aceptables de 2.0mg/L para el hierro y de 0.5mg/L 
para el manganeso, se permitirá el uso de quelantes  para evitar los problemas estéticos de color, turbidez 
y sabor que se generan. 

 * Ver cálculos en anexo Nº 7. 

5
4 
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En el Cuadro Nº2  se muestra los resultados obtenidos de las determinaciones   

Químicas  realizadas a las muestras de agua de pozo recolectadas en la 

comunidad La Arenera en el municipio de Concepción Batres en el 

departamento de Usulután, para la determinación de Arsénico, Plomo, Hierro, 

Sodio, Dureza total, Sulfatos,  los cuales se han comparado con los límites 

permisibles por la Norma Salvadoreña Obligatoria NSO 13.07.01:08 de agua y 

agua potable  y estas  demuestran que el agua de pozo cumple ya que ninguno 

de los valores obtenidos en el análisis de dichos parámetros, sobrepasan los 

niveles permisibles por la Norma Salvadoreña Obligatoria NSO 13.07.01:08 de 

agua y agua potable, pero no así el valor de mercurio en agua ya que este 

sobrepasa el valor permisible en la norma y demuestra el grado de 

contaminación que la misma tiene con esta sustancia.  

El alto contenido de mercurio en el agua analizada se puede deber a los 

residuos  de los agroquímicos utilizados en el pasado, ya que esta zona fue 

muy explotada con cultivos de algodón, chile, arroz y caña de azúcar; además 

de la posible realización de minería artesanal ya que los pobladores utilizaban 

azogue para realizarla.   

En base al valor obtenido en la determinación de la Dureza total se puede decir 

que las aguas de esa comunidad son sumamente suaves ya que sus valores 

son bajos, al igual que en el caso de los Sulfatos, Sodio, Hierro, Plomo, y 

Arsénico.
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Cuadro Nº3 Resultados de los Parámetros Microbiológicos comparados con la Norma Salvadoreña 
Obligatoria NSO 13.07.01:08 de Agua y Agua Potable para las muestras recolectadas en la 
comunidad La Arenera.  

 POZO 1 POZO 2 POZO 3  

 

Parámetros  

 

M1 

 

 

M2 

 

M1 

 

M2 

 

M1 

 

M2 

Limite Máximo 
permisible por 

NSO 13.07.01:08 
para Agua 

Potable (mg/L) 

Bacterias 
coliformes totales 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

Positivo 

   

 - - - - - - - 

Bacterias 
coliformes fecales 
o termotolerantes 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

- - - - - - - 

Escherichia coli Positivo Positivo Positivo Positivo Positivo Positivo - - - - - - - 

Conteo de 
bacterias 
heterótrofas y 
aerobias 
mesófilas 

 

Incontables 

 

Incontables 

 

163 UFC/mL 

 

350 UFC/mL 

 

Incontables 

 

Incontables 

 

100 UFC/mL 

*Organismos 
patógenos  

Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausencia  

 

*  Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Salmonella sp. 

5
6 

5
6 
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El Cuadro Nº3 muestra los resultados obtenidos de las analisis  microbiológicos  

realizados a las muestras recolectadas en la comunidad La Arenera en el 

municipio de Concepción Batres en el departamento de Usulután,  para la 

determinación de Bacterias coliformes totales, Bacterias coliformes fecales o 

termotolerantes, Escherichia coli, Conteo de bacterias heterótrofas y aerobias 

mesófilas,  los cuales se han comparado con los límites permisibles por la 

Norma Salvadoreña Obligatoria NSO 13.07.01:08 de agua y agua potable, los 

cuales demuestran que el agua de pozo no es apta para el consumo humano ya 

que esta se encuentra contaminada con Escherichia coli,  y dando positivo las 

otras  determinaciones realizadas sobrepasando  los niveles permisibles por la 

Norma Salvadoreña Obligatoria NSO 13.07.01:08 de agua y agua potable. A 

excepción de los organismos patógenos que se encuentran ausentes que es la 

única determinación microbiológica que si cumple con lo establecido en la 

Norma antes mencionada. 

La contaminación del agua con las bacterias antes mencionadas se puede 

deber principalmente a la vertiente de aguas negras que se encuentra en la 

comunidad, ya que en época lluviosa esta se mantiene estancada en la arenera 

y esta se absorbe por el suelo; además de la gran cantidad de animales como 

reses, cerdos que existen en la zona, los cuales a través de las heces 

contaminan el suelo,  debido  a los lixiviados que se generan al mezclase con la 

lluvia. 
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Cuadro N° 4 Resultados de los Parámetros Físicos y Organolépticos comparados con la Norma 
Salvadoreña Obligatoria NSO 13.07.01:08 de Agua y Agua Potable para las muestras 
recolectadas en la comunidad San José.  

 POZO 1 POZO 2 POZO 3  

 
 

Parámetros 

 
 

M1 
 

 
 

M2 
 

 
 

M1 

 
 

M2 

 
 

M1 

 
 

M2 

Limite Máximo 
permisible por 

NSO 13.07.01:08 
para Agua Potable 

Color verdadero 
 Pt-Co <5 

 
<5 

 
<5 

 
<5 

 
>500 

 
>500 

 
15 

Olor No Rechazable No Rechazable No Rechazable No Rechazable Rechazable Rechazable No Rechazable 

pH 7.2 7.2 7.9 7.9 7.2 7.2 8.51) 

Sabor No Rechazable No Rechazable No Rechazable No Rechazable Rechazable Rechazable No Rechazable 

Sólidos Totales 
Disueltos (mg/L) 

 
200 

 
200 

 
200 

 
200 

 
200 

 
200 

 
10002) 

Turbidez (UNT) <1 <1 <1 <1 32 32 53) 

Temperatura 
(°C) 

No Rechazable No Rechazable No Rechazable No Rechazable No Rechazable No 
Rechazable 

No Rechazable 

 
1) Límite Mínimo Permisible 6.0 unidades 
2) Por las condiciones  propias del país 
3) Para el agua tratada en la salida de la planta de tratamiento de aguas superficiales, el límite máximo 

permisible es 1  

5
8 

5
8 
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En el Cuadro Nº4 se presentan los resultados obtenidos de las 

determinaciones   organolépticas  y físicas realizadas a las muestras de agua 

de pozo recolectadas en la comunidad San José  en el municipio de 

Concepción Batres en el departamento de Usulután,  para la determinación de 

Color, Olor, Sabor,  pH, Sólidos Totales, Turbidez, los cuales se han comparado 

con los límites permisibles por la Norma Salvadoreña Obligatoria NSO 

13.07.01:08 de agua y agua potable, y dichos resultados  demuestran que el 

agua de los  pozos 1 y 2 cumplen ya que ninguno de los valores obtenidos en 

dichos parámetros sobrepasan los niveles permisibles por la Norma 

Salvadoreña Obligatoria NSO 13.07.01:08 de agua y agua potable. A excepción 

de la muestra recolectada en el pozo 3; que se encuentra fuera de los limites en 

la determinación de  color, olor, sabor, turbidez , lo cual se debe a que el pozo 

se encontraba contaminado con  zompopos y se estaba tratando con el 

plaguicida Folidol. 
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Cuadro N°5  Resultado de los Parámetros Químicos comparados con la Norma Salvadoreña Obligatoria 
NSO 13.07.01:08 de Agua y Agua Potable para las muestras recolectadas en la comunidad 
San José.  

 POZO 1 POZO 2 POZO 3  

 
 
Parámetros  
 

 
 

M1 

 
 

M2 

 
 

M1 

 
 

M2 

 
 

M1 

 
 

M2 

Limite Máximo 
permisible por 

NSO 13.07.01:08 
para Agua 

Potable (mg/L) 

*Dureza Total 
(CaCO3) (mg/L) 

1.3192 1.1640 1.1640 1.1252 1.2804 1.3192 500 

*Sulfato (mg/L) 23.87770 24.3103 25.0000 23.4482 26.7241 28.1034 400 

Hierro Total (mg/L) -0.299 0.019 -0.398 -0.003 1.127 1.379 0.30 1) 

Sodio (mg/L) 4.714 4.715 4.715 4.715 4.715 4.715 200 

Arsénico (mg/L) -3.268 -4.236 -4.645 -4.032 -3.186 -3.342 0.01 

Mercurio (mg/L) 0.015 _________ 0.084 __________ 11.64 __________ 0.001 

Plomo (mg/L) -0.130 -0.214 -0.141 -0.200 -0.155 -0.191 0.01 

 

1)  Cuando los valores de hierro y manganeso superen el límite máximo permisible establecido en esta norma 

y no sobrepasen los valores máximos sanitariamente aceptables de 2.0mg/L para el hierro y de 0.5mg/L 
para el manganeso, se permitirá el uso de quelantes  para evitar los problemas estéticos de color, 
turbidez y sabor que se generan. 

* Ver cálculos en anexo Nº 7 

  

6
0 
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El Cuadro Nº5  muestra los resultados obtenidos de las determinaciones   

Químicas,  los cuales se han comparado con los límites permisibles por la 

Norma Salvadoreña Obligatoria NSO 13.07.01:08 de agua y agua potable  y 

estas  demuestran que el agua de los pozos 1 y 2 cumplen ya que ninguno de 

los valores obtenidos en el análisis de dichos parámetros, sobrepasan los 

niveles permisibles por la Norma Salvadoreña Obligatoria NSO 13.07.01:08 de 

agua y agua potable, pero no así el valor de mercurio en agua ya que este 

sobrepasa el valor permisible en la norma y demuestra el grado de 

contaminación que la misma tiene con esta sustancia.  

El alto contenido de mercurio en el agua se puede deber a los residuos de 

agroquímicos que se utilizaron en el pasado en esta zona; además de la posible 

explotación minera artesanal. 

En base al valor obtenido en la determinación de la Dureza total se puede decir 

que las aguas de esa comunidad son sumamente suaves ya que sus valores 

son bajos, al igual que el caso de los sulfatos, sodio, plomo y arsénico. A 

excepción de la muestra Nº 3 que se recolecto en un pozo que se encontraba 

contaminada con zompopos y estaban empleado el Folidol como plaguicida  y 

presenta un alto contenido de hierro pero como los valores no sobrepasan de 

2.0mg/L de hierro será necesario utilizar agentes quelantes en dicho pozo. 
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Cuadro Nº 6   Resultado de los Parámetros Microbiológicos comparados con la Norma Salvadoreña 
Obligatoria NSO 13.07.01:08 de Agua y Agua Potable para las muestras recolectadas en la 
comunidad San José.  

 POZO 1 POZO 2 POZO 3  

 

Parámetros 
  

 

M1 

 

M2 

 

M1 

 

M2 

 

M1 

 

M2 

Limite Máximo 
permisible por 

NSO 13.07.01:08 
para Agua 

Potable (mg/L) 

Bacterias 
coliformes totales 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

- - - - - 

Bacterias 
coliformes fecales 
o termotolerantes 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

- - - - - 

Escherichia coli Positivo Positivo Positivo Positivo Positivo Positivo - - - - - 

Conteo de 
bacterias 
heterótrofas y 
aerobias 
mesófilas 

 

450UFC/mL 

 

300UFC/mL 

 

66 UFC/mL 

 

120 UFC/mL 

 

Incontables 

 

Incontables 

 

100UFC/mL 

*Organismos 
patógenos 

Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausente 

 

*  Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Salmonella sp. 

6
2 
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El Cuadro Nº6 muestra los resultados obtenidos de las análisis  microbiológicos  

realizados a las muestras recolectadas en la comunidad San José en el 

municipio de Concepción Batres en el departamento de Usulután,  para de 

determinación de bacterias coliformes totales, coliformes fecales, Escherichia 

coli, Conteo de bacterias heterótrofas y aerobias mesófilas,  los cuales se han 

comparado con los límites permisibles por la Norma Salvadoreña Obligatoria 

NSO 13.07.01:08 de agua y agua potable, y estos demuestran que el agua de 

los pozos de esta comunidad no es apta para el consumo humano ya que esta 

se encuentra contaminada con Escherichia coli, enterobacteria que se 

encuentra en el intestino de los animales y en las aguas negras, y esta puede 

causar enfermedades intestinales y extra intestinales graves; también dando 

positivo  las  determinaciones realizadas sobrepasan  los limites permisibles por 

la Norma Salvadoreña Obligatoria NSO 13.07.01:08 de agua y agua potable. A 

excepción de los organismos patógenos que se encuentran ausentes y es la 

única determinación microbiológica que si cumple con los límites establecido en 

la Norma antes mencionada. 

La contaminación del agua con las bacterias antes mencionadas se puede 

deber principalmente a la vertiente de aguas negras que se encuentra en la 

comunidad, ya que en época lluviosa esta se mantiene estancada en la arenera 

y esta se absorbe por el suelo; además de la cantidad de animales como reses, 

cerdos que existen en la zona, los cuales a través de las heces contaminan el 

suelo,  debido  a los lixiviados que se generan al mezclase con la lluvia. 
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Cuadro N°7 Resultado de los Parámetros Organolépticos y Físicos comparados con la Norma 
Salvadoreña Obligatoria NSO 13.07.01:08 de Agua y Agua Potable para las muestras 
recolectadas en los pozos de la comunidad El Progreso.  

 POZO 1 POZO 2 POZO 3  

 
 

Parámetros 

 

M1 

 

M2 

 

M1 

 

M2 

 

M1 

 

M2 

Limite Máximo 
permisible por 

NSO 13.07.01:08 
para Agua 

Potable 

Color verdadero 
 Pt-Co 

<5 <5 5 5 <5 <5 15 

Olor No 
Rechazable 

No Rechazable No Rechazable No Rechazable No Rechazable No Rechazable No Rechazable 

pH 7.0 7.0 7.1 7.1 7.0 7.0 8.51) 

Sabor No 
Rechazable 

No Rechazable No Rechazable No Rechazable No Rechazable No Rechazable No Rechazable 

Sólidos Totales 
Disueltos (mg/L) 

300 300 350 350 300 300 10002) 

Turbidez (UNT) <1 <1 1 1 <1 <1 53) 

Temperatura (°C) No 
Rechazable 

No Rechazable No Rechazable No Rechazable No Rechazable No Rechazable No Rechazable 

 

1) Límite Mínimo Permisible 6.0 unidades 
2) Por las condiciones  propias del país 
3) Para el agua tratada en la salida de la planta de tratamiento de aguas superficiales, el límite máximo         

permisible es 1  

6
4 
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En el Cuadro Nº7  se presentan los resultados obtenidos de las 

determinaciones   organolépticas  y físicas realizadas a las muestras 

recolectadas en la comunidad El Progreso en el municipio de Concepción 

Batres en el departamento de Usulután,  para la determinación de color, olor, 

sabor,  pH, Sólidos Totales, Turbidez, los cuales se han comparado con los 

límites permisibles por la Norma Salvadoreña Obligatoria NSO 13.07.01:08 de 

agua y agua potable, y dichos resultados  demuestran que el agua de pozo 

cumple ya que ninguno de los valores obtenidos en dichos parámetros, 

sobrepasan los niveles permisibles por la Norma Salvadoreña Obligatoria NSO 

13.07.01:08 de agua y agua potable.  
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Cuadro N°8 Resultados de los Parámetros Químicos comparados con la Norma Salvadoreña Obligatoria 
NSO 13.07.01:08 de Agua y Agua Potable para las muestras recolectadas en los pozos de la 
comunidad El Progreso.  

 POZO 1 POZO 2 POZO 3  

 

Parámetros  

 

M1 

 

M2 

 

M1 

 

M2 

 

M1 

 

M2 

Limite Máximo permisible 
por NSO 13.07.01:08 

para Agua Potable (mg/L) 

*Dureza Total 
(CaCO3) (mg/L) 

1.5908 1.5520 1.3968 1.4744 1.1640 1.2804 500 

*Sulfato (mg/L) 23.6206 23.4482 23.7931 26.0344 26.3793 22.5862 400 

Hierro Total (mg/L) 0.003 -0.032 0.010 0.023 -0.039 0.033 0.30 1) 

Sodio (mg/L) 4.715 4.716 4.715 4.716 0.038 4.717 200 

Arsénico (mg/L) -3.980 -3.763 -4.183 -3.066 -4.526 -8.580 0.01 

Mercurio (mg/L) 0.048 _________ 0.022 _________ 0.070 ________ 0.001 

Plomo (mg/L) -0.146 -0.211 -0.163 -0.193 -0.212 -0.190 0.01 

 

1) Cuando los valores de hierro y manganeso superen el límite máximo permisible establecido en esta 
norma y no sobrepasen los valores máximos sanitariamente aceptables de 2.0mg/L para el hierro y de 
0.5mg/L para el manganeso, se permitirá el uso de quelantes  para evitar los problemas estéticos de 
color, turbidez y sabor que se generan. 

* Ver cálculos en anexo Nº7;  

6
6 
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En el Cuadro Nº8  se muestra los resultados obtenidos de las determinaciones   

Químicas  los cuales se han comparado con los límites permisibles por la 

Norma Salvadoreña Obligatoria NSO 13.07.01:08 de agua y agua potable  y 

estas  demuestran que el agua de pozo cumple ya que ninguno de los valores 

obtenidos en el análisis de dichos parámetros, sobrepasan los niveles 

permisibles por la Norma Salvadoreña Obligatoria NSO 13.07.01:08 de agua y 

agua potable, pero no así el valor de mercurio en agua ya que este sobrepasa 

en gran escala el valor permisible en la norma y demuestra el grado de 

contaminación que la misma tiene con esta sustancia.  

El alto contenido de mercurio en el agua se puede deber a los residuos de 

agroquímicos que usaron en el pasado, ya que anteriormente fue una zona 

agrícola con cultivos como algodón, chile, arroz y caña de azúcar; además de la 

posible explotación minera artesanal.    

En base al valor obtenido en la determinación de la Dureza total se puede decir 

que las aguas de esa comunidad son sumamente suaves ya que sus valores 

son  bajos, al igual que en el caso de los Sulfatos, Hierro, Sodio, Plomo y 

Arsénico. 
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Cuadro Nº 9 Resultado de los Parámetros Microbiológicos comparados con la Norma Salvadoreña 
Obligatoria NSO 13.07.01:08 de Agua y Agua Potable para las muestras recolectadas en los 
pozos de la comunidad El Progreso.  

 POZO 1 POZO 2 POZO 3  

 
 
Parámetros  
 

 
 

M1 

 
 

M2 

 
 

M1 

 
 

M2 

 
 

M1 

 
 

M2 

Limite Máximo 
permisible por 

NSO 13.07.01:08 
para Agua 

Potable (mg/L) 

Bacterias 
coliformes totales 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

- - - - - 

Bacterias 
coliformes fecales 
o termotolerantes 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

Positivo 

 

- - - - - 

Escherichia coli Positivo Positivo Positivo Positivo Positivo Positivo - - - - - 

Conteo de 
bacterias 
heterótrofas y 
aerobias 
mesófilas 

 

200UFC/mL 

 

300UFC/mL 

 

Incontables 

 

Incontables 

 

200UFC/mL 

 

Incontables 

 

100UFC/mL 

*Organismos 
patógenos 

Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausente 

 

*  Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Salmonella sp.  

6
8 
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El Cuadro Nº9 muestra los resultados obtenidos de las análisis  microbiológicos  

realizados a las muestras recolectadas en la comunidad El Progreso en el 

municipio de Concepción Batres en el departamento de Usulután,  para de 

determinación de Bacterias coliformes totales, Bacterias coliformes fecales o 

termotolerantes, Escherichia coli, Conteo de bacterias heterótrofas y aerobias 

mesófilas,  los cuales se han comparado con los límites permisibles por la 

Norma Salvadoreña Obligatoria NSO 13.07.01:08 de agua y agua potable, los 

cuales demuestran que el agua de pozo no es apta para el consumo humano ya 

que esta se encuentra contaminada con Escherichia coli,  y dando positivo las 

otras  determinaciones realizadas sobrepasando  los niveles permisibles por la 

Norma Salvadoreña Obligatoria NSO 13.07.01:08 de agua y agua potable. A 

excepción de los organismos patógenos que se encuentran ausentes que es la 

única determinación microbiológica que si cumple con lo establecido en la 

Norma antes mencionada. 

La contaminación del agua con las bacterias antes mencionadas se puede 

deber principalmente a la vertiente de aguas negras que se encuentra en la 

comunidad, ya que en época lluviosa esta se mantiene estancada en la arenera 

y esta se absorbe por el suelo; además de la gran cantidad de animales como 

reses, cerdos que existen en la zona, los cuales a través de las heces 

contaminan el suelo,  debido  a los lixiviados que se generan al mezclase con la 

lluvia. 
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Cuadro N°10 Resultado de los Parámetros Físicos y Organolépticos 
comparados con la Norma Salvadoreña Obligatoria NSO 
13.07.01:08 de Agua y Agua Potable para las muestras 
recolectadas en el pozo de Comparación.  

 

1) Límite Mínimo Permisible 6.0 unidades 
2) Por las condiciones  propias del país 
3) Para el agua tratada en la salida de la planta de tratamiento de aguas 

superficiales, el límite máximo         permisible es 1  
 

El Cuadro Nº10 muestra los resultados obtenidos de las determinaciones   

organolépticas  y físicas realizadas a las muestras recolectadas en la 

comunidad alejada del foco de contaminación llamada Hacienda Nueva  en el 

municipio de Concepción Batres en el departamento de Usulután,  la cual si 

cuenta con servicio de agua potable, para la determinación de color, olor, sabor,  

pH, Sólidos Totales, turbidez, los cuales se han comparado con los límites 

permisibles por la Norma Salvadoreña Obligatoria NSO 13.07.01:08 de agua y 

agua potable, y dichos resultados  demuestran que el agua cumple ya que 

ninguno de los valores obtenidos en dichos parámetros, sobrepasan los niveles 

permisibles por la Norma Salvadoreña Obligatoria NSO 13.07.01:08 de agua y 

agua potable.  

  

 COMPARACION  

 
Parámetros 

 
M1 

 

 
M2 

Limite Máximo permisible 
por NSO 13.07.01:08 para 

Agua Potable 

Color verdadero 
 Pt-Co 

<5 <5 15 

Olor No Rechazable No Rechazable No Rechazable 

pH 7.6 7.6 8.51) 

Sabor No Rechazable No Rechazable No Rechazable 

Sólidos Totales 
Disueltos (mg/L) 

200 200 10002) 

Turbidez (UNT) <1 <1 53) 

Temperatura (°C) No Rechazable No Rechazable No Rechazable 
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Cuadro Nº11  Resultado de los Parámetros Químicos comparados con la 
Norma Salvadoreña Obligatoria NSO 13.07.01:08 de Agua y 
Agua Potable para las muestras recolectadas en el pozo de 
Comparación.  

 
   
 
Parámetros  
 

 
 

M1 

 
 

M2 

Limite Máximo 
permisible por NSO 
13.07.01:08 para 
Agua Potable (mg/L) 

*Dureza Total 
(CaCO3) (mg/L) 

0.9700 0.9700 500 

*Sulfato (mg/L) 23.2758 22.9310 400 

Hierro Total (mg/L) -0.045 -0.019 0.30 1) 

Sodio (mg/L) 4.715 4.716 200 

Arsénico (mg/L) -4.840 -4.187 0.01 

Mercurio (mg/L) 0.046 __________ 0.001 

Plomo (mg/L) -0.215 -0.211 0.01 

  

1) Cuando los valores de hierro y manganeso superen el límite máximo 
permisible establecido en esta norma y no sobrepasen los valores 
máximos sanitariamente aceptables de 2.0 mg/L para el hierro y de 0.5 
mg/L para el manganeso, se permitirá el uso de quelantes  para evitar los 
problemas estéticos de color, turbidez y sabor que se generan. 

* Ver cálculos en anexo Nº 7 
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En el Cuadro Nº11  se muestra los resultados obtenidos de las 

determinaciones   Químicas  realizadas a las muestras de agua de pozo 

recolectadas en la comunidad alejada del foco de contaminación llamada 

Hacienda Nueva  en el municipio de Concepción Batres en el departamento de 

Usulután, la cual cuenta con el servicio de agua potable, para la determinación 

de Arsénico, Plomo, Hierro, Sodio, Dureza total, Sulfatos,  los cuales se han 

comparado con los límites permisibles por la Norma Salvadoreña Obligatoria 

NSO 13.07.01:08 de agua y agua potable  y estas  demuestran que el agua de 

pozo cumple ya que ninguno de los valores obtenidos en el análisis de dichos 

parámetros, sobrepasan los niveles permisibles por la Norma Salvadoreña 

Obligatoria NSO 13.07.01:08 de agua y agua potable, pero no así el valor de 

mercurio en agua ya que este sobrepasa en gran escala el valor permisible en 

la norma y demuestra el grado de contaminación que la misma tiene con esta 

sustancia.  

El alto contenido de mercurio en el agua se puede deber a los residuos de 

agroquímicos que se utilizaron en esta zona; además de la posible explotación 

minera artesanal .    

En base al valor obtenido en la determinación de la Dureza total se puede decir 

que las aguas de esa comunidad son sumamente suaves ya que sus valores 

son bien bajos, al igual que en el caso de los Sulfatos, Plomo, Hierro, Sodio y 

Arsénico.   
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Cuadro Nº 12  Resultado de los Parámetros Microbiológicos 
comparados con la Norma Salvadoreña Obligatoria 
NSO 13.07.01:08 de Agua y Agua Potable para las 
muestras recolectadas en el pozo de Comparación.  

 
 
 

Parámetros 
 

 
 

M1 

 
 

M2 

Limite Máximo 
permisible por 
NSO 13.07.01:08 
para Agua Potable 
(mg/L) 

Bacterias coliformes 
totales 

 
Negativo 

 
Negativo 

 
- - - - - 

Bacterias coliformes 
fecales o 
termotolerantes 

 
Negativo 

 
Negativo 

 
- - - - - 

Escherichia coli Negativo Negativo - - - - - 

Conteo de bacterias 
heterótrofas y 
aerobias mesófilas 

 

Menor de 10 
UFC/mL 

 

Menor de 10 UFC/mL 

 

100 UFC/mL 

*Organismos 
patógenos 

Ausentes Ausentes Ausente  

 

*  Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Salmonella sp.  

El Cuadro Nº12 muestra los resultados obtenidos de las análisis  

microbiológicos  realizados a las muestras recolectadas del pozo de la 

comunidad alejada del foco de contaminación  llamada Hacienda Nueva en el 

Municipio de Concepción Batres en el departamento de Usulután,  la cual 

cuenta con el servicio de agua potable, los cuales se han comparado con los 

límites permisibles por la Norma Salvadoreña Obligatoria NSO 13.07.01:08 de 

agua y agua potable, y estos demuestran que el agua de esta comunidad es 

apta para el consumo humano ya que esta se encuentra libre de contaminantes 

microbiológicos, esto se debe a que el agua es recolectada en un tanque donde 

recibe tratamiento para la eliminación de agentes microbiológicos como 

Escherichia coli  principalmente. 
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A continuación se presentan las lecturas realizadas por el equipo de absorción 

atómica para Arsénico (As), Sodio (Na), Plomo (Pb), Hierro (Fe). 

Análisis de  Arsénico por Absorción Atómica (Lectura del equipo) 
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77 
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Análisis de Sodio por Absorción Atómica (Lectura del equipo) 
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Análisis de Plomo por Absorción Atómica (Lectura del equipo) 
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Análisis de Hierro  por Absorción Atómica (Lectura del equipo) 
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CAPITULO   VI 

CONCLUSIONES 
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6.0 Conclusiones 

 

1. De acuerdo a la lista de chequeo aplicada a los pozos que se 

muestrearon un 40% de ellos no cuenta con recubrimiento de concreto  

interno y el 100% de ellos se encuentra cerca de las fosas sépticas lo 

cual permite la lixiviación de sustancias contaminantes a los mantos 

acuíferos al igual que la penetración de animales que contaminan el 

mismo. 

 

2. Todos los pozos, estudiados de los cuales se tomaron las muestras, son 

excavados y por tanto las vertientes que los alimentan son  cercanas a la 

superficie y son las que se encuentran en contacto con los lixiviados que 

las contaminan. 

 

3. De acuerdo a los resultados obtenidos en las determinaciones 

organolépticas y físicas el agua cumple con los niveles permisibles a 

excepción de la que corresponde al tercer pozo muestreado en la 

comunidad San José ya que este sobre pasa los niveles permisibles por 

la Norma Salvadoreña Obligatoria NSO 13.07.01:08 de agua y agua 

potable, con respecto a color, olor, sabor y turbidez. 

 

4. La presencia de valores altos de Mercurio en las muestras de agua de 

pozo y del pozo de referencia (el agua del pozo 10 que se recolecta en 

un tanque con tratamiento de cloración) nos indican que  las aguas de 

estas zonas no es apropiada para el consumo humano. Estos valores 

altos posiblemente provengan del uso de pesticidas, porque esta es una 

zona  agrícola; y además de la posible explotación minera artesanal o el 

uso de agroquímicos alrededor de los pozos.  
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5.  Las aguas de la zona no son duras lo cual es beneficioso para los 

habitantes de las comunidades para sus actividades cotidianas. 

 
6. El agua que  se obtuvo de uno de los pozos (pozo 3) de la comunidad 

San José muestra la presencia de hierro y su valor sobrepasa los niveles 

permisibles por la Norma Salvadoreña Obligatoria NSO 13.07.01:08 de 

agua y agua potable. 

 
7. El agua cumple con los parámetros organolépticos establecidos por la 

Norma Salvadoreña Obligatoria NSO 13.07.01:08 de Agua y Agua 

Potable, pero la contaminación con metales en especial el Mercurio la 

vuelve no apta para consumo humano. 

 

8. El agua en estudio se encuentra contaminada microbiológicamente, 

principalmente por Escherichia coli  lo que indica que los contaminantes 

fecales se encuentran abundantemente, esto se puede deber a la 

vertiente de aguas negras que se encuentra en estas comunidades, la 

cual contamina los mantos acuíferos. 
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CAPITULO   VII 

RECOMENDACIONES 
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7.0 Recomendaciones 

 

1. Que los pozos se recubran internamente con concreto para evitar el 

ingreso de animales y otros, para disminuir la contaminación física por 

lixiviados que penetren al mismo. 

 

 
2. Que la Alcaldía Municipal en conjunto con el Ministerio de Medio 

Ambiente deben realizar un estudio más profundo y minucioso de la 

calidad del agua de todo el municipio ya que por ser una zona agrícola 

corre el riesgo de estar contaminado, posiblemente  por el uso de 

agroquímicos. 

 

3. Que las instituciones gubernamentales responsables (Ministerio de Salud 

Pública, Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Agricultura) junto a 

la Alcaldía Municipal inicien un programa orientado a mejorar la calidad 

del agua de estas comunidades y así evitar posibles enfermedades. 

 
4. Que los pobladores de las comunidades apliquen tratamientos de 

cloración al agua para eliminar las bacterias que esta presenta.  

 
5. Que la Alcaldía Municipal solicite al Ministerio de Salud Pública, le realice 

un monitorea a las aguas de la zona, analizando metales por el método 

de absorción atómica.  

  

6.  Hacer del conocimiento de los pobladores la calidad de agua que ellos 

están consumiendo y gestionar la introducción de proyectos de agua 

potable a dichas comunidades  para evitar problemas de salud en la 

población. 
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ANEXO Nº 1 

Tabla de Limites Máximos Establecidos en la  Norma Salvadoreña 

Obligatoria de Agua y Agua Potable NSO 13.07.01:08 
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Requisitos de Calidad Microbiológica 

Límite Máximo permisible por NSO 13.07.01:08 para Agua Potable 

 
Parámetros 

 

 
Técnica de Placa Vertida  

Bacterias coliformes 
totales 

 
- - - - - 

Bacterias coliformes 
fecales o termotolerantes 

 
- - - - - 

Escherichia coli - - - - - 

Conteo de bacterias 
heterótrofas y aerobias 
mesófilas 

 

100 UFC/mL 

*Organismos patógenos Ausente 

Requisitos de Calidad Físicos   

Límite Máximo permisible por NSO 13.07.01:08 para Agua Potable  

 

 

 

 

 

 

Requisitos de Calidad Químicos 

Límite Máximo permisible por NSO 13.07.01:08 para Agua Potable 

Parámetros Limites Maximos. 

*Dureza Total (CaCO3) 
(mg/L) 

500 

*Sulfato (mg/L) 400 

Hierro Total (mg/L) 0.30 1) 

Sodio (mg/L) 200 

Arsénico (mg/L) 0.01 

Mercurio (mg/L) 0.001 

Plomo (mg/L) 0.01 

 

Parámetro Limite Máximo 

Color verdadero 
 Pt-Co 

15 

Olor No Rechazable 

pH 8.5
1)

 

Sabor No Rechazable 

Sólidos Totales 
Disueltos(mg/L) 

1000
2)

 

Turbidez (UNT) 5
3)

 

Temperatura (°C) No Rechazable 
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ANEXO Nº 2 

Carta de la Alcaldía solicitando apoyo para realizar la investigación 
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ANEXO Nº 3 

Mapa de Ríos y Quebradas del Municipio de Concepción Batres  
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FIGURA Nº 4: muestra los ríos y quebradas que se encuentran en el 

municipio de Concepción Batres en el departamento de 

Usulután. 
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ANEXO Nº 4 

Mapa de las comunidades en estudio 
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Mapa de las Comunidades en Estudio  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE DE 
CONTAMINACION 

LA ARENERA 

EL PROGRESO 

SAN JOSE 

FIGURA Nº 5:  muestra las comunidades en estudio que se encuentran en el 

municipio de Concepción Batres en el departamento de 

Usulután. 
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ANEXO Nº 5 

Preparación de Reactivos 
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Solución patrón de 500 unidades de color. (1) 

Se disuelven 1.246 g de cloroplatinato de potasio K2PtCl6 (equivalente a 500mg de 

platino metálico) y 1 gr de cloruro cobaltoso hexahidratado CoCl2.6 H20 

(equivalente a aproximadamente 250 mg de cobalto metálico) en 100mL de HCl 

concentrado, aforar a 1000 ml con agua destilada, esta solución tiene un color 

estándar de 500 unidades Pt-Co. 

Estandarización  

En tubos Nessler prepare soluciones patrón de color de 5 a 70 unidades de color 

con ayuda de la siguiente tabla. Proteja las soluciones contra la evaporación y de 

los vapores de amoníaco, pues su absorción aumenta el color.                           

Tabla Nº 5 PREPARACION DE SOLUCIONES PATRON DE COLOR 

ml de solución de 500 unidades diluida a  

50 ml con agua destilada 

Color en unidades de platino-cobalto 

0.5 5 

1.0 10 

1.5 15 

2.0 20 

 

Solución de carbonato de calcio (CaCO3):  

Pesar 0.0538g de CaCO3 previamente secado a 150ºC durante 4horas, se añaden 

10mL de agua destilada, luego agregar gota a gota HCl hasta disolver por completo 

el CaCO3 se completa a 20mL y se hierve por unos minutos para liberar el CO2, se 

enfría, se añaden unas gotas de rojo de metilo y se ajusta a color anaranjado con 

NH4OH o HCl, gota a gota, llevar a volumen de 50mL con agua destilada. 
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Solución de EDTA 0.01M (1): 

Se disuelve 3.723g de la sal sódica del acido etilendiamino tetracético dihidratado 

(EDTA) y se transfiere a un balón volumétrico de 1000.0 mL y llevar a volumen con 

agua destilada, se titula esta solución valorada de calcio, (1g de CaCO3/L), 

siguiendo el procedimiento igual que la determinación de Dureza. 

Solución Tampón para la determinación de Sulfatos (1). 

Disolver 30g de MgCl2 .6H2O; 5g de CH3COONa. 3H2O; 1g de KNO3; 0.111g de 

Na2SO4, y 20 mL de acido acético, en 500 mL de agua destilada, completar a 1.000 

mL. 

Estandarización del EDTA. 

La estandarización del EDTA (sal disódica) se hace de la siguiente manera: 

1. Medir con pipeta volumétrica 10.0 mL de solución estándar de Carbonato de 

Calcio y colocar en un erlenmeyer de 125 mL. 

2. Agregar lentamente gotas de solución de Hidróxido de Sodio 4N para llevar 

la solución a pH 12 (se comprobó con papel indicador). 

3. Agregar una cantidad adecuada del indicador de murexida y agitar la 

solución. 

4. Llenar la bureta con solución estándar de EDTA 0.01M 

5. Titular la solución de Carbonato de Calcio con la solución EDTA que está en 

la bureta. 

6. Anotar los mililitros gastados en la valoración. 

7. Realizar 3 valoraciones y realizar calculo para determinar la concentración 

del EDTA (Ver Anexo Nº7) 
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ANEXO Nº 6 

Preparación de Estándares para curva de calibración 
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Solución 
Madre de 200 

µg/mL de 
Arsénico 

10.0
mL 

10.0
mL 

10.0
mL 

10.0
mL 

10.0
mL 

1.0mL 2.0mL 3.0mL 4.0mL 5.0mL 

Llevar a volumen con HCl 0.1N 

20µg/mL 40µg/mL 60µg/mL 80µg/mL 100µg/mL 

Preparación de estándares para curva de calibración de Arsénico 

Se parte de una solución estándar de 1,000 µg/mL de Arsénico y se prepara 

una solución madre de 200mg/mL, tomando 10.0 mL de la solución estándar de 

1,000 µg/mL y transfiriéndola a un balón volumétrico de 50.0 mL, se alcaliniza 

con KOH 1%, luego se neutraliza con H2SO4 1% y luego se lleva a volumen de 

50.0 mL con HCl 0.1N. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Realizar las lecturas respectivas.  

Preparación de estándares para curva de calibración de Plomo 

Se parte de una solución estándar de 1000 µg/mL de Plomo y se prepara una 

solución madre de 40 µg/mL, tomando 2.0 mL de la solución estándar y 

transferir a un balón volumétrico de 50.0 mL llevar a volumen con HCl 0.1N 

 

 

 

50.0mL 
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Llevar a volumen con HCl 0.1N 

Solución 
Madre de 40 

µg/mL de 
Plomo 

10.0
mL 

10.0
mL 

10.0
mL 

10.0
mL 

10.0
mL 

1.0mL 2.0mL 3.0mL 4.0mL 5.0mL 

4µg/mL 8µg/mL 12µg/mL 16µg/mL 20µg/mL 

Llevar a volumen con HCl 0.1N 

Solución 
Madre de 
120µg/mL 
de Hierro 

100.0
mL 

100.0
mL 

100.0
mL 

100.0
mL 

100.0
mL 

1.0mL 2.0mL 3.0mL 4.0mL 5.0mL 

1.2µg/mL 2.4µg/mL 3.6µg/mL 4.8µg/mL 6.0µg/mL 

 

 

 

 

 

 

 

 

Realizar las lecturas respectivas. 

Preparación de estándares para curva de calibración de Hierro 

Se parte de una solución  estándar de 1000 µg/mL de Hierro y se prepara una 

solución madre de 120 µg/mL, tomando 3.0 mL de la solución estándar y 

transfiriéndola  a un balón volumétrico de 25.0 mL llevar a volumen con HCl 

0.1N  

 

 

 

 

 

 

 

50.0mL 

25.0mL 
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Llevar a volumen con HCl 0.1N 

Solución 
Madre de 

20µg/mL de 
Sodio 

100.0
mL 

100.0
mL 

100.0
mL 

100.0
mL 

100.0
mL 

1.0mL 2.0mL 3.0mL 4.0mL 5.0mL 

0.2µg/mL 0.4µg/mL 0.6µg/mL 0.8µg/mL 1.0µg/mL 

Realizar las lecturas respectivas. 

Preparación de estándares para curva de calibración de Sodio 

Se parte de una solución estándar de 1000 µg/mL de Sodio, y se prepara una 

solución madre de 20 µg/mL, tomando 2.0 mL de la solución estándar y 

transfiriendola a un balón volumétrico de 100.0 mL llevar a volumen con HCl 

0.1N. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Realizar las lecturas respectivas. 

Preparación de estándares para curva de calibración de Sulfatos. 

Disolver 0.1479 g de Na2SO4 anh. En agua destilada y diluir a 250.0 mL, se 

tiene una solución madre de 40 ppm. 

 

 

100.0m
L 
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Llevar a volumen con Agua destilada 

Solución 
Madre de 
40ppm de 

Sulfato 

100.0
mL 

100.0
mL 

100.0
mL 

100.0
mL 

12.5mL 25.0mL 37.5mL 50.0mL 

10ppm 20ppm 30ppm 40ppm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Realizar las lecturas respectivas. 

  

250.0mL 
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ANEXO Nº 7 

Cálculos de la Determinación de Carbonatos y Sulfatos. 
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Estandarización del EDTA 

g de CaCO3  necesarios para estandarizar el EDTA 

g de CaCO3   = M x V x Mmoles 

    

Donde: 

M = molaridad del EDTA 

V = volumen a preparar 

Mmoles de EDTA 

 

Sustituyendo:  

g de CaCO3   = 0.01M x 50mL x 0.1 

g de CaCO3   = 0.0500g 

g de CaCO3   pesados = 0.0538 

g de CaCO3   en alícuota tomada para la titulación 

0.0538 g de CaCO3   --------------------------- 50mL 

        X  g de CaCO3   --------------------------- 10mL  

 X = 0.0108 

 

Volumen de EDTA gastado M de EDTA M de EDTA 
Real. 
 
0.0097 

11.1mL 0.0097 

11.0mL 0.0098 

11.0mL 0.0098 

    

M =      g CaCO3     . 
    Vol. EDTA x PM 
 
M =        0.0108g               . 
    11.1mL x 100/1000 
 
M = 0.0097M  



114 
 

Determinación de la cantidad de CaCO3  presente en la muestra.  

Tabla Nº 6 Volumen de EDTA gastado en la titulación 

Muestra Vol. EDTA(mL) Gastado 
para M1 

Vol. EDTA(mL) Gastado 
para M2 

La Arenera Pozo 1 3.3  3.2 

La Arenera Pozo 2 3.4 3.4 

La Arenera Pozo 3 2.6 2.6 

San José Pozo 1  3.4 3.0 

San José Pozo 2  3.0 2.9 

San José Pozo 3  3.3 3.4 

El Progreso Pozo 1 4.1 4.0 

El Progreso Pozo 2 3.6 3.8 

El Progreso Pozo 3 3.0 3.3 

Referencia 2.5 2.5 

 
 
 
mg/L CaCO3 =  Vol. EDTA x MEDTA x 1000 
   Vol. Muestra 
 
mg/L CaCO3 AM1 =  3.3mL x 0.0097 x 1000 
    25.0mL 
 

mg/L CaCO3 AM1 = 1.2804 

  



115 
 

Determinación de sulfatos. 
 

 
 
 
 
Tabla Nº 3 Absorbancias de la determinación de sulfatos 

Muestra Absorbancia  
M1 

Absorbancia  
M2 

La Arenera Pozo 1 0.038 0.028 

La Arenera Pozo 2 0.023 0.030 

La Arenera Pozo 3 0.019 0.019 

San José Pozo 1  0.015 0.020 

San José Pozo 2  0.024 0.015 

San José Pozo 3  0.034 0.042 

El Progreso Pozo 1 0.016 0.015 

El Progreso Pozo 2 0.017 0.030 

El Progreso Pozo 3 0.032 0.010 

Referencia 0.014 0.012 

 
X = (y + 0.121 / 0.0232) x 4 
 
XAM1=  (0.038 + 0.121 / 0.0232) x 4 
 
XAM1= 27.41mg/L 

 

 

x = y + 0,121/0,0232 
 

R² = 0,992 

0
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ANEXO Nº 8 

Preparación de medios de cultivo 
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Preparación de Medios de Cultivo 

Caldo Lactosado: 

- Pesar la cantidad de medio deshidratado según indique el fabricante. 

- Disolver en la cantidad indicada de agua desmineralizada en un beaker 

limpio y seco de volumen adecuado. 

- Se distribuyen 9.0mL del medio en cada tubo de rosca de 20.0mL  

- Esterilizar a 121ºC y 15psi. Durante 15minutos. 

- Almacenar en refrigeración. 

Agar Papa Dextrosa 

- Pesar la cantidad de medio deshidratado según indique el fabricante. 

- Disolver en la cantidad indicada de agua desmineralizada en un 

erlenmeyer  limpio y seco de volumen adecuado calentando en baño de 

agua caliente. 

- Colocar un tapón de algodón envuelto en gasa y luego papel empaque 

de manera que quede totalmente cubierto. 

- Rotular para identificar el medio 

- Esterilizar durante 15minutos a 121ºC y 15psi. 

- Dejar enfriar 

- Almacenar en refrigeración por un periodo no mayor de una semana. 

Tripticasa Soya Agar 

- Pesar la cantidad de medio deshidratado según indique el fabricante. 

- Disolver en la cantidad indicada de agua desmineralizada en un 

erlenmeyer  limpio y seco de volumen adecuado calentando en baño de 

agua caliente. 

- Colocar un tapón de algodón envuelto en gasa y luego papel empaque 

de manera que quede totalmente cubierto. 
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- Rotular para identificar el medio 

- Esterilizar durante 15minutos a 121ºC y 15psi. 

- Dejar enfriar 

- Almacenar en refrigeración. 
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ANEXO Nº 9 

Resultados de la Determinación de Parámetros Microbiológicos. 
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Análisis Microbiológico 
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