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RESUMEN

El estudio reporta el caracter Hidroguimico de las aguas
del lago Aasososca, bbasandose en la  prevalencia de sus

principales iones, del tipo HCOx-Na, que coincide con el del
Acuidfero Las Sierras que es su principal fuente de Recarga.
1l lago de Asososca se encuentra en peligro inminente de

r

contaminacion, de ahi la importancia de este estuwdio, tomando
en cuenta el uso potable gue se da a sus aguas.

E1l estudio e considera preliminar. Los datos
presentados vy discutidns son del npivel superficial del lLago.
Yy corresponden a uwn ano de mueastreos.

Los resultados obtenidos fueron sometidos a un Test
estadisticu ﬁhra comprobar el nivel de significancia de las
diferencias encontradas entre la estacidn seca y la lluviosa.
Desde el punto de vista fisico-guimico las aguas de easte lago

cratdrico son adecuadas para uso potable.
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I. INTRODUCCION

El Lago de Asososca esta situado en un crater volcocdanico

inactive al oeste de Managua en las coordenadas 12°-8°
latitud norte v 869 197 longitud oeste.

Su forma es eliptica irregular con una longitud maxima

ther 1 ,14@ mte y un ancho de 290 mte con una profundidad mdaxima

de 280.8% mts siendo el Area de la superficie libre del agua a

9 M.S5.N.M de 08.78 kKm=. El volumen de adua almacenado es de

aproximadamente 44.4 » 10 m™ (Montgomerv-8Santos & Heilemam

Chan 1979).

El &area de la cuenca del lago es de 151 Em2 con una

elevacidn maxima de 980 M.S.N.M. en la parte sur (Crucero) v

uwna elevacion de 39 M.8.N.M. en la parte norte (Lago de

Marnagual.,

Aspospsca =Y =) encuentra rodeada de varias fuentes

contaminantes como son 3

1.— El complejo industrial de Occidente de 1la Capital

(Mavyco, Fenwalt, Hercasa, 1a Refineria de Fetrdleo

ESSO situadas al novte del Laao).

2.~ El Lago de Managua que recibe las aguas residuales de

lag mencionadas industrias ademas de las aguas

saervidas de la ciudad,
B.~ El relleno sanitario ﬂm decsechos sdlidos ¥y la
percolacidn gue pueda tener el basurero manicipal.
4.~ Fasihble infiltracidn de aguas de mala calidad de la

Laguna de Mediapa, (ANOnime 1978).
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Las ewvtracciones diarias de agua del Lago de Asososca

han aumentado desde un promedio de 3,785 o™ en el afio 1930

hasta unos 83,2706 m~ en 1976. Como resultado del aumento

proresivo de las extracciones de agua €] nivel del lago ha

descendido paulatinamente causando desde el afio 19268 'un

cambio general en la direccion de la pendiente del acuifero,

la cual ahora va del LLago Xolotlan hacia 1 Lago de Asososca

(Montgomery — Santos & Heillemam —~Chan 1979).

L.a calidad del agua de este lago estA relacionada con
la de sus fuentes de alimentacidn tanto subterranea como el

agua de escurrimiento superficial que le llega de su pequena

cuenca tributria, pero por efectos de las altas proporciones

de infiltracidon que poseen log suelos de la regidn el agua se

infiltra en cantidades considerabled al subsueld y pasia a ser

la principal fuente de recarga del acuifero subterraneo que

alimenta @l lago.

Los efectos de la lluvia gue cae directamente sobre el

lago v los de la evaporacidon son insignificantes comparados

con los cambios efectuados por las aportaciones de las aguas

sublerraneas v las extracciones de AGUA A A el

abhastecimiento municipal.
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En la actualidad el abastecimniento de la ciudad de Managua s

il

realiza por bombeo a través de 3 fuentes principales :

L.~ Lago de AsOososca cuya produccion promedio es de
80,999 m™
2.~ Campos de pozos Carlos Fonseca con una produceion
promedio de 61,695 m™=.
Se=Fozos dispersos en la ciudad con uana producceidan
promedio de 20,658 m=. (Ferez-Diaz 1989}.
bada la obvia importancia de este lago volcanico., es
preciso conocer las caracteristicas fisico—quimicas vy
moniturgiétr: su evolucion, ante posibles transformaciones
ANtropogéni cas.
Qtro obietivo de nuestro estudio es determinar los
principales iones del agua de AsOsOsCa para conocer el

cardcter Hidroguimico de sus aguas.
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I1. MATERIALES Y METODOS

El muegstreo se realizd mensualmente por espacio de 1 ano
de Moviembhre €9 a OQotubre 90 en la parte central del lago.

L.as muestras fueron captadas en los Gltimos dias de cada
mes entre las 9:80 am. y 1:00 pm. vy transportadas al
l]aboratorio en rg:ipinntes plasticos sin utilizar
preservantes para la determinacidn de los parametros fisico-
quimicmﬁ,.segﬂn los métodos descritos en el Standard Methods
for the examination of Water and Wastewater (L990%).

Fara la determinacidn de oxigeno disuel to se tomaron las
muestiras a q}ferentes profundidades utilizando la botella de
Van Dorn cdn_;yuda de una manguerita para evitar la asracion
ey Sutas gque fueron colectadas mﬁ hotellas de vidrio de
Z0@ ml de capacidad vy fijadas en el campo con 1 ml de MnSO. vy
1 ml de LN a solucidn alcalina de NaQH-Nal-NaNx 4
transportadas al laboratorio para realizar el analisis del
aoxdqgent disuwelto. Las muestras de DR fueron coledctadas en

frascos plasticos de 9080 ml v preservadas & bajas

tamparaturas.

Fara realizar el andlisis de la DUD las muestras fueron

colectadas en frascos de vidrio de 100 ml y fijadas con 1 ml

de H=250. (conc.)
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For Medicidn de Emisidn de Radiacion.

Se utilizd un Fotdometro de llama CORNING Modelo 41@
para la determinacion de Saodio y Fotasio.

For Medicidn de abhsorcidn de Radiacion.

Se utilizd un Espectrofdtometro UV-Visible DMS 80

VARIAN para la determinacidon de 1los siguientes

parametros por métodos coloriméetericos,

A= Boro (Matodo de La Carcuamina)

b Flaor (Método del SPAMDS)

c- Fbgfura total (Digestidn Hz504 — HNOx — Metodo
colorimétrico del dcido ascOHrbhico).

¢ Hierro (Método de La Orto-Fenantrolina)

é---- Mitrato (Méltodo de la Bruacinag)

o Mitrito (Método de la 1 - Haftil amina)

Q- Sulfato (Méteodo turbidimétrico utilizando Bacla)

Por Método Fotenciometrico.

Se realizd la medicidn del pH de las muestras

wtilizando un pH-meter 44 Digital -~ ¥nick

Por Matodo Conductometrico.

Se midio la conductividad de las muestras utilizando
un Conductimetro CRISOM Modelo S522.

Foar Medicidn de la Dispersidn de Radiaclion.

Se midid la turbiedad de las muestras utilizando un

tyriidimetro HSaragent-belch.
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medicidn de Volumen.
Alcalinidad Total (Utilizando Hz50a V.02N como
soplucidn titulante e indicador wmixto de verde de
Eromocresol ¥y RKoio de Metilo en alcohol etilico).

Calcio (EDTA B8.01M como solucidon titulante

utilizando MaOH In y murexida como indicador).

@

h...._

Dureza Total (EDTA @.21M como solucidn titulante
wtilizando BHuffor amoniacal v MNearo de Eriocromo T.
como indicador).

Magnegim {(For diferencia de Dureza Total-Calcio).
Cle I:'l.l ros (Méetoado argentométirico con Mitrato de
Flata @.0141M v Cromato de Fotasio como indicador.
Oxigeno Disuelto (Método de Modificacidn de 1a
Azida con NazSz0x 0.0259 N como titulante y solucion
indicadora de almiddn).

DROw (Método de Modificacion de l1la Azida con
Na=uSa{. B.225 N como titulante v s lucidon
indicadora de almidon. Determinandose el contenido
inicial de oxigenoc de 1la muestra; repitiendose la'
determinacidn  despuds de  haberse incubado ésta
clivrante % dias a Q@°0).

POO0  (Método del Reflujo Abierto con Fe(NHa)z

(504 )=« 56H0 B.259 M como titulante y solucidn

indicadora de ferroina) .
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Todos los datos obtenidos para la estacidn seca vy
lLlwwviogsa fueron sometidos a un Test-estadistico t-de student
para la comparacion de dos medias estimadas para conocer si
la diferencia mostrada entre ambas estaciones para todos los
parametiraos era 0 no significativag con un naf) . 0.

Hipdtesis nula Hn=ﬁ.‘lt La diferencia no es sifnificativa.
Hipotesis alternativa Hot® La diferencia es significativa.

A cada muestra se@ le hizo su balance ionico (% de ervor)

segin la siguiente formudla (AONimo 19979 ) s

BL(* error) = & mea/l Cationes - & meqsl Aniones

n omeqgsl (Tones en total)
Tomando los datos de los macroconstituventes s

CATI1ONES ANIONES

Calcio Ricarbonatos
Magnesio Cloruros
Sodio Carbonatos
Potasio Mitratos

Gul fatos
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I111. RESULTADOS Y DISCUSION

Tlfa. Fardmetiros Fisiocos

Conductividad Eléctrica y Sdélidos Totales Disueltos
(STD)

Tanto la Conductividad Eléctrica como los STD se
refieren a la cantidad de sales inorganicas que contiene el
agua. En Asospsca el valor medio anual fue de 481.42 uS/cem
para Cnnd; Electrica, no existe diferencia significativa
entre ambas estaciones., no hay valor guia para agua potable
pero generalmente esta fluctua entre 5@ - 1500 uS/cm. En

cuanto a l1los STD encontramos un valor medio anual de IZ60.5

—r—

-

mg/l, la diferencia encontrada entre ambas estaciones no es
significativa. El valor guia segun O0OFS es como maAximo 1000
mg/ 1 dé STD para agua potable. Bruvold v Colaboradores
(1967) han clasificado el sabor del aqua potable segun el
valor de los STD. basandoneos en esto el sabor del agua de
Asososca es considerado COmMoO Bueno (300600 mq/l).

Temperatura

La temperatura influve directa o indirectamente en los
fendmenos Limnologicos @ crecimiento de microorganismos,olor,
COlor. corrosion. Oxigeng disuelto, reacciones gquimicas, etc.
El valor medio encontrado fue de 29.3°C, encontrando las mas
altas temperaturas en la eétaciﬁn lluviosa debido a gque asi
come @n la estacion seca =@ recibe mds radiacidn solar asi se
da la mayor evaporacion del afo enfriando de esta manera la

auperficie del agua  (Margalef, 1983). La diferencia de
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temperatura de las dos estaciones oe por tanto significativa.,

.....

Turbiedad

Asososca presenta un valor medio anual de turbiedad de
1.7% WUIN  (Unidades  de  Turbiedad HNefelométricas) que S
encuentra muy por debajo del valor guia de 5 UTN seqgun 0OFS
para considerarla aceptable. Se encontro un valor minimo
anual de A.58 UTN v un maximo anual de 2.92 UTN. Hay
diferencia significativa entre los valores de 1os dos

periodos debido al arracstre de sdlidos en suspensidon en la

eratacian Lhuviosa,

TP, Fardmelros Clagsmi cos

Alcalinjdad Total, Carbonatos, Bicarbonatos

Se entiende por Alcalinidad en el agua como la cantidad
y tipo de constituyentes en terminns de (C0x2~, HCOx— vy 0OH-
(combinados o solos) gue llevan €1 pH & un valor alcalino o
nentro,

Existe una estrecha relacidn entre la variacicdn de cada
wna de Las especies con el pH o de la siguiente farma @

4pH  TCOx=— $ HCO~ Figs. 1 v 2

El 14n HCOx—es el anion principal de las aguas del'légn

de Asososca. No hay valores quias para agua potable en

terminos de alcalinidad total, CO==" y HCOx~. La diferencia

entre ambas estaciones no es aignificativaa.
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L.os valores minimos medios ¥y mdximos anuvales encontrados

€Y ABOSOSCaR |SOn .

Minimos Maedios Maximo
124.95 141 .28 149 .6 mg/1 como CaCQx (Alc.Total)
7 .96 18.%54 2F3.76 mqg/sl1 COx=-
112.5% 174,584 161.56 mg/1 HCO=—
Boro

Es un elemento esencial para el crecimiento de las

plantas. En las aguas npatwrales o6 rarisimo encontrar mas de

-
——

1 mg/l, ageneralmente los valores se acercan a&a 8.1 mg/l. por
eso no hay valaores guias de Eoro en el agua potable. En
ﬁsmsmscé los valores anuales encontrados fueron un minimo de
B.096 mQ/]1 una media de @.17 mg/1l v un maximo de @0.23% mg/l,

la pequeta diferencia observada entre las estaciones no es

significativa.

Cloruros

El Cl-es uno de los iones mis cominmente encontrados
en el agua. En Asososca es e]l sequndo anidn en importancia
presentando valores anuales minimos de 44.36 mg/l, media de
2n.69 mg/l y maximo de 63.98 mg/l. teniendo una diferencia
gsignificativa entre los vaiores encontrados en la estacidn
seca v lluviosa. Detectamos cierta anomalia del cloruro al
aumentar su concen tracidn en la estacion lluviosa,suponemos

que esto no se debe al aporte de las aguaslde lluvias (bajos
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Cl17) sino que pudiera atribuirse al ascenso  de agquas
mrofundas a  traves de fallas v fractuwras debido a  la
saturacion del acuifero, estas aguas profundas tienen un
caracter hidroquimico Na-(Cl. (Krasny y Ldéopez 1988). £1
valor guia para la concentracion de cloruro es de un maximo

de 2250 mg/l (seqgqun 0OFS) teniendo comno base consideraciories

organolepticas, los (Cl1— de Asososca se encuentran muy por

debaio de este valor,

Calcio, Magnesio y Dureza Total

l.a dureza del agua es una forma de expresar su
contenido en iones alcalino—térreons, principalmente de iones

Calcio v Magnesio. l.La dureza total media anual de Asososca

es de 72.1 mg/1 como CaClws., que seqgun J.D. Hem es considerado

por tanto como medianamente dura (60-122 ma/1), 1o que 1la
hace aceptable va que proporciona un equilibrio entre

corrosidn (producida por agua muy blanda) v los problemas de

incrustaciones (se recomienda 100 mg/l de Dureza Total para

eato).

Desde el punto de vista estético se recomienda un
nivel maximo de 35080 mg/1 como valor guia. En Asososca el
Calcio es el segundo catidn en importancia, sequido por el
magnesio presentando medias andales de 17.532 mg/sl y 7.83 mq/l
raespectivamente. Los valores unbrales de sabor para las sales
de calcio varian entre 1@@-3@@ mg/1l (sequn 0OFS), vy para
magnesio son inferiores. For lo tanto ambos cumplen con los
niveles umbrales. Tanto el calcio como el magnesio presentan

diferencias significativas entre las estactiones debido a su
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dependencia del pH. (Fig. 3)

Fluoruro

1 fldor se encuentra presente en diversos minerales.

en las aguas naturales es normal encontrar concentraciones

“img/1 que es considerado (0OFS) como inoclo para consumo

humano ya que previene la caries dentsal en los nifRos, por el

contrario altos valores de fldor producen manchas en los

dientes v fluorosis (enfermedad en que la estructura deea se

ve afectada). En el caso de Asososca encontramos un valor

medio anual de 9.4 mg/l, considerado como aceptable para

consump bumano. No hay diferencia significativa entre ambas

e taclLonN®s .

Fosforo Total

El fosforo e un elemento esencial en el crecimiento de

los micro—organismos vy puede ser el nutriente que limite 1la

productividad primaria de un cuerpo de agua. Es un micro -

constituvente de las aguas naturales. En Asososca

encontramos un valor maEaximo de B.067 magsl en la estacidn seca
y un valor minimo de +<@.91 mg/l1l en la estacién lluviosa

coincidiendo con los valores MAaX1MOs Yy minimos de

productividad primaria (Saavedra 1971). La diferencia en

ambas estaciones es significativa debido al efecto de

dilucidn prodacido por lag lluvias.
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Hierro

Su presencla en las Aguas naturales puede ser
consecuancia de la disoluciodn de rocas vy minerales.
Aspsosca presenta valores bajisimos de hierro que van desde
“B8.92 mg/1 hasta m.m?m mg/1 cumpliendo con el valor guia de
OFS de ©@.3 mg/l1l como maximo suponemos que sus bajas
concentraciones se deben a su  oxidacidn v posterior

precipitacion en aguas bien oxiaenadas comn Asososca.

Nitrato v Nitrito

El Nz inorganice en las aguas se encuentra en diversos

estados de oxidacién Nz, NHx ., HNOz . HND.

LTI

NHL ™ " NOz~ NOx—

Su presencia en las aguas se debe a la oxidacion del N2
atmosfeérico por accion de las bacterias v por la

descomposicidon de materia organica. En el Lago de Asososca

los valores encontrados fueron @

NOs— Max. 1.77 (Est. seca) v Min. <0.3 (Est. lluv)
NO-— <0.0% mg/]1 en ambas estaciones.
Cumpliendo ambos valores con las guias que son 43.75 mg/l

(NOx=") vy <0.05 (NO=") segun 0OFS.

Oxigeno Disuelto _(0D), .Demanda Bioguimica _de _Oxigeno
{DBO)n y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

El OD contenido en las aguas resulta de las actividades

fotosinteticas vy de respiracidn de la biocota, asi como del
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gradiente de difusidn en la interfase aire—aguta vy s
chistribucidn por la accidn de log vientos (Hrown et al 197d).
AHOHOGCA presenta un promedio anual superficial de OD de

7.35 mg/l. Debido a la importancia del 0D tanto para la vida
como para lag reacciones de oxidacidn-reduccion que con
llevan a problemas de corrosion, mal olor, disminucidn de la
biota hemos realizados perfiles de 0O durante todo el afno,
encontrando que la estacidn seca presenta un valor medin de
6.28 mg/1l entre 0-18 mts de profundidad siendo la estacién
con més Yy mejor distribuido aD. La estacion lluviosa

presenta un valor promedio de 5.69 mg/l entre 0-1@0 mts de
profundidad iiendo la estacion con menos 0D. No hay valor
guia para el .EID en agua potable debido a gque ¢l depende de
muchos factores como son : Temperatura, Fresidn, STD, etc.
e (::cn“\ cdderamos ague el () an Asoeaeca g swficiente para la
vida acudtica vy no presenta problemas de olor ni sabor.
(Tablas 1L v 2 )Y v Fig. 4.

La DBROs (Demanda BRioquimica de Oxigeno a los O dias) es una
prueba muy importante va gue por medio de ella se evaluia la
demanda de Oxigeno del agua para llevar a cahbo sus procesos
bioguimicos de oxidacidn durante D dias. El valor de la DROg
.es utilizado en la requlacion de los procesos de tratamiento
de las aguas. Asososca presenta una media anual superficial
de 1.7 mg/l cumpliendo cxr1¥1as normas internacionales para
agua potable de la OME que es de un maximo de 6 mg/l de Da.

La diferencia mostrada entre las ectaciones ne es

significativa.



FUENTES Y MONTENEGRO...16

La DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) es utilizada para
medir el contenido de materia orgénica y e8 la cantidad de
oxigeno de eésta que puede oxidarse utilizando un fuerte
agente quimico (KxCra0»>). La DQO0 es generalmente mayor que
la DBO porque es mayor el numero de compuestos qgue pueden
oxidarse por via quimica que bioldédgicamente. Asososca

presenta un valor medio de 29.3 mg/l, siendo significativa la

diferencia entre ambas estaciones ya que la DQ0 depende de
algunos factores como son material originario, organismos
presentes (de su descomposicion) y de algunas caracteristicas

fisico-quimicas.

Sodio y Potasio

El sodio es el elemento mé&s abundante de los metales
alcalinos en las aguas. En el caso del Lago de Asososca es
el cation principal de sus aguas con un valor medio anual de
B2.05 mg/1l, presentando diferencia significativa entre ambas

estaciones. E£El1 valor maximo fue encontrado en la estacidn

lluviosa debido al aporte hecho por la Cuenca cuyo cation
principal es el sodio y tambien pudieramos atribuirlos al
aporte de las aguas profundas con caréacter hidroquimico

Na-Cl. Notamos la dependencia que hay entre el sodio, calcio

y pH de la siguiente manera :
pH Na Ca.
El valor guia recomendado para sodio es 200 mg/l

teniendo como base 1los niveles umbrales de sabor, no en

consideraciones de salud segun 0OPS.
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El Potasio es en Asososca el catiodon menos abundante
mostrando una media anual de 13%.32 mg/1, 1la diferencia

apreciada entre ambas estaciones no es significativa esto es
debido a su naturaleza conservativa. No hay valores Quias
de potasio para agua potable.

pH

El pH én un sistema acuoso es una medida del equilibrio
dcido~-base alcanzado por diversos compuestos disueltos y en
la mayn; parte de las aguas naturales esta controlado por el
sistema de equilibrio COx-HCOx"-C0O=x=~, que a su vez involucra
varios equilibrios con diversos componentes como Na, K, Ca Yy
Mg afectados por la temperatura (DPS 1987). En Asososca el
pH de ambas estaciones tiene una diferencia significativa
debido a las variaciones de los componentes que influyen en
el. EIl valor guia de pH para agua potable segun OPS es 6.5 -
8.9, por lo tanto, el pH.de Asosostca con su valor medio anual
de 8.49 cumple y es clasificado como ligeramente alcalino.

ulfato

Casi todas las sales de sulfatos son solubles en agua.
En Asososca es uno de 1los aniones presente en menor
concentracion, con una media anual de 31.27 mg/l, no presenta
diferencia significativa entré ambas estaciones. Se propone
por OPS un valor guia de S0,.%" para agua potable de 400 mg/l
basandose en las concentraciones umbrales de sabor para la

mayoria de sus sales que estan relacionadas con el efecto

catartico de los Sul fatos.
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1V, CONCLUSIONES

1.- El coaracter hidroquimico del lagn Asososca es del! tipo
geonvtico HCO;-Na gue 23 caracteristico de Ia zona de descargs del
aculfero Las Sierras, comprobando de esta manera que la cal idad del

agua de este Jagon depende de sus fuentes de alimentacidn
subterranea.

2.— En orden decreciente, los principales iones de las aguas
de Asososca eson Jos siguientes: |

Anicnes

HCO, - > CL- > 80,7- » CO,7-
Cafinnes

Na* > Ca®* > Mg?2* > K

3.- Segun el valor promedic anual de pH de 8.45, las aguas
del lago se consideran ligeramente alicalinas.

4.- Segin.su valor promedic anual de Dureza Total de 72.1
mg/l, lag aguas de Asososca se congideran medianamente duras.

5.—- Haciendo comparaciones entre los valores obtenidos para
cada parametro analizado y les valores guias de Jla Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) para !la calidad del agua potable,
concluimos que las aguas de Ascsosca cumplen con log requisitos
indispensables para ser utilizadas como agua potable.

6.—- Partiendo del balance iénico que le fue realizado a cada
muestira de agua de Asososca, ecsie dibdb de 5 - 10%. Consideramos que
los analigis realizados fueron buenos.

7.- Haciendo comparaciones entre nuestro estudio y otros
realizados en afhos anteriores no es notorio ningun cambio en la
calidad flsico—quimica de las aguvas de Asososca.

8.- Consideramos este estudio como preliminar debido a que
sus datos corresponden a un afio de mnuestreo y ademas son
superficiales, pensamos prolongar este estudio por ajlgun tiempo y
hacerlo mas ampliamente realizando el muestreo a diferentes
profundidades.
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V. RECOMENDACIONES

l1.- Debido a la gran influencia que ejerce en la calidad
fisico — quimica de las aguas de Asososca el Acuifero de Las
Sierras, recomendamos exigir un buen manejo de su cuenca Yy
sus alrededores. esto debe conllevar en primera instancia un

control de la deforestacidn v uso del suelo.

2.~ Exigir a las indusltriag que rodean el L.ago de ASO0sS0sca
un monitoreo de sus efluentes con el objietivo de poder
mantener bajo control todos los contaminantes gue se derivan

dey dutas.
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PROFUNDIDAD

PROFUNDIDAD

LAGO DE ASOSOSCA (Estacion seca)
Perfiles de Oxigeno Disuelto (mg/l) Vr. Profundidad (mts)

Noviembre 89 Diciembre 89 Enero 90
oD mg./1 0.D mg. /| 0.D mg./l
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Estacion seca

i

PROMEDIO DE LOS PARAMETROS FISCO-QUIMICO {MAX. DE LA LAGUNA DE ASOSOSCA)

Estacios lluviase

Paramsiros

S.T.D.

Temperatura *C
Turbisdad (UTN)
Alcalinidad tatal
Boro

Calcio

Cloruros
Carbonatos
Bicarbonatos
Dureza total
Flporuro
Fdsforo total
Hierro
Magnesio
Nitrato

Nitrito

Oxigeno disusilto
D8O

DQO

pH

Potasio

Sodio

- Sulfatos

Conductividad us/c

428

346.16

27.8
0.36
(33.43
.18
18.84
44.386

7.56
115.51

71.85

0"74

<0.01
<0.02
4.35
<0.5
<0.05
8.0
0.5
17.40
7.83
14.60
72.0
28.13

-

Media
481{
355.449

28.58
0.58

- 142,98

0.18
21.16
49.04
18.17
137.18
76.11
0.447

5.67

{0.05
7.4
1.3

19.83
8.15

15.31

77.3

30.55

34;4_01

— — _
Maximo | Minimo Media lanl’mo—, Minimo
813 432 481.8 514 428 |
362.59 348.2] 365.60 389.21| 346.i6
29.9 . 29.0 30.0 3.5 27.8
0.8 .40 2.92 4. 10 0.36
149.60 124.95  139.58 I55.25 | 124.95
0,20 0.096 0.16 Q.23 0.096
23.96 9.43 {3.48 16.03 Q.43
54,96 48.453 58.34 63.98 44.36
23.62 12.73 18.90 23.76 7.56§
161.56 112.53 131.91 146.8’ 112.53
82.70 60.18 68.09 76.0 80.!5
0.832 0.19 0.35 U.74 0.17
0.067 0.0, — 0.02| ¢0.0!
0.089% <0.02 - o.as-+ < 0.02
7.42 6&.88 8.38 11.43. 4.35
1.77 0.5 0.5 <0.5 0.5
0.05 <0.085 ¢0.05  <0.a5 <0.05
8.0 | 7.0 7.3 7.8 5.0
3.5 0.5 2. | £.Q 0.5
26.40 21.5%9 39,34 3. | 17.40
8.51 8.37 8.75 8988 | 7.83
16.0 14.18% 18.33 15.90 14.15
79.0 | 84.0 86.9 89.8 & 72.0
. 27.24 31.98 27.24

481. 4

360.5

29.3

(.75

41.28
0.17

17.32
53.69

18.54
134.54
72.10

0.40

7.03

<0.085
7.35
1.7
29.36
8.45
15.32

82.05
31.27

Anval f

Meadia

Maxim
5i8
389,

31!,
4.
149,
0.
23.
63.9
23.7
161.5
a2.7

'—"-oop
®

N

"‘

500 mois00—
hunmhﬂcﬂhhbb

WD —




Comparacion entre los valores encontrados por el CIRA -

UNAN en o loguna de Asososco y los guias poara la cali-
dad del agua potable de la Organizacion Panamericana

de la Salud.

Parametros

Conductividad
STD
Temperatura
Turbliedad
Alcolinidad total
Boro

Calclo
Cloruros
Carbonotos
Bicarbonatos
Durezo total
Fluoruro
Fosforo total
Hierro
Magneslio
Nitrato
Nitrito
Oxigeno Disuelto
DBO

QO

pH

Potasio
Sodio

Sulfatos

Media Anuagl

481.4 pus/cm

360.5 mg/|
29.3 °c¢

1.75 UTN
141.28 mg/|
0.17 mg/|
17.32 mg/|
53.69 mg/l
18.54 mg/|
134 .54 mg/ |
72.10 mg/|
0.40 mqg/|

<0.01-0.067 mg/|

<0.02-0.090 mg/|

7.03 mg/i
<0.05~1.77 mg/|
<0 .05 mg/l
7.35 mg/l
1«7 mg/l
29.36 mg/|
8.45
15.32 mg/l|
82.05 mg/|
31.27 mg/|

Gulas de la OPS

1000 mg/l
5.UTN

Maximo (100 -300 mg/I)
Mdximo (250 mg/1)

Mdximo (500 mg/ 1)
<l mg/l

Maximo (03 mg/l)
<100 =300 mg/!
<43.4 myg/l
< 0.05mg/l

Mdximo 6 mg/l (OMS)
65 — 85

Mo’ximo 200 mg/!
Maximo 400 mg/!I



