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RESUMEN

El agua es y ha sido el liqguido con mayor importancia a nivel mundial, ya que
es fundamental en el desarrollo de la vida, tanto humana, animal y vegetal,

ademas de ser uno de los constituyentes mas abundantes del planeta.

El presente trabajo se desarrolld6 con el objetivo de determinar la calidad
fisicoquimica y microbioldgica del agua de consumo de los pozos del canton
Aguazarca Caserio Centro, municipio de llobasco, departamento de

Cabanas.

Se seleccionaron 4 pozos de un total de 29 pozos que comprenden el
Caserio Centro, por medio de un muestreo aleatorio simple al azar, antes de
llevar a cabo el muestreo se realiz6 un diagnostico de las condiciones
higiénico sanitarias a los 29 pozos por medio de una guia de inspeccion,
con el fin de verificar la existencia de focos de contaminacion en los
alrededores de los pozos, encontrando que los factores de mayor incidencia
en la contaminacion son la cercania y mala ubicacién de las letrinas o fosas
sépticas, la presencia de basurales y animales domésticos en los
alrededores de los mismos.

La calidad del agua se determin6 mediante la evaluacion de parametros
fisicoquimicos, tal como: pH, conductividad, dureza, nitratos y sulfatos; asi
como también la calidad microbiolégica realizando las siguiente
determinaciones: Recuento de bacterias mesofilas aerobias, coliformes
totales, fecales y Escherichia coli e identificacion de microorganismos
patdgenos Pseudomona aeruginosa; tomando como referencia lo
establecido en la American Public Health Association (APHA), luego se
compararon los resultados con los pardmetros exigidos por la Norma
Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08 para Agua Potable.

Los analisis se realizaron en época lluviosa (septiembre de 2013) y en
época seca (enero de 2014), determinandose que tanto en época lluviosa



como en época seca. El agua de los 4 pozos muestreados, no cumple con
los parametros microbiol6gicos segun la Norma Salvadorefia Obligatoria
NSO 13.07.01.08 para agua potable, pero si cumple con los parametros

fisicoquimicos determinados para las dos épocas del afo.

Por lo tanto, el agua de pozos del cantén Agua Zarca, Caserio Centro no es
apta para el consumo humano y representa un riesgo a la salud de la
poblacién, debido a la presencia de Escherichia coli y microorganismos

patégenos como Pseudomona aeruginosa.

Para completar el estudio, se imparti6 una charla educativa a la poblacién
del Canton Agua Zarca, en la que se brindo informacion sobre los resultados
de la investigacion y se dieron recomendaciones sobre el tratamiento de una
forma casera del agua de pozo, a través de un triptico informativo, asi mismo
se elaboro un informe de resultados, que fue entregado a la directora del
Equipo Comunitario en Salud Familiar (ECOSF) del Canton Agua Zarca 'y a

la Alcaldia Municipal de llobasco.

Se recomienda que el Equipo Comunitario en Salud Familiar (ECOSF),
realice campafas de verificacion de las condiciones higiénicas sanitarias de
los pozos; asi como a la comunidad que exista una distancia minima de 25
metros entre el pozo y la letrina o fosa séptica; gestionar programas de
monitoreo de la calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua de pozos en
conjunto con la Alcaldia Municipal de llobasco; implementar un sistema de
recoleccion, manejo y disposicion final de la basura; gestionar un sistema de
agua potable con la Administracion Nacional de Acueductos vy

Alcantarillados (ANDA) o una Organizaciéon No Gubernamental (ONG).
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1.0 INTRODUCCION

Siendo el agua un liquido vital para la vida, y Gtil en todas las actividades
cotidianas del ser humano. Se vuelve importante determinar su calidad, por
que la mayor parte de las enfermedades gastrointestinales infecciosas y
parasitarias, son transmitidas por el consumo de agua de mala calidad. Los
factores que influyen en la contaminacion del agua son muchos siendo
algunos de ellos las actividades agricolas y la inadecuada ubicacion de

letrinas.

Con esta investigacion se determino la calidad fisicoquimica y microbiologica
del agua extraida de pozos artesanales, que son utilizados para el consumo
humano en el Cantébn Agua Zarca, Caserio Centro del Municipio de
llobasco, Departamento de Cabafias, por lo que se realizo un diagnostico
gue permitié determinar las condiciones higiénicas sanitarias y determinar la

presencia de focos de contaminacion.

Se realizaron analisis microbiol6gicos en los 4 pozos seleccionados al azar
para determinar la presencia de bacterias meséfilas aerobias, coliformes
totales, fecales, Escherichia coli y microorganismos patdégenos como
Pseudomona aeruginosa y los andlisis fisicoquimicos como
pH,conductividad eléctrica,dureza, nitratos, y sulfatos, tomando como
referencia lo establecido por la American Public Health Association (APHA),
los resultados fueron comparados con las especificaciones de la Norma

Salvadorefia Obligatoria para Agua potable, NSO 13.07.01:08 agua potable.

Los analisis microbiolégicos se llevaron a cabo en el Laboratorio de
Microbiologia de Agua del Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud
(CENSALUD) vy el andlisis fisicoquimico en el Laboratorio de Aguas de la
Facultad de Quimica y Farmacia ambos en la Universidad de El Salvador en

época lluviosa (Septiembre del 2013) y época seca (Enero de 2014)



XX

Se imparti6 una charla educativa a la poblacion en estudio, dandoles a
conocer los resultados de la investigacion tanto fisicoquimicos como
microbioldgicos, las condiciones higiénico- sanitarias que deben de mantener

en los pozos; métodos caseros de desinfeccion de agua.

Se recomienda que el Equipo Comunitario en Salud Familiar (ECOSF),
realice campafas de verificacion de las condiciones higiénicas sanitarias de
los pozos; asi como a la comunidad que exista una distancia minima de 25
metros entre el pozo y la letrina o fosa séptica; gestionar programas de
monitoreo de la calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua de pozos en
conjunto con la Alcaldia Municipal de llobasco; implementar un sistema de

recoleccion, manejo y disposicion final de la basura;

Asi mismo los resultados fueron entregados a la directora del Equipo
Comunitario en Salud Familiar (ECOSF) del canton Agua Zarca y a la

Alcaldia Municipal de llobasco.
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1.0 OBJETIVOS

2.10bjetivo General

Determinar pardmetros fisicoquimicos y microbiol6gicos de agua de pozo

del Canton Agua Zarca, Caserio Centro, Municipio de llobasco,

Departamento de Cabarias.

2.2 Objetivos Especificos

121

1.2.2

123

1.24

1.2.5

Verificar a través de un diagnostico las condiciones higiénico-
sanitarias en que se encuentran los pozos seleccionados y no
tratados del Cantébn Agua Zarca, Caserio Centro, Municipio de

llobasco.

Realizar el andlisis fisicoquimico del agua de los pozos: dureza,
pH, nitratos, sulfatos, conductividad eléctrica y compararlo con los
limites establecidos por la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO
13.07.01:08. Agua Potable.

Identificar la presencia o0 ausencia de mesofilas aerobias,
coliformes totales, coliformes fecales, Escherichia coli y la

bacteria patdgena Pseudomona aeruginosa.

Impartir una charla a la comunidad sobre las condiciones

higiénicos-sanitarias para el manejo adecuado de los pozos.

Dar a conocer al Equipo Comunitario en Salud Familiar (ECOSF)
del cantdn Agua zarca y a la Alcaldia Municipal de llobasco los
resultados obtenidos de los analisis de agua de los pozos
seleccionados.
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3.0 MARCO TEORICO

3.1 DATOS HISTORICOS DEL LUGARy)

La historia de llobasco se remonta a la época precolombina. Segun
historiadores ésta ciudad fue fundada por tribus Lencas y conquistado por
guerreros Pipiles. Durante la época colonial hasta los comienzos de 1900, el
nombre ha tenido diferentes variaciones. Segun los archivos de la iglesia
parroquial San Miguel, fue conocido como GILOBASCO, HILOBASCO,
XILOBASCO.

3.1.1 UBICACION GEOGRAFICA DEL MUNICIPIO,

llobasco es una ciudad ubicada en el Departamento de Cabafas, en la Region
Paracentral de EI Salvador. Su poblacién, de unas 61,510 personas, (Censo
poblacional 2007) se dedica a la ganaderia, la agricultura del maiz, el comercio y a
la alfareria la actividad por la que llobasco es mas conocido. La extension territorial
del municipio es de 249.69 Kms?; para su administracion el municipio se divide en
18 cantones y 111 caserios. La ciudad se divide en los barrios: San Sebastian, San

Miguel, Los Desamparados y El Calvario.

llobasco se encuentra situado en la cima de una colina a 750 msnm. Esta
limitado al norte, por los municipios de Sensuntepeque y Jutiapa; al oeste
por el municipio de San Isidro; al sur por los municipios del Rosario, Monte
San Juan, San Rafael Cedros, departamento de Cuscatlan y San Sebastian,
departamento de San Vicente; al este por los municipios de Jutiapa

y Tejutepeque, departamento de Cabafias.

3.1.2 Caracterizacion geografica del Canton Agua Zarcag)
Es delimitado por 3 cantones San Francisco Iraheta, Cerro Colorado y San
José, tiene una poblacion de 3325 habitantes de los cuales 1741 son del
sexo femenino y 1584 son del sexo masculino, la extension territorial es de
20 km cuadrados, se divide en 15 caserios los cuales son: San Antonio, Los
Abarca, Santa Isabel, Los Amayas, Los Joveles, Las Rosas, Km 50, Los
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Chavez, Los Bonillas, Centro, Los Gomez, Mata de Huerta, Los Flores, Los
Arteagas y el Gavilan.

Organizacion Politica Administrativa: La comunidad se encuentra organizada
por lideres comunales; ADESCOS, comité de adolescente, comité de salud,
comité de lactancia materna, comité de apoyo para el equipo comunitario de
salud y club del adulto mayor, cuenta con 3 centros escolares las cuales son
escuela Agustin Rivera, escuela San Antonio y escuela El Gavilan, ademas
hay 3 iglesias catélicas y 2 evangélicas, asi como también con un Equipo
Comunitario en Salud Familiar (ECOSF).

El canton Aguazarca cuenta con un total de 149 pozos artesanales, ademas
cuenta con pilas, quebradas, rios para el abastecimiento de agua.

Aspectos histéricos: Las primeras familias residentes en la zona fueron:

Riveras, Salinas, Flores, Crespines, Arteaga.

3.2 CONCEPTO DE AGUA 21

Del latin agua, es un compuesto molecular constituido de hidrogeno y
oxigeno de formula H,O. Cada molécula esta constituida por un atomo de
oxigeno unido por enlace covalente a los atomos de hidrogeno; en esta
unién el oxigeno es mas electronegativo que el hidrégeno por lo que forma

un enlace covalente polar.

Elemento capaz de experimentar tres tipos de estado:

Liquido: Se encuentra formando los océanos, mares, lagos, lagunas, rios.

Gaseoso: Este estado se encuentra en la atmodsfera como vapor de agua,

en proporciones variables formando las nieblas y las nubes

Sdlido: Se presenta como nieve, hielo granizo etc. Formando los nevados y

los glaciares.
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3.3 CARACTERISTICAS DEL AGUA (21)

La superficie de la tierra esta cubierta de agua en un 70% y tan solo el 30%
es tierra, pero en su mayoria de agua salada, el 97. 5% del agua es el agua
de los mares, de los océanos. El resto 2.5% es agua dulce, pero casi toda
esta congelada en los polos, en los glaciares. El agua congelada representa
el 69.7% del agua dulce, el agua subterranea representa el 30% y en los rios

y en los lagos solamente encontramos el 0. 3% de agua dulce.

3.4 PROPIEDADES FISICAS (2

-Apariencia: Incolora, inodora e insipida.

-Densidad: A 4°C, la densidad del agua liquida es de 1.00000 g/MI. A 0°C, la
densidad del agua liquida es de 0.99987 g/mL, mientras que la densidad del
hielo es de 0.917 g/mL.

-Punto de ebullicién: 100°C.

-Punto de congelacion: 0°C.

3.5PROPIEDADES QUIMICAS. (2

- Constituye un medio mas eficaz para llevar a cabo la mayor
cantidad de reacciones quimicas.

- Es un compuesto muy estable pues requiere de gran cantidad de
energia para descomponerse

- Reacciona con muchos metales desprendiéndose hidrogeno.

- Reacciona con oxidos formando hidroxidos.

- Reacciona con muchas sustancias produciendo reacciones de

doble sustitucion (Hidrolisis)
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3.6 TIPOS DE AGUA. (21

a) Agua natural

Todas las aguas naturales son impuras, porque contienen sustancias
disueltas; entre ellas tenemos el agua de lluvia, el agua de mar entre otros.
Las impurezas pueden ser: Solidos en suspension, sales disueltas, gases

disueltos y sustancias organicas.

b) Agua potable

Se denomina agua potable o agua para consumo humano, al agua que
puede ser consumida sin restriccién debido a que, gracias a un proceso de
purificacion, no representa un riesgo para la salud. El término se aplica al

agua que cumple con las normas de calidad promulgadas por las

autoridades locales e internacionales.

c) Agua dura

Agua que contiene elevadas concentraciones de sales principalmente de
calcio, magnesio y hierro en menor proporcion. No es apta
para consumo humano ni industrial.

El grado de dureza de la misma sera mayor cuanto mas calcio y magnesio

haya disuelta en ella.

Las aguas con menos de 50 ppm de COzCa se llaman blandas. Hasta 100
ppm de CO3Ca, ligeramente duras. Hasta 200 ppm de CO3Ca,
moderadamente duras. Y a partir de 200 ppm de CO3Ca, muy duras.

Lo frecuente es encontrar aguas con menos de 300 ppm de carbonato

calcico, pero pueden llegar hasta 1000 ppm e incluso hasta 2000 ppm.
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d) Agua destilada

El agua destilada es aquella cuya composicion se basa en la unidad
de moléculas de H,0. Es aquella a la que se le han eliminado las impurezas
e iones mediante destilacion.

Se obtiene por evaporacion y condensacion inmediata de las aguas
naturales al someterse a una operacion de ebullicion, en el cual el vapor es
condesado en el refrigerante. El agua destilada se puede someter a uno, dos

y tres operaciones, recibiendo el nombre de bi y tridestilada.

3.7 CLASES DE AGUA (15) 21

Debido al ciclo hidrologico, el agua no se encuentra en un solo lugar de la
tierra sino estan en constante movimiento por esta razén hay una serie de
criterios para clasificar las aguas, segun su ubicacién en la tierra y segun la

cantidad de sales disueltas.

Segun su ubicaciébn en la tierra pueden ser: aguas loticas, aguas

atmosféricas y aguas freaticas.

-Aguas Loticas: Se encuentra en las superficies de la litosfera, en reposo.

Ejemplos: Lagos, estanques, pantanos, charcos, etc.

-Aguas atmosféricas: Se encuentran en continuo desplazamiento, ya sea
lentamente o en forma torrente ejemplos. Los rios; esta aguas tienen mayor

oxigeno que las anteriores debido al movimiento constante.

-Aguas Dulce: Contiene mayor cantidad de sales disueltas que las

anteriores, esta formando los Rios, y lagos.
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-Aguas Saladas: Contiene abundante cantidad de diversas sales (mares:
3,5% de sales disueltas).

-Aguas subterraneas: La lluvia puede tomar diferentes rutas cuando cae al
suelo y desembocar en rios, lagos, arroyos, etc... Un porcentaje del agua
que va a ser usada por las plantas, otro porcentaje se va a evaporar y

regresar a la atmosfera y el resto se va a infiltrar en el suelo.

El agua subterrdnea se encuentra debajo del suelo entre grietas y espacios
gue hay en la tierra, incluyendo arena y piedras. El &rea donde se acumula el
agua en las grietas se llama zona saturada. La parte de arriba de esta area
se le conoce como nivel freatico. El nivel freatico puede encontrarse a un

metro del suelo como a cientos de metros debajo de la superficie.

El agua subterrdnea se acumula en capas de tierra, arena y rocas, conocida
como acuiferos. La velocidad a la que el agua se mueve depende del
tamafio de los espacios en las capas y de la conexion entre éstos. Los
acuiferos consisten tipicamente en gravilla, arena, arenilla y piedra caliza.
Estos materiales son permeables porque tienen poros grandes que permiten

que el agua fluya con mayor rapidez.

El agua subterrdnea llega a la superficie de forma natural por medio de
manantiales, lagos, arroyos, etc... El agua subterrdnea se puede extraer a
través de un pozo o sondeo que se conecta al acuifero. Un pozo o sondeo
no es mas que una tuberia que se conecta al acuifero y se llena con el agua
subterranea. El agua se puede extraer por medio de bomba o de forma
manual. Los pozos o sondeos que estan a poca profundidad se pueden
secar si el nivel freatico esta por debajo de los pozos. Los acuiferos pueden
recargarse o volverse a llenar por medio de la lluvia y en otros casos cuando

se derrite la nieve.is)
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3.7.1 Localizacion de los pozos. s

Los pozos deben localizarse en los sitios mas altos, en terrenos mas
elevados que las fuentes de contaminacion. La superficie del suelo en
lalocalidaddel pozo debe inclinarse a partir de él, y debe estar bien drenada,
esto asegurara que no se acumulen aguas de desecho en las proximidades
del pozo, para constituir una fuente posible de contaminacion, ni tampoco
charcos de mal aspecto, las distancias minimas recomendadas desde varios

tipos de fuentes de contaminacion.

Cuadro N° 1. Distancias minimas recomendadas entre un foco de

contaminacion y un pozo. s

Fuentes de contaminacion Distancia minima recomendada

Alcantarilla de hierro fundido con 3m

juntas mecanicas o emplomadas

Fosa séptica o alcantarilla de losa 15m

fuertemente unida

Retrete de foso de tierra, fosa de 23m

filtracion o campo de drenaje

Resumidero que recibe aguas 30 m

negras sin tratar

Los pozos muy a menudo tienen capas acuiferas poco profundas para
suministrar agua. En muchos de los casos estan a tan solo unos pies bajo la
superficie del suelo y con frecuencia pueden ser alcanzados sin mayor
dificultad, por la contaminacion de retretes, sumideros, fosas seépticas,
estiércol de los establos y desperdicios agricolas. Por lo que toda el agua
gue se infiltra en el suelo esta contaminada hasta cierto punto, pero puede
volver a su estado normal de uso doméstico y humano atravez de procesos

de purificacion a medida que el agua circula por €él. Los procesos de
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purificacion a travées del suelo son eliminacion mecanica de

microorganismos, filtracion o sedimentacion. s

La contaminacion quimica persiste por mucho mas tiempo y viaja mas aprisa

gue la contaminacion bacteriana, en las aguas del subsuelo.

3.8 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

3.8.1 pHs)

El pH es una medida de la concentracién de iones hidrégeno, y se define
como pH=log (1/ [H+]). Es una medida de la naturaleza acida o alcalina de la
soluciébn acuosa que puede afectar a los usos especificos del agua.
La mayoria de aguas naturales tienen un pH entre 6 y 8.
Su medicién se realiza facilmente con un pH metro bien calibrado, aunque
también se puede disponer de papeles especiales que, por coloracion,
indican el pH. Los valores del pH han de ser referidos a la temperatura de

medicion, pues varian con ella. El pH se corrige por neutralizacion. (s

3.8.2 CONDUCTIVIDAD |25

La conductividad eléctrica es la medida de la capacidad del agua para
conducir la electricidad. Es indicativa de la materia ionizable total presente
en el agua. El agua pura contribuye minimamente a la conductividad, y en su
casi totalidad es el resultado del movimiento de los iones de las impurezas
presentes. La resistividad es la medida reciproca de la conductividad. El
aparato utilizado es el conductivimetro cuyo fundamento es la medida
eléctrica de la resistencia de paso de la electricidad entre las dos caras
opuestas de una prima rectangular comparada con la de una solucién de CIK
a la misma temperatura y referida a 20 grados centigrados. La medida de la
conductividad es una buena forma de control de calidad de un agua, siempre

que:

-No se trate de contaminacion organica por sustancias no ionizables.
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-Las mediciones se realizan a la misma temperatura.
-La composicion del agua se mantenga relativamente constante.

La unidad estandar de resistencia eléctrica es el ohm y la resistividad de las

aguas se expresa convenientemente en mega ohm-centimetro.

La conductividad se expresa en el valor reciproco, normalmente como micro

siemens por centimetro.

Para el agua ultra pura los valores respectivos son de 18,24 Mohms.cm y

0,05483 ps/cma 25 grados centigrados. ;g

3.8.3 SULFATOS (14

El ion sulfato, SO4=, corresponde a sales de moderadamente solubles a
muy solubles. Las aguas dulces contienen de 2 a 150 ppm, y el agua de mar
cerca de 3.000 ppm. Aunque en agua pura se satura a unos 1.500 ppm,
como SO4Ca, la presencia de otras sales aumenta su solubilidad.

Proceden de rocas sedimentarias, sobretodo yeso y anhidrita, y en menor
proporcién de la oxidacion de los sulfuros de la pirita. En funcion del
contenido de calcio, podrian impartirle un caracter acido al agua.

Los sulfatos de calcio y magnesio contribuyen a la dureza del agua y
constituyen la dureza permanente. El sulfato de magnesio confiere al agua

un sabor amargo. (14)

Un alto contenido de sulfatos puede proporcionar sabor al agua y podria
tener un efecto laxante, sobre todo cuando se encuentra presente el
magnesio. Este efecto es mas significativo en nifios y consumidores no
habituados al agua de estas condiciones. Cuando el sulfato se encuentra en
concentraciones excesivas en el agua acida, le confiere propiedades

corrosivas. (14
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Por sus efectos laxantes, su influencia sobre el sabor y porque no hay
métodos definidos para su remocion, la OMS recomienda que en aguas
destinadas al consumo humano, el limite permisible no exceda 250 mg/L,
pero indica, ademas, que este valor guia esta destinado a evitar la probable
corrosividad del agua. No afecta especialmente al agua en cantidades
moderadas. (14

3.8.4 NITRATOS 13

El nitrégeno es un nutriente importante para el desarrollo de los animales y
las plantas acuéticas. Por lo general, en el agua se le encuentra formando
amoniaco (NH3), nitratos (NO3-) y nitritos (NO2-).

En general, los nitratos (sales del acido nitrico, HNO3) son muy solubles en
agua debido a la polaridad del ion. En los sistemas acuéticos y terrestres, los

materiales nitrogenados tienden a transformarse en nitratos. (13

El NO3- es la especie derivada del nitrbgeno mas importante. Suponen una
fuente de nutrientes importantes para ciertos organismos autétrofos. Una alta
concentracion de nitratos puede originar el llamado fenémeno de
eutrofizacion, con un aumento en la poblacibn de estos organismos
autotrofos que compiten con el oxigeno con otros organismos aerobios de
mayor tamafno. La concentracion de nitratos, al igual que la de nitritos esta
relacionada con la posterior aparicion de algas y para uso de consumo
puede provocar metahemoglobinemia o la llamada enfermedad del bebé

azul.qs)

Después de la absorcién, tanto nitratos como nitritos se distribuyen con
rapidez a todos los tejidos. Una vez en la sangre, el nitrito reacciona con el
ion ferroso (Fe2+) de la desoxihemoglobina y forma metahemoglobina, en la
cual el hierro se encuentra en estado férrico (Fe3+), por lo que es incapaz de
transportar el oxigeno. Por ello se relaciona al nitrito con una anomalia en la
sangre de los nifios (metahemoglobinemia) por la ingestion de aguas con un
contenido mayor de 10 mg/l de nitratos (como N) y como resultado de la
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conversion de nitrato en nitrito. La mayor parte de estos casos se asocian a

aguas que contienen mas de 45 mg/l de nitrato (10 mg/l como NO3-N).(13)

Aunque se ha comprobado que bebés menores de 6 meses que ingieren
nitratos en concentraciones altas pueden morir si no reciben tratamiento
inmediato, es importante anotar que no todos los nifilos que ingieren aguas
con altos contenidos de nitratos (10 mg/l o0 mas) necesariamente desarrollan
la enfermedad. Para ello se requiere una predisposicion natural. En este
caso, la edad es un factor determinante, porque rara vez se presenta en

nifios de mas de seis meses y mucho menos en adultos. 13

El uso excesivo de fertilizantes nitrogenados, incluyendo el amoniaco, y la
contaminacion causada por la acumulacion de excretas humanas y animales
pueden contribuir a elevar la concentracion de nitratos en agua.
Generalmente, los nitratos son solubles, por lo que son movilizados con

facilidad de los sedimentos por las aguas superficiales y subterraneas.

Las aguas normales contienen menos de 10 ppm de NO3-, y el agua de mar
hasta 1 ppm, pero las aguas contaminadas, principalmente por fertilizantes,

pueden llegar a varios centenares de ppm. (13

3.8.5 DUREZA (12

La dureza del agua se conoci6 originalmente por la capacidad que tiene el
agua para precipitar el jabon, esto es, las aguas requieren de grandes
cantidades dejabon para producir espuma.La dureza de las aguas naturales
es producida sobre todo por las sales de calcioy magnesio. También llamada
grado hidrotimétrico, la dureza corresponde a la suma delas concentraciones
de cationes metalicos excepto los metales alcalinos y el ionhidrogeno.

Para las aguas subterraneas la dureza depende en gran medida del tipo de
deposito geoldgico que el agua ha atravesado en su camino al acuifero. En
depositos delecho de roca el agua es generalmente blanda (sodica) a pesar

del grado demineralizacion. Entonces, como regla general los acuiferos
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glaciales producen aguadura mientras que los acuiferos de lecho de roca

producen agua blanda.No es apta para consumo humano ni industrial. (12

El grado de dureza de la misma serd mayor cuanto mas calcio y magnesio
haya disuelta en ella.Las aguas con menos de 50 ppm de CO3Ca se llaman
blandas. Hasta 100 ppm de CO3Ca, ligeramente duras. Hasta 200 ppm de
CO3Ca, moderadamente duras. Y a partir de 200 ppm de CO3Ca, muy
duras. Lo frecuente es encontrar aguas con menos de 300 ppm de carbonato

calcico, pero pueden llegar hasta 1000 ppm e incluso hasta 2000 ppm. 1221

3.9 PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

3.9.1 MICROORGANISMOS MESOFILOS AEROBIOS 23 (7)

Los recuentos de microorganismos viables se basan en el ndmero
decolonias que se desarrollan en placas previamente inoculadas con una
cantidad conocida de alimento e incubadas en unas condicionesambientales
determinadas. Estos recuentos no pueden considerarse como recuentos
totales ya que solo son susceptibles del contaje aquellosmicroorganismos
capaces de crecer en las condiciones establecidas. Se puede conseguir una
amplia gama de condiciones variando la temperatura, la atmosfera, la
composicion del medio y el tiempo de incubacion. El intervalo de
temperaturas en el que crecen los microorganismos es muy amplio: de 1 34°
C a > 90° C. En funcién de esto se encuadra a los microorganismos en tres
grupos:

a) Los que crecen bien a 7° C o por debajo de esta temperatura cuya
temperatura: psicotropos.

b) Los que crecen entre 20 i 30° C, con una temperatura 6ptima de
crecimiento esta entre 30 i 40° C: mesofilos.

c) Los que crecen por encima de los 45° C: termofilos.
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Recuento de mesofilosa erobioss) 7)

En este grupo se incluyen todas las bacterias, mohos y levadurascapaces de
desarrollarse a 30° C en las condiciones establecidas.En este recuento se
estima la microflora total sin especificar tipos demicroorganismos.Refleja la
calidad sanitaria de un agua, las condiciones demanipulacion, las
condiciones higiénicas de la materia prima. Un recuento bajo de aerobios
mesofilos no implica o no asegura laausencia de patdégenos o sus toxinas, de
la misma manera un recuentoelevado no significa presencia de flora
patégena. Ahora bien, salvo enalimentos obtenidos por fermentacién, no son

recomendables recuentoselevados. (23

3.9.2 COLIFORMES TOTALES (20) (7)

La denominacion genérica Coliformes designa a un grupo de especies
bacterianas que tienen ciertas caracteristicas bioquimicas en comun e
importancia relevante como indicadores de contaminacién del agua y los
alimentos. o)

Coliforme significa con forma de coli, refiriéndose a la bacteria principal del

grupo, la Escherichia coli. (2022

Son bacilos Gram negativos, aerobios y anaerobios facultativos, no
esporulados. Del grupo coliforme forman parte varios géneros: Escherichia,
Enterobacter, Klebsiella, Citrobacter. Se encuentran en el intestino del
hombre y de los animales, pero también en otros ambientes: agua, suelo,

plantas, cascara de huevo, etc.

El grupo contempla a todas las bacterias entéricas que se caracterizan por

tener las siguientes propiedades bioquimicas: o)

a) Ser aerobias o anaerobias facultativas;

b) ser bacilos Gram negativos;

C) no ser esporogenas;

d) fermentar la lactosa a 37 °C en 48 horas, produciendo acido lactico y
gas.
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3.9.3 COLIFORMES FECALES 257

Los coliformes fecales llamados también termo tolerante debido a que
pueden sobrevivir a temperaturas comprendidas entre los 44 y 45 °C, es un
grupo de microorganismos reducido los cuales son indicadores de la calidad
de agua y alimentos, ya que son de origen fecal. Este grupo es representado
principalmente por Escherichia coli, asi como también otros menos
frecuentes como Citrobacter freundii y Klebsella pneumoniae aunque
estos dos microorganismos se les atribuye su origen a la vegetacion y
algunos casos en aparecen en el intestino. )

Los coliformes fecales pertenecen al grupo de las coliformes totales, se
diferencian de los demas microorganismos del grupo, en que son indol
positivo, la temperatura de crecimiento optimo es de 45 °C, son buenos
indicadores de la calidad de alimentos y agua, ya que su presencia indica
contaminacion con material fecal de origen humano o animal, ya que estos
microorganismos se encuentran en las heces, presentes en la flora intestinal

y de ellos un 90% a un 100 % en la E. coli.@m)

3.9.4 ESCHERICHIA COLI ¢7) (10

Escherichia coli (E. coli) es una bacteria que se encuentra normalmente en
el intestino del ser humano y de los animales de sangre caliente. La mayoria
de las cepas de E. coli son inofensivas. Sin embargo algunas de ellas,
como E. coli enterohemorragica (EHEC), pueden causar graves
enfermedades a través de los alimentos. La bacteria se transmite al hombre
principalmente por el consumo de alimentos contaminados, como productos
de carne picada cruda o poco cocida, leche cruda, y hortalizas y semillas
germinadas crudas contaminadas. )

Su importancia como problema de salud publica se hizo patente en 1982,
después de un brote registrado en los Estados Unidos de América. EHEC
produce toxinas, conocidas como verotoxinas o toxinas de Shiga por su
semejanza con las toxinas producidas por Shigella dysenteriae. EHEC
puede crecer a temperaturas que oscilan entre 7 °C y 50 °C, con una
temperatura 6ptima de 37 °C. Algunas EHEC pueden proliferar en alimentos
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acidos, hasta a un pH de 4,4, y en alimentos con una actividad de agua (Aw)
minima de 0,95. Se destruye cociendo los alimentos hasta que todas las
partes alcancen una temperatura de 70 °C o mas. E. coli O157: H7 es el
serotipo de EHEC mas importante por su impacto en la salud publica, pero
hay también otros serotipos frecuentemente implicados en brotes y casos

esporadicos. ()

La mayoria de las E. coli son inofensivas. Sin embargo, algunos tipos
pueden producir enfermedades y causar diarrea. Un tipo causa la diarrea del
viajero. El peor tipo de E. coli causa una diarrea hemorragica y a veces
puede causar insuficiencia renal y hasta la muerte. Estos problemas tienen
mas probabilidades de ocurrir en nifilos y en adultos con sistemas
inmunologicos debilitados. (10

La presencia regular de E. coli en el intestino humano y de las heces ha
llevado al seguimiento de la bacteria en la naturaleza como un indicador de
la contaminacion fecal y la contaminacion del agua. Como tal, se entiende
que, siempre que se encuentra E. coli puede haber contaminacion fecal por

parasitos intestinales de los seres humanos. (o)

3.9.5 PSEUDOMONA AERUGINOSA (719

Pseudomona aeruginosa pertenece a la familia Pseudomonadaceae y es
un bacilo gramnegativo aerobio con un flagelo polar. Cuando se cultiva en
medios adecuados produce piocianina, un pigmento azulado no fluorescente.

Muchas cepas producen también el pigmento verde fluorescente pioverdina.

(12)(9)

Pseudomona aeruginosa, al igual que otras Pseudémonas fluorescentes,
produce catalasa y oxidasa, asi como amoniaco a partir de la arginina, y
puede utilizar citrato como Unica fuente de carbono.

Pseudomona aeruginosa puede causar diversos tipos de infecciones pero
rara vez causa enfermedades graves en personas sanas sin algun factor

predisponente. Coloniza predominantemente partes dafiadas del organismo,
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como quemaduras y heridas quirargicas, el aparato respiratorio de personas
con enfermedades subyacentes o las lesiones fisicas en los o0jos. Desde
estos lugares puede invadir el organismo y causar lesiones destructivas o
septicemia 'y meningitis. Las personas con fibrosis quistica o
inmunodeprimidas son propensas a la colonizacion por P. aeruginosa, que
puede conducir a infecciones pulmonares progresivas graves. (7o)

Las foliculitis y las otitis relacionadas con el agua se asocian con ambientes
hamedos y calidos como las piscinas y bafieras de hidromasaje. Muchas
cepas son resistentes a diversos antibiéticos, lo que puede aumentar su
relevancia en el ambito hospitalario.

Pseudomona aeruginosa es un microorganismo comun en el medio
ambiente y puede encontrarse en las heces, el suelo, el agua y las aguas
residuales. Puede proliferar en ambientes acuéticos, asi como en la

superficie de materias organicas propicias en contacto con el agua. (7))

3.10 ENFERMEDADES TRASMITIDAS POR EL AGUA

3.11 DIARREA. (179

La diarrea se produce en todo el mundo y hace que el 4% de todas las
muertes y el 5% de pérdida de la salud a la discapacidad. Es mas
comunmente causada por infecciones gastrointestinales que matan a unos
2,2 millones de personas en el mundo cada afio, la mayoria nifios en los
paises en desarrollo. El uso de agua en la higiene es una importante medida
preventiva pero el agua contaminada es también una causa importante de

diarrea. (17

La diarrea es la evacuacion de heces sueltas o liquidas con mas frecuencia
de lo normal para el individuo. Se trata principalmente de un sintoma de

infeccion gastrointestinal. (17y)
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La diarrea es un sintoma de la infeccion causada por una serie de
organismos bacterianos, virales y parasitarias mayoria de los cuales se
pueden propagar por el agua contaminada. Es mas comun cuando hay una
escasez de agua limpia para beber, cocinar y limpieza y la higiene basica es

importante en la prevencion.

El agua contaminada con heces humanas, por ejemplo, de las aguas
residuales municipales, los tanques sépticos y letrinas es de especial
preocupacion. Heces animales también contienen microorganismos que

pueden causar diarrea. (17

El agua puede contaminar los alimentos durante el riego, y los peces y
mariscos de aguas contaminadas también pueden contribuir a la

enfermedad. 15

Los agentes infecciosos que causan diarrea estan presentes o se introduce
de forma esporadica en todo el mundo. En todo el mundo alrededor de 1,1
mil millones de personas carecen de acceso a fuentes mejoradas de agua y
2.4 millones carecen de saneamiento basico. La diarrea debido a la infeccién

es generalizada en todo el mundo en desarrollo. g

3.11.1 Alcance del problema

Especialmente en los paises en desarrollo, la diarrea es una importante
causa de muerte. En 1998, la diarrea se calcula que han muerto 2,2 millones
de personas, la mayoria de los cuales eran menores de 5 afios (OMS, 2000).
Cada afo hay aproximadamente 4 millones de casos de diarrea a nivel

mundial. (17



CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO

4.1 TIPO DE ESTUDIO (Longitudinal, Campo, Experimental)

Longitudinal: debido a que el estudio se llevo a cabo en dos épocas del afio
época seca y lluviosa.

De campo: porque dentro de los objetivos planteados se encuentra realizar
un diagnéstico higiénico- sanitario de los pozos.

Experimental: Para todos los analisis desarrollados en la investigacion tanto
determinaciones microbiolégicas como fisicoquimicas, se utilizaron los
métodos propuestos por Standard Methods for the Examination of Water
and Waste Water de la American Public Healt Assosiation (APHA).

4.2INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

Se realiz6 en las bibliotecas siguientes:

- ADr . Benj am?2 nFaChiad decQoimicad/ &arnhaeia de la
Universidad de El Salvador

- Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad Salvadorefia
Alberto Masferrer.

- Central de la Universidad de El Salvador.

- Internet

4.3Investigacion de campo.
Para llevar a cabo la investigacion se visitd la unidad de salud del Municipio
de llobasco y se entrevisto al jefe de los promotores de salud al que se le
solicité el numero de habitantes, nimero de pozos y las causas de consulta
externa de la poblacion del Caserio Centro del Cantén Agua Zarca. (Ver
anexo N° 2).

- Tamafo de la poblacién 470 habitantes

- Numero de pozos 29
Se realizé una visita a los pozos del Canton Agua Zarca, Caserio Centro

para realizar un diagnostico de las condiciones higiénico-sanitarias.
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4.4 Experimental: la determinacion de los parametros microbiol6gicos:

bacterias mesodfilas aerobias, coliformes totales,

coliformes fecales,

Escherichia coli, y la patdgena Pseudomona aeruginosa y los parametros

fisicoquimicos: dureza, nitratos, pH, sulfatos y conductividad eléctrica se

realizaron de acuerdo a los métodos establecidos por los Standard Methods

for the Examination of Water and Waste Water de la APHA (American Public

Healt Assosiation).

4.4.1 Universo y Muestra

Universo: Los 29 pozos artesanales del Canton Agua Zarca, Caserio

Centro.

Tipo de muestreo: Aleatorio simple al azars)

Gann

£ Q0 pann

En donde:

N = Tamafo de muestra

Z=valor para un nivel de confianza de 95%
P = Probabilidad de sucesos

d= error maximo que se puede cometer

g= proporcion poblacional donde no ocurre el evento.

Sustituyendo en la formulas los siguientes valores:
N = 29 (numero de pozos del caserio centro)
Probabilidad = 0.5
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Se tiene:

CWpPpBY ™ T
T8IV WP PP ™ T

n= 3.77 a 4
Donde 4.0 es el numero total de pozos a muestrear.

Muestra: El agua para consumo humano obtenida de los pozos
seleccionados del Cantén Agua Zarca, Caserio Centro, Municipio de
llobasco. Conformada por 4 pozos g son el resultado de la utilizacién de la
formula de muestreo aleatorio simple al azar. Se tomaron muestras de 4
pozos debido que al realizar los célculos con la formula del muestreo
aleatorio simple al azar, se obtuvo un valor de 3.77 lo que se aproxima a 4.
La recoleccion se realiz6 en septiembre del 2013 y enero del 2014
analizando 4 muestras por duplicado para la parte fisicoquimica y 4 muestras
para la parte microbiolégica, sumando 12 muestras por época, haciendo un

total de 24 muestras en las dos épocas.

Los 4 pozos se seleccionaron bajo los criterios: Que en la vivienda donde se
encontraba el pozo seleccionado hayan nifios que consumen el agua
extraida del mismo, ya que los nifios son los mas susceptibles a
enfermedades gastrointestinales 15y y que los pozos se encontraran
localizados, dos en el centro y uno en cada extremo del Cantén Agua Zarca,

Caserio Centro. (Ver anexo N° 3)

4.5 Guia de Observacion de las Condiciones higiénico-sanitarias del
universo de los pozos.(y

Se observé la situacion actual en la que se encuentran los pozos,
describiendo las condiciones higiénicas-sanitarias de cada uno de los 29
pozos, que son todos los que se encuentran en el caserio centro. Las
condiciones observadas fueron: tipo de material de la tapadera, profundidad,
distancia entre el pozo y la letrina, presencia de animales domésticos y otros
en los alrededores del pozo, entre otras. (Ver anexo N° 1).
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4.6 Parte experimental

4.6.1 Toma de muestra para analisis microbiol6gico.a1

Procedimiento para la toma de muestra en pozos que tienen bomba. (1))

1.

Limpiar la boca del tubo PVC con un algodon humedecido con
alcohol.

Encender la bomba y dejar fluir el agua durante 3-5 minutos.

3. Quitar el tapén del frasco de plastico de capacidad de 1 litro

esterilizado y evitar cualquier contacto con el interior del frasco.

Llenar el frasco tapar y rotular

5. Colocar la muestra en una hielera y preservar a temperatura entre 4°C

I 10°C para trasladarla al laboratorio. (Ver anexo N° 2).

Procedimiento para la toma de muestra en pozos sin bomba. ()11

1.

Introducir el frasco de plastico de capacidad de 1 litro estéril al fondo
del pozo con la ayuda de una cuerda y una pesa atada a la base del

frasco.

2. Sacar el frasco lleno de agua.

3. Tapar el frasco y rotularlo.

Colocar la muestra en una hielera y preservar a temperatura entre 4°C

I 10°C para trasladarla al laboratorio. (Ver anexo N° 2).

4.6.2 Procedimiento para la toma de muestra para analisis fisico-

quimico. ()

1.

Utilizar frascos plasticos con tapa de un litro de capacidad, que estén

limpios o nuevos.

Enjuagar el frasco por lo menos 3 veces con la muestra.

Colocar la muestra en una hielera y preservar a temperatura entre 47 10

°C para trasladarla al laboratorio.

Identificar el envase que contiene la muestra con los siguientes datos

lugar, fecha y hora de muestreo. Tipo de andlisis, recolector de muestra.

(Ver anexo N° 2).
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4.6.3 Analisis microbioldgicos

4.6.3.1 Recuento de bacteria mesofilas aerobias en placa. () (s

Método de recuento en placa.

1.

Preparacion de las diluciones, tomar 10 mL de agua de pozo con
pipeta y transferirlo a un frasco que contenga 90 mL de diluyente agua
peptonada al 0.1 %. Esta sera la dilucion 10

De la dilucion anterior tomar 10 mL y transferirlo a un frasco que
contenga 90 mL de diluyente agua peptonada al 0.1 % esta sera la
dilucién 102

De la dilucion anterior tomar 10 mL y transferirlo a un frasco que
contenga 90 ml de diluyente agua peptonada al 0.1 % esta sera la
dilucién 1073

. Tomar de cada dilucion y de la muestra sin diluir 1 mL con pipeta y

pasarlo a placas de petri por duplicado, rotular cada una de las placas
con la respectiva dilucion y numero de muestra, a cada una de las
placas afadirle entre 15-20 mL de agar plate count, debe estar entre
45 °C.

Homogenizar el inoculo con el agar con movimientos circulares en
forma de ocho, dejar reposar las placas para que solidifique el agar,
una vez solidificado invertir las placas y incubarlas a 35°C por 24-48

horas.

. Contar las colonias usando un contador de colonias y reportar

resultados en UFC/mL.
Sacar el promedio aritmético de las dos placas inoculadas para cada
dilucion y obtener las UFC/mL. (Ver anexo N° 5).
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4.6.3.2 Determinacién de coliformes totales

Técnica niumero mas probable (NMP) () 22

1.

Preparar la cantidad de 15 tubos conteniendo caldo LMX, 5
conteniendo 10 mL de concentracion doble y 10 tubos conteniendo
10 ml de concentracion simple.

Inocular 10 mL de la muestra (agua de pozo) en los 5 tubos de
concentracion doble.

Inocular 1ml de la muestra (agua de pozo) en 5 tubos de
concentracion simple y 0.1 mL en 5 tubos de concentracién simple.
Homogenizar cada serie de 5 tubos con una agitacion suave.

Incubar los tubos x 24-48 horas a 35 ° 0.5 °C.

Se considera positiva la prueba para coliformes totales si los tubos
presenta una coloracion azul y presencia de gas.

Calcular el NMP utilizando la tabla para 15 tubos y reportar los
resultados como NMP/100 mL. (Ver anexo N° 5).

4.6.3.3 Determinacion de coliformes fecales. ()

1.

De los tubos positivos de la prueba de coliformes totales, pasar 2 a 3
asadas a tubos que contengan 10 mL de caldo EC y campana de
Durham.

Incubar a 44.5 °C durante 24-48 horas, en bafio de agua.

3. Se considera positiva la prueba para coliformes fecales si los tubos

presentan turbidez y presencia de gas.
Calcular el NMP utilizando las tablas y reportar como NMP/100 mL.

(Ver anexo N° 5).

4.6.3.4 Determinacion de Escherichia coli. (y

1.

Los tubos que resultaron positivos en la determinacion de coliformes
totales, caldo LMX, observarlos con luz ultravioleta.
Se considera la presencia de Escherichia coli como positiva si la

coloracién presenta fluorescencia brillante.
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Para confirmar la presencia de Escherichia coli agregar 3-5 gotas de
reactivo de Kovacs, se considera positivo si se forma en la superficie
un anillo de color rojo.

Por el método de estrias antes de agregar el reactivo de Kovacs,
tomar una asada y estriar en placas de petri que contengan agar
EMB.

Incubar a 35 °C 2 °C x 24 horas.

6. Se considera positivo la presencia de colonias verdes brillantes

metalicas. (Ver anexo N° 5).

4.6.3.5 Determinacion de Pseudomona aeruginosa. ()

1. De los tubos positivos de la prueba de coliformes totales, tomar
una asada y por el método de estrias, inocular en cajas de petri
con Agar Cetrimide.

2. Incubar las placas a 35°C x 24 horas.

3. Se considera positiva la presencia de Pseudomona aeruginosa si
después del periodo de incubacion se encuentran colonias verdes
que presentan fluorescencia con luz ultravioleta. . (Ver anexo N°
5).

4.6.4 Analisis fisicoquimico

4.6.4.1 Determinacion de potencial de hidrogeno pH (»

Método: potenciométrico

Calibracion del equipo.

Procedimiento.

1.

Mantener los electrodos en solucion de almacenamiento siempre que
no se esté utilizando (las soluciones pueden ser pH 4 y pH 7 y
solucion de KCI 3M).

Encender el equipo pulsando el botén on/off

Sacar el electrodo de la solucién de almacenamiento, lavar con agua

destilada, secar con papel suave.
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Introducir el electrodo en la solucion, iniciar con buffer pH 7, leer y
anotar, sacar lavar y secar.

Introducir el electrodo en la solucion buffer pH 4 leer y anotar, lavar y
secar.

Introducir el electrodo en la solucion buffer pH 10 leer y anotar, lavar y
secar.

Enjuagar con agua destilada el electrodo y secar con un pafio suave
para eliminar el exceso de agua

Analizar la muestra.

Procedimiento parala medicion de la muestra.

1.

Colocar 30 mL de la muestra a analizar en vasos de precipitados de
50 ML.

Introducir el electrodo en la muestra, leer el valor de pH y anotarlo.
Sacar los electrodos de la muestra, lavar con agua destilada y secar

con un pafio suave, repetir cada vez que se haga una medicion.

4.6.4.2 Determinacion de Conductividad ()

Método: de laboratorio

Procedimiento

1.
2.
3.

Ambientar la celda tres veces con la muestra a analizar

Llenar la celda 1 cm arriba del electrodo

Seleccionar un rango (1,10, 100,1000) y presionar el boton para leer
directamente en ns/cm.

Leer y anotar la conductividad segun indica la aguja marcadora.

4.6.4.3 Determinacion de Dureza Total ()

Método: titrimétrico

Procedimiento.

1.
2.

Pipetear 50 mL de la muestra a un erlenmeyer de 150 mL
Agregarle 2.0 mL de solucion amortiguadora de Hidréxido de Amonio,

agitar suavemente.



50

3. Agregar dos gotas de la solucion concentrada NET (negro de
eriocromo T) (ver anexo 9)

4. Titular la muestra con la solucion estandar de EDTA 0.01M, el punto
final se puede apreciar por el viraje de color de rojo vino a un color
azul.

5. Anotar el volumen de la solucion de EDTA 0.01M gastado.

Céalculos:

Dureza como mg CaCOgs/L = A x B X 1000 / volumen de muestra en mL
Donde:
A = mL de titulante gastado por muestra

B= 1.0 mg CaCO; equivalentes a 1.00 mL de EDTA como titulante

4.6.4.4 Determinacion de Nitratos ()
Método: Espectrofotométrico.
Procedimiento
Reactivos:

- Agua exenta de nitrato.

- Solucion madre de nitrato.

- Solucién intermedio de nitrato.

- Solucion de acido clorhidrico HCI 1N.

1.Tratamiento de la muestra.
Si fuere necesario agregar 1 mL de solucion de HCI 1N a 50.0 ml de muestra
transparente vy filtrada.

2. Preparacion de la curva patron.

Preparar los estandares para la curva de calibracion de 0 a 7 mg de NOg3 por
dilucion a 50.0 mL de los siguientes volimenes de solucion intermedia de
nitrato 0, 1.0, 2.0, 4.0, 7.0, 14.0, 21.0, 28.0, 35.0 mL, tratar los patrones de

la misma manera que las muestras. (Ver anexo N° 9).
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3. Medida espectrofotométrica de la muestra.

Leer la absorbancia frente agua redestilada, ajustando la absorbancia a cero,
utilizar la longitud de onda 220 nm. Utilizar la longitud de onda a 220 nm
para obtener la lectura de nitrato, y a 275 para determinar la interferencia

debido a materia organica disuelta. (Ver anexo N° 9).

4.6.4.5 Determinacion de Sulfatos ()
Método: Turbidimétrico.
Reactivos:

- Solucién tampon A.

- Cloruro de Bario.

- Solucion patron de sulfatos.

Preparacién del blanco

1. Medir en un balén volumétrico 100.0 mL de agua desmineralizada.

2. Adicionar 5 mL de solucion reguladora "A"

3. Introducir un agitador magnético al erlenmeyer y agitar en hotplate
por 60 segundos utilizando un cronometro.

4. Agregar 1 cucharadita de Cloruro de Bario (BaCl,) cronometrar.

5. Agitar en hotplate por 60 + 2 segundos a velocidad constante.

6. Transferir la suspension a la celda de lectura del Espectrofotémetro
Lambda 12.

7. Leer a 420 nm de longitud de onda en Espectrofotdmetro Ultravioleta
Visible.

Preparacion de los estandares para la elaboracion de la curva de
calibracion:
1. Preparar patrones de Sulfatos SO4> en incrementos de 5 mg/L en el
rango de de 0 a 40 mg/L SO,* Por interpolacién en la curva de
calibracion conocer la concentracion de sulfatos presentes en la

muestra. (Ver anexo N° 9).
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Preparacion de las muestras

1. Medir 100.0 mL de muestra en el balén volumétrico y transferir a
erlenmeyer de 250 mL.

2. Adicionar 20.0 mL de solucién tampon "A".

3. Introducir un agitador magnético al Erlenmeyer y agitar en hotplate
por 60 segundos y medir tiempo.

4. Agregar 1 cucharada cristales de Cloruro de Bario (BaCl,).

5. Agitar por 60 + 2 segundos a velocidad constante.

6. Transferir la suspension a la celda de lectura del Espectrofotdmetro
Lambda 12.

7. Leer a 420 nm de longitud de onda en Espectrofotdmetro Ultravioleta

Visible, a los 5 + 0.5 minutos

4.7 CHARLA EDUCATIVA

La charla educativa tuvo como objetivo brindar a los habitantes del Cantén
Agua Zarca, Caserio Centro, Municipio de llobasco, Departamento de
Cabafias los resultados del diagnostico de las condiciones higiénicos
sanitarias en las que se encuentran los pozos de la comunidad, asi como
también los resultados de los andlisis microbioldgicos y fisico-quimicos de

los 4 pozos seleccionados.

También se dieron recomendaciones pertinentes para mejorar condiciones
higiénicas- sanitarias de los pozos. La charla se impartié en la casa comunal
de ese Canton.

Los resultados de esta investigacion fueron entregados a la directora del
Equipo Comunitario en Salud Familiar (ECOSF) del Canton Aguazarcay a

la Alcaldia Municipal de llobasco.

Contenidos tratados en la charla:

-Definicion de los diferentes microorganismos que se estudiaron en esta
investigacion de acuerdo a la Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua
Potable NSO 13.07.01.08.
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-Efectos a la salud cuando los limites fisicoquimicos y microbiologicos no
cumplen con la Normativa Salvadorefia para Agua Potable NSO 13.07.01.08.

- Resultados del diagnostico de las condiciones higiénico-sanitarias

evaluadas en los pozos del Cantén Agua Zarca, Caserio Centro.

- Resultados de los analisis microbiolégicos y fisico-quimicos realizados.

- Recomendaciones para el mejoramiento de las condiciones higiénico-

sanitarias en los pozos. (9)(26)27) (Ver anexo N° 12).
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5.0 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para llevar a cabo la investigacion se visitd la unidad de salud del municipio
de llobasco y se entrevisto al jefe de los promotores de salud al que se le
solicité el tamafio de la poblacion, numero de pozos y las causas de consulta
externa del Caserio Centro del Cantén Agua Zarca.

Se realizé una visita a cada uno de los 29 pozos que comprenden el Caserio
Centro del Canton Agua zarca, a través de una guia de inspeccidon se

conocié las condiciones higiénico-sanitarias (Ver tabla N° 1).

Por medios de un muestreo aleatorio simple al azar se determiné los 4 pozos
seleccionados. En el mes de septiembre del 2013 se tomaron 12 muestras, 4
para el andlisis microbiolégico y 8 para el andlisis fisicoquimico
correspondientes a la época lluviosa y en enero de 2014 se tomaron 12
muestras, 4 para el andlisis microbioldgico y 8 para el andlisis fisicoquimico
gue corresponden a la época seca, los analisis microbioldgicos se realizaron
en las instalaciones del Laboratorio de Microbiologia de Aguas del Centro de
Investigacion y Desarrollo en Salud (CENSALUD) vy los andlisis
fisicoquimicos en el Laboratorio Fisicoquimico de Aguas de la Facultad de

Quimica y Farmacia ambos de la Universidad de El Salvador.

5.1 RESULTADOS DE LA GUIA DE INSPECCION DE LAS CONDICIONES
HIGIENICO-SANITARIAS.

Tabla N°1: Resultado de la guia de inspeccidn higiénico-sanitaria.

CONDICIONES VERIFICADAS RESPUESTAS %

¢ Se encuentra tapado el pozo? Si 100

¢, Cual es el material de construccion de la tapadera? Madera 41.40
Mixta: madera y 58.60

lamina

¢ Se encuentran animales domésticos cerca del pozo? Si 100

¢A que distancia se encuentra la letrina o fosa Entre 10-20 metros 68.96

séptica? Entre 20-30 metros 31.04

¢ Existen botaderos de basura cerca del pozo? Si 100
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Tabla N° 1. Continuacién

¢A que distancia? 1-10 metros 37.96
10-20 metros 62.04

¢,Cuantos metros tiene de profundidad el pozo? Entre 1-15 metros 79.32
Entre 15-30 metros 20.68

¢ Cada cuanto tiempo se realiza la limpieza del pozo? 2 veces por afio 6.90
1 vez por afno 93.10

¢ Tiene bomba el pozo? Si 72.41
No 27.59

¢ Hay cerca del pozo agua superficial estancada? Si 62.06
No 37.94

¢, Qué actividades se realizan cerca del pozo? Agricola 79.31
Ganadera 20.69

Antes de realizar la toma de muestra se realizé el diagnostico de los 29
pozos que permitid la verificacion de las condiciones higiénico-sanitarias. En
la Tabla N° 1 se muestran los resultados de dicho diagnostico.
Encontrandose que uno de los factores contaminante con mayor incidencia
es la presencia de animales domésticos con el 100 %. Los animales
encontrados principalmente son (gallinas y ganado, principalmente),
seguidamente de la presencia de basurales con el 100% a diferentes
distancias de los mismos, debido a que en la zona rural no existe un sistema
de recoleccion o tratamiento de desechos lo que probablemente disminuye la
calidad del agua de los pozos.

De igual manera el 68.96% de las letrinas se encuentran a distancias
menores de 15 m. de los pozos. Asi como también la mala ubicacién con
respecto al terreno ya que en algunos pozos la letrina se encuentra en la
parte mas alta del terreno, siendo lo ideal que se encuentre en la parte mas

alta del terreno.

La limpieza del interior de los pozos es un factor determinante en la calidad
del agua, ya que con el diagnostico se logré detectar que el 93.10 % son

limpiados una vez cada afo, lo que permite el crecimiento de lama en las
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paredes lo que facilita la proliferacién de microorganismos, de igual forma la
profundidad influye en la contaminacion de los pozos ya que el 79.31 %
estan entre 1-15 m, lo que los hace mas propensos a la infiltracion de

agentes contaminantes desde la superficie. (15

Figura N° 1. Tapadera no adecuada del pozo.

En la Figura N°1 se muestra que uno de los factores de contaminacién que
también inciden en calidad del agua son las tapas no adecuadas, lo que

permite que entren particulas del ambiente al interior del pozo.

5.2 ANALISIS MICROBIOLOGICOS.

5.2.1 Recuento de bacteria mesoéfilas aerobias en placa
Tabla N°2: Resultado de Recuento total de Bacterias Mesdfila Aerobias.

Primer muestreo: Septiembre (época lluviosa)

VALOR OBTENIDO BACTERIAS LIMITE MAXIMO SEGUN

N° de MX LA NORMA
MESOFILAS AEROBIAS NSO 13.07.01.08

(100UFC/mL)

Pozo 1 1140 UFC/ mL No Conforme
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Pozo 2 1620 UFC/ mL No Conforme

Pozo 3 1270 UFC/ mL No Conforme

Pozo 4 1120 UFC/ mL No Conforme

Segundo muestreo: Enero (época seca)

Pozo 1 550UFC/ mL No Conforme

Pozo 2 50 UFC/ mL Conforme

Pozo 3 120 UFC/ mL No Conforme

Pozo 4 140 UFC/ mL No Conforme

7
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1600 +~ LIMITE

1400 +~ -
_EI 1200 100 UFC/mL
B 1000
L 800 - m EPOCA LLUVIOS
= 600 - = EPOCA SECA

400
200
0
Pozo 1 Pozo 2 Pozo 3 Pozo 4
NUMERO DE MUESTRA
\ Yy

Figura N°2. Resultado de determinacién de bacterias mesofilas aerobias.

En la Figura N°2 se grafican los resultados de la determinacién de bacterias
mesofilas aerobias determinando que para todos los pozos en época lluviosa
no cumple con la especificacion de la norma salvadorefia NSO 13.07.01.08.
Agua Potable, que es 100 UFC/mL, en la época seca ademas de notarse
una disminucion en los pozos 1, 3 y 4, el pozo 2 cumple con la
especificacién. Lo que indica que el grado de contaminacion es mayor en la
época lluviosa con respecto a la época seca debido a la infiltracidon por
medio de las corrientes de agua lluvia de los diferentes tipos de

contaminacion que se encuentran en la superficie.
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Este grupo de bacterias indica el grado de contaminacion del ambiente, es

decir de los alrededores de los pozos los que influyen en la calidad

microbiolégica del agua extraida de éstos.

5.2.2 COLIFORMES TOTALES

Tabla N°3: Resultado de determinacion de bacterias coliformes totales.

Primer muestreo: Septiembre(época lluviosa)

VALOR OBTENIDO

LIMITE MAXIMO
SEGUN LA NORMA

N° de MX
COLIFORMES TOTALES NSO 13.07.01:08
(<1,ANMP/100 mL)
Pozo 1 2 1600 NMP/ 100 mL No Conforme
Pozo 2 2 1600 NMP/ 100 mL No Conforme
Pozo 3 2 1600 NMP/ 100 mL No Conforme
Pozo 4 2 1600 NMP/ 100 mL No Conforme
Segundo muestreo: Enero(época seca)
Pozo 1 300NMP/ 100 mL No Conforme
Pozo 2 2 1600 NMP/ 100 mL No Conforme
Pozo 3 900NMP/ 100 mL No Conforme
Pozo 4 300 NMP/ 100 mL No Conforme
~ )
1600
1400 - LIMITE
‘_EI 1200 - <1.1 NMP/100mL
o 1000 -
S 800 -
5 m EPOCA LLUVIOS
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\ J

Figura N°3. Resultado de determinacion de bacterias coliformes totales
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En Figura N°3 se grafican los resultados del analisis de bacterias coliformes
totales para el agua de los pozos seleccionados del canton Agua Zarca
Caserio Centro, determinandose que no cumplen con los limites
establecidos por la Norma Salvadorefia Obligatoria para agua potable NSO
13.07.01.08, encontrandose que el 100 % de las muestras analizadas se
encuentra fuera de los limites permitidos por la norma, ya que el limite
establecido por la misma es <1,1NMP/100 mL.

Los resultados indican que existe contaminacién de las aguas subterraneas
tanto en época lluviosa como en época seca, observandose una leve
disminucion en la época seca con respecto a la época lluviosa, debido a la
infiltracion de agentes contaminantes desde la superficie de los suelo, es
importante mencionar que para el pozo N° 2 el parametro coliformes totales
se mantuvo igual en las dos épocas, por lo que el agua de los pozos en

estudio se considera no apta para el consumo humano, ya que no cumple

con las especificaciones de la Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua
Potable NSO 13.07.01.08.

Figura N°4: Resultados de la determinacion coliformes totales. El color azul

indica la presencia de coliformes totales.



5.2.3 COLIFORMES FECALES

Tabla N°4: Resultado de determinacion de bacterias coliformes fecales Caldo

EC
LIMITE MAXIMO
N° de MX VALOR OBTENIDO SEGUN LA NORMA
COLIFORMES FECALES NSO 13.07.01:08
(<1,1 NMP/100 mL)
Primer muestreo: Septiembre(época lluviosa)
Pozo 1 14 NMP/ 100 mL No Conforme
Segundo muestreo: Enero(época seca)
Pozo 1 2 NMP/100 mL No Conforme
( )
80
-0 4 LIMITE
0 60 1% <1.1NMP/100
S e
o 50 A
S L
= 40 - m EPOCA LLUVIOS
i
=g 0 = EPOCA SECA
20 +~
10
0
Pozol Pozo2 Pozo3 Pozo4
NUMERO MUESTRA
_ J

Figura N°5: Resultado de determinacion de bacterias coliformes fecales
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La Figura N°5 muestra los resultados del analisis para coliformes fecales
para el agua de los pozos seleccionados del Canton Agua Zarca del Caserio
Centro, siendo este grupo de bacterias indicadoras de la contaminacion de
origen fecal humano o animal, determinandose que no cumple con los limites
establecidos por la Norma Salvadorefia Obligatoria para agua potable NSO
13.07.01.08, para las dos épocas, la contaminacion por materia fecal es la
gue se encuentra en la superficie de los suelos la que es infiltrada por la
lluvia, como también la cercania de las letrinas y fosas sépticas,
contaminando las aguas subterraneas que son las que abastecen los pozos
en estudio.

Por lo que el consumo de agua de los pozos analizados es riesgoso para la
salud, ya que se encuentra fuera de la especificaciéon de Norma Salvadorefia
Obligatoria para agua potable NSO 13.07.01.08 que es <1,1NMP/100 mL.

5.6 Escherichia coli

Tabla N°5. Resultado de determinacién de Escherichia coli

\© de MX VALOR OBTENIDO SEQ&LELR,Q%)%&?AA
Escherichia coli NSO 13.07.01:08

(<1,1 NMP/100 mL)

Primer muestreo: Septiembre(época lluviosa)

Pozo 1 14NMP/ 100 mL No Conforme
Pozo 2 26NMP/ 100 mL No Conforme
Pozo 3 79 NMP/ 100 mL No Conforme
Pozo 4 22 NMP/ 100 mL No Conforme

Segundo muestreo: Enero(época seca)

Pozo 1 2 NMP/100 mL No Conforme
Pozo 2 7 NMP/100 mL No Conforme
Pozo 3 2 NMP/100 mL No Conforme
Pozo 4 8 NMP/100 mL No Conforme
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Figura N°6: Resultado de determinacién de Escherichia coli.

La Figura N°6 presenta los resultados de la determinacion de Escherichia
coli que fue positiva para ambas épocas del muestreo, con lo que se deduce
gue no cumple con la especificacion de la Norma Salvadorefia Obligatoria
para agua NSO 13.07.01.08 que es <1,1 NMP/100 mL, notdndose una
disminucién entre la época lluviosa con respecto a la época seca, con lo que
se puede decir que la contaminacion por materia fecal de origen humano o
animal es mayor en época lluviosa por la infiltracién de la misma a través de
los suelos.

El consumo del agua de los pozos representa un riesgo para la salud de las
personas que la consumen, ya que puede provocar enfermedades

gastrointestinales como diarrea y vomito especialmente en los nifios.
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Figura N°7. Resultado de la determinacién de Escherichia coli

En la Figura N°7 se muestran las pruebas presuntivas y confirmativas de la

determinacién de Escherichia coli como lo es la fluorescencia con luz

ultravioleta y la formacion del anillo indolico con el reactivo de kovacs.

Tabla N°6: Resultado de determinacion de Escherichia coli en Agar EMB.

Primer muestreo: Septiembre(época lluviosa)

VALOR OBTENIDO Escherichia

LIMITE MAXIMO
SEGUN LA NORMA

N® de MX coli NSO 13.07.01:08
Pozo 1 Presencia No Conforme
Pozo 2 Presencia No Conforme
Pozo 3 Presencia No Conforme
Pozo 4 Presencia No Conforme

Segundo muestreo: Enero(época seca)
Pozo 1 Presencia No Conforme
Pozo 2 Presencia No Conforme
Pozo 3 Presencia No Conforme
Pozo 4 Presencia No Conforme
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En la Tabla N° se muestran los resultados de la determinacion de
Escherichia coli en agar EMB, esta prueba es confirmativa de la presencia
de la bacteria, debido a la coloracion caracteristica que es el verde metalico,
con la variante que en la época seca se observo el crecimiento de otras

bacterias como la klebsiella sp.

5.7 Pseudomona aeruginosa.

Tabla N°7. Resultado de determinacion de Pseudomona aeruginosa.

Primer muestreo: Septiembre(época lluviosa)

LIMITE MAXIMO
N° de MX VALOR OBTENIDO SEGUN LA NORMA
Pseudomona aeruginosa NSO 13.07.01:08
(AUSENCIA)
Pozo 1 Presencia No Conforme
Pozo 2 Presencia No Conforme
Pozo 3 Presencia No Conforme
Pozo 4 Presencia No Conforme
Segundo muestreo: Enero(época seca)

Pozo 1 Presencia No Conforme
Pozo 2 Presencia No Conforme
Pozo 3 Presencia No Conforme
Pozo 4 Presencia No Conforme

En el Tabla N°7 presenta los resultados del agua de los pozos en estudio
donde se determin6 que no cumple con la especificacion de la Norma
Salvadorefia Obligatoria para agua potable NSO 13.07.01.08, para el
pardmetro de Pseudomona aeruginosa, ya que debe ser ausencia, dando
como resultado tanto para la época lluviosa como para la época seca,
positiva la presencia en Agar Cetrimide donde se observo pigmentacion
verde y fluorescencia con luz ultravioleta, que es caracteristico de este tipo

de microorganismos.
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Por lo que el agua no es apta para el consumo humano, ya que es un
microorganismo que puede causar enfermedades en las mucosas de las
personas que la consumen, indicando la falta de limpieza tanto en el pozo

como en la caferia de las bombas con la que se extrae el agua.

Figura N° 8: Resultados de la determinacion de Pseudomona aeruginosa.

5.8 ANALISIS FISICO-QUIMICO

5.9 RESULTADO DE pH.

El pH méaximo permisible del agua, segun la Norma Salvadorefia Obligatoria
NSO 13.07.01:08 para Agua Potable es de 8.5.

Tabla N°8. Resultado de determinacion del pardmetro potencial de hidrogeno

pH
Valor maximo segun
VALOR DE pH VALOR DE pH
N° de MX i ) i NSO 13.07.0 1.08
(época lluviosa) (época seca)
pH 8.5
Pozo 1 6.42 6.50 Conforme
Pozo 2 6.41 6.45 Conforme
Pozo 3 6.52 6.55 Conforme
Pozo 4 6.76 6.80 Conforme
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Figura N° 9: Resultado de determinacion del parametro potencial de
de hidrogeno pH.

La Figura N°9 muestra el resultado de la determinacion del pardmetro de
potencial de hidrogeno, para las muestra de agua de los pozos
seleccionados del cantéon Agua Zarca, Caserio Centro, determindndose que
cumple con la especificacion de Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua
Potable NSO 13.07.01.08 pH 8.5, todas las muestras se encuentran por
debajo del limite por lo que el agua es apta para el consumo humano de
acuerdo a este parametro. (Ver anexo N° 11)

5.10 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Tabla N°9. Resultado del parametro conductividad eléctrica

VALOR DE VALOR DE Valor méximo segin OMS
N° de MX CONDUCTIVIDAD | CONDUCTIVIDAD 13.07.01.08
(época lluviosa) (época seca) 500-800 n5/cm
Pozo 1 154.15 153.25 Conforme
Pozo 2 441.5 440.15 Conforme
Pozo 3 311.5 302.5 Conforme
Pozo 4 416.5 401.5 Conforme
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Figura N°10. Resultado de determinacion del parametro conductividad
eléctrica.

La Figura N°10 muestra los resultados de la determinacion del parametro de

la conductividad eléctrica, encontrando que todos los pozos se encuentran

dentro del rango establecido por la OMS (Guia de Calidad de Agua Potable)

gue es de 500-800 nt/cm, por lo que indica una baja de cantidad de sales

gue se encuentran en forma de iones, siendo el agua apta para su consumo

de acuerdo a este criterio. Ademas este parametro mide la pureza del agua
con respecto a la cantidad de sales minerales que se encuentran en forma

de iones libres que son los que pueden conducir la energia eléctrica. (ver

anexo N° 11)

5.11 DUREZA

Tabla N° 10. Resultado de determinacion del parametro dureza

VALOR DE VALOR DE Valor maximo segun
N° de MX DUREZA DUREZA NSO 13.07.01.08
(época lluviosa) (época seca) 500 mg/L
Pozo 1 31mg/L 32mg/L Conforme
Pozo 2 61 mg/L 100mg/L Conforme
Pozo 3 43 mg/L 48mg/L Conforme
Pozo 4 45 mg/L 64mg/L Conforme
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Figura N°11. Resultados de determinacion del pardmetro dureza.
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La Figura N°11 muestra los resultados de la determinacién del parametro de

dureza total, con lo cual se determiné que los 4 pozos cumplen con la

especificacion de la Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua Potable NSO

13.07.01.08, tanto para época lluviosa como para época lluviosa, debido a

que el limite es 500 mg/L. Observandose un aumento en los valores

obtenidos en la época seca en el pozo seleccionado 2, debido al tipo de

suelo en que este se encuentra ya es de tipo tepetate, también a que en esta

época los pozos son Unicamente abastecidos por el agua subterranea no asi

en la época lluviosa donde hay infiltracion en la superficie de las aguas

lluvias. (ver anexo 11)

5.12 NITRATOS

Tabla N° 11. Resultado de determinacién del parametro nitratos.

VALOR DE VALOR DE Valor maximo segun
N° de MX NITRATOS NITRATOS NSO 13.07.01.08
(época lluviosa) (época seca) 45 mg/L
Pozo 1 5.9 mg/L 3.10 mg/L Conforme
Pozo 2 10.4 mg/L 8.20 mg/L Conforme
Pozo 3 10.8 mg/L 4.70 mg/L Conforme
Pozo 4 10.1 mg/L 4.80 mg/L Conforme
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Figura N° 12. Resultado de determinacion del parametro nitratos.

El agua de los pozos del canton Agua Zarca, Caserio Centro se encuentran
dentro del limite permisible por la Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua
Potable NSO 13.07.01.08. En la Figura N°12 se muestran los resultados de
la determinacion de dicho pardmetro para ambas épocas, es importante
mencionar que el agua es apta para su consumo humano ya que todas las
muestran estan bajo el limite de 45 mg/L, pero los datos obtenidos muestran
que existen fuentes de contaminacion por nitratos que pueden ser material
de origen organico en descomposicion, asi como por fertilizantes que
concuerda con la zona ya que es agricola, por lo que es necesario el
monitoreo frecuente de este parametro debido a que en altas
concentraciones puede afectar la salud humana especialmente en los nifios
ya que en concentraciones elevadas produce Metahemoglobunemia o
comunmente conocida como la enfermedad del bebé azul.(11) (ver anexo N°
11)



5.13 SULFATOS
Tabla N° 12. Resultado de determinacion del parametro sulfatos.
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VALOR DE VALOR DE Valor maximo segun
N° de MX SULFATOS SULFATOS NSO 13.07.01.08
(época lluviosa) (época seca) 400 mg/L
Pozo 1 20.0 mg/L 39.0 mg/L Conforme
Pozo 2 28.0 mg/L 27.0 mg/L Conforme
Pozo 3 21.0 mg/L 21.0 mg/L Conforme
Pozo 4 28.0 mg/L 23.0 mg/L Conforme
4 N
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Figura N° 13. Resultados de determinacion del parametro Sulfatos.

En la Figura N°13 se muestran los resultados de

la determinacion del

parametro sulfatos con lo que se puede determinar que todas las muestras

analizadas estan dentro del rango permitido por la Norma Salvadoreia
Obligatoria para Agua Potable NSO13.07.01.08 que es de 400 mg/L, ya que

la mayor concentracion de sulfatos determinada fue de 39 mg/L para el pozo

1 en la época seca, debido a que los residuos de detergentes que se

encuentran cerca de los pozos se infiltran facilmente ya que no existen

corrientes de aguas que puedan arrastrarlos como en la época lluviosa, sin
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embargo el agua es apta para el consumo humano con respecto a este
parametro.

El riesgo de este parametro en la salud humana es un efecto laxante en
concentraciones fuera del rango de la normativa Salvadorefia, concentracion
que puede aumentar por la mala deposicion de las aguas con contenido de
detergentes. (ver anexo N°11)

El agua de los 4 pozos seleccionados cumple con las especificaciones de la
Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua Potable NSO13.07.01.08 para los
parametros fisicoquimicos estudiados en la época seca como en la lluviosa,
por lo que fisicoquimicamente el agua es apta para el consumo humano, lo
que se ve reflejado en el cuadro resumen de los resultados fisicoquimicos
(ver tabla N° 13). Pero los pardmetros microbiol6gicos estudiados no
cumplen con las especificaciones de Norma Salvadorefia Obligatoria para
Agua Potable NS013.07.01.08, tanto en la época seca como en la lluviosa,
habiendo una excepcion Unicamente para el pozo N° 2 que si cumple con el
parametro bacterias mesofilas aerobias en la época seca, pero no los de
mas parametros estudiados (ver tabla N° 14)

Por lo que el agua de los 4 pozos seleccionados no es apta para el consumo
humano debido a que no cumple con los pardmetros microbiolégicos
estudiados segun los limites maximos permitidos por la Norma Salvadorefia
Obligatoria para Agua Potable NSO13.07.01.08.



5.14 RESUMEN DE RESULTADOS ANALISIS MICROBIOLOGICO
TABLA N° 13 RESUMEN DE RESULTADOS ANALISIS MICROBIOLOGICO
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PARAMETROS Y

LIMITES NUMERO DE MUESTRA
PERMISIBLES
SEGUN NSO
13.07.01.08 Epoca | Pozo1 Pozo 2 Pozo 3 Pozo 4
BACTERIAS
MESOFILAS Liuviosa | 1240 UFC/ mL | 1620 UFC/ mL | 1270 UFC/ | 1120 UFC/
AEROBIAS: mL mL
LIMITE
100 UFC/mL
Seca 550 UFC/ mL 50 UFC/ mL 120 UFC/ 140 UFC/
mL mL
2
COLIFORMES | | |uviosa | 2 1600 NMP/ |2 1600 NMP/ | 2 1600 Nmpy | - 1600 NMP/
TOTALES: 100 mL 100 mL 100 mL 100 mL
LIMITE <1.1
NMP/mL
Seca 300NMP/ 100 |2 1600 NMP/ | 900NMP/ 300 NMP/
mL 100 mL 100 mL 100 mL
Lluviosa | 14 NMP/ 100 | 26 NMP/ 100 | 80 NMP/ 100 | 27 NMP/ 100
COLIFORMES mL mL mL mL
FECALES:
LIMITE <1.1
NMP/mL
Seca 2 NMP/100 4 NMP/100 9 NMP/100 4 NMP/100
mL mL mL mL
Escherichia coli: | L|luviosa | 14 NMP/ 100 | 26 NMP/ 100 | 80 NMP/ 100 | 27 NMP/ 100
LIMITE <1.1 mL mL mL mL
NMP/mL
2 NMP/100 7 NMP/100 2 NMP/100 | 8 NMP/100
Seca mL mL mL mL
Pseudomona Lluviosa | Presencia Presencia Presencia Presencia
aeruginosa:
LIMITE
AUSENCIA
Seca Presencia Presencia Presencia Presencia
NO NO NO NO
CONFORME CONFORME CONFORME | CONFORME

RESULTADO




5.15 RESUMEN DE RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICO
TABLA N° 14 RESUMEN DE RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICO
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PARAMETROS Y
LIMITES NUMERO DE MUESTRA
PERMISIBLES
SEGUN NSO
13.07.01.08

Epoca | Pozo 1l Pozo 2 Pozo 3 Pozo 4
POTENCIAL DE [ | |yviosa | 6.42 6.41 6.52 6.76
HIDROGENO pH
LIMITE 8.5

Seca 6.5 6.45 6.55 6.8
CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA: Lluviosa | 154.15n6/cm | 441.5n6/cm | 311.5n6/cm | 416.5n8/cm
LIMITE 500-800
ns/CM

Seca 153.25n8/cm | 440.15n6/cm | 302.5n8/cm | 401.5n8/cm

Lluviosa | 31mg/L 61 mg/L 43 mg/L 45 mg/L
DUREZA TOTAL:
LIMITE 500 MG/L

Seca 32mg/L 100mg/L 48mg/L 64mg/L
NITRATOS Lluviosa | 5.9 mg/L 10.4 mg/L 10.8 mg/L 10.1 mg/L
LIMITE 45 mg/L

Seca 3.10 mg/L 8.20 mg/L 4.70 mg/L 4.80 mg/L
SULFATOS Lluviosa | 20.0 mg/L 28.0 mg/L 21.0 mg/L | 28.0 mg/L
LIMITE 400 mg/L

Seca 39.0mg/L 27.0 mg/L 21.0 mg/L 23.0 mg/L
RESULTADO CONFORME | CONFORME | CONFORME | CONFORME
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5.16 CHARLA EDUCATIVA

Se impartié una charla educativa en la casa comunal del Canton Agua Zarca,
Caserio Centro, Municipio de llobasco sobre las condiciones higiénico-
sanitarias que se deben mantener en los pozos, los resultados de la
investigacion tanto fisicoquimico como microbiologico, asi mismo algunos
métodos caseros de desinfeccion del agua que permitan la prevencion de
enfermedades gastrointestinales, se le brindo un triptico en el que se
plasmaron recomendaciones para mejorar la calidad del agua (Ver anexo N°
12).

Contenidos tratados en la charla:

-Definir los diferentes microorganismos que se han estudiado en dicho
andlisis de acuerdo a la Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua Potable
NSO 13.07.01.08.

Se dieron las definiciones de cada uno de los microorganismos en estudio
como lo es mesofilas aerobias, coliformes totales, coliformes fecales,
Escherichia coli y patdgenos Pseudomona aeruginosa, asi como también

las condiciones en las que crecen mejor.

-Explicacién de los efectos a la salud cuando los limites fisicoquimicos y
microbiolégicos no cumplen con la Normativa Salvadorefia para Agua
Potable NSO 13.07.01.08.

Se explico los efectos de cada uno de los microorganismos en estudio en la
salud, cuando la cantidad de los mismos sobrepasa los limites maximos
permisibles por la Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua Potable NSO
13.07.01.08.

- Presentacion de resultados del diagnostico de las condiciones higiénico-
sanitarias.
Se les presento a los asistentes a la charla informativa los resultados

obtenidos a través de la guia de inspeccion, donde se les manifesté que se
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deben mejorar las condiciones higiénicas sanitarias de los alrededores de

pozos como el interior de los mismos.

- Resultados de los analisis microbiolégicos y fisico-quimicos realizados.

Se les presento a los asistentes a la charla informativa los resultados
obtenidos para cada uno de los parametros estudiados tanto microbiol6gicos
como fisicoquimicos, donde se les explico que el agua de los pozos
seleccionados no cumple con las especificaciones de la Norma Salvadorefia
Obligatoria para Agua Potable NSO 13.07.01.08.

- Recomendaciones para el mejoramiento de las condiciones higiénico-
sanitarias en los pozos. (9)(26)(27) (Ver anexo N° 12)

Se les brindaron recomendaciones practicas a los asistentes a la charla
informativa, de cémo mejorar las condiciones higiénicas sanitarias de los
pozos, asi mismo se les hablo de los métodos caseros de desinfeccion del
agua, ebullicibn del agua, cloraciéon (uso de puriagua), uso de filtro que
puede ser comercial o artesanal, ademas se les entrego un triptico donde se

plasmaron las recomendaciones.

5.17 ENTREGA DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos de los analisis del agua de los pozos del canton
Aguazarca caserio centro, se entregaron al equipo comunitario en salud
familiar (ECOSF) y a la Alcaldia Municipal de llobasco, con el objetivo que
les permita realizar acciones preventivas con respecto al problema, la
contaminacion a nivel microbioldgico de las aguas subterraneas. (Ver anexos
N° 13, 14y 15)



CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
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6.0 CONCLUSIONES.
Los pozos seleccionados no cumplen con las condiciones higiénicos -
sanitarias de acuerdo a la Norma Salvadorefia para Agua Potable
NSO 13.07.01.08.

La contaminacion del agua de los pozos por coliformes totales,
fecales, Escherichia coli y bacterias mesofilas aerobias es mayor en
época lluviosa que en época seca. Mientras que, la contaminacion por
Pseudomona aeruginosa se mantiene casi constante en época

lluviosa como en época seca.

La contaminacion por coliformes fecales y Escherichia coli en los 4
pozos seleccionados al azar, puede deberse a la presencia de
animales domésticos, asi como también a la mala ubicacion de las
letrinas y fosas sépticas, debido a que los desechos de los mismos
son arrastrados por la lluvia y infiltrados contaminando las aguas

subterrdneas que son las que abastecen los pozos.

El agua de los pozos del canton Agua Zarca, Caserio Centro cumplen
con las especificaciones de la Norma Salvadorefia Obligatoria para
Agua Potable NSO 13.07.01.08, para los parametros de dureza total,
nitratos y sulfatos, conductividad y pH notandose un leve aumento
para todos los pozos estudiados del parametro de dureza total en la
época seca, por lo que la cantidad de sales de calcio y magnesio son

mayores.

El agua de los 4 pozos seleccionados al azar cumple con los
parametros fisicoquimicos estudiados, pero no cumple con los
pardmetros microbiolégicos segun la Norma Salvadorefia Obligatoria
para Agua Potable NSO 13.07.01.08, por lo que el agua de los pozos
seleccionados no es apta para el consumo humano. El riesgo a la

salud por el consumo del agua de los pozos es mayor durante la
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época lluviosa, debido a que la lluvia arrastra e infiltra los diferentes
contaminantes que se encuentran en la superficie del suelo y sus
diferentes capas llegando hasta el agua subterranea que es la que

abastece los pozos .



CAPITULO VII

RECOMENDACIONES
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7.0 RECOMENDACIONES.

. Que el equipo comunitario en salud familiar (ECOSF) realice
campafnas de verificacion de las condiciones higiénico-sanitarias de

los pozos de la comunidad para disminuir la contaminacion de éstos.

. Que las actividades ganaderas se realicen a una distancia lejana de
los pozos para evitar la contaminacién fecal de origen animal asi
como también que las letrinas y fosas sépticas se encuentren por lo
menos a 25 metros de distancia y en la parte mas baja del terreno con

respecto al pozo.

. Que el agua para consumo humano obtenida de los pozos
seleccionados se le dé tratamiento con métodos practicos de
desinfeccién tales como puriagua, ebullicion (agua hervida), filtracion

del agua.

. Que las autoridades competentes como el equipo comunitario en
salud familiar (ECOSF) y Alcaldia Municipal, lleven a cabo programas
de monitoreo por lo menos dos veces al afio tanto microbiol6gicos y
fisicoquimicos del agua de los pozos seleccionados y no
seleccionados para consumo humano, para que estos cumplan con
las especificaciones de la Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua
Potable NSO 13.07.01.08.

. Que los habitantes de la comunidad en conjunto con la Alcaldia
Municipal gestionen proyectos de donaciones de filtros para la
purificacion del agua, a través de una organizacion no gubernamental
(ONG), o por medio de la Administracion Nacional de Acueductos y
Alcantarillados (ANDA).
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6. Que la Alcaldia Municipal en conjunto con las ADESCOS del Canton
promuevan, campafias de recoleccion, manejo adecuado Yy
disposicion final de la basura, asi como el desecho de aguas de
lavado, para que sean depositadas con responsabilidad en un lugar
donde no afecten la calidad de agua de consumo, debido a que es

uno de los factores de contaminacion del agua subterranea
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GLOSARIO () 3, 10, 5)

Anaerobio: Que tiene la capacidad de vivir o metabolizar en ausencia
de oxigeno

Bacterias mesofilas aerobias: son bacterias que viven en presencia
de oxigeno libre a temperaturas entre 15 °Cy 45 °C

Colonias: grupos discretos de microorganismos sobre una superficie,
en oposicion al crecimiento disperso en un medio de cultivo liquido
Desinfeccion del agua: es el proceso que asegura la inactivacion de
los agentes patégenos que la contaminan mediante la aplicacion de
tratamientos quimicos o métodos fisicos adecuados

ECOSF: Equipos comunitarios de salud familiar

Indicador de contaminacién microbiana: son microorganismos no
patdgenos frecuentemente asociados a patégenos, utilizados para
reflejar el riesgo de la presencia de agentes causantes de
enfermedades

Limite Maximo Permisible: es la concentracion del parametro por
encima del cual el agua no es potable.

NMP: Numero mas probable, da un valor estimado de la densidad
Parametro: caracteristica que se somete a medicién

UFC: Unidades formadoras de colonias.
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ANEXO N°1

Guia de Observacién de las Condiciones higiénico-sanitarias de los
poZzos.

Universidad de EIl Salvador

Facultad de Quimica y Farmacia
Guia de Observacion de las Condiciones higiénico-sanitarias de los pozos.
Cantén Aguazarca, Caserio Centro

Fecha de observacion.

Ubicacion

Numero de personas que se abastecen del pozo

¢, Se encuentra tapado el pozo? Si No
¢ Cual es el material de la tapadera del pozo?
¢, Se encuentran animales domésticos cerca del pozo? Si No
¢ A que distancia se encuentra la letrina o fosa séptica?
¢ Existen botaderos de basura cerca del pozo? a que distancia

akrwbdPRE

¢, Cuantos metros tiene de profundidad el pozo?
¢ Cada cuanto tiempo se realiza la limpieza del pozo?
¢, Tiene bomba el pozo?
¢, Hay cerca del pozo pantanos o charcos?
10.¢Qué actividades se realizan cerca del pozo agricola, ganadera
etc?

© N




ANEXO N°2
Modelo de etiqueta para rotulacion de frascos en la toma de muestra

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA'Y FARMACIA

Etiqueta de muestreo

Numero de pozo: Tipo de analisis:

Fecha: Hora:

Lugar de recoleccion:

Realizado por:




ANEXO N° 3

Calinda con Colonia Severo Lopez

l:';} Hacia Sensuntepeque

(e D D leyenda
E s B
E e D D — Rioo quebrada
e Cantdn Agua ﬁ lesa
[arca
4 § Escuela
e
- ﬁ Casa comunal

Caserin
H

. Sitios de muestreo

Colinda con Cantan San José

Figura N° 14. Mapa del Cantén Agua Zarca con los puntos de muestreo.



ANEXO N° 4
Cuadro N°2. Causas de consulta externa en el primer trimestre del afio
2013 en la Unidad de salud de llobasco, Cabafas.

CAUSAS DE CONSULTA EXTERNA

- Diarreas de presunto origen infeccioso
- Infecciones respiratorias agudas

- Enfermedades de la piel

- Micosis

- Enfermedades del sistema urinario

- Migrafa y otros sindromes de cefalea
- Dorsopatias y lumbopatias

- Helmintiasis

- Conjuntivitis y trastornos de la conjuntiva

En el Cuadro N°2 se presentan las causas de consulta externa que reporta
la Unidad de Salud de llobasco obtenida en la investigacion bibliogréfica,
donde se encuentra como principal la diarrea de presunto origen infeccioso,
lo que coincidié con los resultados obtenidos en los analisis realizados a los
pozos seleccionados en el Cantdbn Agua Zarca, Caserio Centro ya que
microbiolégicamente el agua de los pozos seleccionados no es apta para el

consumo humano.



ANEXO N°5
ESQUEMAS DE DETERMINACIONES MICROBIOLOGICAS:
DETERMINACION DE BACTERIAS MESOFILAS AEROBIAS.
COLIFORMES TOTALES, COLIFORMES FECALES, ESCHERICHIA
COLI'Y PSEUDOMONA AERUGINOSA



Muestra de agua de pozo

i1

Tomar 10 mL de la
muestra y agitar

 G—

Dilucién 1:10 Dilucién 1:100 Diluciéon 1:1000
10mL 10 mL
90 mL [ > |90mL | [ > | 90 mL

Agua peptonada al 0.1% Agua peptonada al 0.1% Agua peptonada al 0.1%

Adicionar 15-20 mL de Agar Plate Count a cada placa, homogenizar por la tecnica
en ocho y dejar solidificar

Incubar cada placa invertida en estufa a
una temperatura de 35°C durante 24-48
horas

Figura N° 15. Recuento en placa de bacterias mesoéfilas aerobias.
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Z/ ﬂ Caldo LMX Z/ Caldo LMX Z/ Z/ Z/ Z/ Z]

Inocular 10 mL de agua de Inocular 1mL de agua de pozo  Inocular 0.1 mL de agua de
pozo en 5 tubos de concentracion €n S tubos de concentracion pozo en 5 tubos de
doble simple concentracién simple

I
Homogenizar cada serie de 5 tubos con agitacién suave

ks

Incubar los tubos por 24-48 horas + 0.5 °C

=

Se considera positiva la prueba para
coliformes totales si los tubos presentan
una coloracion azul y presencia de gas

Calcular el NPM utilizando la tabla para 15 tubos y reportar los resultados como NPM/100ml.

Figura N°16. Determinacion de coliformes totales ()



De los tubos positivos en la prueba de coliformes totales pasar de 2 a 3 asadas a tubos que contengan 10
mL de caldo EC y campana de Durham

Incubar a 45 °C x 24-48 horas en baio maria

Se considera positiva la prueba para coliformes fecales si los tubos
presentan turbidez y presencia de gas.

Calcular el NPM utilizando las tablas y reportar como NPM/100 ml.

Figura N°17. Determinacion de coliformes fecales. ()



| N T —

Los tubos que resultaron positivos en la determinacién de coliformes totales, caldo LMX,
observarlos con luz ultravioleta a 366 nm.

Se considera la presencia de Escherichia coli como positiva fluorescencia
brillante.

Para confirmar la presencia de Escherichia coli agregar 3-5 gotas de reactivo
de Kovacs, se considera positivo si se forma en la superficie un anillo de color
rojo.

Por el método de estrias antes de agregar el reactivo de Kovacs, tomar
una asada y estriar en placas de petri que contengan agar EMB.

Se considera positivo la presencia de colonias

verdes brillantes metalicas. Incubar a 35 °¢ 2 °c x 24 horas.

Figura N°18. Determinacion de Escherichia coli.



De los tubos positivos de la prueba de coliformes totales, tomar una asada y por el
método de estrias, inocular en cajas de petri con Agar Cetrimide.

Incubar las placas a 35° x 24 horas.

\ Se considera positiva la presencia de Pseudomona aeruginosa si
después del periodo de incubacion se encuentran colonias verdes y
presentan fluorescencia con luz ultravioleta.

Figura N°19. Determinacion de Pseudomona aeruginosa. (1



ANEXO N° 6
Valores maximos permisibles para la Calidad Microbiologico de la Norma
Salvadorefia  Obligatoria NSO 13.07.01:08 para Agua Potable,

NSO 13.07.01:04, y Organizacion Mundial de la Salud (OMS), para Agua
Potable.

Tabla N°15. Limites Maximos Permisible para la calidad microbiol6gica
segun NSO 13.07.01:08

. Limite Maximo Permisible
Parametro

Técnicas

Filtracion por
Membranas

Placa vertida

Tubos Miiltiples

Bacterias coliformes

0 UFC/100 ml <1.1 NMP/100 ml
totales

Bacterias coliformes

0 UFC/100 ml <1.1 NMP/100 ml
fecales o termotolerantes

Escherichia coli 0 UFC/100 ml <1.1 NMP/100 ml

Conteo de bacterias

heterdtrofas y aerobias 100 UFC/ ml 100 UFC/ ml
mesdfilas

Organismos patdgenos Ausencia




ANEXO N°7
Tabla N°16. Numero M&s Probable (NMP) para diversas combinaciones de
resultados positivos y negativos cuando se utilizan cinco porciones de 10

mL, cinco porciones de 1 mL y cinco porciones de 0.1 mL. (3

Mo. de tubos con Indice | Limite confiable No. De tubos con Indice Limite confiable
reacciones positivas del de 95% reacciones positivas del NMP de 95%
NMP por 100
por ml
100 mil
5 5 5 Fa] 5 5
tubos |tubos |tubos Inferior | Superior | |tubos |tubos | tubos Inferior | Superior
con 10 | con con con con con
ml 1ml 01 ml 10ml | 1ml 0. 1mil
0 0 0 <2 - - 4 2 1 26 12 69
0 0 1 2 1.0 10 4 3 0 27 12 &7
0 1 0 2 1.0 10 4 3 1 33 15 i
0 2 0 4 1.0 13 4 4 0 34 16 80
1 0 0 2 1.0 11 S 0 0 23 9.0 86
1 0 1 4 1.0 15 il 0 1 30 10 110
1 1 0 4 1.0 15 5 0 2 40 20 140
1 1 1 5 20 18 ] 1 0 30 10 120
1 2 0 53 20 18 S 1 1 20 20 150
il 1 2 &0 30 180
2 0 0 4 1.0 17
2 1] 1 T 20 20 ] 2 0 a0 20 170
2 1 0 i 20 21 S 2 1 70 30 210
2 1 1 G 3.0 24 il 2 2 90 40 250
2 2 0 9 3.0 25 5 3 0 80 30 250
2 3 0 12 5.0 29 5 3 1 110 40 300
1 ] 3 2 140 60 360
3 0 0 8 3.0 24
3 0 1 11 4.0 29 ] 3 3 170 80 410
3 1 0 11 4.0 29 5 4 0 130 50 390
3 1 1 14 6.0 35 ] 4 1 170 70 480
3 2 0 14 6.0 35 S 4 2 220 100 580
3 2 1 17 7.0 40 ] 4 3 280 120 690
5 4 4 350 160 820
4 0 0 13 5.0 38 S 5] 0 240 100 940
4 0 1 17 70 45 il ] 1 300 100 1300
4 1 0 17 7.0 46 5 ] 2 500 200 2000
4 1 1 21 9.0 ] ] a 3 900 300 2500
4 1 2 26 12 63 5 o] 4 1600 600 5300
4 2 0 22 9.0 a6 il ] 5 >=1600




ANEXO N° 8
Procedimiento de manejo del equipo: espectrofotometro

1. Verificar que el regulador de voltaje esté conectado a una fuente de

corriente.
2. Presionar el Switch de regul ador de Vv«
Encender el equipo, presionando. el Swi

Digitar desde el teclado numérico la longitud de onda 420 nm para
realizar el analisis.

5. Presionar |l a tecla AGOTO &0 y observa
parte superior izquierda de la pantalla.

6. Colocar el blanco a utilizando las celdas adecuadas y ubicando estas
en ambos compartimientos (debido a que el equipo es de doble haz).

7. Presionar la tecla BACK CORR, observar que el equipo corrija a un
valor de cero de absorbancia a la longitud de onda seleccionada (420
nm).

8. Posteriormente retirar la celda que se encuentra frente al analista,
esta celda llenar con la muestra a analizar.

9. Observar en la parte superior derecha de la pantalla, el valor de la
absorbancia generado por la muestra a la longitud de onda de
420nm.

10.Al terminar todo el andlisis, apagar el equipo, luego el regulador y
desconectar la fuente de la corriente.

11.Cubrir el equipo para evitar la acumulacion de polvo.



ANEXO N°9
PREPARACION DE REACTIVOS Y MARCHAS PARA
DETERMINACIONES FISICOQUIMICAS, POTENCIAL DE HIDROGENO
pH CONDUCTIVIDAD ELECTRICA, DUREZA TOTAL, NITRATOS Y
SULFATOS



Preparacion de reactivos para determinacion de nitratos. (1

Reactivos
1 Aguaexentade nitrato
1 Solucion madre de nitrato
1 Solucién intermedia de nitrato
)l

Solucién de acido clorhidrico 1N.

1. Agua exenta de nitrato: utilizar agua redestilada o destilada, des

ionizada, de la maxima pureza para todas las diluciones.

Solucién madre de nitrato

Secar nitrato potasico (KNO3) en un horno a 105 °c x 24 horas. Disolver
0,7218 g en agua, llevar a volumen 1000.0mL., 1,00 mL = 100 ug
NOs° N. Conservar con 2 ml de CHCls, la solucién es estable x 6

meses.

Solucién intermedia de nitrato

Diluir 200 mL de la solucion madre de nitrato a 1000 mL con agua; 1,00
mL = 10,0 ug N036 N. Conservar con 2 ml de CHCI3, la solucién es

estable x 6 meses.

Solucidén estandar de nitratog,

Disolver 163 mg de nitrato de potasio en agua, llevar a volumen 100
mL. De la solucion anterior diluir 10 mL con agua, llevar a volumen
1000 mL. Esta solucion contiene un equivalente de 0.01mg de nitrato
(NO3) por mL.



Solucién de acido clorhidrico 1 N

Acido clorhidrico 1 Ng,

Diluir 85 mL de acido clorhidrico en un balén volumétrico de 1000mL,
llevar a volumen con agua desmineralizada.

Para determinar la normalidad de la solucién, pesar 5 g de trometamina
(previamente secada a 105 °C por 3 horas) y disolverlos en 50 mL de
agua.

Agregar 2 gotas de indicador verde de bromocresol SR.

Valorar con acido clorhidrico 1 N hasta llegar al punto final una coloracion
amarrillo pélido, 121,14 mg de trometamina equivale a un mL de acido
clorhidrico 1N.

mg de trometamina

121.14 x mL de HCI



Preparacion de reactivos para determinacion de nitratos.

Solucion reguladora A ()
Pesar 30g cloruro de magnesio MgCl,, 5g acetato de sodio CH3COONa.
3H,0. 1g nitrato potdsico (KNO3), medir 20 mL de acido acético
CH3COOH 99 %, en 500 mL de agua destilada y llevar a volumen de 1000

mL.

Solucion patrén de sulfato
Pesar 0,1479 g NaSO, anhidro, disolver en agua destilada y diluir a 1000

mL.

Solucién estandar de sulfatog,
Secar a una temperatura de 105 °C por dos horas el sulfato de potasio.
Disolver 181.4 mg de sulfato de potasio en agua desmineralizada, llevar a
volumen 1000 mL. Esta solucién contiene un equivalente de 0.10 mg de

sulfato (SO,4) por mL.



Preparacion de reactivos para la determinacion de dureza. (i

Reactivos.
Solucién tampon
Pesar 16.9 g de cloruro amonico (NH4,OH), disolver en 143 mL de
hidroxido de amonio (NH4OH) conc. Afadir 1.25 g de sal magnésica
de EDTA.

Indicador de negro de eriocromo T

Pesar 0.5 g de colorante negro de eriocromo T en 100 g de Trietanolamina

Titulante EDTA estandar 0.01 M
Pesar 3.723 g de EDTA, disolver en agua destilada y llevar a volumen hasta
1000 mL. Estandarizar la solucién anterior frente a solucibn de calcio

estandar.

Solucion de calcio estandar
Pesar 1000 g de polvo de carbonato de calcio (CaCOj3) anhidro colocar en
un Erlenmeyer de 500 mL. Colocar un embudo en el cuello de un matraz y
afnadir poco a poco 1 + 1 HCI hasta disolver completamente el CaCOg,

Afadir 200 mL de agua destilada y llevar a ebullicion durante unos minutos
para liberar el CO,, enfriar y afiadir unas gotas de indicador de rojo de metilo,

ajustar el color naranja intermedio por adicién de NH;,OH 3 N o 1 +1 HCL.

Transferir la solucién anterior a un balén volumétrico de 1000 mL, llevar a

volumen con agua destilada.

1 mL=1mgde CaCO;



Estandarizacion de EDTA,
En un erlenmeyer de 125 mL colocar 5 mL de solucién de CaCl2, agregar
5 gotas de solucion buffer de pH 10 y 3 gotas de indicador de negro de
Eriocromo T, la solucion toma un color purpura en presencia de iones de
calcio y magnesio, titular con la solucion de EDTA cuya normalidad se desea
conocer, el punto final se puede apreciar con el vire de color a un color azul.

La Normalidad del EDTA se calcula asi:
V1 x N1

Donde:

N2 = Normalidad del EDTA

V1 = mL de solucion de CaCl2

V2 = mL gastados de EDTA

N1 = normalidad de la solucion de CacCl2

Nota: la preparacion de los reactivos, se haran los respectivos calculos de

acuerdo al volumen necesario para los andlisis.



ANEXO N°10yy

Valores maximos permisibles para la Calidad Fisicoquimica de la Norma
Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08 para Agua Potable, NSO
13.07.01:04, y la Norma de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), para
Agua Potable.

Tabla N°17. Limite Permisible de la calidad fisico- quimica segun la NSO

13.07.01:08
Parametros Limite maximo permisible {mg/L)
pH 8.3
Dureza total como (CaCQOg) S00
Sulfato 400

Tabla N°18. Tabla Limite Permisible de sustancias de alto riesgo para la
salud segun la NSO 13.07.01:08.

Parametro Limite maximo permisible (mg/L)
Nitratos (NO3) 45

Tabla N°19. Limite Permisible de conductividad segun la OMS

Parametro Limite maximo permisible pSicm

Conductividad 300-800




ANEXO N°11

CERTIFICADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LA EPOCA
LLUVIOSA Y EPOCA SECA



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
LABORATORIO FISICOQUIMICO DE AGUAS

CODIGO N° 36-13 INFORME DE RESULTADOS

Nombre y direccién del cliente: LUIS ALFREDO AYALA. RESIDENCIAL ALTA VISTA, POLIGONO "0” |Pag.1ded |
PASAJE 36. CASA #67. TONACATEPEQUE. SAN SALVADOR

Descripcién de muestra: AGUA DE POZO. | N° DE MUESTRAS: 4

Lugar de toma de muestra: CANTON AGUA ZARCA, CASERIO CENTRO. ILOBASCO. CABANAS.

Fecha de elaboracion del informe: MIERCOLES, 09 DE OCTUBRE DE 2013.

Fecha de recepcién de muestra: 30 DE SEPTIEMBRE 2013. l Fecha de Analisis: DEL 30/09/2013 AL 07/10/2013.
Método de Analisis: FOTOMETRICO Y VOLUMETRICO.

3 Identificacion de la Muestra ":';:; ggg:'cgr
Parametros e D Resultados (22 Actualizacién)
LABORATORIO CLIENTE NSO 13.07.01:08
DUREZA TOTAL 31 mg/L 500.00 mg/L
POZO #1,
NITRATOS 36-13-01 B ki 8 5.9 mg/L 45.00 mg/L
ALDANA
SULFATOS 20 mg/L 400.00 mg/L

Observaciones:
1. Latoma de muestra estuvo a cargo del interesado.

Advertencia: Los Resultados del informe solo se refieren a las muestras analizadas.
NOTA: El informe de andlisis sélo puede ser reproducido parcial o totalmente con la autorizacién escrita del laboratorio.
Se especificara en observaciones, si la muestra fue tomada por el cliente o el laboratorio.

11 NOV 2013 TABORATORIO FISICOQUINICO DE AGUAS
. FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FECHA DE ENTREGA:

-

Licda. Odette Rauda Acevedo
Jefe del Laboratorio Fisicoquimico de Aguas
y Analista

Final Avenida ‘Mértires Estudiantes del 30 de julio”, Ciudad Uni itaria, San Salvador, El Salvador, C.A.
Teléfono Directo: 2531-2948. Correo electrénico: labfga_ues@yahoo.com

Figura N°20. Certificados de analisis fisicoquimicos de época lluviosa pozo
Ne 1.




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
LABORATORIO FISICOQUIMICO DE AGUAS

CODIGO N° 36-13 l INFORME DE RESULTADOS

Nombre y direccién del cliente: LUIS ALFREDO AYALA. RESIDENCIAL ALTA VISTA, POLIGONO "0~ | Pag. 2 de 4
PASAJE 36. CASA #67. TONACATEPEQUE. SAN SALVADOR

Descripciéon de muestra: AGUA DE POZO. ]N° DE MUESTRAS: 4

Lugar de toma de muestra: CANTON AGUA ZARCA, CASERIO CENTRO. ILOBASCO. CABANAS.

Fecha de elaboracion del informe: MIERCOLES, 09 DE OCTUBRE DE 2013.

Fecha de recepcién de muestra: 30 DE SEPTIEMBRE 2013. IFed'la de Analisis: DEL 30/09/2013 AL 07/10/2013.
Método de Analisis: FOTOMETRICO Y VOLUMETRICO.

E Identificacién de la Muestra oo
Paos Cobico CobiGo Rasdtadve (22 Actualizacién)
LABORATORIO CLIENTE NSO 13.07.01:08

DUREZA TOTAL 61 mg/L 500.00 mg/L

POZO #2,
CASERIO CENTRO,
NITRATOS 36-13-02 v i 10.4 mg/L 45.00 mg/L
AYALA
SULFATOS 28 mg/L 400.00 mg/L

Observaciones:
1. Latoma de muestra estuvo a cargo del interesado.

Advertencia: Los Resultados del informe solo se refieren a las muestras analizadas.
NOTA: El informe de andlisis sélo puede ser reproducido parcial o totalmente con la autorizacién escrita del laboratorio.
Se especificara en observaciones, si la muestra fue tomada por el cliente o el laboratorio.

11 NOv 2013 y TABORATORIO FISICOQUIMICO DE AGUAS

FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

meo re—H? 1 o e ¢ndez (Contreras

Jefe del Laboratorio Fisicoquimico de Aguas Analista
y Analista

FECHA DE ENTREGA:

Final ida "Martires E: i del 30 de julio”, Ciudad U\ Salv , El S , C.A.
Teléfono Directo: 2531-2948. Correo electrénico: lablqa ues@yahoo com

Figura N°21. Certificados de andlisis fisicoquimicos de época lluviosa pc;zo N° 2



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QU[MICA Y FARMACIA
LABORATORIO FISICOQUIMICO DE AGUAS

CODIGO N° 36-13 INFORME DE RESULTADOS

Nombre y direccion del cliente: LUIS ALFREDO AYALA. RESIDENCIAL ALTA VISTA, POLIGONO “0" Pag. 3de 4
PASAJE 36. CASA #67. TONACATEPEQUE. SAN SALVADOR

Descripcion de muestra: AGUA DE POZO. N° DE MUESTRAS: 4

Lugar de toma de muestra: CANTON AGUA ZARCA, CASERIO CENTRO. ILOBASCO. CABANAS.

Fecha de elaboracién del informe: MIERCOLES, 09 DE OCTUBRE DE 2013.

Fecha de recepcién de muestra: 30 DE SEPTIEMBRE 2013. I Fecha de Analisis: DEL 30/09/2013 AL 07/10/2013.
Método de Analisis: FOTOMETRICO Y VOLUMETRICO.

3 Identificacion de la Muestra N:';:: cop IN:few
Parametros s o Resultados (22 Actualizacién)
LABORATORIO CLIENTE NSO 13.07.01:08
DUREZA TOTAL 43 mg/L 500.00 mg/L
POZO #3,
NITRATOS 36-13-03 . | e 45.00 mg/L
ALDANA
SULFATOS 21 mg/L 400.00 mg/L

Observaciones:
1. Latoma de muestra estuvo a cargo del interesado.

Advertencia: Los Resultados del informe solo se refieren a las muestras analizadas.
NOTA: El informe de andlisis sélo puede ser reproducido parcial o totalmente con la -autorizacion escrita del laboratorio.
Se especificara en observaciones, si la muestra fue tomada por el cliente o el laboratorio.

11 NOV 2013 LABORATORIO FISICOQUIMICO DE AGUAS
: FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FECHA DE ENTREGA:

/—77?5_/
Licda. Odette Rauda Acevedo

Jefe del Laboratorio Fisicoquimico de Aguas
y Analista

Final Avenida Martires Estudi del 30 de julio”, Ciudad Universitaria, San Salvador, El Salvador, C.A.
Teléfono Directo: 2531-2948. Correo electronico: labfga_ues@yahoo.com

Figura N°22. Certificados de analisis fisicoquimicos de época lluviosa pozo
Ne° 3.




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMIC{-\ Y FARMACIA
LABORATORIO FISICOQUIMICO DE AGUAS

CODIGO N° 36-13 | INFORME DE RESULTADOS

Nombre y direccion del cliente: LUIS ALFREDO AYALA. RESIDENCIAL ALTA VISTA, POLIGONO "0~ |Pag. 4ded |
PASAJE 36. CASA #67. TONACATEPEQUE. SAN SALVADOR

Descripcion de muestra: AGUA DE POZO. I N° DE MUESTRAS: 4

Lugar de toma de muestra: CANTON AGUA ZARCA, CASERIO CENTRO. ILOBASCO. CABANAS.

Fecha de elaboracién del informe: MIERCOLES, 09 DE OCTUBRE DE 2013.

Fecha de recepcién de muestra: 30 DE SEPTIEMBRE 2013. |Fecha de Analisis: DEL 30/09/2013 AL 07/10/2013.
Método de Analisis: FOTOMETRICO Y VOLUMETRICO.

s Identificacion de la Muestra N:';:: (l»:’gt:?:le“ .
Pty CODIGO CODIGO Resultados (22 Actualizacién)
LABORATORIO CLIENTE NSO 13.07.01:08

DUREZA TOTAL 45 mg/L 500.00 mg/L

POZO #4,
CASERIO CENTRO,
NITRATOS 36-13-04 MUESTREADORLUIS 10.1 mg/L 45.00 mg/L
AYALA
SULFATOS 28 mg/L 400.00 mg/L
Observaciones:

1. Latoma de muestra estuvo a cargo del interesado.

Advertencia: Los Resultados del informe solo se refieren a las muestras analizadas.
NOTA: El informe de andlisis sélo puede ser reproducido parcial o totalmente con la autorizacion escrita del laboratorio.
Se especificara en observaciones, si la muestra fue tomada por el cliente o el laboratorio.

R I T 4 ; LABORATORIO FISICOQUIMICO DE AGUAS
FXCULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

e
Licda. Odette Acevedo
Jefe del Laboratorio Fisicoquimico de Aguas
y Analista

Final Avenida ‘Martires Estudiantes del 30 de julio”, Ciudad Ui itaria, San Salvador, El Salvador, C.A.
Teléfono Directo: 2531-2948. Correo electrénico: labfqa ues@yahoo com

Figura N°23. Certificados de analisis fisicoquimicos de época lluviosa pozo
N° 4.



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
LABORATORIO FISICOQUIMICO DE AGUAS

CODIGO N° 05-14 l INFORME DE RESULTADOS

Nombre y direccién del cliente: LUIS ALFREDO AYALA. RESIDENCIAL ALTA VISTA, POLIGONO "0~ | Pag. 1 de 4
PASAJE 36. CASA #67. TONACATEPEQUE. SAN SALVADOR

Descripcion de muestra: AGUA DE POZO. l N° DE MUESTRAS: 4

Lugar de toma de muestra: CANTON AGUA ZARCA, CASERIO CENTRO. ILOBASCO. CABANAS.

Fecha de elaboracién del informe: JUEVES, 30 DE ENERO DE 2014.

Fecha de recepciéon de muestra: 23 DE ENERO DE 2014. ]Fedla de Analisis: 28 y 29 DE ENERO DE 2014.
Método de Analisis: FOTOMETRICO Y VOLUMETRICO.

Identificacién de la Muestra N°Ag'"l: ggg:lce' -
P CODIGO CODIGO ® . (22 Actualizacién)
LABORATORIO CLIENTE NSO 13.07.01:08
DUREZA TOTAL 32 mg/L 500 mg/L
CANTON AGUA ZARCA,
NITRATOS 05-14-01 CASERIO CENTRO 3.10 mg/L 45.00 mg/L
POZO #1
SULFATOS 39.00 mg/L 400.00 mg/L

Observaciones:
1. Latoma de muestra estuvo a cargo del interesado.

Advertencia: Los Resultados del informe solo se refieren a las muestras analizadas.
NOTA: El informe de andlisis sélo puede ser reproducido parcial o totalmente con la autorizacion escrita del laboratorio.
Se especificara en observaciones, si la muestra fue tomada por el cliente o el laboratorio.

e 04 FEB 2014
T —— > LABORATORIO FISICOQUIMICO DE AGUAS
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

- 5054

R
Lic. Odette Rauda Acevedo Lic. Rosa Minian Rivas de Lara
Jefe del Laboratorio Fisicoquimico de Aguas Analista
y Analista
ack*
Final A ida "Martires E: del 30 de julio™, Ciudad Uni , San , El S , C.A.

Teléfono Directo: 2531-2948. Correo electrénico: labfga_ues@yahoo.com

Figura N°24. Certificados de analisis fisicoquimicos de época seca pozo
Ne 1



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
LABORATORIO FISICOQUIMICO DE AGUAS

CODIGO N° 05-14 J INFORME DE RESULTADOS

Nombre y direccién del cliente: LUIS ALFREDO AYALA. RESIDENCIAL ALTA VISTA, POLIGONO "0~ | Pag. 2de 4
PASAJE 36. CASA #67. TONACATEPEQUE. SAN SALVADOR

Descripcion de muestra: AGUA DE POZO. |N° DE MUESTRAS: 4

Lugar de toma de muestra: CANTON AGUA ZARCA, CASERIO CENTRO. ILOBASCO. CABANAS.

Fecha de elaboracién del informe: JUEVES, 30 DE ENERO DE 2014.

Fecha de recepcién de muestra: 23 DE ENERO DE 2014. IFedla de Analisis: 28 y 29 DE ENERO DE 2014.
Método de Analisis: FOTOMETRICO Y VOLUMETRICO.

. Identificacién de la Muestra gt
s . CODIGO CODIGO oot (22 Actualizacién)
LABORATORIO CLIENTE NSO 13.07.01:08
DUREZA TOTAL 100 mg/L 500 mg/L
CANTON AGUA ZARCA,
NITRATOS 05-14-02 CASERIO CENTRO 8.20 mg/L 45.00 mg/L
POZO #2
SULFATOS 27.00 mg/L 400.00 mg/L

Observaciones:
1. Latoma de muestra estuvo a cargo del interesado.

Advertencia: Los Resultados del informe solo se refieren a las muestras analizadas.
NOTA: El informe de analisis solo puede ser reproducido parcial o totalmente con la autorizacién escrita del laboratorio.
Se especificara en observaciones, si la muestra fue tomada por el cliente o el laboratorio.

T, 04 FEB 2014 . LABORATORIO FISICOQUIMICO DE AGUAS
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

C\
= /94-4(_)
— e 5 'i
Lic. Odette Rauda Acevedo Lic. Rosa Minian ra

Jefe del Laboratorio Fisicoquimico de Aguas Analista
y Analista

Final Avenida Mértires E: del 30 de julio”, Ciudad Uni i San Salvador, El Salvador, C.A.
Teléfono Directo: 2531-2948. Correo electrénico: labfga_ues@yahoo.com

Figura N°25. Certificados de analisis fisicoquimicos de época seca pozoN°2



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
LABORATORIO FISICOQUIMICO DE AGUAS

CODIGO N° 05-14 INFORME DE RESULTADOS

Nombre y direccién del cliente: LUIS ALFREDO AYALA. RESIDENCIAL ALTA VISTA, POLIGONO "0~ | Pg. 3de 4
PASAJE 36. CASA #67. TONACATEPEQUE. SAN SALVADOR

Descripcién de muestra: AGUA DE POZO. IN° DE MUESTRAS: 4

Lugar de toma de muestra: CANTON AGUA ZARCA, CASERIO CENTRO. ILOBASCO. CABANAS.

Fecha de elaboracién del informe: JUEVES, 30 DE ENERO DE 2014.

Fecha de recepcion de muestra: 23 DE ENERO DE 2014. IFedla de Analisis: 28 y 29 DE ENERO DE 2014.
Método de Analisis: FOTOMETRICO Y VOLUMETRICO.

¢ Identificacién de la Muestra g e
D CODIGO CODIGO Res (22 Actualizacién)
LABORATORIO CLIENTE NSO 13.07.01:08
DUREZA TOTAL 48 ma/L 500 mg/L
CANTON AGUA ZARCA,
NITRATOS 05-14-03 CASERIO CENTRO 4.70 mg/L 45.00 mg/L
POZO #3
SULFATOS 21.00 mg/L 400.00 mg/L

Observaciones:
1. Latoma de muestra estuvo a cargo del interesado.

Advertencia: Los Resultados del informe solo se refieren a las muestras analizadas.
NOTA: El informe de andlisis s6lo puede ser reproducido parcial o totalmente con la autorizacién escrita del laboratorio.
Se especificara en observaciones, si la muestra fue tomada por el cliente o el laboratorio.

I — LR . [CABORATORIO FISICOQUIMICO DEAGUS

FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

W,/ 5%7
Lic. Odette Rauda Acevedo Lic. Rosa Mirian Rivas de Lara

Jefe del Laboratorio Fisicoquimico de Aguas Analista
y Analista
aek®
Final Avenida "Martires Estudiantes del 30 de julio”, Ciudad Uni itaria, San Salv , El Salvador, C.A.

Teléfono Directo: 2531-2948. Correo electrénico: labfga_ues@yahoo.com

Figura N°26. Certificados de analisis fisicoquimicos de época seca pozo
Ne°3.



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
LABORATORIO FISICOQUIMICO DE AGUAS

CODIGO N° 05-14 INFORME DE RESULTADOS

Nombre y direccién del cliente: LUIS ALFREDO AYALA. RESIDENCIAL ALTA VISTA, POLIGONO "0~ | Pag.4ded4 |
PASAJE 36. CASA #67. TONACATEPEQUE. SAN SALVADOR

Descripcion de muestra: AGUA DE POZO. I N° DE MUESTRAS: 4

Lugar de toma de muestra: CANTON AGUA ZARCA, CASERIO CENTRO. ILOBASCO. CABANAS.

Fecha de elaboracién del informe: JUEVES, 30 DE ENERO DE 2014.

Fecha de recepcién de muestra: 23 DE ENERO DE 2014. [Fecha de Andlisis: 28 y 29 DE ENERO DE 2014.

Método de Analisis: FOTOMETRICO Y VOLUMETRICO.

» Identificacién de la Muestra g
e i CODIGO D160 Resultados | (22 Actualizacién)
LABORATORIO CLIENTE NSO 13.07.01:08
DUREZA TOTAL 64 mg/L 500 mg/L
CANTON AGUA ZARCA,
NITRATOS 05-14-04 CASERIO CENTRO 4.80 mg/L 45.00 mg/L
POZO #4
SULFATOS 23.00 mg/L 400.00 mg/L

Observaciones:
1. Latoma de muestra estuvo a cargo del interesado.

Advertencia: Los Resultados del informe solo se refieren a las muestras analizadas.
NOTA: El informe de andlisis solo puede ser reproducido parcial o totalmente con la autorizacion escrita del laboratorio.
Se especificara en observaciones, si la muestra fue tomada por el cliente o el laboratorio.

R ks ~ [CABORATORIO FSICOQUIMICO DEAGUAS

FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

S e — : )( 4Mg
Lic. Odette Rauda Acevedo Lic. Rosa Mi de Lara

Jefe del Laboratorio Fisicoquimico de Aguas Analista
y Anafista
aek”
Final Avenida "Martires Estudiantes del 30 de julio”, Ciudad Uniy itaria, San Salvador, El Salvador, C.A.

Teléfono Directo: 2531-2948. Correo electrénico: labfga_ ues@yahoooom

Figura N°27. Certificados de analisis fisicoquimicos de época seca pozo
N°4.



ANEXO N° 12
CHARLA INFORMATIVA IMPARTIDA A LOS HABITANTES DEL
CANTON AGUA ZARCA CASERIO CENTRO: CONTENID
IMPARTIDOS EN LA CHARLA, TRIPTICO, FOTOS DEL DIA DE LA
CHARLA, LISTA DE ASISTENCIA.



CHARLA INFORMATIVA

Se impartioé una charla educativa en la casa comunal del Cantén Agua Zarca,
Caserio Centro, Municipio de llobasco sobre las condiciones higiénico-
sanitarias que se deben mantener en los pozos, asi mismo algunos métodos
caseros de desinfeccion del agua que permitan la prevencion de

enfermedades gastrointestinales. (Ver anexos N° 12).

Contenidos tratados en la charla:

- Definicion de los diferentes microorganismos que se han estudiado en
dicho analisis de acuerdo a la Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua
Potable NSO 13.07.01.08.

Se dieron las definiciones de cada uno de los microorganismos en estudio
como lo es mesofilas aerobias, coliformes totales, coliformes fecales,
Escherichia coli y patdgenos Pseudomona aeruginosa, asi como también

las condiciones en las que crecen mejor.

-Explicacién de los efectos a la salud cuando los limites fisicoquimicos y
microbiolégicos no cumplen con la Normativa Salvadorefia para Agua
Potable NSO 13.07.01.08.

Se explico los efectos de cada uno de los microorganismos en estudio en la
salud, cuando la cantidad de los mismos sobrepasa los limites maximos
permisibles por la Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua Potable NSO
13.07.01.08.

- Resultados del diagnostico de las condiciones higiénico-sanitarias.

Se les presento a los asistentes a la charla informativa los resultados
obtenidos a través de la guia de inspeccion, donde se les manifesté que se
deben mejorar las condiciones higiénicas sanitarias de los alrededores de

pozos como el interior de los mismos.



- Resultados de los andlisis microbioldgicos y fisico-quimicos realizados.

Se les presento a los asistentes a la charla informativa los resultados
obtenidos para cada uno de los parametros estudiados tanto microbiolégicos
como fisicoquimicos, donde se les explico que el agua de los pozos
seleccionados no cumple con las especificaciones de la Norma Salvadorefia
Obligatoria para Agua Potable NSO 13.07.01.08.

- Recomendaciones para el mejoramiento de las condiciones higiénico-
sanitarias en los pozos. (12)(11)(5) (Ver anexo N° 12)

Se les brindaron recomendaciones practicas a los asistentes a la charla
informativa, de cdmo mejorar las condiciones higiénicas sanitarias de los
pozos, asi mismo se les hablo de los métodos caseros de desinfeccion del
agua, ebullicion del agua, cloracién (uso de puriagua), uso de filtro que
puede ser comercial o artesanal, ademas se les entrego un triptico donde se

plasmaron las recomendaciones.



Triptico informativo

Triptico informativo que se entrego el dia de la charla a cada participante.

QUE CUIDADOS DEBO
TENER CON EL POZO

( gA AR RN NNEEQRBRERERRRRRRRRRRRORERRBRRRERERE

. LAVAR EL POZO
FORLO MENOS CADA ¢4
MESES.

. WO MANTENER
ACULACION DE BASURA
EN LOSALREDEDORES DE
LOS POZOS.

. ELIMINAR CHARCOSO AGUASES
TANCADAS DE LOS ALREDEDORES
DE LOS FOZOS.

. EVITAR QUE LOS AMIM ALES DO-
MESTICOS DEFEQUEN ENLOS AL
REDORES DE LOS FOZO

. DISTANCIA MINIMA CON LA LETRL
HNA 15m

MEJORAR LA CALL
DAD DEL AGUA DE
LOS POZOS
ESTA EN
TUS MA-
NOS

ENFERMEDADES
TRANSMITIDAS POR
EL AGUA
CONTAMINADA

. ENFERMEDADADES

. DIARREA

. VOMITO

. PSEUDOMONA PUEDE

CAUSAR DESTRUCCION

DE TEJIDOS

#OUE HACER?

P '; HERVIREL AGUA ENTRE 3 A
P
¢ J U 5 MINUTOS DESPUES DE

HABER INICIADO A HERVIR

UTILIZAR PURIA-

GUA

8 GOTAS POR LITRO

GASTROINTESTINALES:

DE AGUA

1 TAPON PARA UN
CANTARO DE 25 A
30 BOTELLAS

Filtro Caser FILTACION DEL

AGUA:

FILTRO CASERO

FILTRO COMER-

CIAL

—
m_'_m_n_w
UNIVERSIDAD DE EL i
SALVADOR
FACULTAD DE —
QUIMICA Y FARAMCIA

SE DETERMINO LA CALIDAD DEL AGUA
DE 4 POZOS , EN EPOCA LLUVIOSA Y EN
EPOCA SECA, ENCONTRANDOSE EN TO-
DOS LOS POZOS MICROORGANISMOS QUE
REPRESENTAN UN RIESGO PARA LA SA-

LUD DE LOS CONSUMIDORES.

ASI MISMO SE REALIZO UN A DIAGNOSTI-
CO DE LA CONDICONES HIGIENICO SANI-

TARIA DE LOS POZOS.
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UNIVERSIDAD DE EL
SALVADOR
FACULTAD DE
QUIMICA Y FARAMCIA

DETERMINACION DE
PARAMETRO S
FISICOQUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS DE
AGUA DE POZO DEL
CANTON AGUAZARCA
CASERIO CENTRO

s

CHARIL A INFORAMTIVA




Fotos de asistencia a charla informativa

Figura N° 28. Fotos de asistencia a charla informativa



LISTA DE ASISTENCIA CHARLA INFORTMATIVA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
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ANEXO N°13

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

(/
San Salvador, 03 de Abril del 2014

Dr. Siria Magdalena Navarro Goémez
Directora

Equipo comunitario de salud Familiar
Canton Aguazarca

Presente

Reciba un cordial saludo deseandole éxitos en sus labores diarios.

El motivo de la presente es para presentar a usted los resultados de los
andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos de 4 pozos del cantén Aguazarca
caserio centro, ya que fue el objetivo del trabajo de graduacion titulado:
"DETERMINACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS DE AGUA DE POZO DEL CANTON AGUA ZARCA,
CASERIO CENTRO, MUNICIPIO DE ILOBASCO, DEPARTAMENTO DE
CABANAS"

Cabe mencionar que anexo a los resultados, se incluyen las
especificaciones de la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01.08
“Norma Salvadoreiia Obligatoria para agua potable, la cual se ha tomado
como parametro para comparar los resultados del estudio.

Agradeciendo de antemano su atencion.

Agradeciendo de antemano su atencion

Atentamente
b
g
F. W e WA
Luis Alfredo Ayala Ayala Luis Alex;nder Gomez Aldana

Estudiantes Egresados de Licenciatura en Quimica y Farmacia

Figura N° 30. Entrega de resultados al equipo comunitario en salud
Familiar (ECOSF)



ANEXO N°14

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

RECIBIDO
FECHA.: 3| Neonl | 2014

i
1

. wora__ 3% 30 bm
Sr. José Maria Dimas Castellanos NOMBRE: \3a\od Lz

Alcalde de llobasco

FIRMAY

‘J

Alcaldia Municipal de llobasco \ ]
Presente

Reciba un cordial saludo deseandole éxitos en sus labores diarios.

El motivo de la presente es para presentar a usted los resultados de los
andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos de 4 pozos del canton Aguazarca
caserio centro, ya que fue el objetivo del trabajo de graduacién titulado:
"DETERMINACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS DE AGUA DE POZO DEL CANTON AGUA ZARCA,
CASERIO CENTRO, MUNICIPIO DE ILOBASCO, DEPARTAMENTO DE
CABANAS”

Cabe mencionar que anexo a los resultados, se incluyen las
especificaciones de la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01.08
"Norma Salvadorefia Obligatoria para agua potable, la cual se ha tomado
como parametro para comparar los resultados del estudio.

Agradeciendo de antemano su atencion.

Atentamente

F @%@
Luis Alfredo Ayala Ayala Luis Alexander Goémez Aldana

Estudiantes Egresados de Licenciatura en Quimica y Farmacia

Figura N° 31. Entrega de resultados, alcaldia municipal de llobasco

Cabarias



ANEXO N°15

Informe de resultados de la guia de inspeccidn higiénico- sanitaria,

analisis microbioldgicos y fisicoquimicos realizados a muestras de

agua de pozo durante los meses de septiembre del 2013 y enero del

2014, cantdn Aguazarca caserio centro.

l. RESULTADOS
1.1 RESULTADOS DE LA GUIA DE INSPECCION DE LAS

CONDICIONES HIGIENICO-SANITARIAS.

Tabla N°1: Resultado de la guia de inspeccion higiénico-sanitaria.

CONDICIONES VERIFICADAS RESPUESTAS %
¢Se encuentra tapado el pozo? Si 100
¢, Cual es el material de construccion de la tapadera? Madera 41.40
Mixta: madera y 58.60
lamina

¢ Se encuentran animales domésticos cerca del pozo? Si 100
A que distancia se encuentra la letrina o fosa Entre 10-20 metros 68.96
séptica? Entre 20-30 metros 31.04
¢ Existen botaderos de basura cerca del pozo? Si 100
a que distancia? 1-10 metros 37.96
10-20 metros 62.04
¢ Cuantos metros tiene de profundidad el pozo? Entre 1-15 metros 79.32
Entre 15-30 metros 20.68

¢ Cada cuanto tiempo se realiza la limpieza del pozo? 2 veces por afio 6.90
1 vez por afio 93.10
¢ Tiene bomba el pozo? Si 72.41
NO 27.59
¢Hay cerca del pozo agua superficial estancada? Si 62.06
No 37.94
¢, Qué actividades se realizan cerca del pozo? Agricola 79.31
Ganadera 20.69




En la tabla N° 1 se muestran los resultados del diagnostico encontrandose
gue uno de los factores contaminante con mayor incidencia es la presencia
de animales domésticos con el 100 % como lo son gallinas y ganado, cerca
0 en los alrededores de los mismos, seguidamente de la presencia de
basurales con el 100% a diferentes distancias de los mismos, debido a que
en la zona rural no existe un sistema de recoleccion o tratamiento de
desechos lo que contribuye en la calidad del agua de los pozos.

De igual manera el 68.96% de las letrinas se encuentran a distancias
menores de 15 m de distancia asi como también la mala ubicacién con
respecto al terreno ya que en algunos pozos la letrina se encuentra en la
parte mas alta del terreno, siendo lo ideal el pozo en la parte mas alta del
terreno.

La limpieza del interior de los pozos es un factor determinante en la calidad
del agua, ya que con el diagnostico se logro detectar que el 93.10 % una vez
cada afio lleva a cabo la limpieza de los mismos, permitiendo el crecimiento
de lana en las paredes lo que facilita la proliferacion de microorganismos, de
igual forma la profundidad influye en la contaminacion de los pozos ya que el
79.31 % estan entre 1-15 m, lo que los hace mas propensos a la infiltracion

de agentes contaminantes desde la superficie.

1.2. ANALISIS MICROBIOLOGICOS Y FISICO-QUIMICOS

Se tomaron muestras de 4 pozos seleccionados, las cuales fueron
analizadas para determinar su calidad microbioldgica y fisicoquimica. Los
pardmetros determinados fueron bacterias mesofilas aerobias, coliformes
totales, coliformes fecales, Escherichia coli y Pseudomona aeruginosa, y
potencial de hidrogeno pH, conductividad eléctrica, dureza total, nitratos y
sulfatos.

Los resultados obtenidos segun la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO

13.07.01.08 agua potable se detallan a continuacion



Tabla N° 2: Resumen de resultados andlisis microbiolégicos

PARAMETROS Y
LIMITES NUMERO DE MUESTRA
PERMISIBLES
SEGUN NSO
13.07.01.08 Epoca | Pozo1 Pozo 2 Pozo 3 Pozo 4
BACTERIAS
MESOFILAS Luviosa | 1140 UFC/ mL | 1620 UFC/ mL | 1270 UFC/ | 1120 UFC/
AEROBIAS: mL mL
LIMITE
100 UFC/mL
Seca 550 UFC/ mL 50 UFC/ mL 120 UFC/ 140 UFC/
mL mL
2
COLIFORMES Lluviosa | 2 1600 NMP/ | 2 1600 NMP/ | 2 1600 NMP/ 1600 NMP/
TOTALES: 100 mL 100 mL 100 mL 100 mL
LIMITE <1.1
NMP/mL
Seca 300NMP/ 100 |2 1600 NMP/ | 900ONMP/ 300 NMP/
mL 100 mL 100 mL 100 mL
Lluviosa | 14 NMP/ 100 | 26 NMP/ 100 | 80 NMP/ 100 | 27 NMP/ 100
COLIFORMES mL Ml mL mL
FECALES:
LIMITE <1.1
NMP/mL
Seca 2 NMP/100 4 NMP/100 9 NMP/100 4 NMP/100
mL mL mL mL
Escherichiacoli: | Lluviosa | 14 NMP/ 100 | 26 NMP/ 100 | 80 NMP/ 100 | 27 NMP/ 100
LIMITE <1.1 mL mL mL mL
NMP/mL
2 NMP/100 7 NMP/100 2 NMP/100 8 NMP/100
Seca mL mL mL mL
Pseudomona Lluviosa | Presencia Presencia Presencia Presencia
aeruginosa:
LIMITE
AUSENCIA
Seca Presencia Presencia Presencia Presencia
NO NO NO NO
CONFORME CONFORME CONFORME | CONFORME

RESULTADO




Tabla N° 3: Resumen de resultados andlisis fisicoquimicos

PARAMETROS Y
LIMITES NUMERO DE MUESTRA
PERMISIBLES
SEGUN NSO
13.07.01.08

Epoca | Pozo 1l Pozo 2 Pozo 3 Pozo 4
POTENCIAL DE | | |yviosa | 6.42 6.41 6.52 6.76
HIDROGENO pH
LIMITE 8.5

Seca 6.5 6.45 6.55 6.8
CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA: Lluviosa | 154.15n6/cm | 441.5n6/cm | 311.5n6/cm | 416.5n8/cm
LIMITE 500-800
ns/CM

Seca 153.25n8/cm | 440.15n6/cm | 302.5n8/cm | 401.5n8/cm

Lluviosa | 31mg/L 61 mg/L 43 mg/L 45 mg/L
DUREZA TOTAL:
LIMITE 500 MG/L

Seca 32mg/L 100mg/L 48mg/L 64mg/L
NITRATOS Lluviosa | 5.9 mg/L 10.4 mg/L 10.8 mg/L 10.1 mg/L
LIMITE 45 mg/L

Seca 3.10 mg/L 8.20 mg/L 4.70 mg/L 4.80 mg/L
SULFATOS Lluviosa | 20.0 mg/L 28.0 mg/L 21.0 mg/L | 28.0 mg/L
LIMITE 400 mg/L

Seca 39.0mg/L 27.0 mg/L 21.0 mg/L 23.0 mg/L
RESULTADO CONFORME | CONFORME | CONFORME | CONFORME




1.3 Valores maximos permisibles para la Calidad Microbioldgico de la Norma

Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08 para Agua Potable, NSO

13.07.01:04, y Organizacion Mundial de la Salud (OMS), para

Agua Potable.

Tabla N° 4: Limites Maximos Permisible para la calidad microbiol6gica
segun NSO 13.07.01:08

Limite Maximo Permisible

mesofilas

Parametro ——
Técnicas
Filtracion por Tubos Multiples Placa vertida
Membranas

Bacterias coliformes 0 UFC/100 ml <LINMP/10Oml | e
totales
Bacterias coliformes 0 UFC/100 ml <LINMP/100ml | -
fecales o termotolerantes
Escherichia coli 0 UFC/100 ml <1l.I NMP/100ml | -
Conteo de bacterias
heterotrofas y aerobias 100 UFC/ ml - 100 UFC/ ml

Organismos patdgenos

Ausencia

1.3 Valores maximos permisibles para la Calidad Fisicoquimica de la Norma

Salvadorefia Obligatoria NSO 13.07.01:08 para Agua Potable, y la Norma de

la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), para Agua Potable.

Tabla N° 5: Limite Permisible de la calidad fisico- quimica segun la NSO

13.07.01:08
Parametros Limite maximo permisible {(mg/L)
pH 8.5
Dureza total como (CaCO;) 500
Sulfato 400




Tabla N° 6: Tabla Limite Permisible de sustancias de alto riesgo para la
salud segun la NSO 13.07.01:08

Parametro Limite maximo permisible (mg/lL)
Nitratos (NO3) 43

Tabla N° 7: Limite Permisible de conductividad segun la OMS

FParametro Limite maximo permisible pSicm
Conductividad S00-800
CONCLUSION

Los 4 pozos seleccionados no cumplen con las condiciones higiénicos -
sanitarias de acuerdo a la Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua
Potable NSO 13.07.01.08. por lo que contribuye en los resultados
obtenidos en la investigacion, asi mismo no cumplen con parametros
microbiologicos, recuento de bacterias mesofilas aerobias, coliformes
totales, coliformes fecales, Escherichia coli y patégenos Pseudomona
aeruginosa, determinandose que para los primeros 4 parametros son
mayores los valores en época lluviosa que en la época seca, pero para

Pseudomona aeruginosa los valores son iguales en las dos épocas.

La contaminacién del agua subterranea que es la que abastece los pozos
podria ser debido a la presencia de animales domésticos en los alrededores
de los mismos, asi como también la cercania y mala ubicacion de las letrinas

y fosas sépticas.

Los parametros fisicoquimicos determinados, Potencial de Hidrogeno pH,

Conductividad eléctrica, Dureza total, Nitratos y sulfatos cumplen con las



especificaciones Norma Salvadoreiia Obligatoria para Agua Potable NSO
13.07.01.08.

El agua de los pozos seleccionados no es apta para el consumo humano
debido a que no cumple con los parametros microbiolégicos segun las
especificaciones de la Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua Potable
NSO 13.07.01.08.

2. RECOMENDACIONES.

1. Que el equipo comunitario en salud familiar (ECOSF) realice
campafnas de verificacion de las condiciones higiénico-sanitarias de

los pozos de la comunidad para disminuir la contaminacion de éstos.

2. Que las actividades ganaderas se realicen a una distancia lejana de
los pozos para evitar la contaminacion por material fecal de origen
animal asi como también que las letrinas y fosas sépticas se
encuentren por lo menos a 25 metros de distancia y en la parte mas

baja del terreno con respecto al pozo.

3. Que el agua para consumo humano obtenida de los pozos
seleccionados se le dé tratamiento con los diferentes métodos
practicos de desinfeccion tales como puriagua, ebullicion (agua

hervida), filtracion del agua.

4. Que las autoridades competentes como el equipo comunitario en
salud familiar (ECOSF) y Alcaldia Municipal, lleven a cabo programas
de monitoreo por lo menos dos veces al afio tanto microbiolégicos y
fisicoquimicos del agua de los pozos seleccionados y no
seleccionados para consumo humano, para que estos cumplan con
las especificaciones de la Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua
Potable NSO 13.07.01.08.



5. Que los habitantes de la comunidad en conjunto con la Alcaldia
Municipal gestionen en proyectos de donaciones de filtros para
purificacion del agua, a través de una organizacion no gubernamental
(ONG), o por medio de la Administracion Nacional de Acueductos y
Alcantarillados (ANDA).

6. Que la Alcaldia Municipal en conjunto con las ADESCOS del Canton
promuevan, campafias de recoleccibn, manejo adecuado Yy
disposicion final de la basura, asi como el desecho de aguas de
lavado sean depositadas con responsabilidad en un lugar donde no
afecten la calidad de agua de consumo, debido a que es uno de los

factores de contaminacién del agua subterranea.



