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LLIISSTTAA  DDEE  SSÍÍMMBBOOLLOOSS  
  

  

  

SSíímmbboolloo                                                            SSiiggnnii ff iiccaaddoo   

  

mmgg                                                        mmii ll ii gg rraammoo                

gg                                                             ggrraammooss   

                    KKgg                                                        kk ii ll ooggrraammoo  

LLbbss                                                       ll ii bbrraass   

mmLL                                                        mmii ll ii ll ii tt rrooss   

LL                                                             ll ii tt rrooss   

mm33                                                        mmeett rrooss   ccúúbb ii ccooss   

mmeeqq                                                    mmii ll ii eeqquu ii vvaa lleenn ttee   

ppHH                                                        ppootteenncc iiaa ll   ddee  hh iiddrrooggeennoo  

ppHHss                                                       ppootteenncc iiaa ll   ddee  hh iidd rrooggeennoo  ddee   ssaattuurraacc iióónn   

II ss                                                             íí nndd ii ccee  ddee  ssaattuurraacc iióónn   

ººCC                                                          ggrraaddooss   CCee ll ss iiuuss   

ss                                                               sseegguunnddooss   

hhrr                                                             hhoorraass   

KKmm                                                        kk ii ll óómmeett rrooss       

mm                                                            mmeett rrooss         
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GGLLOOSSAARRIIOO  
  
  

  

AAeerroobbiioo                      OOrrggaann ii ssmmoo  qquuee  rreeqquu iiee rree   ooxx ííggeennoo..   

  

AAggaarr --aaggaarr     EExxtt rraacc ttoo   ppoo ll ii ssaaccáárr ii ddoo  ddeesseeccaaddoo  ddee ll   aa llggaa   rroo jj aa                                 

RRhhooddoopphh ii cceeaass ,,   uussaaddoo  eenn   mmiicc rroobb iioo lloogg ííaa   ccoommoo  

ssoo ll ii dd ii ff ii ccaann ttee     ddee  ll ooss   mmeedd iiooss   ddee   ccuu ll tt ii vvoo..     SSee  ll ee   

ccoonnooccee,,   ccoommúúnnmmeennttee ,,   ccoommoo  aaggaarr ..   

                                    

AAgguuaa  ppoottaabbllee   EEss  aaqquuee ll ll aa     ll ii bb rree   ddee  mmiicc rroooorrggaann ii ssmmooss  ppaa ttóóggeennooss   yy   

ssuubbss ttaanncc iiaass   qquuíímmiiccaass   ppeerr jj uudd ii cc iiaa lleess   ppaarraa   ll aa   ssaa lluudd..     

TTaammbbiiéénn,,   ssee   ll ee   ccoonnooccee  ccoommoo,,   ssaann ii tt aarr iiaammeennttee   

sseegguurraa ..   

  

AAnnaaeerroobbiioo           OOrrggaann ii ssmmoo  qquuee  ssee   ddeessaarr rroo ll ll aa   eenn   aauusseenncc iiaa   ddee   ooxx ííggeennoo  

mmoo lleeccuu llaarr ..   

  

AAnntt iisséépptt iiccoo     AAggeenntteess   qquuíímmiiccooss   qquuee  rree ttaarrddaann  ee ll   cc rreecc iimmiieennttoo   oo   

mmuu ll tt ii pp ll ii ccaacc iióónn   ddee  ll aass   bbaacc tteerr iiaass ..   

  

FFaaccuull ttaatt iivvoo    BBaacc tteerr ii aa   qquuee  ssee   ddeessaarr rroo ll ll aa   ttaann ttoo   eenn  ccoonndd ii cc iioonneess   

aaeerróóbb ii ccaass   ccoommoo  aannaaeerróóbb ii ccaass ..   

  

BBaaccii lloo                          BBaacc tteerr ii aa   ddee  ffoorrmmaa  ddee  bbaass ttóónn   oo   aa llaa rrggaaddaa..   

  

BBaacctteerr iiaa                     MMiiccrroooorrggaann ii ssmmoo  qquuee  ppeerr tteenneeccee  aa ll   RRee iinnoo  MMoonneerraa ,,   
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CCoolloonniiaa     DDeessaarr rroo ll lloo   vv ii ss iibb llee   mmaaccrroossccóópp iiccaammeennttee   ddee       

mmiicc rroooorrggaann ii ssmmooss   eenn   uunn  mmeedd iioo   ddee  ccuu ll tt ii vvoo  ssóó ll ii ddoo ..   

  

CCoonnttaammiinnaacciióónn  EEnntt rraaddaa  ddee  mmiicc rroooorrggaann ii ssmmooss   iinnddeesseeaabb lleess   eenn   aa llggúúnn  

oobb jjee ttoo   oo   mmaatteerr ii aa ll ..     TTaammbbiiéénn ,,   ppuueeddee  ii nn tteerrpprree ttaarrssee  

ccoommoo  ll aa   mmeezzcc llaa   oo   ll ll eeggaaddaa  ddee  ssuubbss ttaanncc iiaass   oo   

mmaatteerr ii aa lleess   ii nnddeesseeaabb lleess   aa   uunn   ccuueerrppoo   oo   ffuueennttee   ddee  

aagguuaa..   

  

CCuull tt iivvoo                  PPoobb llaacc iióónn   ddee   mmiicc rroooorrggaann ii ssmmooss  ddeessaarr rroo ll llaaddooss   eenn   uunn   

mmeedd iioo ..   

  

DDeessiinnffeeccttaannttee   AAggeennttee   qquuee  ee ll iimmiinnaa  ll aa   ii nn ffeecccc iióónn   ppoorr   mmaattaarr   aa   ll aass   

ccéé lluu llaass   vveeggeettaa tt ii vvaass   ddee  ll ooss   mmiicc rroooorrggaann ii ssmmooss ..   

  

DDeessiinnffeecccciióónn      AAcccc iióónn   ddee  aapp ll ii ccaarr   uunn  aaggeennttee   ddeess iinn ffeecc ttaann ttee ..   

  

EEsstteerr ii ll ii zzaarr             EEss   ddeess tt rruu ii rr   aabbssoo lluu ttaammeennttee   ttooddooss   ll ooss   oorrggaann ii ssmmooss     

                                            vv iivvooss   aa   tt rraavvééss   ddee  dd ii ss tt iinn ttooss   mmééttooddooss ..   

GGeerrmmiicciiddaa     EEss   uunn   aaggeennttee   qquuíímmiiccoo   qquuee  mmaattaa   ttooddooss   ll ooss     

mmiicc rroooorrggaann ii ssmmooss   vv ii vv iieenn tteess ..   

  

GGrruuppoo      

CCooll ii ffoorrmmee        SSoonn  ttooddaass   ll aass   bbaacc tteerr ii aass   eenn   ffoorrmmaa  ddee   bbaacc ii llooss ,,   aaeerroobb iiooss   

yy   aannaaeerroobb iiooss   ffaaccuu ll tt aa tt ii vvooss ,,   ggrraann  nneeggaatt ii vvooss ,,   nnoo   

eessppoorruu llaaddooss   qquuee  ffee rrmmeennttaann  ll aa   ll aacc ttoossaa   ccoonn  pprroodduucccc iióónn  

ddee   áácc iiddoo   yy   ggaass ,,   eenn  mmeennooss   ddee   4488  hhoorraass ..   
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IInnccuubbaacciióónn      MMaanntteenn iimmiieennttoo   ddee   ccuu ll tt ii vvooss   ddee  mmiicc rroooorrggaann ii ssmmooss    eenn   

ccoonndd ii cc iioonneess   ffaavvoorraabb lleess   ddee   tteemmppeerraa ttuurraa   ppaarraa   ssuu  

ddeessaarr rroo ll lloo ..   

  

ÍÍnnddiiccee  ddee                  

LLaannggeell iieerr                 EEssttee   uu tt ii ll ii zzaa   ee ll   íí nndd iiccee   ddee   ssaattuurraacc iióónn   ccoommoo  mmeedd iioo   ppaarraa   

pprreeddeecc ii rr   ee ll   ccoommppoorr ttaammiieennttoo   ccoorr rrooss ii vvoo   oo   ii nncc rruuss ttaannttee   

ddee ll   aagguuaa  nnaa ttuurraa ll ..     

  

IInnooccuullaacciióónn  II nn tt rroodduucccc iióónn  aarr tt ii ff ii cc iiaa ll   ddee   mmiicc rroooorrggaann ii ssmmooss   oo   

ssuubbss ttaanncc iiaass   eenn  ee ll   ccuueerrppoo  oo   eenn   uunn  mmeedd iioo   ddee  ccuu ll tt ii vvoo ..   

  

LLíímmii ttee     
MM ááxx ii mmoo     

AAcceeppttaabbllee         

((LL..MM..AA))         EEss  ee ll   vvaa lloo rr   ddee   llaa   ccoonncceenntt rraacc iióónn  ddee   ccuuaa llqquu iiee rr   

ccaarraacc tteerr íí ss tt ii ccaa  ddee   ccaa ll ii ddaadd  ddee ll   aagguuaa,,   aa rr rr ii bbaa   ddee  ll aa   ccuuaa ll   

ee ll   aagguuaa  eess   rreecchhaazzaabb llee   ppoorr   llooss   ccoonnssuummiiddoorreess ,,   ddeessddee  

ee ll   ppuunnttoo   ddee   vv ii ss ttaa   sseennssoorr ii aa ll ,,   ss iinn   qquuee  iimmpp ll iiqquuee  uunn  

ddaaññoo  aa   ll aa   ssaa lluudd  ddee  ll ooss   mmiissmmooss ..   

  

LLíímmii ttee                                                                                                                                                               
MM ááxx ii mmoo     

PPeerrmmiissiibbllee   

((LL..MM..PP))         EEss  ee ll   vvaa lloo rr   ddee   llaa   ccoonncceenntt rraacc iióónn  ddee   ccuuaa llqquu iiee rr   

ccaarraacc tteerr íí ss tt ii ccaa  ddee   ll aa   ccaa ll ii ddaadd  ddee   aagguuaa,,   aarr rr ii bbaa  ddee   ll aa   

ccuuaa ll   ee ll   aagguuaa  nnoo  eess   aaddeeccuuaaddaa  aa ll   ccoonnssuummoo  hhuummaannoo..   
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MMeeddiioo                                    SSuubbss ttaanncc iiaa   uu tt ii ll ii zzaaddaa  ppaarraa   pprrooppoorrcc iioonnaarr   aa ll iimmeennttoo                                           

                                                        ppaarraa       ee ll         ddeessaarr rroo ll ll oo   yy       mmuu ll tt ii pp ll ii ccaacc iióónn     ddee    ll ooss   

                                                        mmiicc rroooorrggaann ii ssmmooss ..   

NNúúmmeerroo  mmááss  

PPrroobbaabbllee     

((NN..MM..PP))                                   EExxpprreess iióónn   eess ttaaddíí ss tt ii ccaa  ddee  eess tt iimmaarr   ee ll   nnúúmmeerroo  ddee  

                                                        ccéé lluu llaass   eenn   110000ccmm33  ddee  mmuueess tt rraa   eexxaammiinnaaddaa..   

  

PPaarráámmeett rroo                          CCaarraacc tteerr íí ss tt ii ccaa        qquuee      ss ii rr vvee      ddee       mmeedd iioo       ddee     

                                                          ccoommppaarraacc iióónn     yy   ddee    gguuííaa     ppaarraa     ll aa   eevvaa lluuaacc iióónn   

                                                          ddee  ll aa   ccaa ll ii ddaadd  ddee  aagguuaa..   

  

PPaasstteeuurr iizzaacciióónn            EEss  uu   pprroocceedd iimmiieennttoo   qquuee  uu tt ii ll ii zzaa   ccaammbbiiooss   bbrruussccooss     

                                                          ddee  tteemmppeerraa ttuurraa       ppaarraa     ee ll iimmiinnaarr       ll aass       bbaacc tteerr ii aass ..   

                                                          tt ii eennee      ee ll     ii nnccoonnvveenn iieenn ttee       ddee   qquuee      nnoo     ss iieemmpprree     

                                                          ddeess tt rruuyyee  ttooddaass   ll aass   bbaacc tteerr ii aass ..   
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RREESSUUMMEENN  
  

  

  

          EE ll   pp rreesseennttee   ii nn ffoorrmmee  ddee   tt rraabbaa jjoo   ddee   ggrraadduuaacc iióónn     eess ,,   aacceerrccaa   ddee   ll aa   

eevvaa lluuaacc iióónn   ddee   ll aa   ccaa ll ii ddaadd  ddee   aagguuaa    ddee   ll ooss   aabbaass tteecc iimmiieenn ttooss   ddee  ll aa   

nnuueevvaa   rreedd   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee   ll aa   zzoonnaa  mmeedd iiaa   uurrbbaannaa  ddee ll   mmuunn ii cc iipp iioo   ddee   

QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo,,   eess ttooss   aabbaass tteecc iimmiieenn ttooss   ssoonn  ss iiee ttee   ppoozzooss   yy   uunn  

ss ii ss tteemmaa  ddee   nnaacc iimmiieenn ttooss   qquuee  sseerráánn  ii nn tteeggrraaddooss     aa   uunn   mmiissmmoo  ss ii ss tteemmaa  

ddee   rreecceeppcc iióónn   yy   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn,,   ll ll aammaaddoo  ee ll   ss ii ss tteemmaa  SSaann  II ss iiddrroo   qquuee  

tteennddrráá   ccoommoo  ppuunnttoo   ddee   uunn iióónn   uunn   vveerr tteeddeerroo   ccoonn  ccaappaacc iiddaadd  ddee   2255mm33  yy   

tt uubbeerr ííaa   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee   aagguuaa  HHFFDD  ddee   2200””   ff ii gguurraa   1133   ((ppáágg..   113300)) ,,   

aaddeemmááss ,,   ssee   mmiidd iieerroonn   ll ooss   ccaauuddaa lleess   ddee   ll ooss   aabbaass tteecc iimmiieennttooss   ddee   aagguuaa  

ppaarraa   ddeetteerrmmiinnaarr   llaa   pprroodduucccc iióónn   aacc ttuuaa ll   yy ,,   eenn  bbaassee   aa ll   cc rreecc iimmiieenn ttoo   

ddeemmooggrráá ff ii ccoo   ddee   ll aa   ppoobb llaacc iióónn ,,   pprrooyyeecc ttaarr   ll aa   ddeemmaannddaa  ffuu ttuurraa ..     AAss íí ,,   

tt aammbb iiéénn,,   ssee   pprreesseennttaa   ee ll   dd iisseeññoo  ddee   uunn   ss ii ss tteemmaa  ddee   cc lloorraacc iióónn   ggaasseeoossoo   

aa ll   vvaacc ííoo   ppaarraa   ggaarraann tt ii zzaarr   ll aa   ccaa ll ii ddaadd  ddee   aagguuaa  ddee   ll aa   nnuueevvaa   rreedd  ddee   

dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee  ll aa   zzoonnaa  mmeedd iiaa   uurrbbaannaa  ddee ll   mmuunn ii cc iipp iioo   ddee   

QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo..   

  

          SSee  pp ll aann tteeoo  ll aa   ss iigguu iieennttee   hh iippóó tteess ii ss ::   LLaa   ccaa ll ii ddaadd  ddee   aagguuaa  qquuee  

pprroovv iieennee  ddee   ll ooss   aabbaass tteecc iimmiieenn ttooss   ddee   llaa   nnuueevvaa   rreedd   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee  

ll aa   ZZoonnaa  MMeedd iiaa   uurrbbaannaa  ddee ll   mmuunn ii cc iipp iioo   ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  ccuummppllee   ccoonn  

ll aa   NNoorrmmaa  CCOOGGUUAANNOORR  NNGGOO  2299  000011  yyaa   qquuee  pprroovv iieenneenn  ddee   77   ppoozzooss   yy   

uunn   ss ii ss tteemmaa  ddee  nnaacc iimmiieennttooss   ddee   aagguuaa..   
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                PPaarraa   ccoommpprroobbaarr   ll aa   hh iippóó tteess iiss     ssee   ee llaabboorróó   uunn   pprrooggrraammaa  ddee   

ii nnvveess tt ii ggaacc iióónn   ccoonnss ii ss tteenn ttee   eenn   ll aa   tt oommaa  yy   aannáá ll ii ss ii ss   ddee   mmuueess tt rraass   

rreeccoo lleecc ttaaddaass   eenn   ll ooss   oocchhoo  ppuunnttooss   ddee   aabbaass tteecc iimmiieennttoo   ddee   aagguuaa,,   

ff ii gguurraass   55 ,,   66 ,,   77 ,,   88 ,,   99 ,,   1100,,   1111 ,,   yy   1122,,   ((ppáágg..   112266,,   112277,,   112288,,   112299))   ll ooss       

ccuuaa lleess   ssoonn..   

  

11 ..   PPoozzoo   ll aass   AAmméérr ii ccaass   

22 ..   PPoozzoo   PPaaccaa jjaa   

33 ..   PPoozzoo   ppaarraa íí ssoo   

44 ..   PPoozzoo   ZZoooo llóógg ii ccoo   

55 ..   PPoozzoo     DDeemmooccrraacc iiaa   

66 ..   PPoozzoo   SSaann  II ss iiddrroo   

77 ..   PPoozzoo     CCiipprrééssaaddaa  

88 ..   SS ii ss tteemmaa  ddee   nnaacc iimmiieenn ttooss ..   

EE ll   mmuueess tt rreeoo   ffuuee   rreeaa ll ii zzaaddoo  ee ll   3300   ddee  aaggooss ttoo ,,   ee ll   66   yy   1133   

ddee   sseepptt ii eemmbbrree   ddee   22000055..   

          SSee  oobb ttuuvv iieerroonn   2244   mmuueess tt rraass   ppaarraa   ll ooss   aannáá ll ii ss ii ss   ff íí ss ii ccooss   yy   qquuíímmiiccooss ;;   

yy   2244   mmuueess tt rraass   ppaarr   ll ooss   aannáá ll ii ss ii ss   bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccooss ..     SSee ii ss     mmuueess tt rraass   ppoorr   

ccaaddaa  ppuunnttoo   ddee  eess ttuudd iioo   ppaarraa   uunn  ttoo ttaa ll   ddee   4488  mmuueess tt rraass ..   

          LLooss   rreessuu ll tt aaddooss   ddee   ll aa   mmeedd ii cc iióónn   ddee   ccaauuddaa lleess   ddee   ll ooss   ss iiee ttee   ppoozzooss   

tteennddrráánn   uunn       ii nncc rreemmeennttoo   ddee  pprroodduucccc iióónn   ddee ll   4455%%  ppaarraa   ee ll   aaññoo  22000088  

ccoonn  ee ll   nnuueevvoo   ss ii ss tteemmaa  ddee   uunn ii ff ii ccaacc iióónn  yy   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn ,,   ss iinn   eemmbbaarrggoo   ee ll   

ccaauuddaa ll   ddee  ll ooss   nnaacc iimmiieennttooss   sseerráá   ee ll   mmiissmmoo..   

            LLooss   rreessuu ll tt aaddooss   ddee ll   aannáá ll ii ss ii ss   ff íí ss ii ccoo  qquu íímmiiccoo   yy   eexxaammeenn  

bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccoo   ddeerr ii vvaaddooss   ddee  eess ttaa   eevvaa lluuaacc iióónn ,,   ll ll eevvaarroonn   aa   ccoonncc lluu ii rr   qquuee  

ee ll   aagguuaa    ddee   ccoonnssuummoo  hhuummaannoo  ddee  eess ttooss   oocchhoo  aabbaass tteecc iimmiieennttooss  

ccuummppllee   ccoonn  ll aa   NNoorrmmaa  CCOOGGUUAANNOORR  NNGGOO  2299   000011  eenn   ll oo   qquuee  rreessppeecc ttaa   

aa   ll ooss   aannáá ll ii ss ii ss   ff íí ss ii ccooss   yy   qquuíímmiiccooss   ppuueess ,,   tt ooddooss   ll ooss   ppaarráámmeett rrooss   eess ttáánn   

eenn   ll ooss   ll íímmii tteess   mmááxx iimmoo  aacceeppttaabb llee   yy   ppeerrmmiiss iibb llee ..   



  XX II XX

              EEnn  ll oo   qquuee  rreessppeecc ttaa   aa   llooss   eexxáámmeenneess   bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccooss     ee ll   ppoozzoo   ll aa   

CCiipprrééssaa   yy   ee ll   ss ii ss tteemmaa  ddee   nnaacc iimmiieennttooss   nnoo   ccuummpplleenn   ccoonn  ll aa   NNoorrmmaa  

CCOOGGUUAANNOORR  2299   000011,,   yyaa   qquuee  dd iiee rroonn  ppooss ii tt ii vvoo  eenn   ll aass   tt rreess   mmuueess tt rraass   

rreeccoo lleecc ttaaddaass   ppaarraa   ccaaddaa  uunnoo  ddee   CCoo ll ii ff oorrmmeess   ttoo ttaa lleess   yy   EEsscchheerr ii cchh iiaa   

ccoo ll ii ..     DDeebb iiddoo   aa   qquuee  eess ttaass   ffuueenntteess   ssee   uunn ii ff ii ccaarráánn   aa   ll ooss   ddeemmááss  

ss ii ss tteemmaass  ddee   aabbaass tteecc iimmiieennttoo   ssee   ppuueeddee  ccoonncc lluu ii rr   eennttoonncceess   qquuee  ll aa   

nnuueevvaass   ffuueenntteess   ddee   aabbaass tteecc iimmiieennttoo   ddee   aagguuaa  ddee   ll aa   zzoonnaa  mmeedd iiaa   

uurrbbaannaa  ddee ll   MMuunn ii cc iipp iioo   ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo    nnoo   ccuummpplleenn  ccoonn  ll aa   nnoorrmmaa  

CCOOGGUUAANNOORR  2299  000011  eess ttaabb lleecc iiddaass   ppaarraa   ee ll   aagguuaa  ppoo ttaabb llee ,,   ppuueess ,,   ddeessddee  

ee ll   ppuunnttoo   ddee   vv ii ss ttaa   bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccoo   rreepprreesseennttaa   uunn   rr ii eessggoo  ppaarraa   ll aa   ssaa lluudd   

ddee ll   ccoonnssuummiiddoorr ,,   eess   ppoorr   eessoo   llaa   nneecceess iiddaadd  ddee   iimmpp lleemmeennttaarr   ee ll   ss ii ss tteemmaa  

ddee   ddeess iinn ffeecccc iióónn   ddee   cc lloorroo   ggaasseeoossoo  aa ll   vvaacc ííoo   qquuee  ssee   dd ii sseeññoo  eenn  ee ll   

pp rreesseennttee   tt rraabbaa jjoo   ppaarraa   ggaarraanntt ii zzaarr   qquuee  ee ll   aagguuaa  eess ttaarráá   ssaann ii tt aarr ii aammeennttee   

sseegguurraa ..   

          
          EE ll   ss ii ss tteemmaa  ddee   cc lloo rraacc iióónn  ggaasseeoossoo  aa ll   vvaacc ííoo   qquuee  ssee   pprrooppoonnee  eenn  ee ll   

pp rreesseennttee   tt rraabbaa jjoo   tteennddrráá   uunn   ccooss ttoo   ddee   iinnvveerrss iióónn   ddee   QQ  110088,,559999..3311   yy   ee ll   

ccooss ttoo   ddee   ooppeerraacc iióónn   aannuuaa ll   sseerráá   ddee    QQ  111155,,776666..6688 ..   
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  XX XX II

OOBBJJEETTIIVVOOSS  
  
  

  

GGeenneerraall   

••   EEvvaa lluuaarr   ll aa   ccaa ll ii ddaadd  ddee  aagguuaa  ddee   ll aass   ffuueenntteess   ddee  

aabbaass tteecc iimmiieennttoo   ddee   ll aa   nnuueevvaa   rreedd   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee  ll aa   

zzoonnaa  mmeedd iiaa   uurrbbaannaa  ddee ll   mmuunn ii cc iipp iioo   ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  aa   

tt rraavvééss   ddee ll   aannáá ll ii ss ii ss   yy   eexxaammeenn  ddee   ll ooss   ppaarráámmeett rrooss   ff íí ss ii ccooss ,,   

qquu íímmiiccooss   yy   bbaacc tteerr iioo llóógg ii ccooss   ddee ll   aagguuaa..   

                    

  EEssppeeccíí ff iiccooss  

11 ..   DDeetteerrmmiinnaarr   ss íí   ll ooss   ppaarráámmeett rrooss   ff íí ss ii ccooss ,,   qquuíímmiiccooss   yy   

bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccooss   ddee ll   aagguuaa  aa   eevvaa lluuaarr ,,   ccuummpplleenn   ccoonn  llaass   

eessppeecc ii ff ii ccaacc iioonneess   ddee   ll aa   nnoorrmmaa  CCOOGGUUAANNOORR  NNGGOO  2299   000011,,   

aacceeppttaaddaa  eenn   ll aa   rreeppúúbb ll ii ccaa   ddee   GGuuaatteemmaallaa ,,   rree llaa tt ii vvaass   aa   ll aa   

ccaa ll ii ddaadd  ddee   aagguuaa  ddee   ccoonnssuummoo  hhuummaannoo..   

  

  

22 ..   II nn tteerrpprree ttaarr   ll ooss   ddaattooss   ff íí ss ii ccooss ,,   qquuíímmiiccooss   yy   bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccooss   

ddee   ll aass   ffuueenntteess   ddee   aabbaass tteecc iimmiieennttoo   ddee   ll aa   zzoonnaa  mmeedd iiaa   

uurrbbaannaa  ddee ll   mmuunn ii cc iipp iioo   ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  yy   pprrooppoonneerr   ddee   

aaccuueerrddoo   aa   ll ooss   rreessuu ll tt aaddooss   aa   ll aass   aauu ttoorr ii ddaaddeess   eennccaarrggaaddaass   

ddee   aaddmmiinn ii ss tt rraarr   yy   pprroovveeeerr   eess ttee   sseerrvv ii cc iioo ,,   aa llgguunnaass   mmeedd iiddaass   

qquuee  ccoonntt rr ii bbuuyyaann  aa   mmeejjoorraarr   llaa   ccaa ll ii ddaadd  ddee   aagguuaa  ddee   dd ii cchhooss   

aabbaass tteecc iimmiieennttooss ..   
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33 ..   II nn tteerrpprree ttaarr   ll ooss   ddaattooss   ddee     mmeedd ii cc iióónn   ddee  ccaauuddaa lleess   ((mm33//dd ííaa))   

ppaarraa   eevvaa lluuaarr   ll aa   dd ii ssppoonn iibb ii ll ii ddaadd  ddee ll   ff ll uu iiddoo   ddee   ll aass   ffuueenntteess   

ddee   aabbaass tteecc iimmiieennttoo   ddee   aagguuaa  ddee   ll aa   zzoonnaa  mmeedd iiaa   uurrbbaannaa  ddee   

mmuunn ii cc iipp iioo   ddee  QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo..   

  

  

44 ..   PPrrooppoonneerr   uunn   ss ii ss tteemmaa  ddee  cc lloo rraacc iióónn   qquuee  ggaarraanntt ii ccee   ll aa   

ddeess iinn ffeecccc iióónn   ddee   ll aass   ffuueenntteess   ddee   aabbaass tteecc iimmiieennttoo   ddee   aagguuaa  

ddee   ll aa   zzoonnaa  mmeedd iiaa   uurrbbaannaa..   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  XX XX II II II

HHIIPPÓÓTTEESSIISS  
  

  

  

          LLaa   ccaa ll ii ddaadd  ddee   aagguuaa  qquuee  pprroovv iieennee  ddee   ll ooss   aabbaass tteecc iimmiieenn ttooss   ddee  ll aa   

nnuueevvaa   rreedd   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee   ll aa   zzoonnaa  mmeedd iiaa   uurrbbaannaa  ddee ll   mmuunn ii cc iipp iioo   ddee   

QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  ccuummppllee   ccoonn  ll aa   nnoorrmmaa  CCOOGGUUAANNOORR  NNGGOO  2299   000011,,   

ppuueess ,,   pprroovv iieenneenn  ddee  77   ppoozzooss   yy   uunn  ss ii ss tteemmaa  ddee  nnaacc iimmiieennttooss   ddee  aagguuaa..   
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  XX XX VV

IINNTTRROODDUUCCCCIIÓÓNN  
  
  
  

          LLaa   rráápp iiddaa   eexxppaannss iióónn   ppoobb llaacc iioonnaa ll   qquuee  ll aa   cc iiuuddaadd  ddee   

QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  hhaa   tteenn iiddoo,,   eenn   ll ooss   úú ll tt iimmooss   aaññooss ,,   ccoonn  uunn     cc rreecc iimmiieennttoo   

ddeemmooggrráá ff ii ccoo   ddee   uunn   33 ..1111%%  aaccuummuullaa tt ii vvoo   aannuuaa ll ,,   hhaa   ggeenneerraaddoo  ccoommoo  

ccoonnsseeccuueenncc iiaa   qquuee  ll ooss   sseerrvv ii cc iiooss   ppúúbb ll ii ccooss   sseeaann  aa ffeecc ttaaddooss ,,   

eessppeecc iiaa llmmeennttee   ll aa   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee  aagguuaa  ppoottaabb llee ..   

  

          UUnn  pprroobb lleemmaa  cc rr ii tt ii ccoo   qquuee  ccoonnff rroonnttaa   ll aa   cc iiuuddaadd  ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo,,   

eess   pprroovveeeerr   ddee  aagguuaa  eenn   ccaanntt ii ddaadd  ssuuff ii cc iieennttee   qquuee  ssaa tt ii ss ffaaggaa  ll aa   

ddeemmaannddaa  eexx ii ss tteenn ttee ,,   ff uu ttuurraa   yy   qquuee  ggaarraanntt ii ccee   ll aa   ssaa lluudd   yy   sseegguurr ii ddaadd  ddee   

ll aa   ppoobb llaacc iióónn   eenn   ggeenneerraa ll ..   SS iieennddoo  ee ll   sseerrvv ii cc iioo   ddee   aagguuaa    ppoo ttaabb llee   

eesseenncc iiaa ll   eenn   ee ll   ddeessaarr rroo ll ll oo   ddee   ll aa   cc iiuuddaadd,,   eess   nneecceessaarr ii aa   ssuu   ccoorr rreecc ttaa   

pp llaann ii ff ii ccaacc iióónn ,,   ddeessaarr rroo ll ll oo   yy   eevvaa lluuaacc iióónn  ppeerr ii óódd ii ccaa   ddee  ssuu  ccaa ll ii ddaadd..   

  

          EE ll   pp rreesseennttee   tt rraabbaa jjoo   eess   uunnaa  eevvaa lluuaacc iióónn   ddee   ll aa   ccaa ll ii ddaadd  ddee   ll aass   

ffuueenntteess   ddee   aabbaass tteecc iimmiieennttoo   ddee   aagguuaa  ppoo ttaabb llee   ddee ll   nnuueevvoo   ss ii ss tteemmaa  ddee   

dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee   ll aa   zzoonnaa  mmeedd iiaa   uurrbbaannaa  ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo,,   ppoorr   mmeedd iioo   

ddee   ll aa   ddee tteerrmmiinnaacc iióónn   ddee  ll aass   ccoonndd ii cc iioonneess   ff íí ss ii ccaass ,,   qquu íímmiiccaass   yy   

bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccaass   eenn   qquuee  ssee   eennccuueenntt rraann..     EEss ttooss   aabbaass tteecc iimmiieenn ttooss   

ccoonnss ii ss tteenn  eenn   ss iiee ttee   ppoozzooss   --SSaann  II ss iidd rroo ,,   ZZoooo llóógg ii ccoo ,,   EE ll   PPaarraa íí ssoo,,   

PPaaccaa jjaa ,,   LLaass   AAmméérr ii ccaass ,,   LLaa   CCiipprrééssaaddaa,,   LLaa   DDeemmooccrraacc iiaa--   yy   uunn   ss ii ss tteemmaa  

ddee   nnaacc iimmiieenn ttooss   ddee   aagguuaa  --MMoo ll ii nnoo   VViiee jj oo   yy   SSaannttaa   RRii tt aa--   qquuee  sseerráánn  

ii nn tteeggrraaddooss   aa   uunn   mmiissmmoo  cc ii rr ccuu ii tt oo   yy     tt eennddrráá   ccoommoo  ppuunnttoo   ddee   rreecceeppcc iióónn   yy   

dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   tt rreess   ddeeppóóss ii tt ooss   ccoonn  ccaappaacc iiddaaddeess   ddee   11114400mm33,,   22556600mm33  yy   

55228800mm33    ll ll aammaaddooss   ee ll   ss ii ss tteemmaa    SSaann  II ss iidd rroo   yy   ZZoonnaa  MMeedd iiaa ..     

  



  XX XX VV II

            AAddeemmááss ,,   ssee   pprreesseennttaa   uunnaa  pprrooppuueess ttaa   ddee   uunn   ss ii ss tteemmaa  ddee   cc lloo rraacc iióónn   

ppaarraa   ll aa   nnuueevvaa   rreedd   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee   aagguuaa  ddee   ll aa   zzoonnaa  mmeedd iiaa   uurrbbaannaa   

qquuee  ppuueeddaa  ggaarraanntt ii zzaarr   ll aa   ddeess iinn ffeecccc iióónn   ddee ll   aagguuaa,,   yy   sseerrvv ii rr ll ee   aa   ll aa   

ppoobb llaacc iióónn  ddee  QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  aagguuaa,,   ssaann ii tt aarr ii aammeennttee ,,   sseegguurraa ..   

          

            SSee   eess tt iimmaa  qquuee  6622%%  -- //110000,,000000  hhaabb ii tt aanntteess // --   ddee   ll aa   ppoobb llaacc iióónn   

uurrbbaannaa  sseerráá   bbeenneeff ii cc iiaaddaa  ccoonn  ee ll   nnuueevvoo   ss ii ss tteemmaa  ddee   aabbaass tteecc iimmiieennttoo   ddee   

ll aa   ZZoonnaa  MMeedd iiaa   uurrbbaannaa  ddee  QQuueettzzaa ll tteennaannggoo,,   ee ll   pp rrooyyeecc ttoo   ddee   eess ttee   

nnuueevvoo   ss ii ss tteemmaa  ll oo   eess ttaa   ee jjeeccuu ttaannddoo  uunnaa  ccoommppaaññííaa   jj aappoonneessaa  ccoonn  

aayyuuddaa  eeccoonnóómmiiccaa   yy   tt ééccnn iiccaa  ddee ll   ggoobb iiee rrnnoo   ddee   JJaappóónn..   LLooss   aannáá ll ii ss ii ss   yy   

eexxáámmeenneess   ddee   ll aabboorraa ttoorr ii oo   qquuee  ssee  rreeaa ll ii zzaarroonn  ppuueeddeenn  cc llaass ii ff ii ccaarrssee   eenn  

aannáá ll ii ss ii ss   ff íí ss ii ccooss ,,   qquu íímmiiccooss   yy   bbaacc tteerr iioo llóógg ii ccooss ,,   ll aass   pprruueebbaass   ff íí ss ii ccaass   

mmiiddeenn  yy   rreegg ii ss tt rraann   aaqquuee ll ll aass   pprroopp iieeddaaddeess   qquuee  ppuueeddaann  sseerr   oobbsseerrvvaaddaass     

ppoorr   ll ooss   sseenntt ii ddooss ,,     ll ooss   aannáá ll ii ss ii ss   qquu íímmiiccooss     ddee tteerrmmiinnaann  ll aa   ccaanntt ii ddaadd  ddee   

mmaatteerr ii aa ll   mmiinneerraa ll   yy   oorrggáánn ii ccaa  qquuee  hhaayy   eenn   ee ll   aagguuaa    yy   qquuee  aa ffeecc ttaa   ssuu   

ccaa ll ii ddaadd,,   llooss   eexxáámmeenneess   bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccooss     ii nndd ii ccaann  ll aa   pprreesseenncc iiaa     ddee   

bbaacc tteerr ii aass   ii nndd ii ccaaddoorraass   ddee   ccoonnttaammiinnaacc iióónn   yy   qquuee  aa ffeecc ttaann   llaa   ccaa ll ii ddaadd  ddee   

aagguuaa  ppuurraa   ppaarraa   ccoonnssuummoo  hhuummaannoo..   

          PPaarraa   ll ll eevvaarr   aa   ccaabboo  ll aa   eevvaa lluuaacc iióónn   ddee   ll aa   CCAALLIIDDAADD  DDEE  AAGGUUAA,,   ssee   

ttoommaarroonn   uunn   ttoo ttaa ll   ddee   4488   mmuueess tt rraass ,,   2244   ppaarraa   eexxáámmeenneess   bbaacc tteerr ii oo llóógg iiccooss   

yy   2244   ppaarraa   aannáá ll ii ss ii ss   ff íí ss ii ccoo--qquu íímmiiccooss ,,   ee ll   mmuueess tt rreeoo   yy   aannáá ll ii ss ii ss   ddee   aagguuaa    

ssee   ll ll eevvaarroonn   aa   ccaabboo  ccaaddaa  88   dd ííaass   dduurraannttee   ll ooss   mmeesseess   ddee   aaggooss ttoo   yy   

sseepptt ii eemmbbrree..   

  

          LLooss   aannáá ll ii ss ii ss   yy   eexxáámmeenneess   ssee  ee ffeecc ttuuaarroonn  eenn   ee ll   ll aabboorraa ttoorr ii oo   ddee  aagguuaa   

ddee ll   II nnss tt ii ttuu ttoo   ddee  FFoommeennttoo   MMuunn ii cc iippaa ll   (( IINNFFOOMM)) ..   

          LLaass   nnoorrmmaa  qquuee  ssee   eemmpp lleeoo   ppaarraa   eevvaa lluuaarr   ll aa   ccaa ll iiddaadd  ddee   aagguuaa  

ppoo ttaabb llee   eess   ll aa   NNoorrmmaa  CCOOGGUUAANNOORR  NNGGOO  2299   000011  rree ff ..   99   
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11 ..     MMAARRCCOO  TTEEÓÓRRIICCOO   

  
  
  
11 ..11   AAssppeeccttooss  ggeenneerraa lleess   ddeell   mmuunniicc iipp iioo  ddee  QQuueettzzaall tteennaannggoo  

  

            11 ..11 ..11   MMuunniicc iipp iioo   ddee  QQuueettzzaall tteennaannggoo  

  

              LLaa  cc iiuuddaadd  ddee  QQuueettzzaa ll tteennaannggoo  ffuuee   ffuunnddaaddaa  ppoorr   ddoonn  PPeeddrroo   ddee   

AA ll vvaarraaddoo,,   ee ll   1155   ddee   mmaayyoo   ddee   11552244..   DDeenntt rroo   ddee   ll aass   ii nnnnoovvaacc iioonneess   

aaddmmiinn ii ss tt rraa tt ii vvaass   ee ffeecc ttuuaaddaass   ppoorr   ll aa   ccoorroonnaa  eessppaaññoo llaa   aa ll   ff ii nnaa ll   ddee ll   ss iigg lloo   

XXVVII II II ,,   ppoorr   oo rrddeenn  ddee   ll aa   rreeaa ll   ccéédduu llaa   ddee   2244   ddee   dd ii cc iieemmbbrree  ddee   11880055    ssee   

oo ff ii cc iiaa ll ii zzoo  ee ll   aayyuunnttaammiieennttoo   ddee   ll aa   cc iiuuddaadd..   

          AA ll   ii nn ii cc iioo   ddee   ll aa   vv iiddaa   ii nnddeeppeenndd iieenn ttee   ddee   GGuuaatteemmaallaa ,,   ee ll   2299   ddee   

oocc ttuubbrree   ddee   11882255,,   aa   tt rraavvééss   ddee   uunn   ddeeccrree ttoo   ddee   ll aa   AAssaammbblleeaa,,   ssee  

ccoonncceedd iióó   ll aa   ccaa tteeggoorr ííaa   ddee  cc iiuuddaadd  ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo..   CCoonn  ll aa   

ccoonnss tt ii tt uucc iióónn   ddee   ll aa   RReeppúúbb ll ii ccaa   FFeeddeerraa ll   ddee   11882244  nnaaccee   ee ll   EEss ttaaddoo  ddee   ll ooss   

AA ll tt ooss   eenn   11882266  yy   ssee   ccoonnss tt ii ttuuyyee   ffoorrmmaa llmmeennttee   ee ll   1144   ddee  aaggooss ttoo   ddee   11883388  

ppoorr   ddeeccrree ttoo   ddee   llaa   AAssaammbblleeaa   FFeeddeerraa ll ,,   dduurraann ttee   ll aa   pprreess iiddeenncc iiaa   ddee   

FFrraanncc iissccoo  MMoorraazzáánn,,   ss iieennddoo  pprr ii nncc iippaa ll   sseeddee  ll aa   MMuunn ii cc iippaa ll ii ddaadd  ddee   

QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo..   PPeerroo   ff rraacccc iioonneess   ii nn tteerrnnaass   hhaacceenn  qquuee  ssuuss   ll ííddeerreess   

sseeaann  ffuuss ii ll aaddooss   ppoorr   ee ll   ee jjee rrcc ii tt oo   ddee  RRaaffaaee ll   CCaarr rreerraa   eenn   11884400,,   ssee   

ii nnccoorrppoorraa   aa ll   EEss ttaaddoo  ddee   GGuuaatteemmaallaa   ppoorr   DDeeccrree ttoo   ddee   ll aa   AAssaammbblleeaa  ee ll   

1133   ddee   AAggooss ttoo   ddee   11884400..   FF iinnaa llmmeennttee   cc rreeaaddaa  ccoommoo  ccaabbeecceerraa   

ddeeppaarr ttaammeennttaa ll   ddee  QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  ee ll   1166   ddee  sseepptt ii eemmbbrree   ddee   11884455..   

  

          EE ll   mmuunn ii cc iipp iioo   ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  eess   ll aa   ccaabbeecceerraa   ddee ll   

ddeeppaarr ttaammeennttoo   ddee ll   mmiissmmoo  nnoommbbrree ,,   ssee   eennccuueenntt rraa   ss ii tt uuaaddoo  eenn   ll aa   ppaarr ttee   

EEss ttee   ddee ll   ddeeppaarr ttaammeennttoo ,,   eenn  llaa   RReegg iióónn  VVII   oo   RReegg iióónn   SSuurr --OOcccc iiddeennttaa ll ..       
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          SSee  ll ooccaa ll ii zzaa   eenn   llaa   ll aa tt ii tt uudd   1144ºº   5500 ’’   2222 ’’ ’’   yy   eenn   llaa   ll oonngg ii tt uudd   9911ºº   3311 ’’   1100 ’’ ’’ ,,                     

ll iimmii ttaa   aa ll   NNoorr ttee   ccoonn  ll ooss   mmuunn ii cc iipp iiooss   ddee   OOll ii nn tteeppeeqquuee,,   LLaa   EEssppeerraannzzaa   

((QQuueettzzaa ll tteennaannggoo))   yy   SSaann  AAnnddrrééss   XXeeccuu ll   ((TToottoonn iiccaappáánn)) ;;   aa ll   SSuurr   ccoonn  ll ooss   

mmuunn ii cc iipp iiooss     ddee   ZZuunn ii ll   YY  ee ll   PPaa llmmaarr   ((QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo)) ;;   AA ll   eess ttee   ccoonn  ll ooss   

mmuunn ii cc iipp iiooss   ddee   ZZuunn ii ll ,,   SSaa ll ccaa jjaa   yy   AA llmmoo llaannggaa;;   yy   aa ll   OOeess ttee   ccoonn  ll ooss   

mmuunn ii cc iipp iiooss   ddee   CCoonncceeppcc iióónn  CChh iiqquu ii rr ii cchhaappaa  yy   SSaann  MMaatteeoo   (( ttooddooss   ddee  

eess ttee   ddeeppaarr ttaammeennttoo)) ..     CCuueennttaa   ccoonn  uunnaa  eexx tteennss iióónn   ttee rr rr ii ttoo rr ii aa ll   ddee   112200  

KKmm22  qquuee  ss iiggnn ii ff ii ccaa  ee ll   66 ..22%%  ddee ll   áá rreeaa  ddeeppaarr ttaammeennttaa ll   yy   00 ..1111%%  ddee ll   ppaa íí ss ,,   

ssee   eennccuueenntt rraa   aa   uunnaa  aa ll tt uurraa   ddee     22 ,,333333  mm  ssoobbrree   ee ll   nn ii vvee ll   ddee ll   mmaarr   yy   dd ii ss ttaa  

220033  KKmm..   DDee  ll aa   cc iiuuddaadd  ccaapp ii ttaa ll   ddee  GGuuaatteemmaallaa ..   

  

          AA ll   NNoorr --EEss ttee ,,   ssee  eennccuueenntt rraa   ee ll   ee jj ee   pprr ii nncc iippaa ll   ddee   aacccceessoo   aa   ll aa   cc iiuuddaadd,,   

ppaarraa   ll ooss   ff ll uu jj ooss   ddee  ll aa   CCooss ttaa   SSuurr ,,   ee ll   OOcccc iiddeennttee ,,   NNoorr ttee   yy   ll aa   CCiiuuddaadd  

CCaapp ii tt aa ll   ddee   GGuuaatteemmaallaa ..   

    

          AAcc ttuuaa llmmeennttee   ll aa   cc iiuuddaadd  ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  ccoonnss tt ii ttuuyyee   ee ll   cceenntt rroo   

mmááss   iimmppoorr ttaannttee   ddee   ll aa   RReegg iióónn   OOcccc iiddeennttee   (( yy   sseegguunnddoo  ddee ll   ppaa íí ss )) ,,   ppoorr   

ssuu   tt rraadd iicc iióónn ,,   ppeessoo  ddeemmooggrráá ff ii ccoo   yy   ggrraaddoo  ddee   ii nndduuss tt rr ii aa ll ii zzaacc iióónn,,   ppoorr   

eess ttaa   rraazzóónn  ssee   hhaa   ccoonnvveerr tt iiddoo   eenn   uunn   áárreeaa   mmeett rrooppoo ll ii tt aannaa  yy   cceenntt rroo  

nnooddaa ll   ddee  cc rreecc iimmiieennttoo ..   

  

          DDeebb iiddoo   aa   ssuu   ee lleevvaacc iióónn   ((22 ,,333333  MMttss ..   ssoobbrree   ee ll   nn ii vvee ll   ddee ll   mmaarr )) ,,   ll aa   

cc iiuuddaadd  pprreesseennttaa   uunn   cc ll iimmaa  ff rr íí oo   ccoonn  tteemmppeerraa ttuurraass   qquuee  oosscc ii ll aann   eenntt rree   66   

yy   2222ºº   CC.. ,,   hhaabb iiéénnddoossee   oobbsseerrvvaaddoo  vvaa lloo rreess   ddee   tteemmppeerraa ttuurraa   mmíínn iimmaa  

aabbssoo lluu ttaa   hhaass ttaa   ddee   ––77 ..22ºº   CC.. ;;   ll aa   tteemmppeerraa ttuurraa   mmeedd iiaa   aannuuaa ll   eess   ddee  1122ºº   

CC..   LLaa   hhuummeeddaadd  rree llaa tt ii vvaa  eess   ddee ll   oorrddeenn  ddee ll   7755%%..   
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          EE ll   nnúúmmeerroo   ddee  dd ííaass   ccoonn  pprreecc iipp ii tt aacc iióónn   dduurraannttee   ee ll   aaññoo  eess   cceerrccaannoo  aa   

111155  dd ííaass ,,   rreeppaarr tt ii ddooss   eenn   99   dd ííaass   dduurraann ttee   ll aa   ééppooccaa   sseeccaa  yy   110066  eenn   ll aa   

ééppooccaa   hhúúmmeeddaa..   LLaa  pprreecc iipp ii tt aacc iióónn   mmeedd iiaa   aannuuaa ll   eess   ddee ll   oo rrddeenn  ddee   ll ooss   

884400  mmmm..   

        

          LLooss   ssuuee llooss   ddee ll   áá rreeaa   uurrbbaannaa  ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  yy   aa ll rreeddeeddoorreess ,,   

ssoonn  ddee   oorr ii ggeenn  vvoo llccáánn ii ccoo,,   ffoo rrmmaaddooss   ssoobbrree   ddeeppóóss ii tt ooss   ddee   cceenn ii zzaass   ddee  

mmááss   ddee  110000  mmeett rrooss   ddee   pprroo ffuunndd iiddaadd,,   ddee   uunnaa  ccoommppooss ii cc iióónn  

rree llaa tt ii vvaammeennttee   uunn ii ffoo rrmmee..   LLaa  ccaappaa  ssuuppeerr ff ii cc iiaa ll   eess   ddee   ccoo lloo rr   cc llaarroo ,,   ccoonn   

uunnaa  tteexx ttuurraa   ff rraannccoo--aarreennoossoo   ff rr ii aabb llee ,,   ccoonn  ddrreennaa jjee   mmooddeerraaddoo..   

  

          EEnn  ee ll   aaññoo  22 ,,000022  ll aa   ppoobb llaacc iióónn   uurrbbaannaa  cceennssaaddaa  ddee ll   MMuunn ii cc iipp iioo   ffuuee   

ddee   112200,,449966  hhaabb ii ttaann tteess   yy   ll aa   ppoobb llaacc iióónn   eenn   ee ll   áá rreeaa   rruurraa ll   77 ,,007733  

hhaabb ii tt aanntteess ,,   yy   sseeggúúnn  eess tt iimmaacc iioonneess   ddee ll   II nnss tt ii tt uu ttoo   NNaacc iioonnaa ll   ddee  

EEss ttaaddíí ss tt ii ccaa   ppaarraa   ee ll   aaññoo  22000055  ssee   ccoonnttaarraa   ccoonn  uunnaa  ppoobb llaacc iióónn  ddee  

115566,,441199  hhaabb ii tt aanntteess   ppaarraa   ee ll   áá rreeaa  uurrbbaannaa,,   rree ff ..   88   

  

        LLaa   cc iiuuddaadd  ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  eess ttáá   bb iieenn   aarr tt ii ccuu llaaddaa  aa   ll aa   rreedd  vv iiaa ll   

nnaacc iioonnaa ll ,,   ppoorr   mmeedd iioo   ddee  tt rreess   rruu ttaass   ddee  pprr iimmeerr   oorrddeenn  ((aass ffaa ll tt aaddaass)) ::   

  

--   CCaarr rree tteerraa   CCAA11  oo   rruu ttaa   IInn tteerraammeerr ii ccaannaa..   

PPrr iinncc iippaa ll   vv ííaa   ddee  ccoommuunn ii ccaacc iióónn   eenntt rree   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  yy   llaa         

CCaapp ii tt aa ll   ddee   ll aa   RReeppúúbb ll ii ccaa ..   

  

--   CCaarr rree tteerraa   CCIITTOO  qquuee  uunnee  tt rraannssvveerrssaa llmmeennttee   ll aa   CCAA11  yy   ll aa     

        CCAA22  ((   ddee ll   ppaacc íí ff ii ccoo)) ..   

  

--   CCaarr rree tteerraa   RRNN11  qquuee  uunnee  QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  ccoonn  SSaann  MMaarrccooss   yy       

TToottoonn iiccaappáánn..   
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          CCuueennttaa   aaddeemmááss   ccoonn  rruu ttaass   ddee  sseegguunnddoo  oorrddeenn,,   qquuee  ll aa   ccoommuunn ii ccaann  

ccoonn  ttooddooss   ll ooss   mmuunn iicc iipp iiooss   ddee ll   DDeeppaarr ttaammeennttoo ..   

  

          AA ll   NNoorr ttee   ddee  ll aa   cc iiuuddaadd  ssee   eennccuueenntt rraa   ll ooccaa ll ii zzaaddaa  uunnaa  pp ii ss ttaa   ddee   

aa tteerr rr ii zzaa jjee   ccoonn  ll aass   ss iigguu iieenn tteess   ccaarraacc tteerr íí ss tt ii ccaass ::   

  

        NNoommbbrree       OOrr iieennttaacc iióónn   DDiimmeennss iioonneess   EE lleevvaacc iióónn    

                                    ((mm))             PP iieess   

QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo            NNEE--SSWW            22330000xx6600            77887722  

  

PPrroopp iiee ttaarr ii oo                 CCaa ll iiddaadd  TTeerr rreennoo      HHaabb ii ll ii tt aaddoo    LLaatt ii ttuudd   NN  

  

  EE ll   EEss ttaaddoo    FF ii rrmmee--GGrraammaa    ss íí             1144ºº5522 ’’   

  

LLoonngg ii tt uudd  WW  

  

9911ºº5500 ’’   

  

            CCuueenn ttaa   aaddeemmááss   ccoonn  oo tt rrooss   sseerrvv ii cc iiooss   ttaa llee   ccoommoo::   CCoorr rreeooss ,,   

TTee llééggrraa ffooss ,,   sseerrvv ii cc iioo   ddee  TTee llee ffaaxx,,   CCoommppaaññííaass   ddee   TTee llee ffoonn ííaass   

ccee lluu llaa rreess ,,   MMeedd iiooss   ddee   CCoommuunn ii ccaacc iióónn   EEssccrr ii tt ooss ,,   TTee lleevv ii ss ii vvooss ,,   RRaadd iiaa lleess   

ee   IInn tteerrnnee tt ..   

  

            EEnn  ee ll   áá rreeaa   uurrbbaannaa,,   llaa   pprr ii nncc iippaa ll   aacc tt ii vv iiddaadd  eeccoonnóómmiiccaa   eess ttáá  

rree llaacc iioonnaaddaa  ccoonn  llaa   ii nndduuss tt rr ii aa ,,   ccoommeerrcc iioo   yy   sseerrvv ii cc iiooss ,,     ccoonnttaannddoo  ee ll   

MMuunn ii cc iipp iioo   ccoonn  11 ,,003333  EEss ttaabb lleecc iimmiieennttooss   IInndduuss tt rr ii aa lleess ,,   44 ,,554499  

CCoommeerrcc iiooss   yy   11 ,,775599  SSeerrvv ii cc iiooss ..   
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          OOtt rraa   ffuueennttee   iimmppoorr ttaann ttee   ddee   ii nnggrreessooss   ppaarraa   ll ooss   hhaabb ii tt aanntteess   ddee ll   

MMuunn ii cc iipp iioo   ll oo   ccoonnss tt ii tt uuyyee  ee ll   TTuurr ii ssmmoo,,   ccoonnttaannddoo  ppaarraa   ee ll ll oo   ccoonn  uunnaa  

ii nn ff rraaeess tt rruucc ttuurraa   hhoottee llee rraa   qquuee  ssoonn  ccoonnss iiddeerraaddaass   aapp ttaass   ppaarraa   ee ll   tt uurr ii ssmmoo  

ii nn tteerrnnaacc iioonnaa ll ..   

  

          QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  eess   aaddeemmááss,,   uunn  cceenntt rroo   iimmppoorr ttaannttee   ddee   ccoommeerrcc iioo   yy   

ee ll   pprr ii nncc iippaa ll   cceenntt rroo   ddee   sseerrvv ii cc iiooss   ddee  ll aa   RReegg iióónn   OOcccc iiddeennttaa ll   ddee ll   ppaaíí ss ..   

          LLaa   cc ii uuddaadd  ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  ccuueennttaa   ccoonn  sseerrvv ii cc iiooss   ppúúbb ll ii ccooss   yy   

pprr ii vvaaddooss   ttaa lleess   ccoommoo::   hhoosspp ii tt aa lleess ,,   ss ii ss tteemmaass   ddee   aabbaass tteecc iimmiieennttoo   ddee   

aagguuaa,,   ll uuzz   ee lléécc tt rr ii ccaa,,   mmeerrccaaddooss ,,   tt rraannssppoorr tteess ,,   bbaannccooss ,,   cceemmeenntteerr iiooss ,,   

ii nnss ttaa llaacc iioonneess   ddeeppoorr tt ii vvaass ,,   ii nnss tt ii tt uucc iioonneess   eedduuccaatt ii vvaass   aa   nn iivvee ll   pp rr iimmaarr iioo ,,   

sseeccuunnddaarr iioo ,,   hhaa  nn ii vvee ll   ssuuppeerr iioo rr   ssee   eennccuueenntt rraa   ee ll   CCeenntt rroo   UUnn ii vveerrss ii ttaa rr ii oo   

ddee   OOcccc iiddeennttee   eexx tteennss iióónn   ddee   ll aa   UUnn ii vveerrss iiddaadd  ddee   SSaann  CCaarr llooss   ddee   

GGuuaatteemmaallaa ,,   yy   vvaarr ii aass   UUnn ii vveerrss iiddaaddeess   PPrr ii vvaaddaass ..   

  

          LLaa   cc ii uuddaadd  ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  hhaa  ss iiddoo   ppoorr   tt rraadd ii cc iióónn  yy   ppoorr   ssuuss   

eessppeecc iiaa lleess   ccaarraacc tteerr íí ss tt ii ccaass ,,   ee ll   cceenntt rroo   eedduuccaatt ii vvoo   mmááss   iimmppoorr ttaannttee   ddee   

ll aa   RReegg iióónn   ddee   OOcccc iiddeennttee ,,   aa tteenndd iieennddoo  ssuuss   eess ttaabb lleecc iimmiieenn ttooss   

eedduuccaatt ii vvooss   ddee   nn iivvee ll   pp rr iimmaarr iioo ,,   sseeccuunnddaarr ii oo   yy   ssuuppeerr ii oorr   nnoo  ssoo lloo   aa   ggrraann   

ppaarr ttee   ddee  ll aa   ppoobb llaacc iióónn   ddee ll   mmuunn ii cc iipp iioo   qquuee  ddeemmaannddaa  eessooss   sseerrvv ii cc iiooss ,,   

ss iinnoo   ttaammbb iiéénn   aa   nn iiññooss   yy   jj óóvveenneess   ddee ll   ddeeppaarr ttaammeennttoo   yy   ddee   oo tt rrooss   

ddeeppaarr ttaammeennttooss ,,   ppaarraa   ll oo   qquuee  ccuueennttaa   ccoonn  ll aa   ii nn ff rraaeess tt rruucc ttuurraa   aaddeeccuuaaddaa  

yy   ddee  pprr iimmeerr   oorrddeenn..   
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11 ..22   DDeessccrr iippcciióónn  ddee  llooss  ss iisstteemmaass  ddee  aabbaasstteecciimmiieennttoo  ddee  aagguuaa  

  

            11 ..22 ..11   EEssttaaddoo  aaccttuuaall   ddeell   sseerrvviicc iioo   aagguuaa  ppoottaabbllee   

  

                              11 ..22 ..11 ..11   FFuueenntteess  ddee  aagguuaa  ppaarraa   ee ll   sseerrvv iicc iioo   

  

          EE ll   aagguuaa  ppaarraa   ee ll   ssuummiinn iiss tt rroo   ddee   llaa   CCiiuuddaadd  ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo,,   eess   

ccaappttaaddaa  ddee   nnaacc iimmiieenn ttooss   ddee   ccoo ll ii nnaass   aa   1100   KKmm  aa ll   ooeess ttee   ddee   ll aa   cc iiuuddaadd  yy   

ccoonndduucc iiddaa   aa ll   ddeeppóóss ii tt oo   SSaann  II ss iidd rroo   uubb ii ccaaddoo  eenn   ll aa   zzoonnaa  uurrbbaannaa    aa   

tt rraavvééss   ddee  uunn   ccoonndduucc ttoo ..   EE ll   aagguuaa  ssuubbtteerr rráánneeaa  pprroovv iieennee  ddee     2211   ppoozzooss   

pprroo ffuunnddooss   ppeerr ffoo rraaddooss   ddeenntt rroo   ddee ll   ppeerr íímmeett rroo   uurrbbaannoo,,   dd ii ss tt rr ii bbuuyyéénnddoossee  

aa   tt rraavvééss   ddee   uunnaa  rreedd   ddee  aanntt iigguuaa  ccoonnss tt rruucccc iióónn ..   

            

                                              11 ..22 ..11 ..11 ..11   SSiisstteemmaa   SSaann  IIss iiddrroo ..   

  

          EE ll   ss ii ss tteemmaa  SSaann  II ss iiddrroo   ssee   aabbaass tteeccee   ddee   ll ooss   mmaannaanntt iiaa lleess ,,   ““MMooll ii nnoo   

VV iiee jj oo””   ll ooccaa ll ii zzaaddoo  eenn   ee ll   mmuunn iicc iipp iioo   ddee   SSaann  JJuuaann  OOss ttuunnccaa llccoo ;;   yy   ““SSaannttaa  

RRii tt aa ”” ,,   ll ooccaa ll ii zzaaddoo  eenn   ee ll   mmuunn iicc iipp iioo   ddee  LLaa   EEssppeerraannzzaa ..   

  

          EE ll   ccaauuddaa ll   ddee ll     pprr iimmeerr   nnaacc iimmiieenn ttoo   eess   ccoonndduucc iiddoo  aa   tt rraavvééss   ddee   

ttuubbeerr ííaa   ddee   aassbbeess ttoo   cceemmeennttoo   ddee   1188””   ddee   dd iiáámmeett rroo ,,   hhaass ttaa   ll aa   eenn tt rraaddaa   

ddee   uunn   ttúúnnee ll ,,   aa   ddoonnddee  ttaammbbiiéénn   ll ll eeggaa  ee ll   ccaauuddaa ll   ddee   ““SSaannttaa   RRii tt aa”” ,,   aa   

tt rraavvééss   ddee  ttuubbeerr ííaa   ddee   hh iiee rr rroo   ffuunndd iiddoo   ddee   1188””   ddee  dd iiáámmeett rroo ;;   yyaa   rreeuunn iiddooss   

eess ttooss   ccaauuddaa lleess ,,   ssoonn  ccoonndduucc iiddooss   hhaacc iiaa   ee ll   ddeeppóóss ii tt oo   SSaann  II ss iiddrroo   ppoorr   

mmeedd iioo   ddee  uunnaa  ttuubbeerr ííaa   ddee   1188”” ,,   aassbbeess ttoo   cceemmeennttoo ,,   ccoo llooccaaddaa  eenn  ee ll   

ii nn tteerr ii oo rr   ddee ll   tt úúnnee ll ,,   ff ii gguurraa   11   ((ppáágg..   112222)) ..   
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          LLooss   ccaauuddaa lleess   ddee   ll ooss   ddooss   nnaacc iimmiieenn ttooss   oobbtteenn iiddooss   eenn   ll ooss   aa ffoorrooss   

mmááss   rreecc iieenn tteess ,,   aass íí   ccoommoo  ll aass   ffeecchhaass   eenn   qquuee  ssee   ee ffeecc ttuuaarroonn ,,   ssee  

ddee ttaa ll ll aann  eenn   ll aa   tt aabb llaa     IIXX  ((ppáágg..115566)) ..   

  

          EE ll   ddeeppóóss ii tt oo   SSaann  II ss iiddrroo   tt iieennee  ffoorrmmaa  cc ii ll íí nnddrr ii ccaa   ccoonn  uunn   vvoo lluummeenn  ddee  

aa llmmaacceennaammiieennttoo   ddee   22556600  mm..33   yy   dd iimmeennss iioonneess   ddee   2244 ..33   mm..   ddee   

dd iiáámmeett rroo   yy   77mm..   ddee   aa ll tt uurraa   ((aa ll ttuu rraa   úú tt ii ll ::   66 ..4400  mmeett rrooss)) ..   

  

          DDee ll   ddeeppóóss ii tt oo   SSaann  II ss iidd rroo   ssaa lleenn  ddooss   ll íí nneeaass   ddee  dd iiss tt rr ii bbuucc iióónn::   ll aa   

pprr iimmeerraa  ddee   ee ll ll aass   ccoonn  uunn  dd iiáámmeett rroo   ddee   1144””   ddee   hh iieerr rroo   ffuunndd iiddoo ,,   

aabbaass tteeccee  dd ii rreecc ttaammeennttee   ll aa   rreedd   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn;;   ll aa   sseegguunnddaa,,   ddee   llaass   

mmiissmmaass   ccaarraacc tteerr íí ss tt ii ccaass ,,   aabbaass tteeccee   ee ll   ddeeppóóss ii tt oo   VV ii ll ll aa   MMeerrcceeddeess ,,   ee ll   

ccuuaa ll   tt aammbbiiéénn   aa ll iimmeennttaa   ll aa   mmiissmmaa  rreedd   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn ..   

  

          EE ll   tt aannqquuee  ddee  VV ii ll ll aa   MMeerrcceeddeess   tt ii eennee  ffoo rrmmaa  ddee  uunn  ppaarraa llee lleepp ííppeeddoo    

RReecc ttaanngguu llaa rr ,,   ccuuyyaass   dd iimmeennss iioonneess   ssoonn  ll aass   ss iigguu iieenn tteess ::   ll aarrggoo   1144 ..0000   mm;;   

aanncchhoo  1144..0000   mm;;   aa ll ttoo   33 ..3300  mm;;   ccoonn  uunnaa  ccaappaacc iiddaadd  ddee   aa llmmaacceennaammiieenn ttoo   

ddee   556688  mm33  

  

          EE ll   ss ii ss tteemmaa  SSaann  II ss iiddrroo   eess   ee ll   ddee   mmaayyoorr   ccoobbeerr ttuurraa   ddeenntt rroo   ddee   ll aa   

CCiiuuddaadd  ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo::   ssuu   áárreeaa   ddee  ii nn ff ll uueenncc iiaa   aabbaarrccaa   

ppaarrcc iiaa llmmeennttee   ll aass   zzoonnaass   11 ,,   22 ,,   33 ,,   66 ,,   77 ,,   88   yy   1100   yy   eess   ll aa   rraazzóónn  ddee ll   

pp rreesseennttee   eess ttuudd iioo ..   
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                                              11 ..22 ..11 ..11 ..22     PPoozzooss  

        

            EEll   áá rreeaa   uurrbbaannaa  ddee ll   mmuunn ii cc iipp iioo   ddee  QQuueettzzaa ll tteennaannggoo  ccuueennttaa   ccoonn  6688   

pprr ii nncc iippaa lleess   ppoozzooss   pprroo ffuunnddooss   ddee   ll ooss   ccuuaa lleess   2211   ssoonn  ddee   ll aa   EEmmpprreessaa   

MMuunn ii cc iippaa ll   ddee   AAgguuaass   ddee   XXee llaa jj uu   ((EEMMAAXX))   yy   eess ttáánn   eenn   zzoonnaass   uurrbbaannaass ,,   22   

ppeerr tteenneecc iieenn tteess   aa   ccoommii ttééss   ddee   aagguuaa  ((CCiipprreessaaddaa  yy   CChhooqquu ii   BBaa jjoo )) ,,   99   

pprr ii vvaaddooss   ddee   ffáábbrr ii ccaass   ddee   cceerrvveezzaa   yy   rree ff rreessccooss ;;   yy   3366   pprr ii vvaaddooss   ddee   

ccoonnddoommiinn iiooss   yy   hhoo ttee lleess ..   LLaa   llooccaa ll ii zzaacc iióónn   ddee   ll ooss   ppoozzooss   yy   ee ll     eess ttaaddoo  ddee   

ll ooss   mmiissmmooss   ppeerr tteenneecc iieenn tteess   aa   ll aa   EEmmpprreessaa   MMuunn ii cc iippaa ll   ddee   AAgguuaa  ddee   

XXee llaa jj uu   ssee  pprreesseennttaann   eenn  ll aa   ff iigguurraa   22   ((ppáágg..   112233))   yy   ll aa   tt aabb llaa   II   ((ppáágg..   114499)) ..   

  

          EEll   ccaauuddaa ll   ddee   llooss   ppoozzooss     ppeerr tteenneecc iieenn tteess   aa   ll aa   EEmmpprreessaa   MMuunn iicc iippaa ll   

ddee   AAgguuaa  ddee   XXee llaa jjuu   eess   ddee   55 ..22--3344..88   LL // ss .. ,,   ccoonn  uunn   pprroommeedd iioo   ddee   1177 ..55   

LL // ss ..     EE ll   dd iiáámmeett rroo   ddee   ll ooss   ttuubbooss   ddee   rreevveess tt iimmiieennttoo   vvaarr ííaa   eenn tt rree   66””   yy   1100”” ,,   

ss iieennddoo  88””   ee ll   mmaayyoorr ii ttaa rr ii oo   qquuee  pprreesseennttaa   ee ll   8822%%..     LLaa   pprroo ffuunndd iiddaadd  ddee   

ll ooss   ppoozzooss   eess   ddee   3311--4466   mm  eenn   ee ll   cceenntt rroo   uurrbbaannoo    ccoonn  mmeennoorr   aa ll tt ii ttuudd   yy   

aa ll ccaannzzaa   hhaass ttaa   225599  mm  eenn   zzoonnaass   mmaarrgg iinnaa lleess   ddee ll   ooeess ttee   ddee ll   áá rreeaa  

uurrbbaannaa  ccoonn  mmaayyoorr   aa ll tt ii ttuudd ,,   ss iieennddoo  112288  mm  ee ll   pp rroommeedd iioo ..     EE ll   nn ii vvee ll   

eess ttáá tt ii ccoo   ddee   aagguuaass   ssuubbtteerr rráánneeaass   ssee   eennccuueenntt rraa   eenn   uunn   rraannggoo  ddee   22331100--

22332255  mm  ssoobbrree   ee ll   nn ii vvee ll   ddee ll   mmaarr ..         AAuunnqquuee  ll aa   pprroo ffuunndd iiddaadd  ddee  ll ooss   

ppoozzooss   eess   vvaarr ii aaddaa,,   ee ll   pp rroommeedd iioo   eess ttaa   ppoorr   22220000  mm  ssoobbrree   ee ll   nn ii vvee ll   ddee   

mmaarr ,,   tt aabb llaa   II   ((ppáágg..   114499)) ..     EEss ttooss   ppoozzooss   tt ii eenneenn  uunnaa  pprroodduucccc iióónn  ddee   

aagguuaass   ssuubbtteerr rráánneeaass ..   

  

                              11 ..22 ..11 ..33   IInnssttaa llaacciioonneess  ddee  aa llmmaacceennaammiieennttoo      

  

            LLaass   ii nnss ttaa llaacc iioonneess   ddee   aa llmmaacceennaa jjee   qquuee  aacc ttuuaa llmmeennttee   eexx ii ss tteenn   eenn   ee ll   

áá rreeaa   uurrbbaannaa  ssoonn  1199   ii nndd ii ccaaddooss   eenn   llaa   tt aabb llaa   II II   ((ppáágg..   115500))   ccoonn  uunnaa  

ccaappaacc iiddaadd  ttoo ttaa ll   ddee  77226655  mm33..   
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          LLaa   mmaayyoorr   ppaarr ttee   ddee   ii nnss ttaa llaacc iioonneess   ddee   aa llmmaacceennaa jjee   oo   ddeeppóóss ii tt ooss     

tt ii eenneenn  rree llaa tt ii vvaammeennttee   ppooccaa   ccaappaacc iiddaadd  yy   nnoo   eess ttáánn   aa   uunnaa  aa ll tt ii ttuudd   

ssuu ff ii cc iieenn tteemmeennttee   aa ll ttaa     ll oo   qquuee  pprroovvooccaa  ffaa ll tt aa   ddee   pprreess iióónn   ddee   aagguuaa    eenn  

ll aass   ccoonneexx iioonneess   ddoommiicc ii ll ii aa rr ii aass ..     LLooss   ddeeppóóss ii tt ooss   ssee   aabbaass tteecceenn  

dd ii rreecc ttaammeennttee   ddee  ppoozzooss ..   

  

                              11 ..22 ..1144  SSiisstteemmaass  ddee  ddeessiinnffeecccciióónn  

  

              EEnn  ee ll   aaññoo  22000000  ccoonn  ll aa   ccooooppeerraacc iióónn   ddee ll   ggoobb iiee rrnnoo   ddee  AAuuss tt rr ii aa   ssee  

ii nnss ttaa llaarroonn   tt rreeccee   ss ii ss tteemmaass   ddee   cc lloo rraacc iióónn   ccoonn  ssuuss   rreessppeecc tt ii vvaass   ccaassee ttaass ,,   

eess ttooss   ss ii ss tteemmaass  ddee   cc lloo rraacc iióónn  ffuueerroonn  ii nnss ttaa llaaddooss   eenn   1122   ppoozzooss   yy   uunnoo  eenn  

ee ll   ss ii ss tteemmaa  ddee   rreecceeppcc iióónn   ddee   aagguuaa  ddee   ll ooss   nnaacc iimmiieenn ttooss   eenn   ee ll   ddeeppóóss ii tt oo  

SSaann  II ss iiddrroo ..     EEss ttooss   ss ii ss tteemmaass   cc lloo rraacc iióónn   ffuunncc iioonnaann  aa ll   vvaacc iióó   ppoorr   

ii nnyyeecccc iióónn  eenn  ttuubbeerr ííaa   yy   uussaann  cc lloo rroo   ggaasseeoossoo ..   

  

                              11 ..22 ..11 ..44   RReedd  ddee  DDiisstt rr iibbuucciióónn  

  

          PPoorr   uunnaa  sseerr ii ee   ddee   cc ii rr ccuunnss ttaanncc iiaass   eenn tt rree   ll aass   qquuee  ddeess ttaaccaann  ll aa   ffaa ll tt aa   

ddee   rreeccuurrssooss   eeccoonnóómmiiccooss   yy   ttééccnn ii ccooss ,,   llaa   rreedd   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ssee   hhaa   ii ddoo   

ccoonnffoorrmmaannddoo  ccoonn  ttuubbeerr ííaass   ddee   ll ooss   mmááss   dd ii vveerrssooss   mmaatteerr ii aa lleess ,,   

ppuudd iiéénnddoossee   eennccoonntt rraarr   ppaarr tteess   ddee   aassbbeess ttoo   cceemmeennttoo ,,   hh iieerr rroo   ffuunndd iiddoo ,,   

hh iiee rr rroo   ggaa llvvaann ii zzaaddoo,,   PPVVCC,,   aass íí   ccoommoo  ddee  dd iiáámmeett rrooss   qquuee  nnoo   rreessppoonnddeenn  

aa   uunn   ccáá ll ccuu lloo   ttééccnn ii ccoo ,,   ss iinnoo   aa   ddeecc ii ss iioonneess   eemmppíí rr ii ccaass ,,   ll oo   qquuee  hhaa   

pprroovvooccaaddoo  eenn   aa llgguunnaass   áárreeaass   ss ii tt uuaacc iioonneess   ttaa lleess   ccoommoo  ffaa ll tt aa   ddee   

pprreess iióónn,,   eessccaasseezz   ddee   aagguuaa,,   nneecceess iiddaadd  ddee   ff rreeccuueenntteess   rreeppaarraacc iioonneess   yy   

ccoonnttaammiinnaacc iióónn   ddee ll   aagguuaa..   
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          LLaa   eexx tteennss iióónn   ttoo ttaa ll   ddee   ll aass   ttuubbeerr ííaass   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   eexx ii ss tteenn tteess   eess   

ddee   331188  KKmm..     EE ll   dd iiáámmeett rroo   mmááxx iimmoo  eess   ddee   1144””   yy   ee ll   mmíínn iimmoo,,   mmeennooss   ddee   

22””   yy   nnoo   hhaayy   uunnaa  cc llaa rraa   cc llaass ii ff ii ccaacc iióónn   eenn tt rree   ll aa   tt uubbeerr ííaa   ddee   iimmppuu ll ss iióónn   yy   ll aa   

ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn ..   

  

          AA  eess ttoo   ddeebbee  ssuummaarrssee,,   ll oo   aanntt ii gguuoo  ddee   ll aa   rreedd,,   ss ii ttuuaacc iióónn   qquuee  

ddee tteerrmmiinnaa   eenn   ggrraann   ppaarr ttee   ll oo   pprreeccaarr ii oo   ddee ll   eess ttaaddoo  eenn   ee ll   qquuee  ssee   

eennccuueenntt rraa   ll aa   mmiissmmaa..   

  

        EEss   ooppoorr ttuunnoo  ttaammbb iiéénn   mmeenncc iioonnaarr   ll aa   eessccaasseezz   yy   mmaa ll   eess ttaaddoo  ddee   ll aass   

vváá ll vvuu llaass   ddee   ccoonntt rroo ll ,,   aass íí   ccoommoo  ddee   hh iidd rraa ttaanntteess   eess tt rraa ttéégg ii ccaammeennttee   

ccoo llooccaaddooss ,,   qquuee  ppeerrmmii ttaann  aa ff rroonnttaarr   uunnaa  eemmeerrggeenncc iiaa ,,   ssoobbrree   ttooddoo  eenn   

uunnaa  cc iiuuddaadd,,   qquuee  ccoommoo  QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo,,   mmuueess tt rraa   uunnaa  iimmppoorr ttaanncc iiaa   

ii nndduuss tt rr ii aa ll   yy   uunn  rr ii ttmmoo  ddee  cc rreecc iimmiieennttoo   ccoonnoocc iiddoo..   

  

                              11 ..22 ..11 ..44     SSiisstteemmaass  ddee  iimmppuullss iióónn  yy  dd iisstt rr iibbuucciióónn  ddee  aagguuaa  

  

            LLaa   rreedd   ddee   ttuubbeerr ííaa   ddee  dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   eenn   ee ll   áá rreeaa   uurrbbaannaa  vv iieennee  

eexx tteenndd iiéénnddoossee   eenn   ttoorrnnoo   aa ll   ddeeppóóss ii ttoo   ddee   SSaann  II ss iidd rroo   qquuee  eess   ee ll   ppuunnttoo   

ddee   ll ll eeggaaddaa  ddee ll   aagguuaa  ccoonndduucc iiddaa   ddee  ll ooss   nnaacc iimmiieennttooss   yy   ll ooss   ppoozzooss   

pprroo ffuunnddooss   dd ii ssppeerrssooss   ccoonnffoorrmmee  ee ll   ddeessaarr rroo ll ll oo   uurrbbaannííss tt ii ccoo ,,   ff oorrmmaannddoo  

aass íí   ll aass   aacc ttuuaa lleess   zzoonnaass   ddee  dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn ..     LLaa   ttaabb llaa   II II II   ((ppáágg..   115511))   

pp rreesseennttaa   ll aass   zzoonnaass   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn  eexx ii ss tteenntteess   yy   ee ll   áá rreeaa   uurrbbaannaa  

sseerrvv iiddaa   eess ttáá   dd ii vv iidd iiddaass   eenn   1155   zzoonnaass   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn ..     EEnn  mmuucchhaass   ddee   

ll aass   zzoonnaass     ddee  dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee ll   áá rreeaa   uurrbbaannaa  ll aass   ttuubbeerr ííaass     nnoo  eess ttáánn  

ii nnss ttaa llaaddaass   ddee   mmaanneerraa   qquuee  ppeerrmmii ttaa   uunnaa  dd ii ss tt rr iibbuucc iióónn     aaddeeccuuaaddaa,,   ll oo   

qquuee  ooccaass iioonnaa  uunn  aabbaass tteecc iimmiieennttoo   ddee   aagguuaa  eexxcceess ii vvoo   eenn   aa llgguunnaass   

zzoonnaass   yy   llaa   ii nneess ttaabb ii ll ii ddaadd  ddee ll   hhoorraarr ii oo   ddee   sseerrvv ii cc iioo   yy   ll aa   ddee ff ii cc iieenncc iiaa   eenn   ee ll   

ccaauuddaa ll   yy   ll aa   pprreess iióónn  ddee  aagguuaa  eenn   mmuucchhaass   oo tt rraass   zzoonnaass ..             
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            11 ..22 ..22     NNuueevvoo  ss iisstteemmaa  ddee  aabbaasstteecc iimmiieennttoo    ddee  aagguuaa  ppoottaabbllee   

                    ppaarraa   ee ll   áárreeaa   uurrbbaannaa   

  

          EE ll   mmuunn ii cc iipp iioo   ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  ccoonn  ee ll   aappooyyoo   eeccoonnóómmiiccoo   yy   

tt ééccnn iiccoo   ddee   AAuuss tt rr ii aa   eenn   11999999  tt rraazzaarroonn   uunn  pp llaann   mmaaeess tt rroo   ddee   

aabbaass tteecc iimmiieennttoo   ddee   aagguuaa  ppoo ttaabb llee   ppaarraa   ee ll   aaññoo  oobb jjee tt ii vvoo   22001188  yy   eenn   ee ll   

aaññoo  22000000  ffuunnddóó  ll aa   EEmmpprreessaa   MMuunn ii cc iippaa ll   aagguuaass   ddee   XXee llaa jjuu   ((EEMMAAXX))   qquuee  

eess   ll aa   ii nnss tt ii tt uucc iióónn  ee jj eeccuu ttoorraa   ddee ll   pprreesseennttee   pprrooyyeecc ttoo ..   

  

        EEnn  ee ll   aaññoo  22000033  eenn   rreessppuueess ttaa   aa   ll aa   ssoo ll ii cc ii tt uudd   ddee ll   ggoobb iiee rrnnoo   ddee  ll aa   

rreeppuubb ll ii ccaa  ddee   GGuuaatteemmaallaa   ee ll   ggoobb iiee rrnnoo   ddee ll   JJaappóónn  ddeecc iidd iióó   iimmpp lleemmeennttaarr   

uunn   eess ttuudd iioo   ddee   DDiisseeññoo  BBááss ii ccoo  ssoobbrree   ee ll   pp rrooyyeecc ttoo   ppaarraa   ee ll   

AAbbaass tteecc iimmiieennttoo   ddee   AAgguuaa  PPoottaabb llee   ddee ll   ÁÁrreeaa  UUrrbbaannaa  ddee ll   MMuunn ii cc iipp iioo   ddee  

QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  yy   eennccaarrggoo  ll aa   ee jj eeccuucc iióónn   ddee  dd ii cchhoo  eess ttuudd iioo   aa   ll aa   

aaggeenncc iiaa   ddee   CCooooppeerraacc iióónn  IInn tteerrnnaacc iioonnaa ll   ddee ll   JJaappóónn  (( JJ IICCAA)) ..   DDeessppuuééss   

ddee   ll aass   eevvaa lluuaacc iioonneess   yy   eess ttuudd iiooss   rreessppeecc tt ii vvooss   ee ll   ggoobb iiee rrnnoo   ddee ll   JJaappóónn  

ccoonnss iiddeerraa   ffaacc tt ii bb llee   yy   vv iiaabb llee   ee ll   pprrooyyeecc ttoo ..     EEnn  ee ll   aaññoo  22000044  ll aass   

eemmpprreessaass   ccoonnssuu ll tt oorraass   KKyyoowwaa  yy   NNiihhoonn  SSuu iiddoo   ssee   hhaacceenn  ccaarrggoo   ddee ll   

pp rrooyyeecc ttoo   ccoommoo  ccoonnssuu ll tt oorreess   yy   eenn   ffeebbrreerroo   ddee ll   aaññoo  22000055  ll aa   eemmpprreessaa   

ccoonnss tt rruucc ttoorraa     HHaassaammaa  CCoorrppoorraa tt ii oonn   eemmpp iieezzaa   ll ooss   tt rraabbaa jjooss   ddee   

ee jj eeccuucc iióónn  ddee   ll aa   pprr iimmeerraa   ffaassee   ddee ll   pp rrooyyeecc ttoo   ccoonn  ll aa   ccooooppeerraacc iióónn   

ff ii nnaanncc iieerraa   nnoo  rreeeemmbboo ll ssaabb llee   ddee ll   ggoobb iiee rrnnoo  ddee  JJaappóónn..     

  

          EE ll   oobb jjee tt ii vvoo   pprr ii nncc iippaa ll   ddee ll   pp rrooyyeecc ttoo   eess     mmeejjoorraarr   ll ooss   ss ii ss tteemmaass  ddee   

aabbaass tteecc iimmiieennttooss   ddee   aagguuaa    ddee   ll aa   zzoonnaa  uurrbbaannaa  ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  yy   

aauummeennttaarr   ll aa   pprroodduucccc iióónn   ddee   aagguuaa  ppaarraa   ccuummppll ii rr   ccoonn  ll aass   ddeemmaannddaass   ddee   

aagguuaa  ppaarraa   ll ooss   aaññooss   oobb jjee tt ii vvooss   22000088  yy   22001188  ttoommaannddoo  eenn   ccuueennttaa   ee ll   

aauummeennttoo   ddeemmooggrráá ff ii ccoo   ddee  ll aa   ppoobb llaacc iióónn..     
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            PPaarraa   ccuummppll ii rr   ccoonn  ee ll   oobb jjee tt ii vvoo   ddee ll   pp rrooyyeecc ttoo   eess   nneecceessaarr ii oo   ccaammbbiiaa rr     

ll aa   ff oorrmmaa  ddee   aabbaass tteecc iimmiieennttoo   ddee   aagguuaa  aacc ttuuaa ll   qquuee  ccoonnss ttaa   ddee   uunnaa   

dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   dd ii rreecc ttaa   ddee   ll ooss   ppoozzooss ,,   ppoorr   uunn   ccaammbbiioo   ddrrááss tt ii ccoo   qquuee  

ccoonnss ii ss ttaa   eenn   eennvv iiaarr   ee ll   aagguuaa  pprroodduucc iiddaa     aa   llooss   ddeeppóóss ii tt ooss   yy   ll uueeggoo  

dd ii ss tt rr ii bbuu ii rr llaa   aa   ll aass   zzoonnaass   ddee ll   sseerrvv ii cc iioo   mmeedd iiaann ttee   ll ooss   ddeeppóóss ii ttooss ,,   

ssuupprr iimmiieennddoo  ee ll   aabbaass tteecc iimmiieennttoo   dd ii rreecc ttoo   ddee  ll ooss   ppoozzooss ..       

  

                              11 ..22 ..22 ..11   PPllaann  MMaaeesstt rroo  

  

            EE ll   PP llaann   MMaaeess tt rroo   tt ii eenneenn  pprreevv ii ss ttoo   uunn   ppeerr ííooddoo  ddee   ee jj eeccuucc iióónn   ddee   2200   

aaññooss   ddeessddee  11999999  hhaass ttaa   22001188,,   dd ii vv iidd iiéénnddoo lloo   eenn   pp llaanneess   ppaarraa   ll aa   

ccoonnss tt rruucccc iióónn   ddee   ii nnss ttaa llaacc iioonneess ..   CCoonnffoorrmmee  aa   llaass   ccaarraacc tteerr íí ss tt ii ccaass   ddee ll   

ccoonntteenn iiddoo  ddee   ll aa   ccoonnss tt rruucccc iióónn ,,   eess ttooss   pp llaanneess   ppuueeddeenn  sseerr   dd ii vv iidd iiddooss   aa   

ggrraannddeess   rraassggooss   eenn  ddooss   ffaasseess ::     LLaa   pprr iimmeerraa   ffaassee   ((11999999--22000077))   eess   ppaarraa   

ccoonnss tt rruu ii rr   ii nn ff rraaeess tt rruucc ttuurraa   bbááss ii ccaa   ppaarraa   ssoo lluucc iioonnaarr   pprroobb lleemmaass  ddee ll   

ss ii ss tteemmaa  aacc ttuuaa ll   ddee   aabbaass tteecc iimmiieennttoo   ddee   aagguuaa  ccoonn  ee ll   ff ii nn   ddee   rreeaa ll ii zzaarr   uunn   

sseerrvv ii cc iioo   ccoonn  aapprroopp iiaaddoo  nn ii vvee ll   ddee   aabbaass tteecc iimmiieenn ttoo   ddee   aagguuaa  -- // sseerrvv ii cc iioo   

ddee   2244   hhoorraass ,,   pp rreess iióónn   ddee   aagguuaa  aaddeeccuuaaddaa,,   ee tt cc .. // --   yy   ll aa   sseegguunnddaa  ffaassee   

((22000088--22001188))   eess   ppaarraa   ccoonnss tt rruu ii rr   ll aa   rreedd   ddee   ttuubbeerr ííaa   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee   

aagguuaa  ppaarraa   ccuubbrr ii rr   ee ll   ppooss tteerr ii oorr   aauummeennttoo   ddee  ll aa   ppoobb llaacc iióónn ..   

  

          EE ll   PP llaann   MMaaeess tt rroo   dd ii vv iiddee   ll aa   ppaarr ttee   uurrbbaannaa  eenn  44   ggrraannddeess   zzoonnaass   ddee   

dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   -- //ZZoonnaa  aa ll tt aa11,,   ZZoonnaa  AAll tt aa ,,   ZZoonnaa  MMeedd iiaa ,,   ZZoonnaa  BBaa jjaa // --   

sseeggúúnn  ll aa   dd ii ff eerreenncc iiaa   ddee ll   nn ii vvee ll   eenn tt rree   llaa   zzoonnaa  aa ll tt aa   yy   ll aa   bbaa jjaa   ppoorr   ccaaddaa   

4400mm,,   aaddeemmááss   ddee   22   zzoonnaass   ddee   dd ii ss tt rr iibbuucc iióónn   -- //ZZoonnaa  RRoossaarr ii oo   BBaa jjoo   yy   

ZZoonnaa  BBaaúú ll // --   qquuee  ssoonn  aappaarr ttaaddaass   ttooppooggrráá ff ii ccaammeennttee ,,   eess ttaabb lleecc iieennddoo  eenn   

ttoo ttaa ll   66   zzoonnaass   ddee   dd ii ss tt rr iibbuucc iióónn ,,   yy   pp llaanneeaa  ccoonnss tt rruu ii rr   ddeeppóóss ii tt ooss   

eexxcc lluuss ii vvooss   ppaarraa   ccaaddaa  zzoonnaa  ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn ..     
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          AAddeemmááss ,,   pp rree tteennddee  mmeejjoorraarr   ll aa   ee ff ii cc iieenncc iiaa   ddee ll   uussoo   ddee  aagguuaa  ddee  ll aass   

ffuueenntteess   ppoorr   rreeuunn ii rr   ee ll   aagguuaa  ddee   ll ooss   ppoozzooss   dd ii ssppeerrssooss   yy   ll ooss   nnaacc iimmiieennttooss   

eenn   eess ttooss   ddeeppóóss ii tt ooss   ((ddeeppóóss ii tt ooss   ddee   SSaann  II ss iiddrroo ,,   ZZoonnaa  MMeedd iiaa   yy   ZZoonnaa  

AA ll tt aa   eenn   ee ll   áá rreeaa   uurrbbaannaa  oocccc iiddeennttaa ll   yy   ddeeppóóss ii tt ooss   ddee   CCoo lloonn iiaa   MMoo ll iinnaa ,,   

RRoossaarr ii oo   BBaa jjoo   yy   CChh ii rr rr ii eezz   eenn  ee ll   áá rreeaa   uurrbbaannaa  oorr iieenn ttaa ll )) ,,   ll oo   qquuee  ppeerrmmii tt ii rráá   

uunnaa  dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ii gguuaa llaaddaa  ppaarraa   ll aass   zzoonnaass   ddee   dd ii ss tt rr iibbuucc iióónn ..   EEss ttee  

mmééttooddoo  pprreesseennttaa   llaa   ff oorrmmaa  iiddeeaa ll   ppaarraa   ll aa   zzoonnaa  oobb jjee ttoo   yy   ee ll   pp rreesseennttee   

PPrrooyyeecc ttoo   tt rraazzaarráá   uunn   pp llaann   ddee   ii nnss ttaa llaacc iioonneess   sseeggúúnn  ll aass   zzoonnaass   dd ii vv iidd iiddaass   

eenn   ee ll   PP llaann   MMaaeess tt rroo ,,   ff ii gguurraa   33   ((ppáágg..   112244)) ..   

  

          PPaarraa   ee jj eeccuu ttaarr   ee ll   pp rrooyyeecc ttoo   eess ttaabb lleecc iiee rroonn  ll aass   ddooss   ss iigguu iieenntteess   

aa ll tt eerrnnaatt ii vvaass   yy   ssee   hh ii zzoo   ll aa   ccoommppaarraacc iióónn   yy   aannáá ll ii ss ii ss ..   LLaa   aa ll tt eerrnnaatt ii vvaa   AA  

ccuubbrree   ccoommoo  oobb jjee ttoo   ttooddaa  ll aa   zzoonnaa  ddee  sseerrvv ii cc iioo   ddee   aagguuaa  eenn   ee ll   áá rreeaa   

uurrbbaannaa  yy   ccoonntteemmpp llaa   uunnaa  dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee  aagguuaa  sseeggúúnn  ll ooss   ddooss   

ss ii ss tteemmaass   ddee   SSaann  II ss iidd rroo   yy   ddee  CCoo lloonn iiaa   MMoo ll ii nnaa..   LLaa   aa ll tt eerrnnaatt ii vvaa   BB  ccuubbrree   

ccoommoo  oobb jjee ttoo   ll aass   zzoonnaass   sseerrvv iiddaass   ddee ll   ss ii ss tteemmaa  SSaann  II ss iiddrroo ,,   qquuee  tt iieennee  

aa ll tt aa   pprr ii oorr ii ddaadd  eenn   llaa   ZZoonnaa  MMeedd iiaa   yy   ZZoonnaa  BBaa jjaa   -- //LLaa   zzoonnaa  oobb jjee ttoo   sseerráá     

ll aa   tt oo ttaa ll ii ddaadd  ddee   ll aa   zzoonnaa  11 ,,   33   yy   44   yy   zzoonnaa  mmeedd iiaa   ddee   zzoonnaa  88 ,,   99   yy1100// -- ..     

PPoorr   ddeecc ii ss iioonneess   eeccoonnóómmiiccaass   yy   tt ééccnn iiccaass     ssee  ooppttoo   ppoorr   ll aa   aa ll tt eerrnnaatt ii vvaa  BB..   

  

          LLaa   aa ll tt ee rrnnaatt ii vvaa   BB  eess   uunn   pp llaann   bbaassaaddoo  pprr ii nncc iippaa llmmeennttee   eenn   ee ll   ss ii ss tteemmaa  

SSaann  II ss iidd rroo   yy   ccoonnss ii ss ttee   eenn   lloo   ss iigguu iieennttee ::   II nnss ttaa llaacc iióónn   ddee  vváá ll vvuu llaass   ddee  

aa ii rree   eenn   1100   ll uuggaarreess   eenn   ee ll   tt úúnnee ll   ddee   aadduucccc iióónn   ddee   ll ooss   nnaacc iimmiieenn ttooss ,,   

rreennoovvaacc iióónn   ddee   bboommbbaass   eenn  ll ooss   ppoozzooss   ddee   PPaaccaa jjaa   yy   ee ll   ZZoooo llóógg ii ccoo   

(( ii nncc lluuyyeennddoo  ppaannee lleess   ddee   ccoonntt rroo ll )) ,,     sseerráá   ccoonnss tt rruu iiddoo  uunnaa  nnuueevvaa   

eess ttaacc iióónn   ddee   bboommbbeeoo  eenn   SSaann  II ss iiddrroo   ppaarraa   ee ll   ddeeppooss ii tt oo   ddee   ll aa   zzoonnaa  

mmeedd iiaa ,,   33   uunn iiddaaddeess   ((55 ,,55   mm33//mmiinn ..   XX  7755  KKww)) ..       

  

  



  11 44

          RReeeemmppllaazzoo   ddee   ppaannee ll   ddee   ccoonntt rroo ll   eenn   cc iinnccoo   ppoozzooss ,,   rreennoovvaacc iióónn  ddee   

ttuubbeerr ííaa   aa ll rreeddeeddoorr   ddee   ccuuaatt rroo   ppoozzooss   -- // vváá ll vvuu llaa   ddee   aa ii rree ,,   mmeedd iiddoorr   ddee   

pprreess iióónn,,   ff ll uu jj oo   mmeett rroo   vváá ll vvuu llaa   ddee   ccoommppuueerr ttaa ,,   vváá llvvuu llaa   ddee   cchheeqquuee  ee ttcc // -- ,,   

ddooss   ddeeppóóss ii tt ooss   nnuueevvooss ,,   uunnoo    eenn   SSaann   II ss iidd rroo   ccoonn  uunnaa  ccaappaacc iiddaadd  ddee   

11 ,,114400  mm33  yy   oo tt rroo   eenn   ll aa   zzoonnaa  mmeedd iiaa   ccoonn  uunnaa  ccaappaacc iiddaadd  ddee   55 ,,228800  mm33  --

//   uunn   ddeeppooss ii tt oo   ccoonn  ddooss   ccoommppaarr tt iimmeennttooss // -- ..     JJuunnttoo   ccoonn  eess ttaass   nnuueevvaass   

ii nnss ttaa llaacc iioonneess ,,   ll ooss   ddeeppóóss ii ttooss   eexx ii ss tteenntteess ,,   ll aass   ffuueenntteess   ddee   aagguuaa  qquuee   

ssoonn  ll ooss   nnaacc iimmiieennttooss   yy   77   ppoozzooss   -- //PPaaccaa jjaa ,,   ll aass   AAmmeerr ii ccaass ,,   EE ll   PPaarraa íí ssoo,,   

ee ll   ZZoooo llóógg ii ccoo ,,   LLaa   DDeemmooccrraacc iiaa ,,   SSaann  II ss iidd rroo ,,   LLaa   CCiipprreessaaddaa// --     ff oorrmmaarráánn  

uunn   ss ii ss tteemmaa    oo rrggáánn ii ccaammeennttee   uunn ii ff ii ccaaddoo  aa   tt rraavvééss   ddee   uunnaa  nnuueevvaa   ttuubbeerr ííaa   

ddee   iimmppuu llss iióónn ..     LLaa  ttuubbeerr ííaa   ddee   iimmppuu llss iióónn   HHFFDD  tteennddrráá   uunn   dd iiáámmeett rroo   ddee   

115500  aa   550000mmmm  yy   uunnaa  ll oonngg ii ttuudd   ddee   77 ..88KKmm,,   yy   ll aa   TTuubbeerr ííaa   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   

sseerráá   ddee   HHFFDD  yy   PPVVCC  ll aa   pprr iimmeerraa   tteennddrráá   uunn   dd iiáámmeett rroo   ddee   335500--660000mmmm  yy   

ll oonngg ii tt uudd   ddee   44 ..55KKmm  yy   ll aa   sseegguunnddaa  uunn   dd iiáámmeett rroo   ddee   7755--330000mmmm  yy     uunnaa   

ll oonngg ii tt uudd   ddee   2288..11kkmm,,     ll aa   ff ii gguurraa   44   ((ppáágg..   112255))     pprreesseennttaa   ll ooss   pp llaanneess   ddee  

iimmppuu ll ss iióónn  yy   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee   aagguuaa  ppaarraa   22000088..   

  

          JJuunnttoo   ccoonn  ee ll   mmeejjoorraammiieennttoo   ddee ll   ss ii ss tteemmaa  ddee  iimmppuu ll ss iióónn   yy   

dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee   aagguuaa,,   sseerráá   nneecceessaarr ii oo   eennccoonntt rraarr   mmeedd iiddaass   ppaarraa   

ssoo lluucc iioonnaarr   ll aa   ppéérrdd iiddaa   ddee   aagguuaa  yy   ee ll   ccaauuddaa ll   nnoo   ccoobbrraaddoo  yy   eess ttaabb lleecceerr   

tt aarr ii ff aass   aapprroopp iiaaddaass   ccoonn  ee ll   ff ii nn   ddee   mmeejjoorraarr   llaa   aaddmmiinn iiss tt rraacc iióónn   ddee   ll aa   

eemmpprreessaa..   LLaass   mmeedd iiddaass   aa   ttoommaarr   sseerráánn   ppaarraa   ll aa   rreedduucccc iióónn   ddee ll   

ppoorrcceennttaa jjee   ddee   ffuuggaass   yy   ccoonneexx iioonneess   ii ll eeggaa lleess ,,   ee ll   rreeeemmppllaazzoo  ddee   

mmeedd iiddoorreess   ddee   aagguuaa,,   ee ll   mmee jjoorraammiieenn ttoo   ddee   ll aa   rreeccaauuddaacc iióónn   ddee   ll aass   

ttaarr ii ff aass ,,   yy   ssee   eess ttaabb lleecceerráánn   mmeedd iiddaass   ccoonntt rraa   eess ttooss   pprroobb lleemmaass..   

..     
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            EE ll   ss ii ss tteemmaa  ddee   iimmppuu ll ss iióónn   yy   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee   aagguuaa  pprrooyyeecc ttaaddoo  sseerráá   

ee ll   ss ii ss tteemmaa  SSaann  II ss iidd rroo ,,   yyaa   qquuee  ee ll   pp rr iinncc iippaa ll   oobb jjee ttoo   ddee   llaa   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   

sseerráá   ll aa   ZZoonnaa  MMeedd iiaa   yy   BBaa jjaa ..   PPoorr   ccoonnss iigguu iieenn ttee ,,   ll aa   ppoobb llaacc iióónn   uurrbbaannaa  

bbeenneeff ii cc iiaaddaa  sseerráánn   ll aass   qquuee  hhaabb ii tt aann   eenn  ll aa   ZZoonnaa  11 ,,   33 ,,   44   yy   ZZoonnaa  MMeedd iiaa   

ddee   zzoonnaass   88 ,,   99   yy   1100..   

  

              LLaa   ppoobb llaacc iióónn   bbeenneeff ii cc iiaaddaa  dd ii rreecc ttaa   eenn   ee ll   aaññoo  oobb jjee tt ii vvoo   22000088  eess   ddee   

110000,,000000  hhaabb ii tt aanntteess   -- //6622%%  ddee   ll aa   ppoobb llaacc iióónn   ttoo ttaa ll   ddee ll   áá rreeaa   uurrbbaannaa  ddee   

116622,,117799  hhaabb ii tt aanntteess // --   

  

          EE ll   aauummeennttoo   ddee  ll aa   pprroodduucccc iióónn   eenn  ll aass   ffuueenntteess   ddee  aagguuaa  ppaarraa   ll aass   

zzoonnaass   oobb jjee ttoo   ddee ll   pp rrooyyeecc ttoo   eess   ddee  77 ,,553322  mm33//dd ííaa ,,   tt aabb llaa     VVII II II   ((ppáágg..   

115555)) ..   

  

            LLaass   zzoonnaass   eexxcc lluu iiddaass   eenn   llaa   pprr iimmeerraa   ffaassee   ddee ll   pp rrooyyeecc ttoo ,,   

ccoonntt ii nnuuaarraann   ee ll   aabbaass tteecc iimmiieenn ttoo   ccoonn  ll ooss   ss ii ss tteemmaass   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   

eexx ii ss tteenn tteess ..     LLaass   zzoonnaass   eexxcc lluu iiddaass   ssoonn::   ss ii ss tteemmaa  ddee   ll aa   CCoolloonn iiaa   MMoo ll iinnaa   

yy   ZZoonnaa  AA ll tt aa   -- //ZZoonnaass   22 ,,   55 ,,   66 ,,   77   yy   1111   yy   ppaarr ttee   oocccc iiddeennttaa ll   ddee   ll aass   zzoonnaa  88 ,,   

99   yy   1100// -- ,,   ddoonnddee  pprreesseennttaann   uunnaa  ddeennss iiddaadd  ppoobb llaacc iioonnaa ll   rree llaa tt ii vvaammeennttee   

bbaa jjaa ..   

  

            HHaass ttaa   ffeecchhaa  3300   ddee  sseepptt ii eemmbbrree   ddee ll   22000055  llaa   eemmpprreessaa   HHaassaammaa  

CCoorrppoorraa tt ii oonn     ll ll eevvaa  ll ooss   ss iigguu iieenn tteess   aavvaanncceess   ddee ll   pprrooyyeecc ttoo   ffaassee   11 ::   

  

••   6600%%  ddee   ccoonnss tt rruucccc iióónn   eenn  ee ll   ddeeppooss ii ttoo   SSaann  II ss iiddrroo ..   

••   II nnss ttaa llaacc iióónn     ddee   vváá ll vvuu llaass   yy   aacccceessoorr ii ooss   eenn   ll aa   rruu ttaa   ddee  

tt rraannssppoorr ttaacc iióónn   yy   ff uunndd ii cc iióónn   ddee   bb llooqquueess   ddee  rreeaacccc iióónn ..   

••   99 ..22   KKmm  ddee   ii nnss ttaa llaacc iióónn   ddee  ttuubbeerr ííaa   ddee  dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn ..     
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••   RReeeemmppllaazzoo   ddee   bboommbbaass   yy   rreennoovvaacc iióónn   ddee   llaass   ii nnss ttaa llaacc iioonneess   

ee lléécc tt rr ii ccaass   yy   mmeeccáánn iiccaass   ddee  ll ooss   ppoozzooss   PPaaccaa jjaa   yy   ZZoooo llóógg ii ccoo..   

  

                                  

            11 ..22 ..33   DDeemmaannddaa  ddee  aagguuaa  

  

                              11 ..22 ..33 ..11   DDeemmaannddaa  ddee  AAgguuaa  eenn  llaa   ZZoonnaa  UUrrbbaannaa::   

  

                                  SSee  eess ttaabb lleecc iiee rroonn   ll aass   ss iigguu iieenn tteess   ccoonndd ii cc iioonneess   bbááss iiccaass   ppaarraa   

pprroonnooss tt ii ccaarr   ll aa   ddeemmaannddaa  ddee  aagguuaa  ppaarraa   ee ll   aaññoo  22000055,,   22000088  yy   22001188..   

                        EExx ii ss ttee   ee ll   cceennssoo   ppoobb llaacc iioonnaa ll   ddee ll   II nnss tt ii ttuu ttoo   NNaacc iioonnaa ll   ddee   EEss ttaaddíí ss tt ii ccaa  

(( IINNEE))   ddee ll   aaññoo  22000022..   PPoorr   mmeedd iioo   ddee ll   mmééttooddoo  ggeeoomméétt rr ii ccoo     yy   ccoonn  ll ooss   

ddaa ttooss   pprrooppoorrcc iioonnaaddooss   ppoorr   ee ll   IINNEE,,   ssee   eess tt iimmaarraa   ll aa   ppoobb llaacc iióónn   ppaarraa   llooss   

aaññooss   22000055,,   22000088  yy   22001188..     SS iinn   eemmbbaarrggoo   aa   ddeemmááss  ddee  eess ttooss   ddaa ttooss ,,   

eexx ii ss ttee   uunnaa  ppoobb llaacc iióónn   nnoo  ccoonnttaaddaa  eenn   ee ll   cceennssoo   ddeebb iiddoo   aa   uunnaa   

ssuubbeess tt iimmaacc iióónn ,,   ppoorr   ll oo   qquuee  ssee   aaggrreeggaarráá   ee ll   1122%%  ddee   ll aa   ppoobb llaacc iióónn ..   

                                  EE ll   pp rroommeedd iioo   ddee  ll aa   tt aassaa   ddee   cc rreecc iimmiieenn ttoo   ddeemmooggrráá ff ii ccoo   mmuunn ii cc iippaa ll   

ddee ll   33 ..1111%%  ssee   aaddooppttaarraa   ppaarraa   rreeaa ll ii zzaarr   ll ooss   ccáá llccuu llooss ..   

                                  LLooss   ss iigguu iieenn tteess   ddaa ttooss   ffuueerroonn   pprrooppoorrcc iioonnaaddooss   ppoorr   ll aa   EEmmpprreessaa   

MMuunn ii cc iippaa ll   ddee  AAgguuaass   ddee  XXee llaa jj uu   ((EEMMAAXX)) ..   

                                  EE ll   aacc ttuuaa ll   sseerrvv ii cc iioo   ddee   aabbaass tteecc iimmiieennttoo   ddee   aagguuaa  ddee   EEMMAAXX  ccuubbrree   

ee ll   7755%%  ddee   ll aa   ppoobb llaacc iióónn   uurrbbaannaa..   

  EE ll   ccoonnssuummoo  ddee   aagguuaa  ddoommiicc ii ll ii aa rr ii oo   eess   ddee   115500  LL .. //dd ííaa   eenn   22000055,,   yy   

sseerráá   115555  LL .. //dd ííaa   eenn   22000088  yy   116600  LL .. //dd ííaa   eenn   22001188,,   aauummeennttaannddoo  

ccoonnffoorrmmee  ee ll   mmeejjoorraammiieennttoo   ddee ll   nn ii vvee ll   ddee   vv iiddaa..     

  EE ll   ccoonnssuummoo  ddee ll   aagguuaa  ii nndduuss tt rr ii aa ll   yy   ccoommeerrcc iiaa ll   ppoorr   ll ll aavvee  sseerráá   ee ll   

mmiissmmoo  qquuee  ee ll   vvaa lloo rr   aacc ttuuaa ll   yy   ee ll   nnúúmmeerroo   ddee   uussuuaarr ii ooss   aauummeennttaarráánn   aa   

rraazzóónn  ddee ll   33%%  aannuuaa ll ..   
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  LLaass   pp ii ll aass   ppúúbb ll ii ccaass   ssoonn  ii nnss ttaa llaacc iioonneess   tt rraadd ii cc iioonnaa lleess   yy   

ccoonntt ii nnuuaarráá   ee ll   aabbaass tteecc iimmiieennttoo   ddee  aahhoorraa   eenn  aaddee llaann ttee ,,   ccoonn  3300mm33  ddee  

ccoonnssuummoo  ddee   aagguuaa  uunn ii tt aarr ii oo   ppaarraa   ccaaddaa  ll uuggaarr ..   

  AAddeemmááss,,   ssee   aaggrreeggaarráá   ee ll   ccoonnssuummoo  ddee  aagguuaa  ppaarraa   ll aass   

ii nnss tt ii tt uucc iioonneess   ppúúbb ll ii ccaass   aapp ll ii ccáánnddoo llee   ee ll   55%%  ddee ll   ccoonnssuummoo  ddee   aagguuaa  

ddoommiicc ii ll ii aarr ii oo ..   

  EE ll   vvoo lluummeenn  ddee   aagguuaa  nnoo   rreeccaauuddaaddoo  ssee   ccoonnss iiddeerraa   ee ll   4400%%  eenn  

22000055,,   ee ll   3300%%  eenn   22000088  yy   ee ll   2200%%  eenn   22001188,,   ssuuppoonn iieennddoo  qquuee  ll aass   ffuuggaass   

sseerráánn  ee ll   2200%%,,   ee ll   1177%%  yy   ee ll   1155%%,,   ll aass   ccoonneexx iioonneess   ii ll eeggaa lleess ,,   ee ll   1122%%,,   ee ll   

88%%  yy   ee ll   33%%,,   yy   oo tt rraass   ppéérrdd iiddaass ,,   ee ll   88%%,,   ee ll   55%%  yy   ee ll   22%%  

rreessppeecc tt ii vvaammeennttee ..   

  CCoommoo  rree llaacc iióónn   ee ll   ccoonnssuummoo  mmááxx iimmoo  dd iiaa rr ii oo   ––   ee ll   ccoonnssuummoo  mmeedd iioo   

dd iiaa rr ii oo   ssee  eess ttaabb lleeccee   11 ,,22 ,,   uunn   vvaa lloorr   bbaa jjoo ,,   ddeebb iiddoo   aa   qquuee  hhaayy   ppooccaa  

vvaarr ii aacc iióónn   eenn tt rree   ll aass   eess ttaacc iioonneess   ddee ll   aaññoo..   

  

          LLooss   rreessuu ll tt aaddooss   ddee ll   ccáá ll ccuu lloo   ddee ll   pprroonnóóss tt ii ccoo  ddee   ddeemmaannddaa  ddee   aagguuaa  

uurrbbaannaa  ssee   eennccuueenntt rraann   eenn   ll aa   tt aabb llaa   VV  ((ppáágg..   115533)) ..   

  

                              11..22 ..33 ..22   EEsstt iimmaacciioonneess  ddee  ppoobbllaacciióónn  

  

        TToommaannddoo  ccoommoo  ffuueennttee   ddee  ii nn ffoorrmmaacc iióónn   ee ll   cceennssoo   ddee   ll aa   ppoobb llaacc iióónn  

ddee ll   aaññoo  11999944  qquuee  ddaa   uunnaa  ppoobb llaacc iióónn  ttoo ttaa ll   ddee  112266,,440055  hhaabb ii tt aanntteess   yy   

uunnaa  ppoobb llaacc iióónn   uurrbbaannaa  ddee   110088,,660055  hhaabb ii ttaann tteess ;;   yy   ee ll   cceennssoo   

ppoobb llaacc iioonnaa ll     ddee ll   aaññoo  22000022  qquuee  ddaa   uunnaa  ppoobb llaacc iióónn   ttoo ttaa ll   ppaarraa   ee ll   

mmuunn ii cc iipp iioo   ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  ddee  112277,,556699  hhaabb ii tt aann tteess ,,   yy   uunnaa  

ppoobb llaacc iióónn  uurrbbaannaa  ddee   112200,,449966  hhaabb ii ttaann tteess ,,   rree ff ..   88 ;;   ssee   pprrooyyeecc ttaa   ll aa   

ppoobb llaacc iióónn  uurrbbaannaa  ppaarraa   ee ll   aaññoo  22000055,,   22000088  yy   22001188  

  

  



  11 88

MMééttooddoo  GGeeoomméétt rr ii ccoo     

  

                                    YYmm  ==  YY22  **   ((11   ++   rr   )) ^̂((TTmm  ––  TT22))         ((11 ..11))   

  

                                      rr       ==     TT22  ––   TT11      YY22//YY11    --     11                 ((11 ..22))   

DDoonnddee  

    

                                      YYmm  ==  PPoobb llaacc iióónn   aa   eess tt iimmaarr   

                                        YY11  ==   PPoobb llaacc iióónn   ddee ll   cceennssoo   aanntteerr iioo rr   eenn  TT11  

                                        YY22  ==   PPoobb llaacc iióónn   ddee ll   cceennssoo   ppooss tteerr ii oo rr   eenn  TT22  

                                        TTmm  ==  AAññoo  aa   eess tt iimmaarr   

                                          rr     ==   TTaassaa   ddee   CCrreecc iimmiieenn ttoo   

                                        TT11  ==   AAññoo  ddee  cceennssoo   aann tteerr ii oorr   ((11999944))   

                                        TT22  ==   AAññoo  ddee  cceennssoo   ppooss tteerr ii oorr     ((22000022))   

    

LLooss   rreessuu ll tt aaddooss   ssee   mmuueess tt rraann  eenn  ll aa   tt aabb llaa   VV  ((ppáágg..   115533)) ..                                               

  

                              11 ..22 ..33 ..33   DDeemmaannddaa  ddee  AAgguuaa  eenn  llaa   ZZoonnaa  RRuurraall   

  

            DDee  ll ooss   ppoozzooss   uubb ii ccaaddooss   eenn   ll aa   zzoonnaa  uurrbbaannaa,,   ll ooss   44   ppoozzooss   ddee   

SSaa ll ii ddaa   aa   SSaann  MMaarrccooss ,,   CCeenn ii zzaa ll ,,   SSeeúú ll   AA ll tt oo   yy   CCeeffeemmeerrqq   aabbaass tteecceenn  

ttaammbb iiéénn   aa   ll aa   zzoonnaa  rruurraa ll   ddoonnddee  nnoo   ccuueennttaa   ccoonn  ll aa   ff uueennttee   ddee   aagguuaa  

pprroopp iiaa ..   LLaa   ddeemmaannddaa  ddee   aagguuaa  eenn   ll aa   zzoonnaa  rruurraa ll   ssee   pprreesseennttaa   eenn   ee ll   

tt aabb llaa   VVII   ((ppáágg..   115544)) ..   
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11 ..22 ..33 ..44   DDeemmaannddaa  TToottaall   ddee  AAgguuaa  

  

          LLaa   ddeemmaannddaa  ttoo ttaa ll   ddee   aagguuaa  sseerráá   llaa   ssuummaa  ddee   ll aa   ddeemmaannddaa  ddee   aagguuaa  

ddee   ll aa   zzoonnaa  uurrbbaannaa  yy   ll aa   ddee   ll aa   zzoonnaa  rruurraa ll   aann tteess   mmeenncc iioonnaaddaa,,   tt aabb llaa   VVII II   

((ppáágg..   115544)) ..   

              SSeeggúúnn  ll ooss   rreessuu ll tt aaddooss   ll aa   ddeemmaannddaa  ddee   aagguuaa  eenn   ll aa   zzoonnaa  uurrbbaannaa   

eess   ddee   3355 ,,114433  mm33  ccoommoo  aabbaass tteecc iimmiieennttoo   pprroommeedd iioo   dd iiaa rr ii oo   yy   4422,,777799  mm33  

ccoommoo  aabbaass tteecc iimmiieenn ttoo   mmááxx iimmoo  dd iiaarr ii oo ..   PPoorr   oo tt rraa   ppaarr ttee ,,   tt aa ll   ccoommoo  ssee   

ii nndd ii ccaa   eenn  ll aa   tt aabb llaa   IIVV  ((ppáágg..   115522)) ,,   aa ll   eess tt iimmaarr   llaa   pprroodduucccc iióónn   dd iiaa rr iiaa   eenn   

ll aass   ffuueenntteess   ddee   aagguuaa  aa   ppaarr tt ii rr   ddee   ll aa   pprroodduucccc iióónn   eenn   ll aass   ffuueenntteess   ddee   

aagguuaa  ppoorr   hhoorraa   uunn ii tt aarr ii aa   yy   ll aass   hhoorraass   ddee   ll aa   ooppeerraacc iióónn   aacc ttuuaa ll   ddee   ll ooss   

ppoozzooss ,,   ll ooss   nnaacc iimmiieenn ttooss   pprroodduucceenn  1111 ,,449911  mm33//dd ííaa   yy   ll ooss   ppoozzooss   -- //2211  

ppoozzooss // -- ,,   2233 ,,779966  mm33//dd ííaa ,,   eenn  ttoo ttaa ll   3366,,228877  mm33//dd ííaa ,,   aa llggoo   ssuuppeerr ii oorr   aa   ll aa   

ddeemmaannddaa  pprroommeedd iioo   dd iiaa rr ii aa   ddee   22000055..   AAddeemmááss,,   ee ll   aacc ttuuaa ll   ss ii ss tteemmaa  ddee   

dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee   aagguuaa  ccoonntt ii eennee  mmuucchhooss   ss ii ss tteemmaass   ddee   aabbaass tteecc iimmiieenn ttoo   

ii nnddeeppeenndd iieenn tteess   qquuee  ddeeppeennddeenn  ddee   ssuuss   pprroopp iiooss   ppoozzooss   yy   mmuucchhooss   ddee   

ll ooss   ddeeppóóss ii tt ooss   tt ii eenneenn  ccaappaacc iiddaadd  ddee ff ii cc iieennttee ,,   ppoorr   ll oo   qquuee  eexx ii ss tteenn  

mmuucchhaass   zzoonnaass   ccoonn  ddéé ff ii cc ii tt   ddee   aabbaass tteecc iimmiieennttoo   aa ll   oobbsseerrvvaarr ll ooss   sseeggúúnn   

ll ooss   bb llooqquueess   ddee   aabbaass tteecc iimmiieenn ttoo   yy   ll aa   pprroodduucccc iióónn  aacc ttuuaa ll   eenn   ll aass   ffuueenntteess   

ddee   aagguuaa  nnoo   eess   ssaa tt ii ss ffaacc ttoorr ii aa ..   

  

            PPaarraa   22000088,,   aaññoo  oobb jjee tt ii vvoo   ddee ll   pp rreesseennttee   PPrrooyyeecc ttoo ,,   llaa   pprroodduucccc iióónn   

aacc ttuuaa ll   rreepprreesseennttaa   ssóó lloo   ee ll   7799%%  ddee   llaa   ddeemmaannddaa  mmááxx iimmaa  dd iiaarr iiaa   ddee  

4455 ,,777799  mm33//dd ííaa ..   AAuunnqquuee  ssee   hhaayyaa   mmeejjoorraaddoo  ll aa   ss ii tt uuaacc iióónn  eexx ii ss tteenn ttee   yy   

ccoonnsseegguu iiddoo   ll aa   ooppeerraacc iióónn   ddee  2244   hhoorraass ,,   ll aa   pprroodduucccc iióónn   sseerráá   ddee   4422,,558811  

mm33//dd ííaa ,,   ttaabb llaa   VVII II   ((PPáágg..   115544))   ppoorr   ll oo   qquuee  hhaarráá   ffaa ll tt aa   aauummeennttaarr   ll aa   

pprroodduucccc iióónn   ddee  aagguuaass   ssuubbtteerr rráánneeaass   ddee   ppoozzooss ..   
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          DDee  eess ttaa   mmaanneerraa   eess   nneecceessaarr ii oo   aauummeennttaarr   ll aa   pprroodduucccc iióónn   aacc ttuuaa ll   ddee   

3355 ..228877  mm33//dd ííaa   aa   4455 ,,777799    mm33//dd ííaa   ppaarraa   22000088  yy   aa   6600 ,,444400  mm33//dd ííaa     ppaarraa   

22001188  

          EEll   pp llaann   MMaaeess tt rroo   ddee   aabbaass tteecc iimmiieennttoo   ddee   aagguuaa  ppaarraa   

QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo,,   tt iieennee  ccoonntteemmpp llaaddoo  eess ttaass   ddeemmaannddaass   ffuu ttuurraass   ddee   

aagguuaa  ppoorr   ll oo   qquuee  aa ll   ff ii nnaa ll ii zzaarr   ll aa   pprr iimmeerraa     ff aassee   ddee ll   pp rrooyyeecc ttoo   ssee   ppooddrráá   

ccuummppll ii rr   ccoonn  ll aa   ddeemmaannddaa  ddee   aagguuaa  ddee ll   22000088  yy   aa ll   ff ii nnaa ll ii zzaarr   ll aa   sseegguunnddaa  

ffaassee  ccoonn  llaa   ddeemmaannddaa  ddee  aagguuaa  ddee ll   22001188..   

  

11..33   EEll   AAgguuaa  

  

            11..33 ..11   GGeenneerraa ll iiddaaddeess ::   

  

            EE ll   aagguuaa  ssee   eess ttáá   ccoonnvv ii rr tt ii eennddoo  eenn   uunn   ee lleemmeennttoo   ccaaddaa  dd ííaa   mmááss  

eessccaassoo..   LLaass   mmiissmmaass   pprroopp iieeddaaddeess   qquuee  hhaacceenn  ddee ll   aagguuaa  uunn   bbuueenn  

ssoo ll vveennttee   oo   aaggeennttee   dd ii ssppeerrssaannttee   eenn   ss ii ss tteemmaass   bb iioo llóógg ii ccooss ,,   hhaa   

ccoonntt rr ii bbuu iiddoo   aa ll   aappaarreecc iimmiieennttoo   ddee  ll aa   ccoonnttaammiinnaacc iióónn   eenn  ll ooss   ccuueerrppooss   

rreecceeppttoorreess   ddee   aagguuaa..   GGrraann   ppaarr ttee   ddee ll   aagguuaa,,   eenn   ssuuss   ffuueenntteess   nnaa ttuurraa lleess ,,   

hhaa   ss iiddoo   ss iieemmpprree   iinnaaddeeccuuaaddaa  ppaarraa   ee ll   ccoonnssuummoo  hhuummaannoo  yy   ppaarraa   ll aa   

ii rr rr ii ggaacc iióónn  ddee   tt ii ee rr rraass ..   LLaass   ffuueenntteess   ssuubbtteerr rráánneeaass   aabbaass tteecceenn  ll aa   

mmaayyoorr ííaa   ddee   ll aass   ccaassaass   rruurraa lleess ,,   ppoorr   eessoo   eess   iimmppoorr ttaannttee   qquuee  ll aa   ff uueennttee   

ddee   aagguuaa  ssuubbtteerr rráánneeaa  eess ttéé   ll ee jj ooss   ddee   ppooss iibb lleess   ffuueenntteess   ddee   

ccoonnttaammiinnaacc iióónn   ccoommoo  ll ee tt rr ii nnaass ,,   ff oossaass   sséépptt ii ccaass   yy   ppaa tt ii ooss   ddee   ggrraann jjaass   oo   

ccoorr rraa lleess ..   

  

          EE ll   aagguuaa  qquuee  ssee   ddeess iiggnnaa  ppaarraa   ccoonnssuummoo  hhuummaannoo  ddeebbee  eevvaa lluuaarrssee   yy   

ddee   sseerr   nneecceessaarr ii oo     aa llggúúnn  tt rraa ttaammiieennttoo ,,   ee ll   ccuuaa ll   ddeebbeerráá   aapp ll ii ccaarrssee   aanntteess   

ddee   ssuu   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn..   EEss ttooss   tt rraa ttaammiieennttooss   ppuueeddeenn  sseerr   ddee   vvaarr ii ooss   tt ii ppooss   yy   
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ssee   ddee tteerrmmiinnaann  sseeggúúnn  ll ooss   rreessuu ll tt aaddooss   ddee   ll ooss   eennssaayyooss   bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccooss ,,   

ff íí ss ii ccooss   yy   qquu íímmiiccooss   qquuee  ssee   ppuueeddeenn  aapp ll ii ccaarr   aa ll   aagguuaa..   

  

          EE ll   aagguuaa  ssee   pprreesseennttaa   ccoommúúnnmmeennttee   eenn   ccoonndd ii cc iioonneess   nnaa ttuurraa lleess   eenn   

uunnoo  ddee   ll ooss   tt rreess   eess ttaaddooss ::   ggaasseeoossoo,,   ll ííqquu iiddoo   oo   ssóó ll ii ddoo ..   SSuu  iimmppoorr ttaanncc iiaa   

ff íí ss ii ccoo--qquuíímmiiccoo   eess   ttaa ll ,,   qquuee  ll aass   tteemmppeerraa ttuurraass   ddee  tt rraannss ffoorrmmaacc iióónn   ddee   uunn   

eess ttaaddoo  aa   oo tt rroo   hhaann  ss iiddoo   ttoommaaddaass   ccoommoo  ppuunnttooss   ff ii jj ooss ..   

  

            11 ..33 ..22   CCiicc lloo  ddeell   AAgguuaa  

  

            EE ll   aagguuaa  ddee   ll aa   tt ii eerr rraa   eess ttáá   eenn   ccoonnss ttaannttee   cc ii rrccuu llaacc iióónn;;   eess ttaa   cc ii rr ccuu llaa   

eenn   ffoo rrmmaa  ddee   vvaappoorr   ddeessddee  ll ooss   ooccééaannooss ,,   ll aaggooss   yy   rr ííooss   hhaacc iiaa   ll aa   

aa ttmmóóssffeerraa ,,   ssuu   ccoonnddeennssaacc iióónn   yy   pprreecc iipp ii tt aacc iióónn  aa   ll aa   ssuuppeerr ff ii cc iiee   ddee   ll aa   

tt ii eerr rraa ;;   ssuu  ff ll uu jj oo   ssoobbrree   ee ll   ssuuee lloo   yy   ssuu   uu tt ii ll ii zzaacc iióónn   ppoorr   pp llaann ttaass   qquuee  

ddeevvuuee ll vveenn  uunnaa  ppaarr ttee   ddee   ee ll ll aa   aa   ll aa   aa ttmmóóssffeerraa   ppoorr   mmeedd iioo   ddee   ll aa   eevvoo   

tt rraannsspp ii rraacc iióónn ,,   yy   ssuu   rree ttoorrnnoo  aa ll   mmaarr   ppoorr   ddeebbaa jjoo   ddee   ll aa   ssuuppeerr ff ii cc iiee   ddee   ll aa   

tt ii eerr rraa ,,   ssee  ccoonnooccee  ccoommoo  CCIICCLLOO  HHIIDDRROOLLÓÓGGIICCOO..   

  

          EE ll   aagguuaa  qquuee  ssee   aapprroovveecchhaa  ddee ll   cc ii cc lloo   hh iidd rroo llóógg ii ccoo   ssee   dd ii vv iiddee   eenn  tt rreess   

tt ii ppooss   ddee  ffuueenntteess ::   

  

aa ))   AAgguuaa  AAttmmoossfféérr ii ccaa::   eess ttáá   ffoorrmmaaddaa  ppoorr   ll aa   hhuummeeddaadd  ddee   ll aass   nnuubbeess   

qquuee  ssee   pprreecc iipp ii tt aa   ccoommoo  nn iieevvee ,,   aagguuaann iieevvee ,,   gg rraann ii zzoo ,,   rroocc ííoo   yy   ll ll uuvv iiaa ..   

SSuu  ff ll oorraa   mmiicc rroobb iiaannaa  pprroovv iieennee  ddee ll   aa ii rree ;;   ee ll   aa ii rree   eess   ll aavvaaddoo  ppoorr   ee ll   

aagguuaa  aa ttmmooss fféérr ii ccaa,,   qquuee  ll aa   ccaarrggaa   ccoonn  ll aass   ppaarr tt íí ccuu llaass   ddee  ppoo ll vvoo   eenn  

ll aass   ccuuaa lleess   eess ttáánn  ll ooss   mmiicc rroooorrggaann iissmmooss ..   LLaa   mmaayyoorr ííaa   ddee   ll ooss   

mmiicc rroooorrggaann ii ssmmooss  ssoonn  sseeppaarraaddooss   ddee ll   aa ii rree   aa ll   iinn ii cc iiaa rrssee  ll aa   

pprreecc iipp ii tt aacc iióónn   pp lluuvv iiaa ll ..   
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bb))   AAgguuaa  SSuuppeerr ff ii cc iiaa ll ::   ll aaggooss ,,   ccoorr rr ii eennttee ,,   rr ííooss   yy   ooccééaannooss   rreepprreesseennttaann   ee ll   

aagguuaa  ssuuppeerr ff ii cc iiaa ll   ssuusscceepptt ii bb llee   ddee   sseerr   ccoonnttaammiinnaaddaa  ppeerr ii óódd ii ccaammeennttee ,,   

eenn   mmaayyoorr   oo   mmeennoorr   gg rraaddoo,,   ppoorr   ll ooss   mmiicc rroooorrggaann iissmmooss   pprroovveenn iieenn tteess   

ddee ll   aagguuaa  aa ttmmooss fféérr ii ccaa;;   ppoorr   ll aa   qquuee  ccoorr rree ,,   yy   ppoorr   ttooddooss   ll ooss  

ddeessppeerrdd ii cc iiooss   qquuee  ssoonn  aarr rroo jjaaddooss   ddee ll ii bbeerraaddaammeennttee ..   LLaa   ppoobb llaacc iióónn   

mmiicc rroobb iiaannaa  vvaarr ii aa   ttaann ttoo   eenn   nnúúmmeerroo   ccoommoo  eenn   cc llaassee,,   ddee  aaccuueerrddoo   

ccoonn  ee ll   oorr ii ggeenn  ddee ll   aagguuaa;;   ll aa   ccoommppooss ii cc iióónn   ddee   ééss ttaa   eenn   rree llaacc iióónn   ccoonn   

ll aass   ssuuss ttaanncc iiaass   ggeeooggrráá ff ii ccaass ,,   bb iioo llóógg ii ccaass   yy   cc ll iimmáátt ii ccaass ..   

  

cc ))   AAgguuaa  SSuubbtteerr rráánneeaa::   eess   ll aa   qquuee  ssee   aaccuummuullaa   ccuuaannddoo  ttooddooss   ll ooss   ppoorrooss   

ddee ll   ssuuee lloo   oo   ll aass   rrooccaass   ssee   ssaa ttuurraann   ddee  mmaatteerr ii aa lleess ..   LLaass   bbaacc tteerr ii aass   yy   

ll aass   ppaarr tt íí ccuu llaass   eenn  ssuussppeennss iióónn   ssoonn  sseeppaarraaddaass   ddee ll   aagguuaa  ppoorr   

ff ii ll tt rraacc iióónn   eenn   vvaarr ii ooss   ggrraaddooss ,,   sseeggúúnn  ll aa   ppeerrmmeeaabb ii ll ii ddaadd  ddee ll   ssuuee lloo   yy   ll aa   

pprroo ffuunndd iiddaadd  aa   ll aa   qquuee  ppeenneett rraa ..   LLooss   mmaannaanntt ii aa lleess   ssoonn  aagguuaass   

pprroo ffuunnddaass   qquuee  aa ff lloo rraann   aa   ll aa   ssuuppeerr ff ii cc iiee ,,   ppoorr   uunnaa  ff ii ssuurraa   eenn   ll aass   rrooccaass  

oo   eenn  ee ll   ssuuee lloo ..   

  

            LLooss   ppoozzooss   ssee  hhaacceenn  eenn tteerr rraannddoo  uunn   ttuubboo  qquuee  ppeenneett rree   hhaass ttaa   ee ll   

nn ii vvee ll   ddee ll   aagguuaa  pprroo ffuunnddaa..   HHaabb llaannddoo  bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccaammeennttee ,,   ll ooss   ppoozzooss   yy   

mmaannaanntt ii aa lleess   bb iieenn   ll ooccaa ll ii zzaaddooss   pprroodduucceenn  aagguuaa  ddee   mmuuyy   bbuueennaa  ccaa ll ii ddaadd..   

SS ii   ssee   ttoommaann  pprreeccaauucc iioonneess   ppaarraa   eevv ii tt aarr   ll aa   ccoonnttaammiinnaacc iióónn,,   ee ll   

ccoonntteenn iiddoo  mmiicc rroobb iiaannoo  eess   ddeesseess tt iimmaabb llee ..   
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11 ..44   PPuurr ii ff iiccaacciióónn  ddeell   aagguuaa  

  

            EE ll   aagguuaa,,   qquuee  aaddeemmááss  ddee   sseerr   aaggrraaddaabb llee   aa   ll ooss   sseenntt ii ddooss ,,   ssee   

eennccuueenntt rraa   ll ii bb rree   ddee   mmiicc rroooorrggaann iissmmooss   ppaa ttóóggeennooss   yy   ssuuss ttaanncc iiaass   

qquu íímmiiccaass   ppeerr jj uudd ii cc iiaa lleess   ppaarraa   ll aa   ssaa lluudd ,,   ssee   ddeennoommiinnaa   ppoo ttaabb llee ;;   yy   ll aa   

ff oorrmmaaddaa  ccoonn  ddeesseecchhooss   ll íí qquu iiddooss   ddoommééss tt ii ccooss   ee   ii nndduuss tt rr iiaa lleess   eess   ee ll   

aagguuaa  nnoo  ppoo ttaabb llee   oo   ccoonnttaammiinnaaddaa..   

  

          PPaarraa   oobb tteenneerr   ee ll   aagguuaa  ppoo ttaabb llee   hhaayy   qquuee  ee ll iimmiinnaarr   ll ooss   

mmiicc rroooorrggaann ii ssmmooss  ppeerr jj uudd iicc iiaa lleess   yy   ll aass   ssuuss ttaanncc iiaass   qquu íímmiiccaass   nnoo  

ddeesseeaabb lleess ..   EEss ttaass   mmeedd iiddaass   ssee   ddeebbeenn  aapp ll ii ccaarr   aa   llooss   ppoozzooss   oo   

mmaannaanntt ii aa lleess   qquuee  ssuurr tteenn   aa   ppooccaass   ppeerrssoonnaass ,,   aass íí   ccoommoo  aa   ll ooss   ss ii ss tteemmaass   

qquuee  aabbaass tteecceenn  aa   cceenntteennaarreess   oo   mmii ll ii tt aarreess   ddee  ee ll llaass ..   

  

            11 ..44 ..11   DDeetteerrmmiinnaacciióónn  ddee  llaa   CCaall iiddaadd  SSaannii ttaarr iiaa   

  

            EE ll   aagguuaa  ppuueeddee  sseerr   ppeerr ffeecc ttaammeennttee   cc llaa rraa ,,   ll ii bb rree   ddee   oo lloo rreess   yy   

ssaabboorreess ,,   yy   ss iinn   eemmbbaarrggoo   eess ttaarr   aaúúnn  ccoonnttaammiinnaaddaa..   OObbvv iiaammeennttee ,,   ssee   

nneecceess ii tt aann  pprroocceedd iimmiieennttooss   eessppeecc iiaa lleess   ppaarraa   ddee tteerrmmiinnaarr   ssuu   ccaa ll ii ddaadd  

ssaann ii tt aarr ii aa ..   

  

LLaass   IInnvveess tt ii ggaacc iioonneess   SSaann ii tt aarr iiaass   IInncc lluuyyeenn::   

  

aa ))   LLaa   ffuueennttee   ss iinn   tt rraa ttaarr   yy   ll aass   ccoonndd ii cc iioonneess   qquuee  ii nn ff ll uuyyeenn  eenn  ssuu  ccaa ll ii ddaadd..   

bb ))   LLaass   ooppeerraacc iioonneess   ddee   ll aa   pp llaann ttaa   ppoottaabb ii ll ii zzaaddoorraa   oo   ll aa   ccoonnss tt rruucccc iióónn   

ddee ll   ppoozzoo ..   

cc ))   EE ll   mmeeccaann ii ssmmoo  ppaarraa   ll aa   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee ll   ll íí qquu iiddoo   aa   llooss   

ccoonnssuummiiddoorreess ..   
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          LLaass   ccoonndd ii cc iioonneess   ddee   ll aa   ccoommuunn iiddaadd  oo   mmuunn ii cc iipp iioo   qquuee  ii nn ff ll uuyyeenn  eenn   ll aa   

ccaa ll ii ddaadd  ddee ll   ll íí qquu iiddoo  vvaarr ííaann,,   ppuueess   hhaayy   ccaammbbiiooss   eenn   ll aa   ppoobb llaacc iióónn ;;   ppaarraa   

ddee tteerrmmiinnaarr   ll ooss   tt iippooss   ddee   ll aass   ii nndduuss tt rr ii aass   yy   llaa   ccaanntt ii ddaadd  ddee   aagguuaass   

nneeggrraass ,,   aass íí   ccoommoo  ll aa   ffoo rrmmaa  ddee   ee ll iimmiinnaarr ll aass ,,   ssee   rreeqquu iiee rree   ddee   

ii nnvveess tt ii ggaacc iioonneess   ssoonn  mmuuyy   vvaa ll ii oossaass ,,   yyaa  qquuee  ii nndd ii ccaann  ccuuaa llqquu iiee rr   ccaammbbiioo   

eenn   ll aass   ooppeerraacc iioonneess   ppaarraa   pprreevveenn ii rr   ccoommppll ii ccaacc iioonneess ,,   yy   ppaarraa   eennccoonntt rraarr   

ll aass   ccaauussaass   ddee  dd ii ff ii ccuu ll tt aaddeess   ffuu ttuurraass ..   

  

          LLaass   ii nnvveess tt ii ggaacc iioonneess   ssaann ii tt aarr ii aass   rreevvee llaann   ss ii   ee ll   aagguuaa  ssee   eess ttáá  

pprroodduucc iieennddoo  eenn   ll aass   ccoonndd ii cc iioonneess   eess tt ii ppuu llaaddaass ..   NNoo  oobbss ttaann ttee ,,   ll aa   

ppoo ttaabb ii ll ii ddaadd  ssóó lloo   ssee   ppuueeddee  ddee tteerrmmiinnaarr   aa   tt rraavvééss   ddee  ll ooss   aannáá ll ii ss ii ss   

ff íí ss ii ccooss ,,   qquu íímmiiccooss   yy   eexxáámmeenneess   ddee   llaabboorraa ttoorr iioo ..   EE ll   aannáá ll ii ss ii ss   qquuíímmiiccoo   

ii nndd ii ccaa   ss ii   eess ttáá   ccoonnttaammiinnaaddaa,,   yy   pprrooppoorrcc iioonnaa  oo tt rraass   iinn ffoorrmmaacc iioonneess   

úú tt ii ll eess ,,   ss iinn   eemmbbaarrggoo,,   nnoo  eess   ttaann   pprreecc ii ssoo  ccoommoo  ppaarraa   ddeetteecc ttaarr   ppeeqquueeññooss   

ggrraaddooss   ddee   ccoonnttaammiinnaacc iióónn  ccoonn  aagguuaass   nneeggrraass ,,   PPoorr   oo tt rroo   ll aaddoo,,   ll aass   

pprruueebbaass   bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccaass   ssee  hhaann  dd ii sseeññaaddoo,,   ddee   mmaanneerraa   qquuee  sseeaann  mmuuyy   

sseennss iibb lleess   yy   eessppeecc íí ff ii ccaass   ppaarraa   rreevvee llaarr   ccuuaa llqquu iiee rr   ccoonnttaammiinnaacc iióónn ..   

  

          SSee  pprreessuuppoonnee  qquuee  ee ll   oobb jjee tt ii vvoo   ddee   ll ooss   aannáá ll ii ss ii ss   rruu tt ii nnaarr iiooss   ssoonn  ppaarraa   

ddee tteerrmmiinnaarr   ll aa   eexx ii ss tteenncc iiaa   ddee  mmiicc rroooorrggaann ii ssmmooss   ppaa ttóóggeennooss   eenn   ee ll   aagguuaa..   

SS iinn   EEmmbbaarrggoo,,   eess ttoo   nnoo   eess   vveerrddaadd  ppoorr   llaass   ss iigguu iieenn tteess   rraazzoonneess ::   

  

aa ))   LLooss   oorrggaann ii ssmmooss   ppaa ttóóggeennooss   ll ll eeggaann  aa ll   aagguuaa  eenn  ffoorrmmaa  eessppoorráádd ii ccaa   yy   

nnoo   ssoobbrreevv ii vveenn  mmuucchhoo  tt ii eemmppoo;;   ppoorr   lloo   tt aannttoo ,,   ppooddrr ííaann   nnoo   eess ttaarr   eenn   

uunnaa  mmuueess tt rraa   qquuee  ssee   eennvv ííee   aa ll   ll aabboorraa ttoorr ii oo ..   

bb ))   SS ii   ssee   eennccuueenntt rraann   eenn   ppeeqquueeññaass   ccaanntt ii ddaaddeess ,,   ppuueeddeenn  ppaassaarr   

ii nnaaddvveerr tt iiddooss   eenn   ll ooss   pprroocceedd iimmiieennttooss   eemmpp lleeaaddooss ..   
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cc ))   SSee  nneecceess ii tt aann   2244  hhoorraass   oo   mmááss   ppaarraa   oobb tteenneerr   rreessuu ll tt aaddooss   ddee   ll ooss   

eexxáámmeenneess ,,   yy   ss ii   ssee   eennccuueenntt rraann   mmiicc rroooorrggaann ii ssmmooss  ppaa ttóóggeennooss ,,   

mmuucchhaass   ppeerrssoonnaass   ppuueeddeenn  hhaabbeerr   ttoommaaddoo  aagguuaa  aann tteess   ddee   qquuee  ssee   

ccoonnoocc iieerraann   rreessuu ll tt aaddooss ,,   yy   hhaabbeerrssee  eexxppuueess ttoo   aa   ll aa   ii nn ffeecccc iióónn ..   

  

          SSee  ssaabbee  qquuee  ll ooss   mmiicc rroooorrggaann ii ssmmooss   ppaa ttóóggeennooss   qquuee  ll ll eeggaann  aa   ll ooss   

ddeeppóóss ii ttooss   ddee   aagguuaa,,   pp rroocceeddeenn  ddee   ll aass   ddeessccaarrggaass   ii nn tteess tt ii nnaa lleess   ddee   

hhuummaannooss   yy   aann iimmaa lleess ..   AAddeemmááss,,   cc iiee rr ttaass   eessppeecc iieess   ddee   bbaacc tteerr ii aass ,,   

ppaarr tt ii ccuu llaarrmmeennttee   eesscchheerr ii cchh iiaa   ccoo ll ii ,,   yy   vvaarr ii ooss   mmiicc rroooorrggaann iissmmooss   

ss iimmii ll aarreess ,,   ddeennoommiinnaaddooss   ccoo ll ii ff oorrmmeess,,   eess tt rreeppttooccooccooss   yy   ffeeccaa lleess ,,   ssoonn  

hhaabb ii tt aanntteess   nnoorrmmaa lleess   ddee ll   ii nn tteess tt ii nnoo  ggrruueessoo   ddee   hhuummaannooss   yy   aann iimmaa lleess ,,   yy   

ll aa   pprreesseenncc iiaa   ddee   ccuuaa llqquu iiee rraa   ddee   eess ttaass   eessppeecc iieess   eenn   ee ll   aagguuaa  eess   

eevv iiddeenncc iiaa   ddee   ccoonnttaammiinnaacc iióónn   ffeeccaa ll   yy   ee ll   ccaammiinnoo   eess ttáá   aabb iiee rr ttoo   aa   ll ooss   

ppaa ttóóggeennooss ,,   yyaa   qquuee  pprroobbaabb lleemmeennttee   ssee   eennccoonntt rraarráánn   eenn  ll aass   hheecceess   

ffeeccaa lleess ..   

  

          PPuueess ttoo   qquuee  llooss   eexxáámmeenneess   ddee  ll aabboorraa ttoorr ii oo   ppaarraa   eennccoonntt rraarr   

mmiicc rroooorrggaann ii ssmmooss   ppaa ttóóggeennooss   eenn   ee ll   aagguuaa  tt ii eenneenn  ll aass   ddeessvveennttaa jj aass   

eennuummeerraaddaass ,,   ssee   hhaann  ddeessaarr rroo ll ll aaddoo  ttééccnn ii ccaass   ppaarraa   ddeetteecc ttaarr ll ooss   eenn   ll aass   

eexxcc rree ttaass ,,   ppaarr tt ii ccuu llaarrmmeennttee   ll ooss   ddee ll   gg rruuppoo  ccoo ll ii ff oorrmmee..   EEss ttee   pprrooppóóss ii tt oo   hhaa   

pprroobbaaddoo  sseerr   ssaatt ii ss ffaacc ttoorr ii oo   eenn   ll aa   pprráácc tt ii ccaa   yy   tt ii eennee  ll aass   ss iigguu iieenntteess   

vveennttaa jj aass ::   

  

aa ))   LLooss   mmiicc rroooorrggaann iissmmooss   ccoo ll ii ffoo rrmmeess,,   ssoobbrree   ttooddoo  EE..   CCoo ll ii ,,   hhaabb ii ttaann   

ccoonnss ttaanntteemmeennttee   eenn  ee ll   ii nn tteess tt ii nnoo   hhuummaannoo  eenn   ggrraannddeess   ccaanntt ii ddaaddeess ..   

SSee  eess tt iimmaa  qquuee  uunnaa  ppeerrssoonnaa,,   eenn   pprroommeedd iioo ,,   eexxcc rree ttaa   aa ll   dd ííaa   mmii ll eess   

ddee   mmii ll ll oonneess   ddee  eess ttooss   mmiicc rroooorrggaann ii ssmmooss ..   

bb ))   EEss ttooss   mmiicc rroooorrggaann iissmmooss   vv ii vveenn  mmááss   tt ii eemmppoo  eenn  ee ll   aagguuaa  qquuee  ll ooss  

ppaa ttóóggeennooss ..   
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cc ))   OObbvv iiaammeennttee ,,   uunnaa  ppeerrssoonnaa  ssaannaa  eenn   ggeenneerraa ll   nnoo   ee ll iimmiinnaa   

mmiicc rroooorrggaann ii ssmmooss  ppaa ttóóggeennooss ,,   ppeerroo   ppuueeddee  ddeessaarr rroo ll lláá rrssee llee   uunnaa   

ii nn ffeecccc iióónn  ii nn tteess tt ii nnaa ll   yy   eessooss   mmiicc rroooorrggaann ii ssmmooss   aappaarreecceerráánn   eenn   ll aass   

mmaatteerr ii aass   ffeeccaa lleess ..   AAss íí ,,   ll aa   pprreesseenncc iiaa   ddee   ccoo ll ii ff oorrmmeess  eenn   ee ll   aagguuaa  ssee   

ttoommaa  ccoommoo  sseeññaa ll   ddee   aa ll aa rrmmaa,,   ppuueess   hhaa   ss iiddoo   ccoonnttaammiinnaaddaa  

ppee ll ii gg rroossaammeennttee ..   

  

                              11 ..44 ..11 ..11   AAnnááll iiss iiss   FF ííss iiccoo  

  

          LLaass   pprruueebbaass   ff íí ss ii ccaass   mmiiddeenn  yy   rreegg iiss tt rraann   aaqquuee ll ll aass   pprroopp iieeddaaddeess   qquuee   

ppuueeddeenn  sseerr   oobbsseerrvvaaddaass   ppoorr   ll ooss   sseenntt ii ddooss ..   

  

                              11 ..44 ..11 ..22   AAnnááll iiss iiss   QQuuíímmiiccoo  

  

          LLooss   aannáá ll ii ss ii ss   qquu íímmiiccooss   ddee tteerrmmiinnaann  ll aass   ccaanntt ii ddaaddeess   ddee   mmaatteerr ii aa   

ii nnoorrggáánn ii ccaa   yy   oorrggáánn ii ccaa   qquuee  hhaayy   eenn  ee ll   aagguuaa  yy   qquuee  aa ffeecc ttee   ssuu   ccaa ll ii ddaadd,,   

pp rrooppoorrcc iioonnaannddoo  ddaattooss   aacceerrccaa   ddee   ccoonnttaammiinnaacc iioonneess   oo   mmooss tt rraannddoo  llaass   

vvaarr ii aacc iioonneess   ooccaass iioonnaaddaass   eenn  ee ll   ccaassoo  qquuee  ssee  aapp ll iiqquueenn  tt rraa ttaammiieennttooss ..   

  

                              11 ..44 ..11 ..33   EExxaammeenn  BBaacctteerr iioo llóóggiiccoo  

  

          EE ll   oobb jjee tt ii vvoo  ddee  eess ttooss   eexxáámmeenneess   rruu tt ii nnaarr iiooss   eess   ddee tteerrmmiinnaarr   ll aa   

eexx ii ss tteenncc iiaa   ddee   ccoonnttaammiinnaacc iióónn   ddee   oorr iiggeenn  ffeeccaa ll   oo   pprreesseenncc iiaa   ddee   llooss   

ggéérrmmeenneess   ddee ll   ggrruuppoo  ccoo ll ii ff oorrmmee..   
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22..   MMEETTOODDOOLLOOGGÍÍAA  
  

  

  

22..11   UUnniivveerrssoo  ddee  tt rraabbaajjoo   

  

            EEss ttáá   ffoorrmmaaddoo  ppoorr     ss iiee ttee   ppoozzooss   ((PPaaccaa jjaa ,,   LLaass   AAmméérr ii ccaass ,,   EE ll   

PPaarraa íí ssoo,,   EE ll   ZZoooo llóógg ii ccoo ,,   LLaa   DDeemmooccrraacc iiaa ,,   SSaann  II ss iidd rroo   yy   LLaa   CCiipprreessaaddaa))   yy   

uunnaa  ffuueennttee   ddee   nnaacc iimmiieennttooss   ddee   aagguuaa  ((MMoo ll ii nnoo   VViiee jj oo ,,   SSaannttaa   RRii tt aa))   qquuee  

eess   ttaann   uubb ii ccaaddooss   ddeenntt rroo   ddee ll   ppeerr íímmeett rroo   uurrbbaannoo  ddee   llaa   CCiiuuddaadd  ddee  

QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo,,   yy   qquuee  sseerráánn  ll aass   pprr ii nncc iippaa lleess   ffuueenntteess   ddee     

aabbaass tteecc iimmiieennttooss   ddee   ll aa   ZZoonnaa  MMeedd iiaa   uurrbbaannaa  ddee ll   mmuunn ii cc iipp iioo ..   

  

22..22   RReeccuurrssooss  

  

            22 ..22 ..11     HHuummaannooss   

  

••   AAsseessoorr   ddee ll   tt rraabbaa jjoo   ddee   ggrraadduuaacc iióónn,,   II nngg..   MMsscc ..   EErrwwiinn   MMaannuuee ll   

OOrr tt ii zz   CCaass tt ii ll ll oo ..   

••   EEss ttuudd iiaannttee   rreeaa ll ii zzaaddoorr   ddee ll   tt rraabbaa jjoo   ddee   ggrraadduuaacc iióónn,,   EEddwwiinn   

OOtt ttoonn iiee ll   SSaacc   EEssccoobbaarr ..   

••   PPeerrssoonnaa ll   tt ééccnn iiccoo   qquuee  ll aabboorraa   eenn   ll aa   EEmmpprreessaa  MMuunn ii cc iippaa ll   ddee  AAgguuaa  

ddee   XXee llaa jj uu ..   

••   PPeerrssoonnaa ll   OObbrreerroo   qquuee  ll aabboorraa   eenn   ll aa   EEmmpprreessaa  MMuunn ii cc iippaa ll   ddee  AAgguuaa   

ddee   XXee llaa jj uu ..   
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            22 ..22 ..22   FFííss iiccooss   

  

••   LLaabboorraa ttoorr ii oo   ddee   CCoonntt rroo ll   ddee  CCaa ll ii ddaadd  ddee   AAgguuaa  ddee ll   IInnss tt ii tt uu ttoo   

NNaacc iioonnaa ll   ddee   FFoommeennttoo   MMuunn ii cc iippaa ll   (( IINNFFOOMM)) ..   

••   LLaabboorraa ttoorr ii oo   ddee   CCoonntt rroo ll   ddee   CCaa ll ii ddaadd  ddee  ll aa   EEmmpprreessaa   MMuunn ii cc iippaa ll   ddee   

AAgguuaass   ddee  XXee llaa jj uu ..   

••   CCoommppuuttaaddoorraa   PPoorr ttáá tt ii ll   TToosshh iibbaa ..   

••   IImmpprreessoorraa   CCaannoonn  BBJJCC--11000000  

••   HHoo jjaass   ttaammaaññoo  ccaarr ttaa   ((   ppaappee ll   bboonndd)) ..   

••   BB iibb ll ii oo tteeccaa   ddee   ll aa   FFaaccuu ll tt aadd  ddee   IInnggeenn iieerr ííaa   ddee   ll aa   UUnn ii vveerrss iiddaadd  ddee  

ssaann  CCaarr llooss   ddee   GGuuaatteemmaallaa ,,   ddee ll   CCeenntt rroo   UUnn ii vveerrss ii ttaa rr ii oo   ddee   

OOcccc iiddeennttee   yy   ddee  LLaa  eessccuuee llaa   RReegg iioonnaa ll   ddee   IInnggeenn iiee rr ííaa   SSaann ii ttaa rr ii aa ..   

  

            22 ..22 ..33   EEqquuiippoo  yy  MMaatteerr iiaa lleess   

  

••           EEnn  ll aa   tt oommaa  ddee   mmuueess tt rraass   yy   eenn   ll ooss   aannáá ll ii ss ii ss   ff íí ss ii ccooss ,,   qquu íímmiiccooss  

yy   eexxáámmeenneess   bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccooss ,,   ll aass   nnoorrmmaass   yy   mmééttooddooss   

ccoorr rreessppoonndd iieenn tteess   rreeqquu ii rr ii eerroonn   ll aa   uu tt ii ll ii zzaacc iióónn   ddee ll   ss iigguu iieenn ttee   

eeqquu iippoo ::   ddee   ll aabboorraa ttoorr ii oo   yy   ddee   ccaammppoo,,   cc rr ii ss ttaa llee rr ííaa ,,   rreeaacc tt ii vvooss ,,   

rreeccoommeennddaaddooss   ppoorr   rree ff ..   11   yy   99   

••             EEnn  ll aa   ddee tteerrmmiinnaacc iióónn  ddee   ccaauuddaa lleess   eenn   ee ll   áá rreeaa   ddee  

nnaacc iimmiieennttooss   ssee   uu tt ii ll ii zzoo   ee ll   ccaauuddaa ll íímmeett rroo   hhee ll ii ccoo iiddaa ll   ddee   vvee lloocc iiddaadd  

ll eenn ttaa ..   

  

            22 ..22 ..44   FFiinnaanncciieerrooss  

  

••   LLaa   EEmmpprreessaa   MMuunn iicc iippaa ll   ddee   AAgguuaass   ddee   XXee llaa jj uu   ppaa tt rroocc iinnaarráá   ll ooss   

ggaass ttooss   iinnccuurr rr ii ddooss   eenn   ll ooss   aannáá ll ii ss ii ss   ff íí ss ii ccooss--   qquu íímmiiccooss   yy   

eexxáámmeenneess   mmiicc rroobb iioo llóógg ii ccooss ..   
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22 ..33     DDiisseeññoo  ddeell   MMééttooddoo  ddee  MMuueesstt rreeoo  

  

            LLaa   ssee lleecccc iióónn  ddee   ll ooss   ss ii tt ii ooss   ddee   mmuueess tt rreeoo   ssee   eess ttaabb lleecc iióó   ddee   

aaccuueerrddoo   ccoonn  ll oo   oobb jjee tt ii vvooss   ddee  eess ttee   eess ttuudd iioo   ll aa   eevvaa lluuaacc iióónn  ddee   ll aa   ccaa ll ii ddaadd  

ddee   aagguuaa  ddee   ll ooss   aabbaass tteecc iimmiieenn ttooss     ddee   llaa   nnuueevvaa   rreedd   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee   

ll aa   ZZoonnaa  MMeedd iiaa   uurrbbaannaa  ddee ll   mmuunn ii cc iipp iioo   ddee  QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo..     

          AA  ll aa   nnuueevvaa   rreedd   ddee   dd iiss tt rr ii bbuucc iióónn  ssee   ll eess   uunn ii rráá   uunn   nnaacc iimmiieennttoo   ddee   

aagguuaa  yy   ss iiee ttee   ppoozzooss ..   

          DDee  aaccuueerrddoo  ccoonn  ll oo   eexxppuueess ttoo   aanntteerr ii oo rrmmeennttee   ssee   eess ttaabb lleecceenn  oocchhoo  

ppuunnttooss   ddee   mmuueess tt rreeoo ,,   ff ii gguurraa   55 ,,   66 ,,   77 ,,   88 ,,   99 ,,   1100,,   1111   1122   ((ppáágg..   112266,,   112277,,   

112288  yy   112299)) ..   

11 ..   PPoozzoo   ddee  PPaaccaa jjaa   uubb ii ccaaddoo  eenn  ll aa   zzoonnaa  1100   

22 ..   PPoozzoo   ddee  llaass   AAmméérr ii ccaass   uubb ii ccaaddooss   eenn   ll aa   zzoonnaa  11   

33 ..   PPoozzoo   ddee  llaa   CCoo lloonn iiaa   ee ll   PPaarraa ííssoo   uubb ii ccaaddoo  eenn  ll aa   zzoonnaa  11   

44 ..   PPoozzoo   ddee ll   ZZoooo llóógg ii ccoo  uubb ii ccaaddoo  eenn   ll aa   zzoonnaa  33   

55 ..   PPoozzoo   ddee  llaa   CCoo lloonn iiaa   ll aa   DDeemmooccrraacc iiaa   uubb ii ccaaddoo  eenn   llaa   zzoonnaa  33   

66 ..   PPoozzoo   ddee  SSaann  II ss iiddrroo   uubb ii ccaaddoo  eenn  ll aa   zzoonnaa  88 ..   

77 ..   PPoozzoo   ll aa   CCiipprreessaaddaa  uubb ii ccaaddoo  eenn   ll aa   zzoonnaa  88 ..   

88 ..   MMeedd iiddoorr   ddee  FF lluu jjoo   ddee  NNaacc iimmiieennttooss   SSaann  II ss iiddrroo   zzoonnaa  88   

  

            22 ..33 ..11   FFrreeccuueenncciiaa   ddee  MMuueesstt rreeoo   

  

          LLooss   mmuueess tt rreeooss   ssee   rreeaa ll ii zzaarroonn   eenn   uunn   ppeerr ííooddoo  ccoommpprreenndd iiddoo   ddee ll   3300   

ddee   aaggooss ttoo ,,   66   yy   1133   ddee   sseepptt ii eemmbbrree   ddee ll   22000055,,   eenn   uunn   ii nn tteerrvvaa lloo   ddee   88   dd ííaass   

ppoorr   mmuueess tt rraa     

  

EEnn  ccaaddaa  ss ii tt ii oo   yy   ff eecchhaa  ddee   mmuueess tt rreeoo   ssee   ttoommaarroonn   ddooss   mmuueess tt rraass ,,   uunnaa   

ddeess tt ii nnaaddaa  aa ll   aannáá ll ii ss ii ss   ff íí ss ii ccoo   yy   qquu íímmiiccoo ,,   yy   oo tt rraa   ddeess tt ii nnaaddaa  aa ll   eexxaammeenn  

bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccoo ..   
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            22 ..33 ..22   RReeccoolleecccciióónn,,   TTrraannssppoorr ttee   yy  CCoonnsseerrvvaacciióónn  ddee  llaass            

                            MMuueesstt rraass  

  

                              22 ..33 ..22 ..11     AAnnááll iiss iiss   FF ííss iiccooss  yy   QQuuíímmiiccooss   

  

            SSee   rreeccoo lleecc ttaarroonn   ll aass   mmuueess tt rraass   eenn  rreecc iipp iieenntteess   ddee   ppoo ll ii ee tt ii ll eennoo  ccoonn  

ccaappaacc iiddaadd  ddee   11   ll ii tt rroo ..   LLaa   ttééccnn ii ccaa   ddee ll   mmuueess tt rreeoo   rreeccoommiieennddaa  eenn jjuuggaarr   

tt rreess   vveecceess   ee ll   rreecc iipp iieenn ttee   ccoonn  aagguuaa  aann tteess   ddee   rreeccoo lleecc ttaarr   ll aa   mmuueess tt rraa ..   

PPaarraa   qquuee  ééss ttaa   tteennggaa  rreepprreesseennttaa tt ii vv iiddaadd::   ssee   ttoommaa  ll aa   mmuueess tt rraa   eevv ii tt aannddoo  

ccoonnttaammiinnaarr ll aa   yy   ssee   ii ddeenntt ii ff ii ccaa ..   LLuueeggoo  ll aass   mmuueess tt rraass   ppuueeddeenn  sseerr   

tt rraannssppoorr ttaaddaass   aa ll   ll aabboorraa ttoorr ii oo   ppaarraa   ssuuss   rreessppeecc tt ii vvooss   aannáá ll ii ss ii ss ..   

  

                              22 ..33 ..22 ..22     EExxaammeenn  BBaacctteerr iioollóóggiiccoo   

  

          LLaass   mmuueess tt rraass   ssee   rreeccoo lleecc ttaann   eenn   ff rraassccooss   ddee   vv iidd rr ii oo ,,   ddee  bbooccaa   aanncchhaa  

ccoonn  ttaappóónn  eessmmeerr ii llaaddoo  ddee   112255  ccmm33,,   ddeebb iiddaammeennttee   eess tteerr ii ll ii zzaaddooss ..   EE ll   

tt aappóónn  yy   ee ll   ccuuee ll ll oo   ddee ll   ff rraassccoo   ssoonn  pprroo tteegg iiddooss   ppoorr   mmeedd iioo   ddee   uunnaa  

ccuubb iiee rr ttaa   ddee   ppaappee ll   KKrraa ff tt   aa ttaaddaa  ccoonn  uunn   ccoorrddee ll     rree ff ..   11 ..   

  

          LLaa   mmuueess tt rraa   ssee   ii ddeenntt ii ff ii ccaa   aannoottaannddoo  ll ooss   ddaa ttooss   rreeqquueerr ii ddooss   yy   ssee   

gguuaarrddaann  eenn   bboo ll ssaass   pp llááss tt ii ccaass ,,   ssee   ssee ll ll aann   ll aass   mmiissmmaass   yy   ssee  ccoo llooccaann  eenn   

uunnaa  hh iiee llee rraa ;;   ddee   eess ttaa   ffoorrmmaa  ll aass   mmuueess tt rraass   ssee   mmaanntteennddrráánn   aa   bbaa jjaa  

tteemmppeerraa ttuurraa   hhaass ttaa   ee ll   mmoommeennttoo   ddee   rreeaa ll ii zzaarr   ee ll   eexxaammeenn  

bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccoo ..     PPaarraa   eevv ii tt aarr   ppooss iibb lleess   ccoonnttaammiinnaacc iioonneess   ddee   ll aa   mmuueess tt rraa   

eenn   ee ll   ppuunnttoo   ddee   mmuueess tt rreeoo,,   ssee   ttoommaa  pprr iimmeerroo   ll aa   mmuueess tt rraa   ppaarraa   ee ll   

eexxaammeenn  bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccoo   yy   ddeessppuuééss   ll aa   mmuueess tt rraa   ppaarraa   ee ll   aannáá ll ii ss ii ss   ff íí ss ii ccoo--

qquu íímmiiccoo..   
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            22 ..33 ..33     NNúúmmeerroo  ddee  mmuueesstt rraass  rreeccoolleeccttaaddaass  

  

          PPoorr   ccaaddaa  ffeecchhaa  pprrooggrraammaaddaa  ddee  mmuueess tt rreeoo ,,   ssee   ttoommaarroonn   1166   

mmuueess tt rraass ,,   88   ppaarraa   aannáá ll ii ss ii ss   ff íí ss ii ccoo--qquuíímmiiccooss   yy   88   ppaarraa   ll ooss   eexxáámmeenneess   

mmiicc rroobb iioo llóógg ii ccooss ..   

          AA ll   ccoommpplleemmeennttaarr   ee ll   pprrooggrraammaa  ddee   mmuueess tt rreeoo,,   ssee   rreeccoo lleecc ttoo   uunn   ttoo ttaa ll   

ddee   4488   mmuueess tt rraass ,,   2244   ppaarraa   ll ooss   aannáá ll ii ss ii ss   ff íí ss ii ccooss--qquu íímmiiccooss   yy   2244   ppaarraa   ll ooss   

eexxáámmeenneess   mmiicc rroobb iioo llóógg ii ccooss ..   

  

            22 ..33 ..44   TTiippooss  ddee  aannááll iiss iiss   yy  eexxáámmeenneess  qquuee  ssee  vvaann  aa   rreeaall ii zzaarr   

  

            LLooss   mmééttooddooss   ddee   aannáá ll ii ss ii ss   yy   eexxaammeenn  qquuee  ssee   aapp ll ii ccaarroonn  aa ll   aagguuaa   

ppaarraa   ddee tteerrmmiinnaarr   ssuuss   ccaarraacc tteerr íí ss tt ii ccaass   ff íí ss ii ccaass ,,   qquu íímmiiccaass   yy   

bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccooss ,,   ssoonn  ll ooss   rreeccoommeennddaaddooss   ppoorr   llaa   nnoorrmmaa  CCOOGGUUAANNOORR  

NNGGOO  2299  000011  rree ff ..   99 ..   

  

            22 ..33 ..44 ..11   AAnnááll iiss iiss   FFííss iiccooss   

  

--   OOlloorr   eenn   ff rr ii oo   

--   OOlloorr   aa   6600ººCC  

--   CCoo lloorr   aappaarreennttee   

--   CCoo lloorr   vveerrddaaddeerroo   

--   TTeemmppeerraa ttuurraa   

--   TTuurrbb iieeddaadd  

--   PPootteenncc iiaa ll   ddee  HHiiddrróóggeennoo  

--   SSóó ll ii ddooss   DDiissuuee ll tt ooss   ttoo ttaa lleess   

--   SSóó ll ii ddooss   eenn   SSuussppeennss iióónn   

--   SSóó ll ii ddooss   ttoo ttaa lleess     

--   CCoonndduucc tt ii vv iiddaadd  
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                              22 ..33 ..44 ..22   AAnnááll iiss iiss   QQuuíímmiiccoo   

  

--   AA ll ccaa ll ii nn iiddaadd  ddeebb iiddaa  aa ll   bb ii ccaarrbboonnaattoo   

--   AA ll ccaa ll ii nn iiddaadd  ddeebb iiddaa  aa ll   ccaarrbboonnaattoo   

--   AA ll ccaa ll ii nn iiddaadd  ddeebb iiddaa  aa ll   hh iiddrróóxx iiddoo   

--   AA ll ccaa ll ii nn iiddaadd  ttoo ttaa ll   

--   CClloorroo   rreess iidduuaa ll   

--   CClloorruurrooss   

--   DDuurreezzaa  ttoo ttaa ll   

--   DDuurreezzaa  ddee   ccaa llcc iioo   

--   CCaa ll cc iioo   

--   AAcc iiddeezz   

--   FF lluuoorruurrooss   

--   HHiieerr rroo   ttoo ttaa ll   

--   MMaannggaanneessoo   

--   MMaaggnneess iioo   

--   PPoottaass iioo   

--   SSoodd iioo   

--   SSuu ll ff aa ttooss   

--   DDiióóxx iiddoo   ddee   ccaarrbboonnoo  

--   NNii tt rraa ttoo   

--   NNii tt rr ii tt ooss   

  

                              22 ..33 ..44 ..33 ..   EExxaammeenn  BBaacctteerr iioollóóggiiccoo   

  

            EE ll   gg rruuppoo  ccoo ll ii ff oorrmmee  eess   ee ll   pp rr ii nncc iippaa ll   ii nndd ii ccaaddoorr   ddee  ll aa   ppoottaabb ii ll ii ddaadd  ddee ll   

aagguuaa..   LLaa  pprreesseenncc iiaa   ddee   ggéérrmmeenneess   ddee ll   gg rruuppoo  ccoo ll ii ff oorrmmee  ddaa   uunn  ii nndd ii cc iioo   

ddee   ccoonnttaammiinnaacc iióónn  ffeeccaa ll ,,   ttaa ll   ccoommoo  ll aa   EEsscchheerr ii cchh iiaa   ccoo ll ii ,,   yy   qquuee  

rreepprreesseennttaa   ll aa   aapp ll ii ccaacc iióónn   ddee   mmeedd iiddaass   uurrggeenntteess ..     
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          OOtt rraa   eessppeecc iiee   cc llááss ii ccaa  ddee   eess ttee   ggrruuppoo  eess   ee ll   EEnntteerroobbaacc tteerr   

aaeerrooggeenneess ..   LLaa   pprreesseenncc iiaa   ddee   mmiicc rroooorrggaann ii ssmmooss   ddee ll   ggrruuppoo  ccoo ll ii ff oorrmmee  

ii nndd ii ccaa   uunnaa  aa ll tt aa   ppooss iibb ii ll ii ddaadd  ddee   pprreesseenncc iiaa   ddee   oorrggaann ii ssmmooss   ppaa ttóóggeennooss   

eenn   ee ll   ccuueerrppoo  ddee  aagguuaa..   

  

          EEss ttaass   bbaacc tteerr ii aass   ssoonn  ddee   ffoo rrmmaa  aa llaa rrggaaddaa::   bbaacc ii ll ooss   nnoo   ffoo rrmmaaddoorreess   

ddee   eessppoorraass   yy   ff eerrmmeennttaacc iióónn   ll aa   ll aacc ttoossaa  ccoonn  ffoorrmmaacc iióónn   ddee   ggaass   aa   3355ººCC,,   

eenn   mmeennooss   ddee  4488  hhoorraass ..   

  

                                              22 ..33 ..44 ..33 ..11   PPrruueebbaa  PPrreessuunntt iivvaa   

  

          CCoonnss ii ss ttee   eenn   sseemmbbrraarr   vvoo llúúmmeenneess   aapprroopp iiaaddooss   ddee   ll aa   mmuueess tt rraa   ddee   

aagguuaa  eenn   ttuubbooss   ccoonn  uunn   mmeedd iioo   ddee   ccuu ll tt ii vvoo   ddee   ccaa llddoo   ll aacc ttoossaaddoo::   ss ii   hhaayy   

pprroodduucccc iióónn   ddee   ggaass   ddeessppuuééss   ddee   uunn   ppeerr ííooddoo  ddee  ii nnccuubbaacc iióónn   ddee   2244--4488  

hhoorraass   aa   3355ººCC,,   ll aa   pprruueebbaa  eess   ppooss ii tt ii vvaa ..   LLaa   aauusseenncc iiaa   ddee   ggaass   ddeessppuuééss   

ddee   4488   hhoorraass   eess   pprruueebbaa  ddee   qquuee  nnoo   eexx ii ss tteenn   bbaacc tteerr ii aass   ccoo ll ii ff oorrmmeess   eenn   ll aa   

mmuueess tt rraa   aannaa ll ii zzaaddaa..   LLaa   pprreesseenncc iiaa   ddee   ggaass   eenn   ll ooss   ttuubbooss   ddee   ccaa llddoo   

ll aacc ttoossaaddoo  ccoonnss tt ii tt uuyyee   uunnaa  pprruueebbaa  ppooss ii tt ii vvaa,,   ppeerroo   nnoo   nneecceessaarr ii aammeennttee  

ccoonnff ii rrmmaa  ll aa   pprreesseenncc iiaa   ddee   ccoo ll ii ff oo rrmmeess ,,   yyaa   qquuee  eexx ii ss ttee   ll aa   ppooss iibb ii ll ii ddaadd  ddee  

qquuee  ll aa   ff oo rrmmaacc iióónn   ddee   ggaass   ssee   ddeebbaa  aa   oo tt rroo   tt ii ppoo  ddee   mmiicc rroooorrggaann iissmmooss;;   

ppoorr   eessoo  eess   nneecceessaarr ii oo   rreeaa ll ii zzaarr   ll aa   pprruueebbaa  ccoonnff ii rrmmaatt ii vvaa  rree ff ..   1111 ..     

  

                                              22 ..33 ..44 ..33 ..22   PPrruueebbaa  CCoonnff ii rrmmaatt iivvaa   

  

            TTooddooss   ll ooss   ttuubbooss   qquuee  rreessuu ll ttaa rroonn   ppooss ii tt ii vvooss   eenn   ll aa   pprruueebbaa  

pprreessuunntt ii vvaa ,,   ssee   ppaassaann  aa   ll aa   pprruueebbaa  ccoonnff ii rrmmaatt ii vvaa..   PPaarraa   ee ll   gg rruuppoo  

ccoo ll ii ff oorrmmee  ttoo ttaa ll ,,   ee ll   mmeedd iioo   eess   ccaa llddoo  ccoonn  vveerrddee   bbrr ii ll ll aannttee ,,   ll aacc ttoossaa   yy   

bb ii ll ii ss ;;   yy   ppaarraa   ee ll   ccoo ll ii ffoo rrmmee  ffeeccaa ll   ssee  uu tt ii ll ii zzaa   ee ll   mmeedd iioo   EECC..     
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          LLaa   pprreesseenncc iiaa   ddee   ggaass   ddeessppuuééss   ddee ll   ppeerr ííooddoo  ddee  ii nnccuubbaacc iióónn   

ccoonnss tt ii tt uuyyee   uunnaa  pprruueebbaa  ppooss ii tt ii vvaa   qquuee  ccoonnff ii rrmmaa  ll aa   pprreesseenncc iiaa   ddee   ggrruuppoo   

ccoo ll ii ff oorrmmee,,   yy   ll aa   aauusseenncc iiaa   ddee   ggaass   ccoonnss tt ii tt uuyyee   uunnaa  pprruueebbaa  nneeggaatt ii vvaa   rree ff ..   

1111   

  

                                              22 ..33 ..44 ..33 ..33   EExxpprreessiióónn  ddee  llooss  RReessuull ttaaddooss   

  

          EE ll   mmééttooddoo  ddee   llooss   ttuubbooss   ddee   ffeerrmmeennttaacc iióónn  ppoorr   dd ii ll uucc iioonneess   mmúú ll tt iipp lleess   

ssee   bbaassaa   eenn   ll eeyyeess   pprroobbaabb ii ll íí ss tt ii ccaass ;;   ddee   eessaa   mmaanneerraa   ll ooss   rreessuu ll tt aaddooss   ssee   

eexxpprreessaarráánn   ppoorr   mmeedd iioo   ddee   uunn   íínndd ii ccee   ddeennoommiinnaaddoo  NNúúmmeerroo  MMááss  

PPrroobbaabb llee   ((NNMMPP)) ,,   qquuee  rreepprreesseennttaa   uunnaa  eevvaa lluuaacc iióónn  ddee   ggéérrmmeenneess   

ccoo ll ii ff oorrmmeess   eexx ii ss tteennttee   eenn  110000  ccmm33  ddee   aagguuaa..   SSee  ccaa ll ccuu llaa   ppoorr   mmeedd iioo   ddee  

dd ii vveerrssaass   ccoommbbiinnaacc iioonneess   ddee  rreessuu ll tt aaddooss   ppooss ii tt ii vvooss   yy   nneeggaatt ii vvooss   qquuee  ssee   

oobb tt ii eenneenn  dd ii rreecc ttaammeennttee   ddee   ll aa   pprruueebbaa  ccoonnff ii rrmmaatt ii vvaa   ddee ll   eexxaammeenn  

bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccoo ..   SSee  uu tt ii ll ii zzaann   ll aass   ttaabb llaass   ddee ll   NNMMPP  ddee   bbaacc tteerr ii aass   

ccoo ll ii ff oorrmmeess   pprreesseenntteess   eenn   110000  ccmm33  ddee  ll aa   mmuueess tt rraa ;;   DDiicchhaass   ttaabb llaass   ssee   

hhaayyaa   eenn   llaa   nnoorrmmaa  CCOOGGUUAANNOORR  NNGGOO  2299   000011,,   rree ff ..   99   

  

22..44     CCllaassii ff iiccaacciióónn  yy  RReepprreesseennttaacciióónn  ddee  llooss  AAnnááll iiss iiss   

  

              AA  ccoonntt ii nnuuaacc iióónn   ssee   ddeessccrr ii bbeenn  dd ii ss tt ii nn ttooss   tt ii ppooss   ddee   dd iiaaggrraammaass  yy   

cc llaass ii ff ii ccaacc iióónn   qquuee  oorr ii eennttaann   ppaarraa   ll aa   iinn tteerrpprree ttaacc iióónn   yy   eexxpprreess iióónn  ddee   

rreessuu ll tt aaddooss ..   
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            22 ..44 ..11   CCllaass ii ff iiccaacciióónn  ddee  SShhcchhuukkaarreevv   

  

            EEmmpplleeaa ,,   ccoommoo  íínndd ii ccee  ddee   cc llaass ii ff ii ccaacc iióónn,,   ll ooss   ii oonneess   qquuee  ssee   

eennccuueenntt rraann   eenn   uunn   ppoorrcceennttaa jj ee   ssuuppeerr ii oorr   aa ll   2255%%  ddee ll   tt oo ttaa ll   ddee  

mmii ll ii eeqquu ii vvaa lleenn tteess   ppoorr   ll ii tt rroo   ddee   aann iioonneess   oo   ccaatt ii oonneess   pprreesseenntteess   eenn  ee ll   

aagguuaa..   

  

            DDee  aaccuueerrddoo   ccoonn  ll ooss   AAnn iioonneess   ssee  tt ii eennee::   

  

aa ))   AAgguuaass   bb iiccaarrbboonnaattaaddaass ::   ss ii   ll aa   ccoonncceenntt rraacc iióónn  ddee ll   ii oonn   HHCCOO33  eess   

mmaayyoorr   ddee ll   2255%%  ddee  ll ooss   aann iioonneess   pprreesseenntteess ..   

bb ))   AAgguuaass   ssuu ll ff aa ttaaddaass ,,   ss ii   ll aa   ccoonncceenntt rraacc iióónn  ddee ll   ii óónn   SSOO44    eess   mmaayyoorr   ddee ll   

2255%%  ddee     ddee   ll ooss   aann iioonneess   pprreesseenntteess ..   

cc ))   AAgguuaass   CClloorruurraaddaass ::   ss ii   ll aa   ccoonncceenntt rraacc iióónn   ddee ll   ii oonn   CCll --   eess   mmaayyoorr   ddee ll   

ddee   ll ooss   aann iioonneess   pprreesseenntteess ..   

dd ))   AAgguuaass   BB iiccaarrbboonnaattaaddaass--SSuu ll ffaa ttaaddaass ::   ss ii   ll aa   ccoonncceenntt rraacc iióónn   ddee   ll ooss   

ii oonneess   HHCCOO33  yy   SSOO44  ssoonn  mmaayyoorreess   ddee ll   2255%%  ddee   ll ooss   aann iioonneess   

pprreesseenntteess   ccoorr rreessppoonndd iieenn tteess ..   

ee ))   AAgguuaass   BB ii ccaarrbboonnaattaaddaass--CClloorruurraaddaass ::   ss ii   ll aa   ccoonncceenntt rraacc iióónn   ddee   ll ooss   

ii oonneess   HHCCOO33  yy   CCll --   ssoonn  mmaayyoorreess   ddee ll   2255%%  ddee   llooss   aann iioonneess   

ccoorr rreessppoonndd iieenn tteess   pprreesseenntteess ..   

ff ))   AAgguuaass   SSuu ll ff aa ttoo--CClloorruurraaddaass ::   ss ii   ll aa   ccoonncceenntt rraacc iióónn  ddee   ll ooss   ii oonneess   SSOO44  

yy   CCll --   ssoonn  mmaayyoorreess   ddee ll   2255%%  ddee   ll ooss   aann iioonneess   pprreesseenntteess   

ccoorr rreessppoonndd iieenn tteess ..   

gg ))   AAgguuaass   SSuu ll ff aa ttoo--CClloorruurraaddaass--BB ii ccaarrbboonnaattaaddaass ::   ss ii   ll aa   ccoonncceenntt rraacc iióónn   

ddee   ll ooss   ii oonneess   SSOO44,,   CCll --   yy   HHCCOO33  eess   mmaayyoorr   ddee ll   2255%%  ddee  ll ooss   aann iioonneess   

pprreesseenntteess   ccoorr rreessppoonndd iieenn tteess ..   
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          DDee  aaccuueerrddoo  aa   llooss   CCaatt ii oonneess   ssee   tt ii eennee::   

  

aa ))   AAgguuaass   CCáá ll cc ii ccaass ::   ss ii   ll aa   ccoonncceenntt rraacc iióónn   ddee   ll ooss   ii oonneess   CCaa++++  ssoonn   

mmaayyoorr   ddee ll   2255%%  ddee  ll oossaa   ccaa tt ii oonneess   pprreesseenntteess ..   

bb ))   AAgguuaass   MMaaggnnééss ii ccaass ::   ss ii   ll aa   ccoonncceenntt rraacc iióónn   ddee ll   iioonn   MMgg++++  eess   mmaayyoorr   

ddee ll   2255%%  ddee   ll ooss   ccaa tt ii oonneess   pprreesseenntteess ..   

cc ))   AAgguuaass   SSóódd ii ccaass ::   ss ii   ll aa   ccoonncceenntt rraacc iióónn  ddee ll   ii oonn   NNaa++  eess   mmaayyoorr   ddee ll   

2255%%  ddee   llooss   ccaa tt ii oonneess   pprreesseenntteess ..   

dd ))   AAgguuaass   CCáá ll cc ii ccoo--MMaaggnnééss ii ccaass ::   ss ii   ll aa   ccoonncceenntt rraacc iióónn   ddee   ii oonneess   CCaa++++  yy   

MMgg++++  eess   mmaayyoorr   ddee ll   2255%%  ddee  ll ooss   ccaa tt ii oonneess   pprreesseenntteess ..   

ee ))   AAgguuaass   CCaa ll cc iioo --SSóódd ii ccaass ::   ss ii   llaa   ccoonncceenntt rraacc iióónn   ddee   ii oonneess   CCaa++++  yy   NNaa++  

eess   mmaayyoorr   ddee ll   2255%%  ddee   ll ooss   ccaa tt ii oonneess   pprreesseenntteess ..   

ff ))   AAgguuaass   MMaaggnneess iioo--SSóódd ii ccaass ::   ss ii   ll aa   ccoonncceenntt rraacc iióónn  ddee   ll ooss   ii oonneess   MMgg++++  

yy   NNaa++  eess   mmaayyoorr   ddee ll   2255%%  ddee  ll ooss   ccaa tt ii oonneess   pprreesseenntteess ..   

gg ))   AAgguuaass   CCaa ll cc iioo --MMaaggnnééss ii ccoo--SSóódd ii ccaass ::   ss ii   ll aa   ccoonncceenntt rraacc iióónn  ddee   ii oonneess   

CCaa++++,,   MMgg++++  yy   NNaa++  eess   mmaayyoorr   ddee ll   2255%%  ddee  ll ooss   ccaa tt ii oonneess   pprreesseenntteess   

ccoorr rreessppoonndd iieenn tteess ..   

  

            22 ..44 ..22   DDiiaaggrraammaa  AArr ii ttmméétt iiccoo   

  

          SSee  ll ll eevvaa   ssoobbrree   ee ll   ee jj ee   ddee  ll aass   aabbsscc ii ssaass   ((XX))   aa   ii nn tteerrvvaa llooss   rreegguu llaarreess   

ll ooss   dd ii ss tt ii nn ttooss   ii oonneess   pprreesseenntteess   eenn   ee ll   aagguuaa::   NNaa++,,   KK++,,   MMgg++++,,   CCaa++++,,   CCll -- ,,   

SSOO44,,   HHCCOO33  yy   CCOO33;;   yy   ssoobbrree   ee ll   ee jj ee   ddee   ll aass   oorrddeennaaddaass   ((YY))   ee ll   nnúúmmeerroo   

ddee   mmii ll ii ggrraammooss  ppoorr   ll ii tt rroo   oo   nnúúmmeerroo  ddee   mmii ll ii eeqquu ii vvaa lleenntteess   ppoorr   ll ii tt rroo   

rreedduucc iiddooss   oo   nnoo   aa   ppoorrcceennttaa jj eess ..   AA ll   rreeaa ll ii zzaarr   eess ttee   dd iiaaggrraammaa,,   ssee   oobbtt ii eennee   

uunnaa  ggrráá ff ii ccaa   ll ii nneeaa ll   ccuuyyaa   ffoorrmmaa  eess   ccaarraacc tteerr íí ss tt ii ccaa   ddee   ll aa   ccoommppooss ii cc iióónn   

qquu íímmiiccaa  ddee ll   aagguuaa..   
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            22 ..44 ..33   DDiiaaggrraammaa  ddee  CCooll ll iinnss   

  

          RReepprreesseennttaa   aa   ll ooss   ii oonneess   pprreesseenntteess   eenn   ee ll   aagguuaa  ppoorr   ccoo lluummnnaass   

vveerr tt ii ccaa lleess ,,   ccuuyyaa   aa ll tt uurraa   eess   pprrooppoorrcc iioonnaa ll   aa   ll aa   ccoonncceenntt rraacc iióónn   ttoo ttaa ll   ddee  

aann iioonneess   yy   ccaatt ii oonneess ..   EEss ttaass   ccoonncceenntt rraacc iioonneess   vv iieenneenn  eexxpprreessaaddaass   eenn  

mmii ll ii eeqquu ii vvaa lleenn tteess   ppoorr   ll ii tt rroo ,,   yy   ll aass   ccoo lluummnnaass   ssee  dd ii vv iiddeenn  eenn   sseeggmmeennttooss   

qquuee  ii nndd ii ccaann  ll aass   ccoonncceenntt rraacc iioonneess   ddee   ll ooss   aann iioonneess   yy   ccaa tt ii oonneess   qquuee  

ccoonntt ii eenneenn  ll aa   mmuueess tt rraa   ddee  aagguuaa..   

  

            GGeenneerraa llmmeennttee   ssee   uussaann  ssee ii ss   dd ii vv ii ss iioonneess ,,   ssuuppeerrppoonn iieennddoo  eenn   ll aa   

ccoo lluummnnaa  ddee   ll aa   ii zzqquu iiee rrddaa,,   ddee   aabbaa jjoo   hhaacc iiaa   aarr rr ii bbaa   ll ooss   mmii ll ii eeqquu ii vvaa lleenntteess   

ddee   ll ooss   CCaatt ii oonneess   CCaa++++,,   MMgg++++,,   NNaa++  yy   eenn   ll aa   ccoo lluummnnaa  aaddyyaacceennttee   ll ooss   

mmii ll ii eeqquu ii vvaa lleenn tteess   ddee   ll ooss   aann iioonneess   HHCCOO33,,   CCOO33,,   SSOO44  yy   CCll -- ..   

  

            22 ..44 ..44   IInnddiiccee  ddee  LLaannggeell iieerr   

  

            EEll   pp rroo ffeessoorr   WW..   LLaannggeenn iiee rr ,,   ppuubb ll ii ccoo   eenn   11993366,,   uunn  tt rraabbaa jjoo   qquuee  eess   

aacc ttuuaa llmmeennttee   aacceeppttaaddoo,,   eenn   ee ll   qquuee  pprrooppuussoo   ll aa   uu tt ii ll ii zzaacc iióónn   ddee ll   II nndd ii ccee   

ddee   ssaa ttuurraacc iióónn   ccoommoo  mmeedd iioo   ppaarraa   pprreeddeecc ii rr   ee ll   ccoommppoorr ttaammiieenn ttoo   

ccoorr rrooss iivvoo  oo   ii nnccrruuss ttaann ttee   ddee ll   aagguuaa  nnaattuurraa ll ,,   rree ff ..   33   

            LLaass   ccaarraacc tteerr íí ss tt ii ccaass   ii nncc rruuss ttaann tteess   oo   nnoo   iinncc rruuss ttaann tteess   ddee  aagguuaa,,   

ppuueeddeenn  sseerr   ddee tteerrmmiinnaaddaass   pprreevv iiaammeennttee ,,   mmeedd iiaann ttee   ee ll   uussoo   ddee   ee ll   íí nndd ii ccee  

ddee   ssaa ttuurraacc iióónn   ccoommoo  mmeedd iioo   ppaarraa   pprreeddeecc ii rr   ee ll   ccoommppoorr ttaammiieenn ttoo   

ccoorr rrooss iivvoo  oo   ii nnccrruuss ttaann ttee   ddee ll   aagguuaa  nnaattuurraa ll ..   
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            EE ll   íí nndd ii ccee   ddee   ssaa ttuurraacc iióónn  ssee   ddee ff ii nnee   ccoommoo  llaa   dd ii ff eerreenncc iiaa   aa llggeebbrraa ii ccaa  

eenn tt rree   ee ll   vvaa lloo rr   ddee   ppHH  aacc ttuuaa ll   oo   ddee tteerrmmiinnaaddoo  eenn   ee ll   ccuueerrppoo   ddee   aagguuaa,,   yy   

ee ll   ppHH  ccaa llccuu llaaddoo  ddee  ssaattuurraacc iióónn ,,   aass íí ::   

  

II ss   ==   ppHH  ((aacc ttuuaa ll   ––   ppHHss   ccaa ll ccuu llaaddoo))   ((22 ..11))   (( rree ff ..   33 ))   

  

DDoonnddee::   

  

II ss       ==     II nndd ii ccee  ddee  SSaattuurraacc iióónn   

ppHH    ==     PPootteenncc iiaa ll   ddee  HHiiddrróóggeennoo  aacc ttuuaa ll   

ppHHss   ==   PPootteenncc iiaa ll   ddee  HHiiddrróóggeennoo  ddee  ssaa ttuurraacc iióónn ..   

  

          EE ll   vvaa lloo rr   ddee   ppHHss   ssee   oobbtt ii eennee  eemmpp lleeaannddoo  ll aa   ff aammii ll ii aa   ddee   ccuurrvvaass   ddee   ll aa   

CCaarr ttaa   ddee ll   II nndd ii ccee   ddee   SSaattuurraacc iióónn   ddee   LLaannggee ll ii ee rr   yy   ll aa   aapp ll ii ccaacc iióónn   ddee   ll aa   

ss iigguu iieenn ttee   eeccuuaacc iióónn::   

  

ppHHss   ==   ppCCaa  ++   ppAAllcc   ++   CC    ((22 ..22))   (( rree ff ..   33 ))   

  

DDoonnddee  

  

ppHHss         ==   PPootteenncc iiaa ll   ddee  HHiiddrróóggeennoo  ddee  SSaattuurraacc iióónn   

ppCCaa        ==   FFaacc ttoorr   ll ooggaarr íí ttmmiiccoo  ddee  ll aa   dduurreezzaa   ddee ll   ccaa ll cc iioo ,,   eexxpprreessaaddoo  

eenn   mmgg//LL   ddee   CCaaCCOO33  eeqquu ii vvaa lleenn ttee ..   

PPAAllcc       ==   EEss   ee ll   ff aacc ttoorr   ll ooggaarr íí ttmmiiccoo  ddee  llooss   ssóó ll ii ddooss   ttoo ttaa lleess     

                                eexxpprreessaaddoo  eenn  mmgg//LL   aa   ll aa   tt eemmppeerraa ttuurraa   ddee ll   aagguuaa..   

CC                ==         EEss   ee ll   ff aacc ttoorr   ll ooggaarr íí ttmmiiccoo   ddee  ll ooss   ssóó ll ii ddooss   ttoo ttaa lleess   

                                EExxpprreessaaddooss   eenn   mmgg//LL ,,   aa   ll aa   tteemmppeerraa ttuurraa   ddee ll   aagguuaa..   
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          CCuuaannddoo  II ss   eess   cceerroo ,,   eess   ddeecc ii rr ,,   ccuuaannddoo  ee ll   ppHH  aacc ttuuaa ll   eess   ii gguuaa ll   aa   ppHHss ,,   

eexx ii ss ttee   uunn   eeqquu ii ll ii bb rr ii oo   ddee  ssaa ttuurraacc iióónn   yy   nnoo   hhaayy   ffoo rrmmaacc iióónn  ddee   

ii nncc rruuss ttaacc iióónn ,,   yy   ee ll   aa ttaaqquuee  ccoorr rrooss ii vvoo   ssee  mmiinn iimmiizzaa..   

              

          CCuuaannddoo  II ss   eess   uunn   vvaa lloorr   ppooss ii tt ii vvoo ,,   eess   ddeecc ii rr ,,   ccuuaannddoo  ee ll   ppHH  aacc ttuuaa ll   eess   

mmaayyoorr   qquuee  ppHHss ,,   eexx ii ss ttee   uunnaa  ccoonndd ii cc iióónn   ddee   ssoobbrreessaa ttuurraacc iióónn  ddee   

ccaarrbboonnaattoo   ddee   ccaa llcc iioo ,,   rreessppeecc ttoo   aa   llaa   aa ll ccaa ll ii nn iiddaadd  yy   aa   ll ooss   ssóó ll ii ddooss   

ttoo ttaa lleess ,,   aa   ll aass   ccoonndd ii cc iioonneess   eexx ii ss tteenn tteess   ddee   tteemmppeerraa ttuurraa ;;   hhaabb iieennddoo  

tteennddeenncc iiaa   aa   ddeeppooss ii tt aarr   ii nncc rruuss ttaacc iioonneess   ssoobbrree   ll aa   ssuuppeerr ff ii cc iiee   ddee   

tt rraannssmmiiss iióónn   ddee  ccaa lloo rr ..   

  

          CCuuaannddoo  II ss   eess   uunn   vvaa lloorr   nneeggaatt ii vvoo ,,   eess   ddeecc ii rr ,,   ccuuaannddoo  ee ll   ppHH  aacc ttuuaa ll   

eess   mmeennoorr   qquuee  ee ll   ppHHss ,,   ee ll   eeqquu ii ll ii bb rr ii oo   eess ttaa   ddeessbbaa llaanncceeaaddoo    eenn   dd ii rreecccc iióónn   

ooppuueess ttaa   yy   ooccuurr rr ii rráá     ccoorr rrooss iióónn   ddee ll   mmeettaa ll   ddeessccuubb iiee rr ttoo   yy   ssee   dd ii ssoo ll vveerráá  

ccuuaa llqquu iiee rr   ii nnccrruuss ttaacc iióónn ,,   pprreevv iiaammeennttee   ffoo rrmmaaddaa..   

    

                              22 ..44 ..44 ..11   CCáállccuulloo  ddee  ppHHss  yy   ddee  IIss   

  

aa ))   LLooccaa ll ii zzaarr   ee ll   vvaa lloorr   ccoonnoocc iiddoo   ddee   ll aa   dduurreezzaa   ddee   ccaa ll cc iioo   eenn   ll aa   

eessccaa llaa   ddee  mmgg//LL ,,   eennttoonncceess ,,   llééaassee   vveerr tt ii ccaa llmmeennttee   hhaacc iiaa   aarr rr ii bbaa   

hhaass ttaa   ll aa   ll íí nneeaa  dd iiaaggoonnaa ll   ppaarraa   dduurreezzaa   ddee   ccaa ll cc iioo ,,   CCaaCCOO33  yy ,,   

ll uueeggoo,,   hhoorr ii zzoonnttaa llmmeennttee   aa   ll aa   ii zzqquu iiee rrddaa ,,   hhaass ttaa   ll aa   eessccaa llaa   ddee   

aa ll ccaa ll ii nn iiddaadd  ppAAllcc ..   YY  PPccaa ..   

bb ))   LLooccaa ll ii zzaarr   ee ll   vvaa lloo rr   ccoonnoocc iiddoo   ddee   aa ll ccaa ll ii nn iiddaadd  aa ll   nnaarraann jjaa   ddee   

mmeett ii ll oo   ((MM))   eenn   llaa   eessccaa llaa   ddee   mmgg//LL ,,   eenn ttoonncceess ,,   ll ééaassee  

vveerr tt ii ccaa llmmeennttee   hhaacc iiaa   aarr rr ii bbaa   hhaass ttaa   ll aa   dd iiaaggoonnaa ll   ppaarraa   ll aa   

aa ll ccaa ll ii nn iiddaadd  MM  ccoommoo  CCaaCCOO33  yy ,,   ll uueeggoo,,   hhoorr ii zzoonnttaa llmmeennttee   aa   ll aa   

ii zzqquu iiee rrddaa  hhaacc iiaa   ll aa   eessccaa llaa   ddee   aa ll ccaa ll iinn iiddaadd  ppAAllcc   yy   ppCCaa..   EEnn  

eess ttaa   eessccaa llaa ,,   ssee  ll eeee  ee ll   vvaa lloorr   rreessppeecc tt ii vvoo  ddee  ppAAllcc ..   
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cc ))   LLooccaa ll ii zzaarr   ee ll   vvaa lloo rr   ccoonnoocc iiddoo  ddee   ssóó ll ii ddooss   ttoo ttaa lleess   eenn   ll aa   eessccaa llaa   

ddee   mmgg//LL   yy   ll uueeggoo,,   ll ééaassee   vveerr tt ii ccaa llmmeennttee   hhaass ttaa   ii nn tteerrsseecc ttaarr   ll aa   

ll íí nneeaa  ddee  tteemmppeerraa ttuurraa   ddaaddaa..   DDee  eess ttee   ppuunnttoo   ll ééaassee ,,   

hhoorr ii zzoonnttaa llmmeennttee ,,   aa   ll aa   ddeerreecchhaa  hhaacc iiaa   ll aa   eessccaa llaa   CC,,   eenn   ll aa   ccuuaa ll   

ssee   ll eeee  ee ll   vvaa lloo rr   rreessppeecc tt ii vvoo   ddee   CC..   

  

          CCoonn  ll ooss   ddaattooss   oobb tteenn iiddooss ,,   ssee   eemmpp lleeaa   ll aa   eeccuuaacc iióónn   22 ..22   ppaarraa   

oobb tteenneerr   ee ll   vvaa lloo rr   rreessppeecc tt ii vvoo   ddee   ppHHss ,,   ee ll   ccuuaa ll   ssee   ssuubbss tt ii ttuuyyee   jj uunnttoo   ccoonn  

ee ll   vvaa lloo rr   ddee   ppHH,,   eenn   ll aa   eeccuuaacc iióónn  22 ..11   ppaarraa   oobbtteenneerr ,,   ee ll   vvaa lloo rr   

ccoorr rreessppoonndd iieenn ttee   ddee ll   íí nndd ii ccee  ddee   ssaattuurraacc iióónn   II ss ..   

  

                              22 ..44 ..44 ..22   CCllaassii ff iiccaacciióónn  DDeessccrr iipptt iivvaa  ddeell   ÍÍnnddiiccee   ddee        

              SSaattuurraacc iióónn   

  

            PPaarraa   eess tt iimmaarr   ccuuaa ll ii tt aa tt ii vvaammeennttee   ee ll   gg rraaddoo  eenn   qquuee  uunnaa  ddee tteerrmmiinnaaddaa  

aagguuaa  tt ii eennee  tteennddeenncc iiaa   ccoorr rrooss ii vvaa   oo   ii nncc rruuss ttaannttee ,,   ssee   uu tt ii ll ii zzóó  ll aa   

cc llaass ii ff ii ccaacc iióónn   ddeessccrr ii pp tt ii vvaa   ddee ll   ÍÍ nndd ii ccee   ddee   SSaattuurraacc iióónn ,,   qquuee  aacc ttuuaa llmmeennttee   

eess   eemmpp lleeaaddaa  ppoorr   ee ll   ppeerrssoonnaa ll   tt ééccnn iiccoo   ddee ll   LLaabboorraa ttoorr ii oo   ddee   QQuuíímmiiccaa   yy   

MMiicc rroobb iioo lloogg ííaa   SSaann ii tt aarr ii aa   ddee ll   CCeenntt rroo   ddee  IInnvveess tt iiggaacc iioonneess   ddee   

IInnggeenn iieerr ííaa ,,   ddee   ll aa   UUnn ii vveerrss iiddaadd  ddee   SSaann  CCaarr llooss ..   LLaa   cc llaass ii ff ii ccaacc iióónn  ssee   

pprreesseennttaa   eenn   ll aa   tt aabb llaa   XXXXII II   ((ppáágg..   116699))   

  

  

  

  

  

  

  

  



  44 11

22 ..55   MMeeddiicc iióónn  ddee  ccaauuddaalleess   

  

            RReessppeecc ttoo   aa   ll aa   pprroodduucccc iióónn   ddee   ll ooss   nnaacc iimmiieenn ttooss ,,   ccoommoo  nnoo  ccuueennttaa   

ccoonn  mmeedd iiddoorreess   ddee  ccaauuddaa ll   nnoo   ffuuee   ppooss iibb llee   ll aa   mmeedd ii cc iióónn  ddee   ccaauuddaa lleess ,,   

aaddeemmááss   nnoo   ssee   ppuuddoo  ccoonnttaarr   ccoonn  ee ll   ccaauuddaa ll íímmeett rroo   hhee ll ii ccoo iiddaa ll   ddee   

vvee lloocc iiddaadd  ll eenn ttaa   ppaarraa   ppooddeerr   rreeaa ll ii zzaarr   ll ooss   aa ffoorrooss ,,   ss iinn   eemmbbaarrggoo  ll aa   

EEmmpprreessaa  MMuunn ii cc iippaa ll   ddee   AAgguuaass   ddee  XXee llaa jj uu   nnooss   pprrooppoorrcc iioonnoo  ll ooss   

ss iigguu iieenn tteess   ddaa ttooss ::   eenn   1100   nnaacc iimmiieennttooss   ddee   MMoo ll iinnoo   VV iiee jj oo   ssee   hh ii zzoo  uunn  

aa ffoorroo   uu tt ii ll ii zzaannddoo  ee ll   ccaauuddaa ll íímmeett rroo   hhee ll ii ccoo iiddaa ll   ddee   vvee lloocc iiddaadd  ll eenn ttaa   eenn  

ddooss   ooccaass iioonneess ::   11eerr ..   EEss ttuudd iioo   ll ooccaa ll   -- // ééppooccaa   sseeccaa // --   yy   ee ll   22ddoo..   -- // ééppooccaa   

ddee   ll ll uuvv iiaa // -- ..     AAuunnqquuee  nnoo   ffuuee   ppooss iibb llee   mmeedd ii rr   oo tt rrooss   nnaacc iimmiieenn ttooss   ddeebb iiddoo   

aa   ll aa   eess tt rruucc ttuurraa   eenntteerr rraaddaa,,   sseeggúúnn  ll aa   ii nn ffoorrmmaacc iióónn   pprrooppoorrcc iioonnaaddaa  ppoorr   

EEMMAAXX-- // ssoobbrree   ee ll   ccaauuddaa ll   ddee   MMooll ii nnoo   VV iiee jjoo // -- ,,   ff uuee  eess tt iimmaaddaa  ll aa   

pprroodduucccc iióónn   ttoo ttaa ll ..   DDeebbaa jjoo   ddee   ll aa   ccaa jjaa   uunn iióónn  ddee   ll aa   aadduucccc iióónn  ddee   

nnaacc iimmiieennttooss     ddee  SSaannttaa   RRii tt aa   11 ,,   ssee   hh ii zzoo   ll aa   mmeedd iicc iióónn   ddee     ccaauuddaa ll   ccoonn  ee ll   

uussoo   ddee ll   ccaauuddaa ll íímmeett rroo   ddee   uu ll tt rraassoonn iiddoo ..       SSee  ssuuppoonnee  uunn   aauummeennttoo   ddee ll   

1100%%  eenn   ee ll   ccaauuddaa ll   ddee   ll aa   eess ttaacc iióónn   ddee   ll ll uuvv iiaass   ccoonn  rree llaacc iióónn   aa ll   ddee   ll aa   

eess ttaacc iióónn   sseeccaa..       SSeeggúúnn  ll ooss   rreessuu ll tt aaddooss   ddee ll   eess ttuudd iioo   ddee ll   PP llaann   MMaaeess tt rroo  

rreeaa ll ii zzaaddoo  eenn   mmaarrzzoo   ddee   11999988,,   ssee   mmiidd iióó   uunn   ccaauuddaa ll   ddee  113333  ll // ss   eenn   ll aa   

aadduucccc iióónn  ddee   nnaacc iimmiieennttooss ,,   yy     eess ttuudd iioo   rreeaa ll ii zzaaddoo  ppoorr   EEMMAAXX  eenn   ll aa   

ééppooccaa  sseeccaa   pprreesseennttoo   uunn  vvaa lloo rr   ss iimmii ll aarr   aa ll   mmiissmmoo,,   ttaabb llaa   IIXX  ((ppáágg..115566)) ..   

  

          LLaa  pprroodduucccc iióónn  ddee   ll ooss   ppoozzooss   qquuee  nnooss   ii nn tteerreessaann  eenn  ee ll   pp rreesseennttee   

eess ttuudd iioo   ssoonn  ss iiee ttee   -- //PPaaccaa jjaa ,,   LLaass   AAmméérr ii ccaass ,,   EE ll   PPaarraa íí ssoo,,   EE ll   ZZoooo llóógg ii ccoo ,,   

SSaann  II ss iiddrroo ,,   LLaa   DDeemmooccrraacc iiaa   yy   LLaa   CCiipprreessaaddaa// -- ,,   ddee   eess ttooss   ss iiee ttee   ppoozzooss   

ssee ii ss   ccuueennttaann   ccoonn  mmeedd iiddoorreess   ddee   ff ll uu jj oo   -- //CCaauuddaa ll iimmeett rrooss // -- ,,   ppoorr   ll oo   qquuee  

ffuuee  sseenncc ii ll ll oo   mmeedd ii rr   llooss   ccaauuddaa lleess   ddee  ccaaddaa  ppoozzoo ..       
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          EEnn  ee ll   mmoommeennttoo   ddee  ll ooss   mmuueess tt rreeooss   ppaarraa   ll ooss   aannáá ll ii ss ii ss   

ff ii ss ii ccooqquuíímmiiccooss   yy   bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccooss ,,   ssee  ttoommaarroonn   ll ooss   tt ii eemmppooss   eenn   qquuee  ll aass   

aagguu jjaass   ddee ll   ccaauuddaa ll iimmeett rroo   pprrooppoorrcc iioonnaann  uunn   mmeett rroo   ccúúbb iiccoo   ddee   aagguuaa  yy   

aass íí   aa   tt rraavvééss   ddee   ccoonnvveerrss iioonneess   oobb tteenneerr   ll ooss   ll ii tt rrooss   ppoorr   sseegguunnddoo  ddee   

pprroodduucccc iióónn   eenn   ccaaddaa  ppoozzoo..         CCoonn  rreessppeecc ttoo   aa ll   ppoozzoo   ddee   llaa   CCiipprreessaaddaa   

ffuuee   iimmppooss iibb llee   mmeedd ii rr   ssuu   ccaauuddaa ll   ddeebb iiddoo   aa   qquuee  ll aa   tt uubbeerr ííaa   ddee   

aabbaass tteecc iimmiieennttoo   eess   ssuubbtteerr rráánneeaa    yy   ll aa   ll ll eevvaa   dd ii rreecc ttoo   aa ll   ddeeppóóss ii tt oo ,,   ppoorr   ll oo   

tt aannttoo   ssee   ssuuppuussoo   ee ll   ccaauuddaa ll   bboommbbeeaaddoo  aa   ppaarr tt ii rr   ddee   ll aa   ccaappaacc iiddaadd  ddee   ssuu  

bboommbbaa,,   ttaabb llaa   VVII II II   ((ppáágg..   115555)) ..   
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                                                      33..   DDEESSIINNFFEECCCCIIÓÓNN  
  

          PPaarraa   aasseegguurraarr   qquuee  ee ll   aagguuaa  eess   ppoo ttaabb llee   yy   hhaass ttaa   ddoonnddee  sseeaa  

ppooss iibb llee ,,   ppeerrmmaanneezzccaa   aass íí ,,   ddeebbee  ddeess iinn ffeecc ttaarrssee   oo   eess tteerr ii ll ii zzaarrssee..                                 

LLaa   eess tteerr ii ll ii zzaacc iióónn ,,   hhaabb llaannddoo  eess tt rr ii cc ttaammeennttee ,,   ccoonnss ii ss ttee   eenn   ee ll iimmiinnaarr   

tt ooddooss   ll ooss   oorrggaann iissmmooss;;   ll aa   ddeess iinn ffeecccc iióónn ,,   ccoonnss ii ss ttee   eenn  ee ll iimmiinnaarr   aa   ll ooss   

oorrggaann ii ssmmooss   qquuee  ppuueeddaann  pprroovvooccaarr   eennffeerrmmeeddaaddeess ..   EE ll   mmaatteerr ii aa ll   

uu tt ii ll ii zzaaddoo  eenn   ll aa   ddeess iinn ffeecccc iióónn   ddeebbee  sseerr   ddee  pprree ffeerreenncc iiaa   uunnoo  qquuee  

rree tteennggaa  ssuu   ee ffeecc ttoo   dduurraannttee   uunn   tt ii eemmppoo  ccoonnss iiddeerraabb llee ,,   ppeerrmmii tt ii eennddoo  aass íí   

aa llgguunnaa  pprroo tteecccc iióónn  eenn   ccoonntt rraa   ddee  uunnaa  rreeccoonnttaammiinnaacc iióónn ..   

  

            LLaa   ddeess iinn ffeecccc iióónn   ddee   ll aass   aagguuaass ,,   eess   ddeecc ii rr   ll aa   ddeess tt rruucccc iióónn   ddee   ll ooss   

mmiicc rroooorrggaann ii ssmmooss  ppaa ttóóggeennooss   hh ííddrr ii ccooss ,,   nnoo   ssee   ll ooggrraa   aa   tt rraavvééss   ddee   

mmeedd iiooss   bb iioo llóógg ii ccooss ,,   ss iinnoo   ff íí ss ii ccooss   yy   qquu íímmiiccooss ..   AAddeemmááss,,   ll aa   ddeess iinn ffeecccc iióónn  

qquu íímmiiccaa   oo ff rreeccee   mmaayyoorreess   ppooss iibb ii ll ii ddaaddeess   ddee   ééxx ii tt oo   qquuee  ll aa   ddeess iinn ffeecccc iióónn   

ff íí ss ii ccaa..   

  

          LLaa   ddeess iinn ffeecccc iióónn   ddee ll   aagguuaa  eess   ss iinn   dduuddaa,,   ee ll   aa rrmmaa  mmááss   ppooddeerroossaa  

qquuee  ppuueeddaann  uussaarr   llaass   aauu ttoorr iiddaaddeess   eennccaarrggaaddaass   ddee   ll aa   ssaann iiddaadd  yy   ee ll   

ccoonntt rroo ll   ddee   ll aass   aagguuaass ,,   eenn   ccoonntt rraa   ddee   ll aass   ii nn ffeecccc iioonneess   hh ííddrr ii ccaass ..   LLaa  

ddeess iinn ffeecccc iióónn   ii nn tteenncc iioonnaa ll   ddee  ll aass   aagguuaass   tt ii eennee  ll aa   mmiiss iióónn   eessppeecc íí ff ii ccaa  ddee   

mmaattaarr ,,   eenn   ffoorrmmaa  ssee lleecc tt ii vvaa  ss ii   eess   nneecceessaarr ii oo ,,   aaqquuee ll ll ooss   oorrggaann iissmmooss   

vv ii vv iieenn tteess   qquuee  ppuueeddeenn  dd ii ff uunndd ii rr   oo   tt rraannssmmii tt ii rr   ii nn ffeecccc iioonneess   aa   tt rraavvééss   ddee  

ee ll ll aa ..   
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          LLooss   ddeess iinn ffeecc ttaann tteess   ddee ll   aagguuaa,,   ppaarraa   qquuee  sseeaann  ddee   uu tt ii ll ii ddaadd  pprráácc tt ii ccaa,,   

ddeebbeenn  ppoosseeeerr   ll aass   ss iigguu iieenn tteess   pprroopp iieeddaaddeess ::   

  

  

••   DDeebbeenn  ddeess tt rruu ii rr   ll aass   cc llaasseess   yy   nnúúmmeerrooss   ddee   ppaa ttóóggeennooss   qquuee  ssee   

ppuueeddeenn  iinn tt rroodduucc ii rr   aa   ll aass   aagguuaass   yy   aaddeemmááss,,   hhaacceerr ll oo   ddeenntt rroo   ddee   uunn   

ll aappssoo   rraazzoonnaabb llee   ddee   tt ii eemmppoo,,   aa   ll aa   tt eemmppeerraa ttuurraa   ddee ll   aagguuaa  yy   tt oommaannddoo  

eenn   ccuueennttaa   ll aass   ppooss iibb lleess   ff ll uucc ttuuaacc iioonneess   eenn   ccoommppooss iicc iióónn ,,   

ccoonncceenntt rraacc iióónn   yy   aadd ii cc iióónn   ddee  ll aass   aagguuaass   ssuu jjee ttaass   aa   tt rraa ttaammiieenn ttoo ..   

  

••   EEnn  ll aass   ccoonncceenntt rraacc iioonneess   rreeqquueerr ii ddaass ,,   nnoo   ddeebbeenn  sseerr   tt óóxx ii ccooss   aa ll   

hhoommbbrree   nn ii   aa   ssuuss   aann iimmaa lleess   ddoomméésstt ii ccooss ,,   nn ii   ddee   ssaabboorr   ddeessaaggrraaddaabb llee   

uu   oobb jjee ttaabb llee   ppoorr   aa llgguunnaa  oo tt rraa   rraazzóónn..   

  

••   DDeebbeenn  sseerr   aapp ll ii ccaabb lleess   aa   uunn   ccooss ttoo   rraazzoonnaabb llee ,,   sseerr   sseegguurrooss   yy   ff áácc ii ll eess   

ddee   aa llmmaacceennaarr ,,   tt rraannssppoorr ttaarr ,,   mmaann iippuu llaarr   yy   aapp ll ii ccaarr ..   

  

••   SSuu  ccoonncceenntt rraacc iióónn   eenn   ee ll   aagguuaa  tt rraa ttaaddaa  ddeebbee  sseerr   ddee tteerrmmiinnaabb llee   ccoonn  

ffaacc ii ll ii ddaadd,,   rraapp iiddeezz   yy   ddee  pprree ffeerreenncc iiaa ,,   aauu ttoommáátt ii ccaammeennttee ..   

  

••   DDeebbeenn  ppeerrss ii ss tt ii rr   eenn   ee ll   aagguuaa  ddeess iinn ffeecc ttaaddaa  ccoonn  ll aa   ccoonncceenntt rraacc iióónn   

ssuu ff ii cc iieenn ttee   ppaarraa   pprrooppoorrcc iioonnaarr   uunnaa  pprroo tteecccc iióónn  rreess iidduuaa ll   rraazzoonnaabb llee   

ccoonntt rraa   ll aa   ppooss iibb llee   rreeccoonnttaammiinnaacc iióónn   ddee ll   aagguuaa  aann tteess   ddee  uu tt ii ll ii zzaarr ;;   oo   

bb iieenn ,,   ddeebb iiddoo   aa   qquuee  ééss ttaa   nnoo   eess   uunnaa  pprroopp iieeddaadd  qquuee  ssee   oobb tteennggaa  

nnoorrmmaa llmmeennttee ,,   ll aa   ddeessaappaarr ii cc iióónn   ddee   ll ooss   rreess iidduuooss   sseerráá   uunn   aavv ii ssoo   ddee  

qquuee  hhaa  tteenn iiddoo   ll uuggaarr   ll aa   rreeccoonnttaammiinnaacc iióónn ..   
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33 ..11   OOppcciioonneess  ddee  DDeessiinnffeecccciióónn  

  

            33 ..11 ..11   DDeessiinnffeecccciióónn  ppoorr   OOzzoonnoo  

  

          EE ll   oozzoonnoo  ((OO33,,   ddee   ll aa   ppaa llaabbrraa   ggrr ii eeggaa  OOzzeemm,,   oo llee rr )) ,,   eess   ccoorr rrooss ii vvoo   yy   

vveenneennoossooss   eenn   ccoonncceenntt rraacc iioonneess   ffuueerr tteess   eenn   ll aa   aa ttmmóóssffeerraa ,,   yy   ssuu   

ggeenneerraacc iióónn ,,   ppaattooqquuíímmiiccaa;;   jj uunn ttoo   ccoonn  ll ooss   vvaappoorreess   ddee   ggaassoo ll ii nnaa   ddee  ll ooss   

eessccaappeess   ddee   ll ooss   aauu ttoommóóvv ii ll eess ,,   pprroodduuccee   ll aass   bbrruummaass   (( ssmmooggss)) ,,   qquuee  

ii rr rr ii tt aann   llooss   oo jj ooss ,,   ggaarrggaannttaa   yy   ppuu llmmoonneess ,,   ssoobbrree   ttooddoo  eenn   ll aass   ppoobb llaacc iioonneess   

ggrraannddeess ..   SS iinn   eemmbbaarrggoo,,   eenn   ccoonncceenntt rraacc iioonneess   aaddeeccuuaaddaass   yy   tt oommaannddoo  

ll aass   pprreeccaauucc iioonneess   nneecceessaarr ii aass   ppaarraa   ssuu  uussoo ,,   ssee   ppuueeddee  eemmpplleeaarr   ccoommoo  

uunn   ee ffeecc tt ii vvoo   ddeessooddoorraannttee ,,   ddeeccoo lloo rraann ttee   yy   ddeess iinn ffeecc ttaannttee   eenn   ll aass   pp llaann ttaass   

ddee   ppuurr ii ff ii ccaacc iióónn   ddee   aagguuaa  ppoottaabb llee ..   

          DDeessddee   ee ll   ppuunnttoo   ddee   vv ii ss ttaa   ddee   ssuu   eemmpp lleeoo   ccoommoo  ddeess iinn ffeecc ttaannttee ,,   ssee   

dd ii ccee   qquuee  ee ll   OOzzoonnoo  ppoosseeee  pprroopp iieeddaaddeess   qquuee  ppuueeddeenn  sseerr   ddee  uunnaa  

ee ffeecc tt ii vv iiddaadd  ttoo ttaa ll   oo   ttaammbb iiéénn  nnuu llaa ,,   ii nndd ii ccaannddoo  ccoonn  ee ll ll oo   qquuee  uussaaddoo  eenn   

ccoonncceenntt rraacc iioonneess   ppoorr   ddeebbaa jjoo   ddee   uunn   ““nn ii vvee ll   cc rr íí tt ii ccoo”” ,,   ssuu   ee ffeecc ttoo  

ddeess iinn ffeecc ttaann ttee   eess   ccaass ii   nnuu lloo ,,   yy   ppaassaaddaa  eessaa   ccoonncceenntt rraacc iióónn   ssuu   ee ffeecc ttoo   

eess   ccoommppllee ttoo ..   EE ll   OOzzoonnoo  ddeess tt rruuyyee   llooss   ccoo ll ii ff oorrmmeess  yy   oo tt rraass   bbaacc tteerr ii aass   

dduurraannttee   ee ll   ll aappssoo   qquuee  ssee   ppuueeddee  ddee tteecc ttaarr   uunn   rreess iidduuaa ll   ddee   OOzzoonnoo  yy   eenn  

ccoonncceenntt rraacc iioonneess   qquuee  vvaarr ííaann  ddee  11 ..00   aa   22 ..00   mmgg.. //LL ..   

          AA  tteemmppeerraa ttuurraass   nnoorrmmaa lleess   ll ooss   rreess iidduuaa lleess   ddee ll   OOzzoonnoo  ddeessaappaarreecceenn  

ddee ll   aagguuaa  ccoonn  rraapp iiddeezz ,,   ll oo   qquuee  ccoonnss tt ii ttuuyyee   uunnaa  sseerr ii aa   ll iimmii ttaannttee   ppaarraa   ssuu  

uussoo   eenn   ss ii ss tteemmaass   ppúúbb ll ii ccooss   ddee   aabbaass tteecc iimmiieennttoo   ddee   aagguuaa..   OOtt rraa   ll iimmii ttaann ttee  

ll oo   ccoonnss tt ii ttuuyyee   ee ll   qquuee  ll ooss   ccooss ttooss   ddee   ccaapp ii tt aa ll   yy   ddee  ooppeerraacc iióónn   ddee ll   eeqquu iippoo  

ddee   oozzoonn iizzaacc iióónn   ssoonn  ccoonnss iiddeerraabb lleemmeennttee   ssuuppeerr ii oorreess   aa   ll ooss   qquuee  

rreeqquu iieerree   uunn   eeqquu iippoo   ddee   cc lloorraacc iióónn ;;   ss iinn   eemmbbaarrggoo  ppuueeddee  sseerr   ff aacc tt ii bb llee   ssuu  

uu tt ii ll ii zzaacc iióónn ,,   ccuuaannddoo  sseeaa  nneecceessaarr ii oo   rreemmoovveerr   oo lloo rreess ,,   ssaabboorreess ,,   oo   

rreedduucc ii rr   ee ll   ccoo lloorr   eenn  ee ll   aagguuaa..   
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                              33 ..11 ..11 ..11   MMeeccaanniissmmooss  ddee  llaa   ddeessiinnffeecccciióónn  ccoonn  oozzoonnoo  

  

          EE ll   mmeeccaann ii ssmmoo  ddee   ddeess iinn ffeecccc iióónn   eenn  ll aa   oozzoonnoozzaacc iióónn   ssee  bbaassaa   eenn   ee ll   

aa ll tt oo   ppooddeerr   ddee ll   oozzoonnoo  ccoommoo  ooxx iiddaannttee   pprroo ttoopp llaassmmáátt ii ccoo   ggeenneerraa ll ..     EEss ttaa   

ccoonndd ii cc iióónn  ccoonnvv iiee rr ttee   ee ll   oozzoonnoo  eenn   uunn   ee ff ii cc iieennttee   ddeess tt rruucc ttoorr   ddee   bbaacc tteerr ii aass   

yy   ll aa   eevv iiddeenncc iiaa   ssuugg iiee rree   qquuee  eess   ii gguuaa ll   ddee   ee ffeecc tt ii vvoo   ppaarraa   aa ttaaccaarr   vv ii rruuss ,,   

eessppoorraass   yy   qquu ii ss tteess   rreess ii ss tteenn tteess   ddee  bbaacc tteerr ii aass   yy   hhoonnggooss ..   

  

          UUnnaa  pp llaann ttaa   ddee   OOzzoonnoo  ii nncc lluuyyee  ll iimmpp iiaaddoorreess ,,   ssoopp llaaddoorreess   yy   

sseeccaaddoorreess   ddee   rree ff rr iiggeerraacc iióónn   ppaarraa   ee ll   aa ii rree   aa   uussaarrssee ;;   uunn   tt rraannss ffoorrmmaaddoorr   

ppaarraa   ee lleevvaarr   ee ll   vvoo ll ttaa jj ee   yy   uunnaa  ccáámmaarraa   ddee   ccoonnttaacc ttoo   oo   ttoorr rree   ddee   OOzzoonnoo,,   

qquuee  eess   ddoonnddee  ssee   ee ffeecc ttúúaa  ll aa   tt rraannss ffeerreenncc iiaa   ddee ll   OOzzoonnoo  ddeessddee  ll aa   ff aassee  

ggaasseeoossaa  aa   ll aa   ffaassee  ddee ll   aagguuaa,,   aaddeemmááss  ddee ll   oozzoonn ii zzaaddoorr ..   

  

                              33 ..11 ..11 ..22   SSuubbpprroodduuccttooss  ddee  llaa   ddeessiinnffeecccciióónn  ccoonn  oozzoonnoo  

  

            RReessppeecc ttoo   aa ll   nn ii vvee ll   ddee   ccoonncceenntt rraacc iióónn  ddee ll   oozzoonnoo  ppaarraa   ll aa   

ddeess iinn ffeecccc iióónn   ddee ll   aagguuaa  ddee   ccoonnssuummoo  hhuummaannoo  nnoo   ssee   ccoonnooccee   nn iinnggúúnn  

ee ffeecc ttoo   aaddvveerrssoo   dd ii rreecc ttoo   ssoobbrree   ll aa   ssaa lluudd ..     SS iinn   eemmbbaarrggoo,,   aa ll   ii gguuaa ll   qquuee  ee ll   

cc lloo rroo ,,   ee ll   oozzoonnoo  ppuueeddee  pprroodduucc ii rr   ssuubbpprroodduucc ttooss   ((SSPPDD))   ccoommoo  ll ooss   

bbrroommaattooss ,,   ee ll   bbrroommooffoorrmmoo,,   ee ll   áácc iiddoo   bbrroommooaaccee tt iiddoo ,,   ll ooss   aa llddeehh iiddooss ,,   ll aass   

ccee ttoonnaass   yy   ll ooss   áácc iiddooss   ccaarrbbooxx ii ll ii ccooss ..   

  

          EEnntt rree   ee ll ll ooss   ll ooss   aa llddeehh iiddooss   ssoonn  pprroobbaabb lleemmeennttee   llooss   ddee   mmaayyoorr   

ii nnqquu iiee ttuudd  ppaarraa   ll aa   ssaa lluudd,,   ppeerroo   ll aa   ii nn ffoorrmmaacc iióónn   aauunn  eess   ii nnssuu ff ii cc iieenn ttee   

ppaarraa   eevvaa lluuaarr   ll ooss   rr iieessggooss   ddee  ll aa   eexxppooss ii cc iióónn   aa   ll ooss   mmiissmmooss   eenn   aagguuaa  

ppoo ttaabb llee ..   
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            33 ..11 ..22   DDeessiinnffeecccciióónn  ssoollaarr   

  

          UUnnoo  ddee   ll ooss   mmééttooddooss   ddee   ddeess iinn ffeecccc iióónn  mmááss   ss iimmpp lleess   yy   mmeennooss   

ccooss ttoossooss   ppaarraa   ssuummiinn ii ss tt rraarr   aagguuaa  ddee   ccaa ll ii ddaadd  aacceeppttaabb llee   ppaarraa   ee ll   

ccoonnssuummoo  hhuummaannoo  eess   ll aa   rraadd iiaacc iióónn   ssoo llaa rr ,,   qquuee  aa llgguunnooss   ttééccnn ii ccooss   hhaann  

ddaaddoo  eenn   ll ll aammaarr   SSOODDIISS  ((ddee ll   ii nngg lleess   ““ ssoo llaarr   ddeess iinn ffeecc tt ii oonn”” )) ..     EEss ttee   

mmééttooddoo  eess   ii ddeeaa ll   ccuuaannddoo  ll aass   ccoonndd ii cc iioonneess   eeccoonnóómmiiccaass   yy   

ssoocc iiooccuu ll ttuu rraa lleess   ddee  ll aa   ccoommuunn iiddaadd  ppoonneenn  eenn   rr iieessggoo  ll aa   ssooss tteenn iibb ii ll ii ddaadd  

ddee   oo tt rraass   aa ll tt eerrnnaatt ii vvaass   ddee  tt rraa ttaammiieenn ttoo   yy   ddeess iinn ffeecccc iióónn ,,   ccoommoo  ll aa   

ff ii ll tt rraacc iióónn  oo   uussoo  ddee   cc lloorroo ,,   aauunn  ccuuaannddoo  eess ttaass   ttaammbb iiéénn  sseeaann  

rreeccoonnoocc iiddaass   ccoommoo  ss iimmpp lleess   yy   eeccoonnóómmiiccaass ..     EEss   nneecceessaarr ii oo   aacc llaa rraarr   qquuee   

ll aa   tt ééccnn ii ccaa   eess   mmaass   aaddeeccuuaaddaa  ppaarraa   ee ll   tt rraa ttaammiieenn ttoo   ddee  aagguuaa  eenn   ee ll   

áámmbb ii tt oo   ffaammii ll ii aa rr   oo   ppaarraa   ggrruuppooss   ddee  vv ii vv iieennddaass ,,   aann tteess   qquuee  ppaarraa   

ss ii ss tteemmaass  ccoonnvveenncc iioonnaa lleess   oo   mmááss   ccoommppllee jj ooss ..     OObbvv iiaammeennttee ,,   ssoo lloo   eess   

vv iiaabb llee   eenn   aaqquuee ll ll ooss   ll uuggaarreess   ddoonnddee  eexx ii ss ttaa   ccoonnvveenn iieenn ttee   rraadd iiaacc iióónn   

ssoo llaa rr ..   

          EE ll   pp rroocceessoo   ddee  ddeess iinn ffeecccc iióónn   ssoo llaarr   eess   uunn   pprroocceessoo   ttéérrmmiiccoo   qquuee   

ccoonnss ii ss ttee   eenn   ee lleevvaarr   ll aa   tteemmppeerraa ttuurraa   ddee ll   aagguuaa  ppoorr   uunn   eessppaacc iioo   

ssuu ff ii cc iieenn ttee   ddee   tt ii eemmppoo  eenn   ccoonntteenneeddoorreess   aaccoonndd ii cc iioonnaaddooss   ppaarraa   ll ooggrraarr   ll aa   

aabbssoorrcc iióónn  ddee ll   ccaa lloo rr   pp rroovveenn iieenn ttee   ddee   ll aa   rraadd iiaacc iióónn   ssoo llaa rr ..     EEss ttooss   

ccoonndduucc ttoorreess   ppuueeddeenn  sseerr   ddee   dd ii vveerrssooss   mmaatteerr ii aa lleess   ccoonndduucc ttoorreess   ddee   

ccaa lloo rr ..     EE ll   ccoo lloorr   oossccuurroo   ppeerrmmii ttee   uunn   aauummeennttoo   aaccee llee rraaddoo  ddee   ll aa   

tt eemmppeerraa ttuurraa   ddee ll   aagguuaa  yy   ll aa   ccoonnsseerrvvaacc iióónn   ddee  ccaa lloo rr   ppoorr   mmaass   tt ii eemmppoo..   

  

            LLaa   tteeccnnoo lloogg ííaa   ddee   ll aa   SSOODDIISS  uussaa   eeqquu iippooss   ccoommoo  ee ll   ccaa lleennttaaddoorr   

ssoo llaa rr ((ddee   pprroodduucccc iióónn   ccoonntt ii nnuuaa))   yy   ll ooss   ss ii ss tteemmaass  eenn   ttaannddaa,,   eenntt rree   ll ooss   

qquuee  ff ii gguurraann   ll aa   ccoocc iinnaa   ssoo llaa rr ,,   ee ll   ccoonncceenntt rraaddoorr   ssoo llaa rr   yy   uunnaa  ggaammaa  ddee  

ddeess tt ii ll aaddoorreess ..       TTooddooss   eess ttooss   eeqquu iippooss   ssoonn  sseenncc ii ll ll ooss ,,   eeccoonnóómmiiccooss   yy   

ff áácc ii ll eess   ddee  ooppeerraarr ..   
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                              33 ..11 ..22 ..11   MMeeccaanniissmmoo  ddee  llaa   ddeessiinnffeecccciióónn  ssoollaarr   

  

          EExx ii ss ttee   uunn   ppaarr   ddee   tt rraabbaa jjooss   qquuee  ppooss ttuu llaann  qquuee  bbuueennaa  ppaarr ttee   ddee ll   

ppooddeerr   ddee   ddeess iinn ffeecccc iióónn   ddee   ll aa   SSOODDIISS  ssee  ddeebbee  aa   ll aa   aacccc iióónn  

ffoo ttooqquuíímmiiccaa ..       LLaa   rraadd iiaacc iióónn  uu ll tt rraavv iioo llee ttaa   tt ii eennee  ee ll   ppooddeerr   ddee   aann iiqquu ii ll aa rr   

mmiicc rroooorrggaann ii ssmmooss     yy   ppoorr   ee ll ll oo   ssee   hhaa  aarrgguummeennttaaddoo  qquuee  ll aa   ppoorrcc iióónn   

uu ll tt rraavv iioo llee ttaa   qquuee  aaccoommppaaññaa  aa   ll aa   ppoorrcc iióónn   vv ii ss iibb llee   ccuuaannddoo  ssee   eexxppoonnee  aa ll   

aagguuaa  aa   ll aa   ll uuzz   ddee ll   ssoo ll   sseerr ii aa   ll aa   rreessppoonnssaabb llee   ddee   ll aa   aacccc iióónn  bbaacc tteerr ii cc iiddaa ..       

DDeecc iidd iiddaammeennttee ,,   ll aa   SSOODDIISS  nnoo   ooppeerraa   bbaa jjoo   ee ll   pp rree tteenndd iiddoo   mmeeccaann iissmmoo  

ddee   ll aa   ff oo ttooqquuíímmiiccaa..     EE ll   ff uunncc iioonnaammiieennttoo   ddee   ll aa   SSOODDIISS  ssee   bbaassaa  eenn   ll aa   

ppaass tteeuurr ii zzaacc iióónn ,,   qquuee  eess   uunn   pprroocceessoo   ttéérrmmiiccoo..     SS ii   bb iieenn   ll aa   

ssuusscceepptt ii bb ii ll ii ddaadd  aa ll   ccaa lloo rr   ssee   eennccuueenntt rraa   ccoonndd ii cc iioonnaaddaa  ppoorr   ff aacc ttoorreess   

ccoommoo  ll aa   ttuurrbb iieeddaadd  ddee ll   aagguuaa,,   ll aa   ccoonncceerr ttaacc iióónn   ddee   ccéé lluu llaass ,,   eess ttaaddoo  

ff ii ss iioo llóógg ii ccoo   yy   oo tt rrooss   ppaarráámmeett rrooss ,,   ee ll   pp rroocceessoo   ddee   ppaass tteeuurr ii zzaacc iióónn   

ddeess tt rruuyyee   ccoo ll ii ff oorrmmeess   yy   oo tt rraass   bbaacc tteerr ii aass   nnoo   tteerrmmoottoo llee rraann tteess   yy   eess ttoo   eess   

aa ffoorr ttuunnaaddoo,,   yyaa   qquuee  ll aa   mmaayyoorr   ppaarr ttee   ddee  ll ooss   ppaa ttóóggeennooss   ssee  eennccuueenntt rraann   

eenn   eess ttee   ggrruuppoo..     

  

                              33 ..11 ..22 ..22   SSuubbpprroodduuccttooss  ddee  llaa   ddeessiinnffeecccciióónn  ssoollaarr   

  

        EEll   ccoonnoocc iimmiieennttoo   aacc ttuuaa ll   ddee   ll aa   SSOODDIISS  yy   ll ooss   eess ttuudd iiooss   qquuee  ssee   hhaann  

rreeaa ll ii zzaaddoo  hhaass ttaa   ee ll   pp rreesseennttee   nnoo   rreeppoorr ttaann   ll aa   pprreesseenncc iiaa   ddee  

ssuubbpprroodduucc ttooss   ddee   ddeess iinn ffeecccc iióónn   ((SSPPDD))   
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            33 ..11 ..33   RRaaddiiaacciióónn  uull tt rraavviioolleettaa   

  

          AAuunnqquuee  ccoonnoocc iiddaa   ddeessddee  hhaaccee   mmuucchhoo  tt ii eemmppoo,,   ll aa   ddeess iinn ffeecccc iióónn   ppoorr   

rraadd iiaacc iióónn  uu ll tt rraavv iioo llee ttaa   hhaa  ccoobbrraaddoo  iimmppoorr ttaanncc iiaa   eenn  ll ooss   úú ll tt iimmooss  

tt ii eemmppooss   ddeebb iiddoo   aa ll   aavvaannccee   ddee   ll aa   tt eeccnnoo lloogg ííaa   ddee  pprroodduucccc iióónn   ddee   nnuueevvaass   

ll áámmppaarraass   ee   ii nnss tt rruummeennttooss   ddee   ccoonntt rroo ll ..   

        SS ii   bb iieenn   ll aa   rraadd iiaacc iióónn   nnoo   pprroodduuccee   uunn   rreess iidduuaa ll ,,   ssuu  aacccc iióónn   nnoo   aa ll tt eerraa   

ll aa   ccaa ll ii ddaadd  ddee ll   aagguuaa,,   nn ii   qquu íímmiiccaa   nn ii   oo rrggaannoo lleepp tt ii ccaammeennttee ;;   yy   ee ll ll oo   

ccoonntt rr ii bbuuyyee   aa   ssuu  aacc ttuuaa ll   ééxx ii tt oo ..   

  

                    LLaa   rraadd iiaacc iióónn   uu ll tt rraavv iioo llee ttaa   ((oo   ll uuzz   uu ll tt rraavv iioo llee ttaa   oo   UUVV))         eess   ee ll   

úúnn ii ccoo   mmééttooddoo  ff íí ss ii ccoo   pprraacc tt ii ccoo   qquuee  ppuueeddee  uussaarrssee   ppaarraa   llaa   ddeess iinn ffeecccc iióónn   

ddee ll   aagguuaa  eenn   ccoommuunn iiddaaddeess   ppeeqquueeññaass ..     LLaass   aapp ll ii ccaacc iioonneess   pprraacc tt ii ccaass   ddee   

ll aa   rraadd iiaacc iióónn   uu ll tt rraavv iioo llee ttaa   ccoommeennzzaarroonn  eenn   11990011  ccuuaannddoo  ssee   ccoonnss iigguu iióó   

pprroodduucc ii rr   eess ttaa   ll uuzz   aarr tt ii ff ii cc iiaa llmmeennttee ..     EEss ttaa   ttééccnn ii ccaa     ssee   ccoonnss iiddeerroo   ppaarraa   ll aa   

ddeess iinn ffeecccc iióónn   ddee ll   aagguuaa  ddee   bbeebb iiddaa   ccuuaannddoo  ssee   ccoommpprroobbóó  qquuee  ee ll   ccuuaarrzzoo  

eerraa   uunnoo  ddee   ll ooss   ppooccooss   mmaatteerr ii aa lleess   ccaass ii   tt oo ttaa llmmeennttee   tt rraannssppaarreenn ttee   aa   ll aa   

rraadd iiaacc iióónn  uu ll tt rraavv iioo llee ttaa ,,   ll oo   qquuee  ppeerrmmii tt iióó   ll aa   eennvvoo ll tt uurraa   pprroo tteecc ttoorraa   ddee  ll ooss   

ttuubbooss ..   

        

          LLaa   aappaarr ii cc iióónn  ddee   ll ooss   ssuubbpprroodduucc ttooss   ddee  ll aa   ddeess iinn ffeecccc iióónn   ((SSPPDD)) ,,   

ssoobbrree   ttooddoo  aaqquuee ll ll ooss   aassoocc iiaaddooss   aa   ll aa   ddeess iinn ffeecccc iióónn   ccoonn  cc lloo rroo ,,   hh ii cc iieerroonn  

qquuee  nnuummeerroossooss   ss ii ss tteemmaass  ppaassaarraann  ddee  eess ttee   aa   ll aa   UUVV..   
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                              33 ..11 ..33 ..11   MMeeccaanniissmmoo  ddee  llaa   ddeessiinnffeecccciióónn  ppoorr   rraaddiiaacciióónn        

                                                    uull tt rraavviioolleettaa   

  

          EE ll   mmeeccaann ii ssmmoo  ddee   ddeess iinn ffeecccc iióónn   ssee   bbaassaa   eenn   uunn   ffeennóómmeennoo  ff íí ss ii ccoo   

ppoorr   ee ll   ccuuaa ll   ll aass   oonnddaass   ccoorr ttaass   ddee   ll aa   rraadd iiaacc iióónn   uu ll tt rraavv iioo llee ttaa   ii nncc iiddeenn  

ssoobbrree   ee ll   mmaatteerr ii aa ll   ggeennéétt ii ccoo   ((AADDNN))   ddee  ll ooss   mmiicc rroooorrggaann iissmmoo  yy   ll ooss   vv ii rruuss ,,   

yy   ll ooss   ddeess tt rruuyyee  eenn   ccoorr ttoo   tt ii eemmppoo,,   ss iinn   pprroodduucc ii rr   ccaammbbiiooss   ff íí ss ii ccooss   oo   

qquu íímmiiccooss   nnoo ttaabb lleess   eenn   ee ll   aagguuaa  tt rraa ttaaddaa..   

  

          SSee  cc rreeee   qquuee  llaa   ii nnaacc tt ii vvaacc iióónn   ppoorr   ll uuzz   uu ll tt rraavv iioo llee ttaa   ssee   pprroodduuccee   

mmeedd iiaannttee   ll aa   aabbssoorrcc iióónn   dd ii rreecc ttaa   ddee   ll aa   eenneerrgg ííaa   uu ll tt rraavv iioo llee ttaa   ppoorr   ee ll   

mmiicc rroooorrggaann ii ssmmoo  yy   uunnaa  rreeaacccc iióónn   ffoo ttooqquuíímmiiccaa  eenn tt rraaccee lluu llaa rr   rreessuu ll tt aannttee   

qquuee  ccaammbbiiaa   ll aa   eess tt rruucc ttuurraa   bb iiooqquuíímmiiccaa  ddee   ll aass   mmoo llééccuu llaass   

((pprroobbaabb lleemmeennttee   eenn  ll aass   nnuucc lleeoopprroo ttee iinnaass))   qquuee  ssoonn  eesseenncc iiaa lleess   ppaarraa   ll aa   

ssuuppeerrvv ii vveenncc iiaa   ddee ll   mmiicc rroooorrggaann ii ssmmoo..   

  

          LLaa   mmaayyoorr ííaa   ddee  ll ooss   eeqquu iippooss   ddee  ddeess iinn ffeecccc iióónn   uu ll tt rraavv iioo llee ttaa   uu tt ii ll ii zzaann   

uunnaa  eexxppooss ii cc iióónn   mmíínn iimmaa  ((eenn  ee ll   aagguuaa))   ddee   3300 ,,000000  uuWWss//ccmm22..     EEss ttoo   eess   

aaddeeccuuaaddoo  ppaarraa   ii nnaacc tt ii vvaarr   ll aass   bbaacc tteerr ii aass   yy   vv ii rruuss   ppaa ttóóggeennooss ,,   ppeerroo   qquu ii zzáá   

nnoo   sseeaa  ssuu ff ii cc iieenn ttee   ppaarraa   cc iiee rr ttooss   pprroo ttoozzooooss   ppaa ttóóggeennooss ,,   qquu ii ss tteess   ddee   

pprroo ttoozzooooss     yy   hhuueevvooss   ddee   nneemmaattooddooss ,,   qquuee  ppuueeddeenn  rreeqquueerr ii rr   hhaass ttaa   

110000,,000000  uuWWss//ccmm22  ppaarraa   ssuu  iinnaacc tt ii vv iiddaadd  ttoo ttaa ll ..   

  

        LLaa   ddeessvveennttaa jj aa   ddee   ll aa   UUVV  eess   qquuee  ssuu   aacccc iióónn   ddeess iinn ffeecc ttaann ttee   ddeeppeennddee    

ddee   ll aa   ccaa ll ii ddaadd  ddee   aagguuaa..     LLaa   tteemmppeerraa ttuurraa   ddee ll   aagguuaa  tt iieennee  ppooccaa  oo   

nn iinngguunnaa  ii nn ff ll uueenncc iiaa   eenn   ll aa   ee ff ii ccaacc iiaa   ddee   ll aa   ddeess iinn ffeecccc iióónn   ccoonn  ll uuzz   

uu ll tt rraavv iioo llee ttaa ,,   ppeerroo   aa ffeecc ttaa   ee ll   rreenndd iimmiieenn ttoo   ooppeerraa tt ii vvoo   ddee   ll aa   ll áámmppaarraa   ddee   

ll uuzz   uu ll tt rraavv iioo llee ttaa ,,   ccuuaannddoo  ll aa   mmiissmmaa  eess ttaa   ii nnmmeerrssaa   eenn  ee ll   aagguuaa..   
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              LLaa   eenneerrgg ííaa     uu ll tt rraavv iioo llee ttaa   eess   aabbssoorrbb iiddaa  ppoorr   ee ll   aagguuaa,,   ppeerroo   eenn   

mmuucchhoo  mmaayyoorr   ggrraaddoo  eess   aabbssoorrbb iiddaa   ppoorr   ll ooss   ssóó ll iiddooss   eenn   ssuussppeennss iióónn   oo   

dd ii ssuuee ll tt ooss ,,   tt uu rrbb iieeddaadd  yy   ccoo lloo rr ..     EEnn  ee ll   aagguuaa  ppaarraa   ccoonnssuummoo  hhuummaannoo  llooss   

ssóó ll ii ddooss   eenn   ssuussppeennss iióónn   eess   ggeenneerraa llmmeennttee   ii nn ffeerr iioo rr   aa   1100  ppppmm..   nn ii vvee ll   aa ll   

qquuee  eemmpp iieezzaa   aa   eexxppeerr iimmeennttaarr   pprroobb lleemmaass  ccoonn  ll aa   aabbssoorrcc iióónn   ddee   ll aa   ll uuzz   

uu ll tt rraavv iioo llee ttaa ..     LLaa   ttuurrbb iieeddaadd  ddeebbee  sseerr   ttaann   bbaa jjaa   ccoommoo  sseeaa  ppooss iibb llee   yy   eenn   

ttooddoo  ccaassoo,,   ddeebbeenn  eevv ii tt aarrssee  ttuurrbb iieeddaaddeess   mmaayyoorreess   ddee  55   UUTTNN..   

    

                              33 ..11 ..33 ..22   SSuubbpprroodduuccttooss  ddee  llaa   ddeessiinnffeecccciióónn  ccoonn  rraayyooss    

                                                      uu ll tt rraavviioolleettaa   

  

          CCoommoo  ssee   hhaa  eexxpprreessaaddoo,,   ll aa   ll uuzz   uu ll tt rraavv iioo llee ttaa   tt ii eennee  ll aa   ccaappaacc iiddaadd  ddee   

tt rraa ttaarr   ee ll   aagguuaa  ss iinn   pprroodduucc ii rr   ccaammbbiiooss   ff íí ss ii ccooss   oo   qquu íímmiiccooss   

ccoonnss iiddeerraabb lleess   eenn   ee ll   aagguuaa  tt rraa ttaaddaa..     NNoo  ssee   ccoonnooccee   ee ffeecc ttooss   dd ii rreecc ttooss   

aaddvveerrssooss   ssoobbrree   ll aa   ssaa lluudd   ddee  ll ooss   ccoonnssuummiiddoorreess   ddee   aagguuaa  ddeess iinn ffeecc ttaaddaa   

ccoonn  ll uuzz   uu ll tt rraavv iioo llee ttaa ..     EEnn  ee ll   pp rroocceessoo   ddee   ddeess iinn ffeecccc iióónn   nnoo   ssee   ll ee   aaggrreeggaa  

nn iinngguunnaa  ssuuss ttaanncc iiaa   aa ll   aagguuaa,,   ppoorr   ll oo   qquuee  nnoo   hhaayy   rr ii eessggooss   ddee   ffoo rrmmaacc iióónn  

ddee   SSPPDD  yy   ll aa   ll uuzz   uu ll tt rraavv iioo llee ttaa   nnoo   aa ll ttee rraa   ee ll   ssaabboorr   nn ii   ee ll   oo lloo rr   ddee   aagguuaa  

tt rraa ttaaddaa..     AA llaa   ddooss ii ff ii ccaacc iióónn   yy   ff rreeccuueenncc iiaa   uu tt ii ll ii zzaaddaa  ppaarraa   ll aa   

ddeess iinn ffeecccc iióónn ,,   nnoo   ssee   ccoonnooccee  qquuee  eexx ii ss ttaa   ll aa   ff oo rrmmaacc iióónn  ddee   ddeerr ii vvaaddooss ..     

LLaa   ssoobbrreeddooss ii ss     ddee  ll uuzz   uu ll tt rraavv iioo llee ttaa   ttaammppooccoo   rreessuu ll tt aa   eenn   nn iinnggúúnn  ee ffeecc ttoo  

nnoocc ii vvoo..             
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            33 ..11 ..44   DDeessiinnffeecccciióónn  mmeeddiiaannttee  ee ll   cc lloorroo   

  

            LLaa   pprráácc tt ii ccaa   mmááss   dd ii ff uunndd iiddaa   aacc ttuuaa llmmeennttee   ppaarraa   ll aa   ddeess iinn ffeecccc iióónn   ddee   

aagguuaass   ppaarraa   ccoonnssuummoo  hhuummaannoo  yy   ddee   aagguuaass   rreess iidduuaa lleess ,,   ll aa   ccoonnss tt ii tt uuyyee   

ll aa   aapp ll ii ccaacc iióónn   ddee   CClloorroo ,,   ddeebb iiddoo   pprr ii nncc iippaa llmmeennttee   aa   ssuu   ee ffeecc tt ii vv iiddaadd,,   bbaa jjoo   

ccooss ttoo ,,   ffaacc ii ll ii ddaadd  ddee   aapp ll ii ccaacc iióónn   yy   aacccc iióónn  rreess iidduuaa ll ,,   ccoonndd ii cc iioonneess   

ddeesseeaabb lleess   eenn  ccuuaa llqquu iiee rr   ddeess iinn ffeecccc iióónn ..   

  

          LLooss   pp rroodduucc ttooss   ddee   ll aa   ff aammii ll ii aa   ddee ll   cc lloo rroo   dd ii ssppoonn iibb lleess   eenn  ee ll   mmeerrccaaddoo  

ppaarraa   rreeaa ll ii zzaarr   ll aa   ddeess iinn ffeecccc iióónn   ddee ll   aagguuaa  ssoonn::   

                                

••   CClloorroo   ggaasseeoossoo   

••   CCaa ll   cc lloorraaddaa  

••   HHiippoocc lloo rr ii ttoo   ddee  ssoodd iioo   

••   HHiippoocc lloo rr ii ttoo   ddee  ccaa llcc iioo   

        

                              33 ..11 ..44 ..11     VVeennttaajjaass  ddeell   uussoo  ddeell   cc lloorroo   

  

            BBaassáánnddoossee   eenn  eess ttuudd iiooss   yy   eexxppeerr ii eenncc iiaass ,,   ssee   hhaa   ccoonncc lluu iiddoo   qquuee  ee ll   

CClloorroo   yy   ssuuss   ccoommppuueess ttooss ,,   ssoonn  aacc tt ii vvooss   ddeess iinn ffeecc ttaann tteess   ppaarraa   ll aa   

ddeess tt rruucccc iióónn   ddee   ll aa   ff ll oo rraa   bbaacc tteerr ii aannaa  qquuee  ssee   eennccuueenntt rraa   eenn  ee ll   aagguuaa..   LLaass   

pprr ii nncc iippaa lleess   rraazzoonneess   qquuee  ssee   ppuueeddeenn  cc ii ttaa rr   ppaarraa   aaccoonnssee jjaa rr   ll aa   

aapp ll ii ccaacc iióónn   ddee ll   CClloorroo   aa ll   aagguuaa  ccoommoo  ddeess iinn ffeecc ttaannttee ,,   ssoonn::   ffáácc ii ll   

aapp ll ii ccaacc iióónn ;;   bbaa jjoo   ccooss ttoo ;;   ee ffeecc ttoo   ii nnooccuuoo  ppaarraa   ee ll   hhoommbbrree   eenn   ll aass   ddooss ii ss   

uu tt ii ll ii zzaaddaass   eenn   ll aa   ddeess iinn ffeecccc iióónn   ddee ll   aagguuaa;;   ff aacc ii ll ii ddaadd  ppaarraa   mmaanntteenneerr   uunn  

CClloorroo   rreess iidduuaa ll   eenn  llaa   rreedd  ddee  dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   yy   ee ffeecc tt ii vvaa  aacccc iióónn ..   
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            EEnn   ll ooss   ccaammbbiiooss   ddee   ssuu   uu tt ii ll ii zzaacc iióónn ,,   ee ll   CClloorroo   ssee   aaggrreeggaabbaa  ccaass ii   

ss iieemmpprree   aa ll   aagguuaa  cc rruuddaa  oo   ccooaagguu llaaddaa  aann tteess   ddee   ssuu   ff ii ll tt rraacc iióónn ..   AA  mmeedd iiddaa  

qquuee  ssee   ddeessaarr rroo ll ll óó   ll aa   ddeess iinn ffeecccc iióónn   ddee ll   aagguuaa  eenn   ffoorrmmaa  pprráácc tt ii ccaa,,   ssee   

hh ii zzoo   mmááss  ccoommúúnn  llaa   aadd ii cc iióónn  ddee   CClloorroo   aa ll   aagguuaa  ee ff ll uueennttee     ddee ll   ff ii ll tt rroo ..   EEnn  

nnuueess tt rrooss   dd ííaass   ssee   ccoonnooccee   ee ll   vvaa lloo rr   ddee   llaa   cc lloo rraacc iióónn   aann tteess   yy   ddeessppuuééss   ddee   

ll aa   ff ii ll tt rraacc iióónn ,,   ppuueess ttoo   qquuee  pprrooppoorrcc iioonnaa  ddee   eess ttaa   mmaanneerraa   mmeedd iiooss   

aadd ii cc iioonnaa lleess   ppaarraa   llooggrraarr ,,   aa   llaa   ssaa ll ii ddaa,,   uunn   ll íí qquu iiddoo   ssaatt ii ss ffaacc ttoorr ii oo ..   

  

          LLaa   cc lloo rraacc iióónn  eess   ll aa   ii nn tt rroodduucccc iióónn   ddee   CClloorroo   eenn   ee ll   aagguuaa,,   nnoo   ssóó lloo   

ppaarraa   ddeess iinn ffeecc ttaarr ll aa ,,   ss iinnoo   ttaammbb iiéénn   ppaarraa   ll ooggrraarr   oo tt rrooss   rreessuu ll tt aaddooss   

bb iioo llóógg ii ccooss   oo   qquuíímmiiccooss ..   LLaa   cc lloo rraacc iióónn   mmeejjoorraa   ll aa   ccooaagguu llaacc iióónn  eenn   

mmuucchhaass   aagguuaass ,,   eessppeecc iiaa llmmeennttee   ll aass   qquuee  ccoonntt ii eenneenn  ccoommppllee jj ooss   

ccoo lloo rreeaaddooss   yy   HHiieerr rroo ..   

  

          EEnn  ll ooss   úú ll tt iimmooss  aaññooss ,,   ssee  hhaa   ll ll eeggaaddoo  aa   ll aa   ccoonncc lluuss iióónn  qquuee  uunn  ffaa ll ssoo   

sseenntt ii ddoo   ddee   sseegguurr ii ddaadd  ppuueeddee  rreessuu ll tt aarr   ddee  rreess iidduuooss   ddee   CClloorroo   

ii nnssuu ff ii cc iieenntteess   eenn   ccaanntt ii ddaadd  yy   eenn   tt iippoo ..   DDeebb iiddaammeennttee   ssooss tteenn iiddaa   yy   

ccoonntt rroo llaaddaa,,   ll aa   cc lloo rraacc iióónn   ddee ll   aagguuaa,,   ppuueeddee  ddaarr   uunn   ll íí qquu iiddoo   ddee   ssaa ll ii ddaa   

ppeerr ffeecc ttaammeennttee   sseegguurroo   eenn  ttooddaa  ooccaass iióónn ..   

  

          LLaa   aaddaappttaacc iióónn  ddee   uunn   tt rraa ttaammiieenn ttoo   ccoonn  ccaanntt ii ddaaddeess   mmááss   

iimmppoorr ttaann tteess   ddee   CClloorroo ,,   mmaarrccaarráá   ll aa   ppaauuttaa   eenn  ee ll   ff uu ttuurroo ,,   ppuueess ttoo   qquuee  ll aa   

cc lloo rraacc iióónn  ii nn tteennss iivvaa   ll ooggrraa   uunnaass   nnoorrmmaass   mmááss  ee ffeecc tt ii vvaass   ddee   ccaa ll iiddaadd  

bbaacc tteerr ii aannaa  yy   mmee jjoorraa   ll aa   ooppeerraacc iióónn   ddee   ll aass   PP llaann ttaass ,,   iinncc lluuyyeennddoo  ll aa   

ee ll iimmiinnaacc iióónn   ddee  cc iieerr ttooss   tt iippooss   ddee  ssaabboorreess   yy   oo lloorreess ..   

  

          DDeessddee   ll uueeggoo,,   ddeebbee  eenntteennddeerrssee  qquuee  ll aa   ee llaabboorraacc iióónn   nnoo  eess   

ssuuss tt ii tt uu ttoo   ppaarraa   uunn  tt rraa ttaammiieennttoo   mmááss  ggeenneerraa ll ..     
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          LLaass   aagguuaass   qquuee  tt ii eenneenn  mmuucchhoo  ccoo lloorr   oo   uunnaa  ttuurrbb iieeddaadd  aapprreecc iiaabb llee ,,   oo   

qquuee  ll ll eevvaann  ddeessppeerrdd ii cc iiooss   ii nndduuss tt rr ii aa lleess   eenn   ssoo lluucc iióónn ,,   rreeqquu iiee rreenn   uunnaa   

ccooaagguu llaacc iióónn   pprree ll iimmiinnaarr ,,   sseedd iimmeennttaacc iióónn   yy   ff ii ll tt rraacc iióónn ,,   ccoonn  ll oo   qquuee  ssee  

oobb tteennddrráánn   rreessuu ll ttaaddooss   ff iinnaa lleess   ssaatt ii ss ffaacc ttoorr ii ooss ,,   ss iieemmpprree   qquuee  ll aa   

cc lloo rraacc iióónn  sseeaa  uunnaa  ppaarr ttee   ii nn tteeggrraa ll   ddee ll   tt rraa ttaammiieenn ttoo   ggeenneerraa ll ..   CCoommoo  

ooccuurr rree   ccoonn  oo tt rrooss   ee lleemmeennttooss   ddee   uunn   tt rraa ttaammiieennttoo   ddee   aagguuaa  ccoommppllee ttoo ,,   eess   

eesseenncc iiaa ll   qquuee  ee ll   eeqquu iippoo   dd ii sseeññaaddoo  ppaarraa   aaññaadd ii rr   ee ll   CClloorroo   aa ll   aagguuaa,,   sseeaa  

ii nnss ttaa llaaddoo  eenn   ffoorrmmaa  dduupp ll ii ccaaddaa  ppaarraa   ggaarraanntt ii zzaarr   ll aa   ccoonntt ii nnuu iiddaadd  ddee ll   

tt rraa ttaammiieennttoo ..   

  

                              33 ..11 ..44 ..22   MMeeccaanniissmmoo  ddee  llaa   ddeessiinnffeecccciióónn  ccoonn  cc lloorroo  

  

          LLaa  cc ll oo rraacc iióónn  ddee ll   aagguuaa  ppoo ttaabb llee   ssee   ll ll eevvaa   aa   ccaabboo  mmeedd iiaann ttee   ee ll   

bbuurrbbuu jjeeoo  ddee ll   cc lloo rroo   ggaasseeoossoo   oo   mmeedd iiaann ttee   llaa   dd ii ssoo lluucc iióónn   ddee  ll ooss   

ccoommppuueess ttooss   ddee   cc lloo rroo   yy   ssuu  ppooss tteerr ii oorr   ddooss ii ff ii ccaacc iióónn ..     EE ll   cc lloo rroo   eenn   

ccuuaa llqquu iiee rraa   ddee   ssuuss   ffoorrmmaass,,   ssee   hh iidd rroo ll ii zzaa   aa ll   eenn tt rraarr   eenn   ccoonnttaacc ttoo   ccoonn  ee ll   

aagguuaa,,   yy   ffoo rrmmaa  áácc iiddoo   hh iippoocc lloo rroossoo  ((HHOOCCll ))   ddee  llaa   ss iigguu iieennttee   ffoo rrmmaa::   

  

••   EEnn  aa ll   ccaassoo   ddee  cc lloorroo   ggaasseeoossoo ,,   ll aa   rreeaacccc iióónn   qquuee  tt ii eennee  ll uuggaarr   eess ::   

  

                                    CCll22   ++   HH22OO  ==  HH    ++   CCll   ++   HHOOCCll   ((áácc iiddoo   hh iippoocc lloorroossoo))   

  

••   EEnn  ee ll   ccaassoo   ddee ll   hh iippoocc lloo rr ii tt oo   ddee   ssoodd iioo ,,   llaa   rreeaacccc iióónn   qquuee  tt ii eennee  ll uuggaarr   

eess ::   

                              NNaaOOCCll ((hh iippoocc lloo rr ii tt oo   ddee  ssoodd iioo))   ++   HH22OO  ==   NNaa  ++   OOHH  ++  HHOOCCll   

••   EEnn  ee ll   ccaassoo   ddee ll   hh iippoocc lloo rr ii tt oo   ddee   ccaa ll cc iioo   yy   ll aa   ppoorrcc iióónn   aacc tt ii vvaa  ddee   ll aa   

ccaa ll   cc lloorraaddaa,,   ll aa   rreeaacccc iióónn   eess ::   

  

                                            CCaa((OOCCll ))22   ++   22HH22OO  ==  CCaa      ++   22OOHH  ++  22HHOOCCll   
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          DDuurraann ttee   ee ll   pp rroocceessoo   qquuíímmiiccoo   ddee  ll aa   ddeess iinn ffeecccc iióónn   ssee   pprroodduucceenn  

ccoommppuueess ttooss   ttaa lleess   ccoommoo  cc lloorraammiiddaass ,,   dd ii cc lloo rraammiiddaass   yy   tt rr ii cc lloo rraammiiddaass   eenn   

pprreesseenncc iiaa   ddee   aammoonn iiaaccoo   eenn   ee ll   aagguuaa..     LLaass   cc lloorraammiiddaass   ss ii rr vveenn  

ii gguuaa llmmeennttee   ccoommoo  ddeess iinn ffeecc ttaann tteess   aauunnqquuee  rreeaacccc iioonnaann  ddee   uunnaa  mmaanneerraa   

ssuummaammeennttee   ll eennttaa ..     AAss iimmiissmmoo,,   ssee   ffoorrmmaa  ee ll   áácc iiddoo   cc lloo rrhh ííddrr ii ccoo   ((HHCCll ))   yy   

ll ooss   hh iidd rróóxx iiddooss   ddee   ccaa ll cc iioo   yy   ssoodd iioo ,,   llooss   ccuuaa lleess   nnoo   ppaarr tt ii cc iippaann  eenn   ee ll   

pp rroocceessoo  ddee   ddeess iinn ffeecccc iióónn..   

  

          LLaa   eessppeecc iiee   ddeess iinn ffeecc ttaannttee   eess   ee ll   áácc iiddoo   hh iippoocc lloo rroossoo   ((HHOOCCll )) ,,   ee ll   ccuuaa ll   

ssee   dd ii ssoocc iiaa   eenn   ii oonneess   hh iidd rrooggeennoo  ((HH  ))   ee   hh iippoocc lloo rr ii tt oo   ((OOCCll ))   yy   aaddqquu iiee rree   

ssuuss   pprroopp iieeddaaddeess   ooxx iiddaanntteess ..   

                                  

              LLaa   aacccc iióónn   bbaacc tteerr ii cc iiddaa  ddee ll   CClloo rroo   ddeeppeennddee  ddee   uunnaa  sseerr ii ee   ddee   

vvaarr ii aabb lleess   qquuee  tt ii eenneenn  ggrraann   iimmppoorr ttaanncc iiaa   eenn  ee ll   rreenndd iimmiieennttoo   ddee ll   

ddeess iinn ffeecc ttaann ttee ,,   eenntt rree   ll aass   ccuuaa lleess   ccaabbee  mmeenncc iioonnaarr ::   

  

aa ))   NNaattuurraa lleezzaa   ddee  ll ooss   oorrggaann ii ssmmooss   qquuee  hhaann  ddee  ddeess tt rruu ii rr ssee..   

  

bb ))   GGrraaddoo  ddee  ccoonncceenntt rraacc iióónn   ddee   eess ttooss   mmiicc rroooorrggaann ii ssmmooss..   

  

cc ))   TT iieemmppoo  ddee   ccoonnttaacc ttoo   eenn tt rree   ee ll   ddeess iinn ffeecc ttaann ttee   yy   ll ooss   

mmiicc rroooorrggaann ii ssmmooss ..   

  

dd ))   CCoonncceenntt rraacc iióónn   yy   ccoommppooss ii cc iióónn   ddee ll   aaggeennttee   oo   aaggeenntteess   qquu íímmiiccooss   

ll ii bbeerraaddooss   eenn  ee ll   aagguuaa..   

  

ee ))   TTeemmppeerraa ttuurraa   ddee ll   aagguuaa..   
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ff ))   CCoonncceenntt rraacc iióónn   yy   ccoommppooss iicc iióónn   ddee   ll aass   iimmppuurreezzaass   pprreesseenntteess   eenn   ee ll   

aagguuaa..   

  

gg ))   ppHH  ddee ll   aagguuaa  

  

hh ))   TT iippoo   ddee  aagguuaass   aa   tt rraa ttaarr   

  

            LLaa   aapp ll ii ccaacc iióónn   ddee ll   CClloorroo   oo   ssuuss   ddeerr ii vvaaddooss   tt ii eennee  ppoorr   ff ii nn   pprr iimmoorrdd iiaa ll   

mmaattaarr   ll aass   bbaacc tteerr iiaass   yy   oo tt rrooss   mmiicc rroooorrggaann ii ssmmooss   ppaattóóggeennooss   ppaarraa   ee ll   

hhoommbbrree..   

  

            LLaa   tteeoorr ííaa   ff ii ss ii ccooqquuíímmiiccaa  eess   ll aa   qquuee  tt ii eennee  mmaayyoorr   aacceeppttaacc iióónn ..   EE ll   

CClloorroo   rreeaacccc iioonnaa  ccoonn  ll aass   pprroo ttee íínnaass   yy   ee ll   gg rruuppoo  aammiinnoo   ddee   ll aa   ccéé lluu llaa ,,   

aa ll tt eerraannddoo  ll aass   ccaarraacc tteerr íí ss tt ii ccaass   qquu íímmiiccaass   ddee   ssuuss   ccoonnss tt ii ttuuyyeenntteess ..   LLaa   

ssuusscceepptt ii bb ii ll ii ddaadd  ddee  ll ooss   dd ii ff eerreenn tteess   tt iippooss   ddee   bbaacc tteerr ii aass ,,   ssee   ii ddeenntt ii ff ii ccaa   

ccoonn  ll aa   rreess ii ss tteenncc iiaa   qquuee  ll aa   ccéé lluu llaa   pprreesseennttaa   aa   ll aa   dd ii ff uuss iióónn..   LLaa   dd ii ff ii ccuu ll tt aadd  

ppaarraa   ii nnaacc tt ii vvaarr   ll aass   eessppoorraass   yy   qquu ii ss tteess   eess ttáá   rree llaacc iioonnaaddaa  ccoonn  ll aa   

rreess ii ss tteenncc iiaa   qquuee  ssuuss   eennvvoo ll tt uurraass   ooppoonneenn  aa   eess ttee   pprroocceessoo..   LLaass   ffoo rrmmaass  

ddee   rreess iiss tteenncc iiaa   nnoo  ssoonn  ddeess tt rruu iiddaass   ccoonn  ll aass   ddooss ii ss   qquuee  ssee   aapp ll ii ccaann   

nnoorrmmaa llmmeennttee   aa ll   aagguuaa  ppoo ttaabb llee   ppaarraa   ll aa   ddeess iinn ffeecccc iióónn ,,   ppeerroo   ssee   ee ll iimmiinnaann   

ppoorr   mmeedd iioo   ddee  ll aa   ff ii ll tt rraacc iióónn..   

      

              AA  ccoonntt ii nnuuaacc iióónn   ssee   dd ii ssccuu tteenn   aa llgguunnooss   ddee   ll ooss   ffaacc ttoorreess   mmááss  

iimmppoorr ttaann tteess   qquuee  ii nn ff ll uuyyeenn  ssoobbrree   ee ll   CClloorroo   rreess iidduuaa ll   ddeesseeaaddoo..   
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                              33 ..11 ..44 ..33   TTiieemmppoo  yy  CCoonncceenntt rraacc iióónn  ppaarraa   uussoo  ddeell   CClloorroo   

  

            EEss ttooss   ddooss   ffaacc ttoorreess   ddeebbeenn  ccoonnss iiddeerraarrssee   ccoommoo  mmuuttuuaammeennttee  

ll ii ggaaddooss ,,   ppuueess   ppoorr   mmeedd iioo   ddee   aammbbooss   ssee   ttoommaa  eenn   ccoonnss iiddeerraacc iióónn  ll aa   

dduurraacc iióónn   ddee ll   ppeerr ííooddoo  ddee   rreeaacccc iióónn   dd iissppoonn iibb llee   ppaarraa   ll aa   ddeess iinn ffeecccc iióónn ,,   

aass íí   ccoommoo  ll aa   ccaanntt ii ddaadd  yy   cc llaassee  ddee   CClloorroo   rreess iidduuaa ll ..   

  

          EEnn  ll aass   aagguuaass   nnoorrmmaa lleess ,,   eexx ii ss ttee   uunnaa  ddeemmaannddaa  ddee   CClloorroo   qquuee  ddeebbee  

ssaa tt ii ss ffaacceerrssee   aann tteess   ddee   qquuee  ééss ttee   sseeaa  uunn   ddeess iinn ffeecc ttaannttee   ee ffeecc tt ii vvoo ;;   dd iicchhaa   

ddeemmaannddaa  sseerráá   ll aa   dd ii ff eerreenncc iiaa   eenn tt rree   ee ll   CClloorroo   aaggrreeggaaddoo  yy   ll aa   ccaanntt iiddaadd  

rreemmaanneennttee   aa ll   ff ii nnaa ll   ddee   uunn   ppeerr ííooddoo  ddee  ccoonnttaacc ttoo   eessppeecc íí ff ii ccoo   yy   ssee   ddeebbee  

aa ll   ccoonntteenn iiddoo   oorrggáánn ii ccoo   oo   aa ll   ccoonntteenn iiddoo   ddee   HHiieerr rroo ,,   MMaannggaanneessoo ,,   

NNii tt rraa ttooss   ddee ll   aagguuaa..   

  

          CCoonnffoorrmmee  ssee   llee   aaggrreeggaa  CClloorroo   aa ll   aagguuaa,,   ll aass   pprr iimmeerraass   rreeaacccc iioonneess   

ccaauussaann  llaa   ddeess tt rruucccc iióónn   ddee   ll ooss   ccoommppuueess ttooss   rreedduucc ttoorreess   ddee   CClloorroo ;;   aa ll   

ccoonntt ii nnuuaarr   aaggrreeggaannddoo  CClloorroo   ssee   ffoorrmmaann  ll ooss   ccoommppuueess ttooss   CClloorroo--

oorrggáánn ii ccooss   yy   AAmmoonnííaaccoo--CClloorroo   qquuee  tt ii eenneenn  uunnaa  aacccc iióónn   ddeess iinn ffeecc ttaann ttee   

ll eenn ttaa ;;   aa ll   aaggrreeggaarrssee   mmááss   CClloorroo ,,   eess ttooss   ccoommppuueess ttooss   ssee  ddeess tt rruuyyeenn  yy   

ff ii nnaa llmmeennttee   ssee   tt ii eennee  qquuee  ee ll   CClloorroo   ll ii bb rree   dd ii ssppoonn iibb llee   aauummeennttaa   ccaass ii   eenn   

uunnaa  rree llaacc iióónn   ddee   11   aa   11 ,,   ccoonnffoorrmmee  ssee   aaggrreeggaa  mmááss   CClloorroo ,,   tt eenn iieennddoo  

eess ttee   CClloorroo   ll ii bbrree   uunnaa  rráápp iiddaa  aacccc iióónn  ddeess iinn ffeecc ttaann ttee ..   

  

            EEnnccoonntt rraaddoo  qquuee  uunnaa  ddeess iinn ffeecccc iióónn   ee ffeecc tt ii vvaa   nneecceess ii ttaa   rreess iidduuooss   ddee  

CClloorroo   ll ii bb rree   ddee   00 ..22   mmgg.. //LL tt ..   BBaa jjoo   ll aass   ccoonndd ii cc iioonneess ;;   ppaarraa   uunn   aagguuaa  qquuee   

tteennggaa  uunn  ppHH  nnoo  mmaayyoorr   qquuee  77 ,,   ddeebbee  tteenneerr   uunn   rreess iidduuoo  ll ii bb rree   ddee  00 ..22   

mmgg.. //LL tt ..   DDeessppuuééss   ddee   1100  mmiinnuuttooss   ddee   ppeerr ííooddoo  ddee   ccoonnttaacc ttoo   oo ,,   uunn   

rreess iidduuoo  ccoommbbiinnaaddoo  ddee  11 ..00   aa   11 ..55   mmgg.. //LL tt ..   
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            DDeessppuuééss   ddee   6600   mmiinnuuttooss ;;   ppaarraa   aagguuaa  ccoonn  ppHH  ddee   88 ,,   ssee   ddeebbee  tteenneerr   

uunn   CClloorroo   ll ii bb rree   ddee  00 ..44   mmgg.. //LL tt ..   oo   uunn  rreess iidduuoo  ccoommbbiinnaaddoo  ddee  11 ..88   mmgg.. //LL tt ..   

          RReessppeecc ttoo   aa   ll aa   ddeess tt rruucccc iióónn   ddee   ll ooss   vv ii rruuss   ppoorr   ee ll   CClloorroo ,,   ssee   hhaann  

hheecchhoo  eess ttuudd iiooss   ssoobbrree   ssuu   ee ff ii cc iieenncc iiaa   yy   ppaarreeccee   sseerr   qquuee  ee ll   vv ii rruuss   ddee  ll aa   

PPoo ll ii oommiiee ll ii tt ii ss   ccoonn  uunn   00 ..11   mmgg.. //LL tt ..   DDee  rreess iidduuooss   ddee  CClloorroo   ll ii bb rree   ddeessppuuééss   

ddee   3300  mmiinnuu ttooss   ccoonn  uunn  ppHH  ddee  77 ..   

          LLooss   oo rrggaann ii ssmmooss   ddee   ll aa   TTuubbeerrccuu llooss ii ss   hhaann  ss iiddoo   ddeess tt rruu iiddooss   ccoonn  

rreess iidduuooss   ddee   uunnooss   33 ..00   mmgg.. //LL tt ..   CCoonn  3300  mmiinnuu ttooss   ddee   ccoonnttaacc ttoo ..   

  

                              33 ..11 ..44 ..44   TTeemmppeerraattuurraa   

  

            LLaa   tteemmppeerraa ttuurraa   ddee ll   aagguuaa  aa ffeecc ttaa   sseennss iibb lleemmeennttee   ll aa   aacccc iióónn   

ddeess iinn ffeecc ttaann ttee   ddee ll   CClloorroo   rreess iidduuaa ll ..   PPaarraa   ll ooggrraarr   ll aa   mmiissmmaa  aacccc iióónn   

bbaacc tteerr ii cc iiddaa   ccoonn  uunnaa  tteemmppeerraa ttuurraa   ddee   44 ..55ººCC,,   eenn  ccoommppaarraacc iióónn   ccoonn  ll aa   

tt eemmppeerraa ttuurraa   ddee   2211ººCC,,   ss iieennddoo  ii gguuaa lleess   ttooddooss   llooss   ddeemmááss   ffaacc ttoorreess ,,   ll aa   

ccoonncceenntt rraacc iióónn   ddee ll   CClloorroo   rreess iidduuaa ll   ccoommbbiinnaaddoo,,   ddeebbee  sseerr   mmááss   ddee ll   

ddoobb llee   ddee  ll aa   ccoonncceenntt rraacc iióónn  ddee ll   CClloorroo   rreess iidduuaa ll   ll ii bb rree ..   

  

                              33 ..11 ..44 ..55     ppHH  

  

            EE ll   ppHH  ddee ll   aagguuaa  aa ffeecc ttaa   ll aa   aacccc iióónn   ddeess iinn ffeecc ttaannttee   ddee ll   CClloorroo ,,   

ppaarr tt ii ccuu llaarrmmeennttee   ll aa   ddee ll   CClloorroo   rreess iidduuaa ll   ccoommbbiinnaaddoo..   UUnn  ppHH  ddee   66 ..55   yy   

uunnaa  tteemmppeerraa ttuurraa   ddee   2211ººCC,,   mmááss   00 ..33   mmgg.. //LL tt ..   DDee  CClloorroo   rreess iidduuaa ll   

ccoommbbiinnaaddoo,,   ccaauussaann  uunn   ee ffeecc ttoo   ttoo ttaa ll   ddee   110000%%  eenn   ll aass   bbaacc tteerr ii aass ..   AA  ll aa   

mmiissmmaa  tteemmppeerraa ttuurraa   yy   uunn  ppHH  ddee   77 ..00 ,,   ee ll   CClloorroo   rreess iidduuaa ll   ccoommbbiinnaaddoo  

ddeebbee  aauummeennttaarrssee  hhaass ttaa   00 ..66   mmgg.. //LL tt ..   AA  uunn   ppHH  ddee   88 ..55 ,,   ddeebbee  

aauummeennttaarrssee   aaúúnn  mmááss ,,   hhaass ttaa   11 ..22   mmgg.. //LL tt ..   PPaarraa   llooggrraarr   ee ll   mmiissmmoo  ee ffeecc ttoo   

ttoo ttaa ll   ssoobbrree   ll aass   bbaacc tteerr ii aass ..   



  55 99

            EEnn  ggeenneerraa ll   ccoommoo  ssee  hhaa  sseeññaa llaaddoo,,   ll aa   ee ffeecc tt ii vv iiddaadd  ddee ll   CClloorroo   ccoommoo  

ddeess iinn ffeecc ttaann ttee   ddeeppeennddee  ddee   uunn   ss iinn   nnúúmmeerroo   ddee   vvaarr ii aabb lleess ,,   eenn tt rree   ééss ttaass   

ee ll   tt ii ppoo   ddee   aagguuaa,,   ccoonncceenntt rraacc iióónn   ddee   CClloorroo ,,   ppeerr ííooddoo  ddee  ccoonnttaacc ttoo ,,   ppHH,,   

tt eemmppeerraa ttuurraa ,,   ee tt cc .. ;;   ppoorr   ll oo   qquuee  ccoommúúnnmmeennttee   ssee   hhaa   aacceeppttaaddoo  ccoommoo  

uunnaa  ddeess iinn ffeecccc iióónn   ee ffeecc tt ii vvaa   ee ll   tt eenneerr   aa ll   mmeennooss   uunnaa  ccoonncceenntt rraacc iióónn   ddee   

00 ..33   mmgg.. //LL tt ..   DDee  CClloorroo   ll ii bbrree   eenn   ee ll   ppuunnttoo   mmááss  aa llee jj aaddoo  ddee   ll aa   rreedd  ddee   

dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee  uunn  ssuummiinn ii ss tt rroo   ddee  aagguuaa..   

  

  

  

          PPoorr   eess ttaa   rraazzóónn,,   ccuuaannddoo  sséé   mmoonn ii tt oorreeaa   ee ll   cc lloo rroo ,,   ddee ll   aagguuaa,,   eess   

aaccoonnssee jjaabb llee   vv iigg ii ll aarr   ee ll   ppHH,,   yyaa   qquuee  eess ttoo   ddaarráá     uunnaa  ii ddeeaa  ddee ll   ppoo tteenncc iiaa ll   

rreeaa ll   bbaacc tteerr ii cc iiddaa  ddee   ll ooss   ddeess iinn ffeecc ttaanntteess   pprreesseenntteess ..     EEnn  ttaa ll   sseenntt ii ddoo ,,   eess   

iimmppoorr ttaann ttee   mmeenncc iioonnaarr   qquuee  ll aa   OOMMSS  rreeccoommiieennddaa  ppaarraa   uunnaa  

ddeess iinn ffeecccc iióónn   aaddeeccuuaaddaa  uunn  ppHH  <<  88 ..   rree ff ..   66   

  

                              33 ..11 ..44 ..66     TTuurrbbiieeddaadd  

  

            LLaa  ttuu rrbb iieeddaadd  eess   oo tt rroo   ffaacc ttoorr   ddee  ppeessoo   eenn   ll aa   ddeess iinn ffeecccc iióónn ,,   yyaa   qquuee  

uunnaa  eexxcceess ii vvaa   ttuurrbb iieeddaadd  rreedduucc ii rráá   ll aa   ee ffeecc tt ii vv iiddaadd  ppoorr   aabbssoorrcc iióónn   ddee ll   

cc lloo rroo   yy   ppoorr   oo tt rroo   ll aaddoo  pprroo tteeggeerr ííaa   aa   ll aass   bbaacc tteerr ii aass     yy   vv ii rruuss   ddee   ssuu   ee ffeecc ttoo  

ooxx iiddaannttee ..     PPoorr   tt aa ll ,,   ll aa   OOMMSS  rreeccoommiieennddaa    uunnaa  ttuu rrbb iieeddaadd  mmeennoorr   ddee  55   

UUTTNN,,   ss iieennddoo  ll oo   ii ddeeaa ll   mmeennooss   ddee  11   UUNNTT..       
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                              33 ..11 ..44 ..77     DDeessiinnffeecccciióónn  ppoorr   mmeeddiioo   ddee  hhiippoocclloorr ii ttooss   

  

          UUnnaa  pprráácc tt ii ccaa  mmuuyy   uussuuaa ll   ddee   ddeess iinn ffeecccc iióónn,,   ll aa   ccoonnss tt ii tt uuyyee   ee ll   uussoo   ddee   

ccoommppuueess ttooss   ddee   CClloorroo ,,   tt aa lleess   ccoommoo  ee ll   HHiippoocc lloo rr ii tt oo   ddee   SSoodd iioo   oo   ee ll   

HHiippoocc lloo rr ii ttoo   ddee   CCaa ll cc iioo ..   EEss ttooss   ssee   aaggrreeggaann  uussuuaa llmmeennttee   aa ll   aagguuaa  eenn   

ffoorrmmaa  ddee  ssoo lluucc iióónn..   

          LLooss   HH iippoocc lloo rr ii tt ooss   ddee   SSoodd iioo   yy   CCaa ll cc iioo   ssee   uu tt ii ll ii zzaann   ppaarraa   cc lloorraarr   ee ll   

aagguuaa  eenn  ii nnss ttaa llaacc iioonneess   ppeeqquueeññaass   yy   ppaarraa   eess tteerr ii ll ii zzaarr   llaass   ll íí nneeaass   ddee   

aagguuaass   pprr ii nncc iippaa lleess   yy   rreeddeess   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn,,   ccuuaannddoo  eenn tt rraann  eenn   

ooppeerraacc iióónn   oo   ccuuaannddoo  eess   nneecceessaarr ii oo   rreeaa ll ii zzaarr   rreeppaarraacc iioonneess ..   

          DDeebb iiddoo   aa   ll aa   eess tt rreecchhaa  rree llaacc iióónn   qquuee  gguuaarrddaa   ee ll   ccoonntteenn iiddoo   ddee   CClloorroo   

dd ii ssppoonn iibb llee ,,   ccoonn  ll aa   ee ffeecc tt ii vv iiddaadd  ccoommoo  ddeess iinn ffeecc ttaannttee   ddee   ll ooss   

HHiippoocc lloo rr ii ttooss   eess   ccoonnvveenn iieenn ttee   aacc llaarraarr   qquuee  ee ll   ttéé rrmmiinnoo   ““CClloorroo   

dd ii ssppoonn iibb llee ””   ssee   rree ff ii eerree   aa ll   ppoo tteenncc iiaa ll   ddee   ooxx iiddaacc iióónn   ttoo ttaa ll   ddee   uunn   

HHiippoocc lloo rr ii ttoo   yy   eess   ii gguuaa ll   aa ll   vvaa lloo rr   ddee   OOCCLL  ((OOxxííggeennoo--CClloorroo))   ddee ll   

ccoommppuueess ttoo   oo   ddooss   vveecceess   ee ll   ppeessoo   ddee ll   CClloorroo   pprreesseennttee   ccoommoo  OOCCLL--   eenn   ee ll   

ccoommppuueess ttoo ..   UUnn  áá ttoommoo  ddee  CClloorroo   ddeesspp llaazzaarr ííaa   uunn  áá ttoommoo  ddee   YYooddoo  eenn   

uunnaa  ssoo lluucc iióónn   ddee   PPoottaass iioo--YYooddoo,,   ppeerroo   uunnaa  mmoo llééccuu llaa   ddee   HHiippoocc lloo rr ii tt oo   ddee   

CCaa ll cc iioo ,,   qquuee  tt ii eennee  ddooss   áá ttoommooss   ddee   CClloorroo   ddeesspp llaazzaarráá   ccuuaatt rroo   áá ttoommooss   ddee   

YYooddoo  ddee ll   YYoodduurroo   ddee   PPoottaass iioo ..   

            UUnn  HH iippoocc lloo rr ii tt oo   nnoo   tt ii eennee  uunn   ccoonntteenn iiddoo   ddee  CClloorroo   rreeaa ll ,,     ii nndd ii ccaaddoo  

ppoorr   ee ll   ppoorrcceennttaa jj ee   ddee   CClloorroo   dd ii ssppoonn iibb llee   mmeenncc iioonnaaddoo  pprreevv iiaammeennttee ..   SS iinn   

EEmmbbaarrggoo,,   ddeebb iiddoo   aa   ll aa   hhaabb ii ll ii ddaadd  ddee   ll aa   mmoo llééccuu llaa   ddee   HHiippoocc lloo rr ii tt oo   ddee   

CCaa ll cc iioo ,,   ccoonn  ddooss   áá ttoommooss   ddee  CClloorroo ,,   ppaarraa   ddeesspp llaazzaarr   ddooss   vveecceess   mmááss   

YYooddoo  ddee ll   PPoottaass iioo ,,   ddee   ll oo   qquuee  ddeesspp llaazzaarr ííaann   ddooss   áá ttoommooss   ddee   CClloorroo   

LL ííqquu iiddoo,,   llaa   hhaabb ii ll ii ddaadd  ddee   cc lloorraacc iióónn   rreeaa ll   ssee   rreepprreesseennttaa   ppoorr   ee ll   tt éé rrmmiinnoo  

““CClloorroo   dd iissppoonn iibb llee ”” ..   
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          LLaass   ssoo lluucc iioonneess   ddee   HHiippoocc lloo rr ii tt oo   ddee   SSoodd iioo   ssee   eexxppeennddeenn  bbaa jjoo   

dd ii ff eerreenntteess   ddeennoommiinnaacc iioonneess   ccoommeerrcc iiaa lleess   yy   ssuuss   ccoonncceenntt rraacc iioonneess   

vvaarr ííaann  ddeessddee  ee ll   33   aa ll   1155%%  ddee   CClloorroo   dd ii ssppoonn iibb llee ..   EE ll   HHiippoocc lloo rr ii tt oo   ddee   

CCaa ll cc iioo   ssee   eennccuueenntt rraa   dd ii ssppoonn iibb llee   eenn   ee ll   ccoommeerrcc iioo   eenn   ccoonncceenntt rraacc iioonneess   

ddee ll   2255  aa ll   3377%%  ddee ll   CClloorroo   dd ii ssppoonn iibb llee ..   

          CCaabbee   sseeññaa llaa rr ,,   ss iinn   eemmbbaarrggoo,,   qquuee  eess ttooss   ccoommppuueess ttooss   ssoonn  ppooccoo   

eess ttaabb lleess   yy   ppooccoo  pprráácc tt ii ccooss   ddeebb iiddoo   aa   ll aa   eessccaassaa   ccaanntt ii ddaadd  ddee   CClloorroo   

dd ii ssppoonn iibb llee ;;   eess   ppoorr   ee ll ll oo   qquuee  ll oo   mmááss   uussuuaa ll   sseeaa  ll aa   uu tt ii ll ii zzaacc iióónn  ddee   

HHiippoocc lloo rr ii ttooss   ddee   CCaa ll cc iioo ,,   tt aa lleess   ccoommoo  HHTTHH,,   PPeerrcc lloorróónn,,   CCCCHH  yy   oo tt rrooss   

pprroodduucc ttooss   qquuee  ccoonntt ii eenneenn  ddee   6655   aa   7755%%  ddee   CClloorroo   eenn   ppeessoo ,,   ccoonn  ll aa   

vveennttaa jj aa   ddee   qquuee  ssoonn  mmááss   eess ttaabb lleess   yy   ssee   ddee tteerr ii oo rraann   mmeennooss   

rráápp iiddaammeennttee   dduurraannttee   ee ll   aa llmmaacceennaammiieenn ttoo ;;   ss iinn   eemmbbaarrggoo,,   ssuu   ccooss ttoo   eess   

rree llaa tt ii vvaammeennttee   mmááss  aa ll tt oo ..   

  

          EEss ttooss   ccoommppuueess ttooss   aacc ttuuaa llmmeennttee   ssoonn  aammpp ll ii aammeennttee   uussaaddooss   eenn   

GGuuaatteemmaa llaa   eenn  pp ii sscc iinnaass   yy   ss ii ss tteemmaass  ddee  tt rraa ttaammiieennttoo   ddee  aagguuaa..   

  

          LLooss   HHiippoocc lloo rr ii ttooss   ssee   aapp ll ii ccaann   aa ll   aagguuaa  eenn   ffoorrmmaa  ddee   ssoo lluucc iióónn ,,   

mmeedd iiaannttee   uunn   aappaarraa ttoo   aa ll iimmeennttaaddoorr   ddee   HHiippoocc lloo rr ii tt ooss ,,   qquuee  ppuueeddee  sseerr   

ddeessddee  ll oo   mmááss   ss iimmppllee ,,   yy   qquuee  bbááss ii ccaammeennttee   eess   uunn   oorr ii ff ii cc iioo   aa ll iimmeennttaaddoo   

ddee   ccaarrggaa   ccoonnss ttaannttee ,,   hhaass ttaa   oo tt rrooss   qquuee  iinncc lluuyyeenn  ppeeqquueeññaass   bboommbbaass   ddee   

ccaappaacc iiddaadd  aapprroopp iiaaddaa;;   aammbbooss   ssoonn  ffáácc ii llmmeennttee   ccoonntt rroo llaabb lleess   aa   tt rraavvééss   

ddee   ll aa   ccoonncceenntt rraacc iióónn   ddee ll   HHiippoocc lloo rr ii tt oo   yy   ddee ll   ccaauuddaa ll   qquuee  eenntt rreeggaann..   

          NNoo  iimmppoorr ttaa   ee ll   mmeedd iioo   ddee   ddeess iinn ffeecccc iióónn   eessccoogg iiddoo ,,   eenn   ttooddoo  

ssuummiinn ii ss tt rroo   ddee   aagguuaa  eess   ccoonnvveenn iieenn ttee   tteenneerr   aa   mmaannoo  uunn  HHiippoocc lloo rraaddoorr   

ddee   eemmeerrggeenncc iiaa ,,   qquuee  eenn   ddeetteerrmmiinnaaddoo  mmoommeennttoo   ppuueeddaa  ssuubbss tt ii tt uu ii rr   ee ll   

ss ii ss tteemmaa  pprr ii nncc iippaa ll   ddee   ddeess iinn ffeecccc iióónn,,   aass íí   ccoommoo  ssuu ff ii cc iieenn ttee   HHiippoocc lloo rr ii tt oo ,,   

qquuee  ppuueeddaa  sseerrvv ii rr   ppaarraa   ll aa   ddeess iinn ffeecccc iióónn   ddee   ttaannqquueess ,,   tt uubbeerr ííaass ,,   ee tt cc .. ,,   

ddaaddaa  ll aa   vveerrssaatt ii ll ii ddaadd  yy   ff aacc ii ll ii ddaadd  ddee  ssuu  uussoo ..   



  66 22

          AA   ppeessaarr   ddee   llaa   bbaa jjaa   iinnvveerrss iióónn  eenn   eeqquu iippoo   qquuee  rreepprreesseennttaa   ll aa   

iimmpp lleemmeennttaacc iióónn  ddee  uunn   ss ii ss tteemmaa  ddee   HHiippoocc lloo rraacc iióónn   yy   qquuee  aa ll   ii gguuaa ll   qquuee   

ee ll   CClloorroo ,,   ee ll   HHiippoocc lloo rr ii tt oo   tt iieennee  uunn   ee ffeecc ttoo   rreess iidduuaa ll ,,   ssuu   pprr ii nncc iippaa ll   

ddeessvveennttaa jjaa   rreessppeecc ttoo   aa   ééss ttee   eess   ssuu   aa ll tt oo   ccooss ttoo ,,   yyaa  qquuee  ppaarraa  

ddeess iinn ffeecc ttaarr   uunnaa  mmiissmmaa  ccaanntt ii ddaadd  ddee   aagguuaa,,   ssee  rreeqquu iiee rree   ggaass ttaarr   ccaass ii   

cc iinnccoo   vveecceess   mmááss  eenn   ll aa   aaddqquu ii ss ii cc iióónn   ddee   ll ooss   ccoommppuueess ttooss   qquuíímmiiccooss ,,   

pp rreesseennttaannddoo  aass íí   mmiissmmoo  mmááss   pprroobb lleemmaass  ddee  ooppeerraacc iióónn ..   

  

                              33 ..11 ..44 ..88       SSuubbpprroodduuccttoo  ddee  llaa   ddeessiinnffeecccciióónn  ccoonn  cc lloorroo  

  

          EEll   cc lloo rroo   ddaa   ll uuggaarr ,,   eenn tt rree   oo tt rrooss ,,   aa   uunnaa  ll aa rrggaa  ll ii ss ttaa   ddoonnddee  ll ooss   mmááss  

vv ii ss iibb lleess   ssoonn  tt rr íí hhaa lloommeettaannooss   ((TTHHMM)) ,,   llooss   hhaa llooaaccee ttaa ttooss ,,   aaccee ttoonn ii tt rr ii ll ooss ,,   

hhaa llooggeennaaddooss   yy   cc lloorroo ffeennoo lleess ..     AA llgguunnooss   ddee   eess ttooss   pprroodduucceenn  ccáánncceerr   eenn  

ccaanntt ii ddaaddeess   eexxcceess iivvaass ..   
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44..     PPRROOPPUUEESSTTAA  DDEE  UUNN  SSIISSTTEEMMAA  DDEE  CCLLOORRAACCIIÓÓNN  
  

  

  

44 ..11   BBaasseess  ppaarraa  llaa   sseelleecccciióónn  ddee  llooss  ppuunnttooss  ddee  aappll iiccaacciióónn  ddeell     

          CClloorroo  

  

          EE ll   tt éé rrmmiinnoo   cc lloorraacc iióónn   ddeennoottaa   eenn   ttooddaass   ll aass   pp llaann ttaass   ddee   aagguuaa  ee ll   

eemmpp lleeoo   ddee ll   CClloorroo ..   EEnn  ll aa   pprráácc tt ii ccaa,,   llaass   ddeennoommiinnaacc iioonneess ::   cc lloorraacc iióónn  

sseenncc ii ll ll aa ,,   pp rreecc lloorraacc iióónn ,,   ppooss ttcc lloo rraacc iióónn   yy   rreecc lloo rraacc iióónn ,,   eenn tt rraarroonn   aa ll   

ll eenngguuaa jjee   ccoommúúnn  ppaarraa   eessppeecc ii ff ii ccaarr   ee ll   ppuunnttoo   oo   ee ll   ss ii tt ii oo   ddoonnddee  ssee  

eemmpp lleeaa  yy   aapp ll ii ccaa   ee ll   cc lloo rroo ..   

  

            44 ..11 ..11   CClloorraacciióónn  SSiimmppllee   

  

          LLaa   cc lloo rraacc iióónn   ss iimmpp llee   ssee   ddee ff ii nnee   ccoommoo  ll aa   aapp ll ii ccaacc iióónn   ddee   CClloorroo   aa   uunn   

aagguuaa  qquuee  nnoo   hhaa  ss iiddoo   tt rraa ttaaddaass   ddee  oo tt rroo   mmooddoo,,   ccuuaannddoo  eenn tt rraa   eenn   ee ll   

ss ii ss tteemmaa  ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   oo   eenn  ll aa   tt uubbeerr ííaa   qquuee  aa   éé ll   ccoonndduuccee..   

  

          EEnn  ll aa   cc lloo rraacc iióónn   ss iimmpp llee   ddee   aagguuaass   ddee   eemmbbaa ll ssee   oo   ddee   aagguuaass   ddee  

ssuuppeerr ff ii cc iiee   ee lleevvaaddaass   nnaattuurraa llmmeennttee ,,   ee ll   CClloorroo   ssee   aapp ll ii ccaa   aa   ll aa   tt uubbeerr ííaa   

qquuee  ccoonndduuccee   ee ll   aagguuaa  ddeessddee  eess ttaass   ffuueenntteess   ddee  ggrraavveeddaadd..   

GGeenneerraa llmmeennttee   hhaayy   qquuee  bboommbbeeaarr   ppaarraa   ii nn tt rroodduucc ii rr   ll aa   ssoo lluucc iióónn   ddee   CClloorroo   

eenn   ll aa   tt uubbeerr ííaa ..   CCuuaannddoo  ll aa   cc lloo rraacc iióónn  ss iimmpp llee   ssee   eemmpp lleeaa   ppaarraa   tt rraa ttaarr   ee ll   

aagguuaa  qquuee  ssee   bboommbbeeaa  eenn   ee ll   ss ii ss tteemmaa,,   ee ll   CClloorroo   ssee   aapp ll ii ccaa   ggeenneerraa llmmeennttee   

aa   ll aa   ppaarr ttee   ddee   aasspp ii rraacc iióónn   ddee   ll aa   bboommbbaa,,   eemmpp lleeaannddoo  ll aa   pprreess iióónn   ddee ll   oo tt rroo   

ll aaddoo  ddee   llaa   bboommbbaa  ppaarraa   ll ooss   cc lloo rraaddoorreess ..   LLaa   cc lloorraacc iióónn   ss iimmpp llee   ddee ll   aagguuaa  

qquuee  bbaa jjaa   ppoorr   ggrraavveeddaadd,,   ssee   ccoonntt rroo llaa   mmeejjoorr   ppoorr   uunnaa  aa ll iimmeennttaacc iióónn   

pprrooppoorrcc iioonnaa ll   aa ll   ggaass ttoo   ddee  ll aa   ccoorr rr ii eenn ttee ..     
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          LLaa   cc ll oo rraacc iióónn   ddee ll   aagguuaa  qquuee  rreeqquu iiee rree   bboommbbeeoo  ssee   ccoonntt rroo llaa   ddee  uunn   

mmooddoo  ss iimmii ll aa rr   oo   ccoonn  uunn   mmeeccaann iissmmoo  aauuttoommáátt ii ccoo   ddee   ““aarr rraannqquuee  yy   

ddee tteenncc iióónn”” ,,   sseeggúúnn  llaa   dd ii ssppooss iicc iióónn   ddee ll   ss ii ss tteemmaa  dd iiss tt rr ii bbuu iiddoorr ..   

  

            PPuueess ttoo   qquuee  ll aa   cc lloo rraacc iióónn   ss iimmpp llee   ssee   eemmpp lleeaa   ppaarraa   ee ll   aagguuaa  qquuee  nnoo   

rreecc iibbee   nn iinnggúúnn  oo tt rroo   tt rraa ttaammiieennttoo   ddee   ppuurr ii ff ii ccaacc iióónn,,   eess   ll aa   úúnn ii ccaa   

ssaa ll vvaagguuaarrdd iiaa   ddee  ddeess iinn ffeecccc iióónn ..   

  

            44..11 ..22   PPrreecclloorraacc iióónn   

  

          LLaa   pprreecc lloo rraacc iióónn   eess   ll aa   aapp ll ii ccaacc iióónn   ddee   CClloorroo   aa ll   aagguuaa  aann tteess   ddee   

ccuuaa llqquu iiee rr   oo tt rroo   tt rraa ttaammiieennttoo ..   TT iieennee  mmuucchhaass   vveennttaa jj aass   ppoorrqquuee  ppuueeddee  

eemmpplleeaarrssee   ppaarraa   mmeejjoorraarr   ll aa   ccooaagguu llaacc iióónn;;   ppaarraa   ssuupprr iimmii rr   ll aa   

ddeessccoommppooss ii cc iióónn   ddee   ll aass   mmaatteerr ii aass   oorrggáánn ii ccaass   eenn  ll ooss   sseedd iimmeennttooss   ddee   ll ooss   

eess ttaannqquueess   ddee   ccooaagguu llaacc iióónn;;   ppaarraa   ee ll   ccoonntt rroo ll   ddee   aa llggaass   yy   oo tt rrooss   

oorrggaann ii ssmmooss   mmiicc rroossccóópp ii ccooss   eenn   eess ttooss   eess ttaannqquueess ;;   ppaarraa   qquu ii tt aarr   ssaabboorreess   

yy   oo lloo rreess   ooxx iiddaannddoo  ll aass   mmaatteerr ii aass   oorrggáánn ii ccaass   yy   ppaarraa   mmaanntteenneerr   aa ll   

mmíínn iimmoo  ee ll   cc rreecc iimmiieenn ttoo   bb iioo llóógg ii ccoo   ddee  ll ooss   ff ii ll tt rrooss ..   

  

          EEnn  ll aa   pprreecc lloorraacc iióónn   ddee ll   aagguuaa  ddee   ssuuppeerr ff ii cc iiee   ll ll eevvaaddaa  ppoorr   gg rraavveeddaadd,,   

ee ll   CClloorroo   ssee   aapp ll ii ccaa  aa   ll aa   tt oommaa  ddee   ll aa   tt uubbeerr ííaa   aa ll iimmeennttaaddaa  ppoorr   gg rraavveeddaadd   

oo   aa ll   aagguuaa  qquuee  eenn tt rraa   eenn   ll aa   ccáámmaarraa   ddee   mmeezzcc llaa   oo   eenn   ee ll   eess ttaannqquuee  ddee   

aasseennttaammiieenn ttoo ..   EEnn  ee ll   aagguuaa  cc rruuddaa  bboommbbeeaaddaa,,   yyaa   sseeaa  ddee  ssuuppeerr ff ii cc iiee   oo   

ssuubbtteerr rráánneeaa,,   ee ll   CClloorroo   ssee  aapp ll ii ccaa   ggeenneerraa llmmeennttee   ppoorr   ee ll   ll aaddoo  ddee   

aasspp ii rraacc iióónn   ddee   ll aa   bboommbbaa  oo   aa ll   aagguuaa  ccuuaannddoo  ééss ttaa   eenn tt rraa   eenn   ll aa   ccáámmaarraa  

ddee   mmeezzcc llaa   oo   eenn  ee ll   eess ttaannqquuee  ddee  aasseennttaammiieennttoo ..   
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          EE ll   tt ii eemmppoo  ddee   rree tteenncc iióónn   ddee ll   CClloorroo   eenn   vv ii rr tt uudd   ddee   ll aa   pprreecc lloorraacc iióónn   

pprroodduucc ii rráá   mmuucchhooss   ddee   ll ooss   bbeenneeff ii cc iiooss   aann tteess   mmeenncc iioonnaaddooss   aa   ccoonndd ii cc iióónn   

ddee   qquuee  ssee   mmaanntteennggaa  ee ll   tt ii ppoo  aapprroopp iiaaddoo  ddee  CClloorroo   rreess iidduuaa ll ..   

  

            44 ..11 ..33   PPoossttcc lloorraacc iióónn  

  

          LLaa   ppooss tt cc lloorraacc iióónn   eess   ll aa   aapp ll ii ccaacc iióónn   ddee ll   CClloorroo   aa ll   aagguuaa  ddeessppuuééss   ddee   

ccuuaa llqquu iiee rr   oo tt rroo   tt rraa ttaammiieennttoo ..   EE ll   tt éé rrmmiinnoo   ppooss tt cc lloo rraacc iióónn  ssee   aapp ll ii ccaa  eenn   

ggeenneerraa ll   aa   ll aa   aaggrreeggaacc iióónn   ddee ll   CClloorroo   ddeessppuuééss   ddee   ll aa   ff ii ll tt rraacc iióónn,,   ppeerroo   

ccuuaannddoo  llaa   pprreecc lloorraacc iióónn   oo   ccuuaa llqquu iiee rr   oo tt rroo   tt rraa ttaammiieennttoo   ssee   eemmpplleeaa   

aann tteess   ddee   ll ooss   ff ii ll tt rrooss ,,   ll aa   ppooss ttcc lloo rraacc iióónn   ppuueeddee  eenn   rreeaa ll ii ddaadd  pprreecceeddeerr   aa   

ll aa   ff ii ll tt rraacc iióónn ..   

  

          CCuuaannddoo  ll aa   ppooss tt cc lloorraacc iióónn  ss iigguuee  aa   ll aa   ff ii ll tt rraacc iióónn ,,   ccoonnvv iieennee  aaggrreeggaarr   

ee ll   CClloorroo   aa ll   ee ff ll uueennttee   ddee ll   ff ii ll tt rroo   oo   aa ll   aa ff ll uueennttee   ddee ll   ddeeppóóss ii tt oo   ddee   aagguuaa  

cc llaa rr ii ff ii ccaaddaa  ppaarraa   ddaarr   aa ll   CClloorroo   éé ll   mmaayyoorr   tt ii eemmppoo  ddee   ccoonnttaacc ttoo   ppooss iibb llee ,,   

aann tteess   ddee  qquuee  ee ll   aagguuaa  ll ll eegguuee  aa ll   ccoonnssuummiiddoorr ..   DDoonnddee  eess ttoo   nnoo  eess   

ppooss iibb llee ,,   ee ll   cc lloo rroo   ppuueeddee  sseerr   aaggrreeggaaddoo  aa ll   ee ff lluueennttee   ddee ll   ddeeppóóss ii tt oo   ddee  

aagguuaa  cc llaa rr ii ff ii ccaaddaa..   

  

            44 ..11 ..44   RReecclloorraacc iióónn   

  

          LLaa   rreecc lloo rraacc iióónn  eess   ll aa   aapp ll ii ccaacc iióónn   ddee ll   CClloorroo   aa ll   aagguuaa  eenn   uunnoo  oo   mmááss  

ppuunnttooss   ddee ll   ss ii ss tteemmaa  ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn,,   ddeessppuuééss   ddee   uunn   tt rraa ttaammiieennttoo   

aann tteerr ii oorr   ddee   cc lloo rraacc iióónn ..   EE ll   ppuunnttoo   ddee   aapp ll ii ccaacc iióónn   ppuueeddee  eess ttaarr   aa ll   ff ii nnaa ll   ddee   

uunnaa  ll aa rrggaa   ttuubbeerr ííaa   ddee   aa ll iimmeennttaacc iióónn   ddeenntt rroo   ddee ll   ss ii ss tteemmaa  ddee  

dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn ,,   eenn   uunn   ppuunnttoo   ddoonnddee  ll aa   tt uubbeerr ííaa   pprr ii nncc iippaa ll   aabbaass tteeccee   

aa llgguunnaa  ppoobb llaacc iióónn  dd ii ss ttaannttee ,,   eenn   uunn  ppuunnttoo   ddee ll   ss ii ss tteemmaa  ddoonnddee  ssee   

eennccuueenntt rraa   ll aa   bboommbbaa  rree ffoorrzzaaddoorraa   oo   eenn   ee ll   ddeeppóóss ii tt oo   rreegguu llaaddoorr ..   
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          LLaa   rreecc lloo rraacc iióónn  ssee   eemmpp lleeaa   ppaarraa   aayyuuddaarr   aa   mmaanntteenneerr   uunn   rreess iidduuoo   

aaddeeccuuaaddoo  ddee   CClloorroo   eenn   ttooddoo  ee ll   ss ii ss tteemmaa  ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   yy   eess   uunnaa  

pprroo tteecccc iióónn   ccoommpplleemmeennttaarr ii aa   ccoonntt rraa   ll aa   ssoo lluucc iióónn   bbaacc tteerr iiaannaa  ddee   ll ooss   

eess ttaannqquueess   yy   ddee  ll ooss   ddeeppóóss ii tt ooss   rreegguu llaaddoorreess ..   

  

44..22   SSeelleecccciióónn  ddeell   ppuunnttoo  ddee  aappll iiccaacciióónn  ddee  cc lloorroo  

  

            CCoommoo  yyaa   ssee   mmeenncc iioonnóó,,   ee ll   ppuunnttoo   ddee   aapp ll ii ccaacc iióónn   eess   ddee   mmuucchhaa  

iimmppoorr ttaanncc iiaa   eenn   ll aa   cc lloo rraacc iióónn  ddee ll   aagguuaa..   LLaa  ffuueennttee   ddee  aabbaass tteecc iimmiieennttoo ,,   

ee ll   mmééttooddoo  ddee   tt rraa ttaammiieennttoo ,,   ll aa   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   yy   llaass   ccoonndd ii cc iioonneess   ll ooccaa lleess ,,   

ssoonn  ppaarráámmeett rrooss   qquuee  ddeebbeenn  ttoommaarrssee  eenn   ccuueennttaa   eenn  ll aa   ssee lleecccc iióónn  ddee  

ll ooss   ppuunnttooss   ddee  aapp ll ii ccaacc iióónn ..   

  

          PPaarraa   ssee lleecccc iioonnaarr   yy   ppooddeerr   rreeccoommeennddaarr   ee ll   ppuunnttoo   ddee   aapp ll ii ccaacc iióónn   ddee   

cc lloo rroo   aa   ll aa   nnuueevvaa  rreedd   ddee   dd iiss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee   ll aa   ZZoonnaa  MMeedd iiaa   uurrbbaannaa  ddee  llaa     

CCiiuuddaadd  ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo,,   ssee   ppaarr ttee   ddee   ll aa   bbaassee   qquuee  ee ll   aagguuaa  aa   

ddeess iinn ffeecc ttaarr   nnoo   rreecc iibbee   nn iinnggúúnn  oo tt rroo   tt rraa ttaammiieennttoo   ddee   ppuurr ii ff ii ccaacc iióónn ,,   ppoorr   ll oo   

qquuee  uunnaa  cc lloo rraacc iióónn   ss iimmpp llee   ddee tteerrmmiinnaarráá   ll aa   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee   aagguuaa  

ssaann ii tt aarr ii aammeennttee   sseegguurraa ..   EEnn  ll oo   ppooss iibb llee ,,   ssee  tt rraa ttóó   qquuee  ee ll   ppuunnttoo   

ssee lleecccc iioonnaaddoo  ll ll eennaarraa   ll ooss   ss iigguu iieenn tteess   rreeqquu ii ss ii tt ooss ..   

  

••   DDoonnddee  ee ll   ccoonnttaacc ttoo   ddee ll   aagguuaa  yy   ee ll   CClloorroo   ffuueerraa   ll oo   mmááss   pprróóxx iimmoo  aa   ll aa   

aaddmmiiss iióónn  ddee   ééss ttaa   aa ll   ss ii ss tteemmaa  ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn,,   aa   ff ii nn   ddee   eevv ii tt aarr   qquuee  

ssee   ccoonnttaammiinnee  ddeessppuuééss   ddee   cc lloo rraaddaa..   

  

••   DDoonnddee  ssee  ggaarraanntt ii ccee   uunnaa  ccoobbeerr ttuurraa   ttoo ttaa ll ..   

  

••   DDoonnddee  ssee  tteennggaa  uunn  ppeerr ííooddoo  ddee   ccoonnttaacc ttoo   aaddeeccuuaaddoo..   
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••   DDoonnddee  eexx ii ss ttaann  ffaacc ii ll ii ddaaddeess   ppaarraa   ll aa   ccoonnss tt rruucccc iióónn  ddee   ll aa   ccaassee ttaa ..   

  

••   DDoonnddee  ll aa   aadd ii cc iióónn   ddee ll   CClloorroo   nnoo   pprroodduuzzccaa   pprroobb lleemmaass  ddee  ccoorr rrooss iióónn..   

  

••   DDoonnddee  hhaayyaa   ffaacc ii ll ii ddaadd  ddee  aacccceessoo ..   

  

••   DDoonnddee  ssee  ffaacc ii ll ii tt ee   llaa   tt oommaa  ddee   mmuueess tt rraass   ddee   CClloorroo   rreess iidduuaa ll ,,   aann tteess   

ddee   ll aa   ssaa ll iiddaa   ddee ll   ee ff lluueennttee   aa   llaa   rreedd  ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn ,,   aa   ff ii nn   ddee   ppooddeerr   

ccoonntt rroo llaarr   mmeejjoorr   ee ll   pp rroocceessoo..   

  

••   DDoonnddee  sseeaa  mmeennoorr   llaa   ii nnvveerrss iióónn ..   

  

            44 ..22 ..11   PPuunnttoo  SSeelleecccciioonnaaddoo  ppaarraa  llaa   nnuueevvaa  rreedd  ddee  ddiisstt rr iibbuucciióónn  

                              ddee  aagguuaa  ppoottaabbllee ..   

      

          PPaarraa   ee ll   ll aa   nnuueevvaa   rreedd   ddee  dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee   aagguuaa  ppoo ttaabb llee   ddee   ll aa   ZZoonnaa  

MMeedd iiaa   uurrbbaannaa  ddee ll   mmuunn ii cc iipp iioo   ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  ssee   ssuugg iiee rree   qquuee  ll aa   

ccaasseettaa   ddee   cc lloo rraacc iióónn   sseeaa  ccoonnss tt rruu iiddoo  eenn   SSaann  II ss iidd rroo   yy   ee ll   ppuunnttoo   ppaarraa   ll aa   

ii nnyyeecccc iióónn  ddee   cc lloo rroo   eess ttee   ssoobbrree   ll aa   tt uubbeerr ííaa   HHFFDD  ddee   2200   ppuu ll ,,   uubb ii ccaaddaa  aa   

ll aa   ssaa ll ii ddaa   ddee ll   vveerr tteeddeerroo   aa   55   mmeett rrooss     ddee ll   tt aannqquuee  ddee  rreecceeppcc iióónn   yy   

dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn ,,   ff ii gguurraa   1133   yy   1188   ((ppáágg..   113300  yy   113355))   tt aannttoo   ee ll   ppuunnttoo   ddee   

ii nnyyeecccc iióónn  yy   ll aa   ccaasseettaa   ddee  cc lloorraacc iióónn       oo ff rreecceenn  ll aass   ss iigguu iieenntteess   vveennttaa jjaass ::   

  

••   TTeerr rreennoo  mmuunn ii cc iippaa ll   ccoonn  dd iimmeennss iioonneess   aapprroopp iiaaddaass   ppaarraa   

ccoonnss tt rruucccc iióónn   ddee  CCaassee ttaa--BBooddeeggaa  ddee  cc lloo rraacc iióónn..   
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••   PPoorr   eessee   ppuunnttoo   ppaassaann  ll ooss   ccaauuddaa lleess   ddee   ll ooss   ss iiee ttee   ppoozzooss   -- //PPaaccaa jjaa ,,   

LLaass   AAmméérr ii ccaass ,,   EE ll   PPaarraa ííssoo ,,   EE ll   ZZoooo llóógg ii ccoo,,   SSaann  II ss iidd rroo ,,   LLaa   

DDeemmooccrraacc iiaa ,,   LLaa   CCiipprreessaaddaa// --       qquuee  ffoorrmmaarraann   ee ll   nnuueevvoo  ss ii ss tteemmaa  ddee  

aabbaass tteecc iimmiieennttoo   ddee   ll aa   ZZoonnaa  MMeedd iiaa   UUrrbbaannaa    ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  .. --

// ss ii ss tteemmaa  SSaann  II ss iiddrroo // -- ,,   ss iinn   tteenneerr   nn iinnggúúnn  ee ff ll uueennttee   ccoonn  aanntteerr ii oorr ii ddaadd..   

    

••   LLaa   ttuubbeerr ííaa   ddúúcc tt ii ll   -- //HHFFDD::   TTuubbeerr ííaa   ddee   hh iiee rr rroo   ffuunndd iiddoo   ddúúcc tt ii ll // --   ddee   2200”” ,,   

oo ff rreeccee   ffaacc ii ll ii ddaaddeess   ppaarraa   ii nnss ttaa llaarr   ee ll   dd ii ff uussoorr   yy   rreess ii ss tteenncc iiaa   aa   llaa   

ccoorr rrooss iióónn..   

  

••   TT iieemmppoo  ddee   ccoonnttaacc ttoo   aaddeeccuuaaddoo,,   pp rrooppoorrcc iioonnaaddoo  ppoorr   ee ll   tt aannqquuee  ddee   

dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee  SSaann  II ss iiddrroo ..   

  

••   CCeerrccaannííaa   aa   ll aa   rreedd   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn ..   

  

••   FFaacc ii ll ii ddaadd  ddee   aacccceessoo ..   

  

••   FFaacc ii ll ii ddaadd  ddee   ttoommaarr   mmuueess tt rraass   ddee   CClloorroo   rreess iidduuaa ll   eenn   ee ll   tt aannqquuee  ddee   

dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn ..   

  

44..33     DDoossiiss   ddee  cc lloorroo  

  

          LLaa   ddooss ii ff ii ccaacc iióónn  ddee ll   cc lloo rroo ,,   ddeeppeennddee  pprr ii nncc iippaa llmmeennttee   ddee   ll aa   ccaa ll ii ddaadd  

yy   ccoommppooss ii cc iióónn   ddee ll   aagguuaa  aa   tt rraa ttaarrssee  yy   ssee   ccuuaanntt ii ff ii ccaa   aa   tt rraavvééss   ddee   ll aa   

mmeedd iiddaa  ddee   ll aa   ddeemmaannddaa  ddee ll   CClloorroo ..   

  

          LLaa   ddeemmaannddaa  ddee ll   CClloorroo   ddee ll   aagguuaa  eess   llaa   dd ii ff eerreenncc iiaa   eenn tt rree   ll aa   

ccaanntt ii ddaadd  ddee   CClloorroo   aapp ll ii ccaaddoo  yy   ll aa   ccaanntt iiddaadd  ll ii bb rree ,,   ccoommbbiinnaaddaa  oo   ee ll   tt oo ttaa ll   

dd ii ssppoonn iibb llee   aa ll   ff ii nnaa ll   ddee ll   ppeerr ííooddoo  ddee  ccoonnttaacc ttoo ..     
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          LLaa   ddeemmaannddaa  ddee   CClloorroo   eess   dd ii ff eerreennttee   eenn   ttooddaass   ll aass   aagguuaass   yy   aaúúnn  eenn  

uunn   aagguuaa  ddee tteerrmmiinnaaddaa  vvaa   aa   vvaarr ii aarr   ccoonn  ll aa   ccaanntt iiddaadd  ddee   CClloorroo   aapp ll ii ccaaddoo,,   

aa ll   rreess iidduuaa ll   ddeesseeaaddoo,,   tt ii eemmppoo  ddee   ccoonnttaacc ttoo ,,   ppHH  yy   tt eemmppeerraa ttuurraa ..   EE ll   tt eess tt   

ddeebbee  sseerr   hheecchhoo  ccoonn  CClloorroo   oo   ccoonn  HHiippoocc lloo rr ii ttoo ,,   ddeeppeenndd iieennddoo  ddee   ll aa   

ff oorrmmaa  qquuee  ssee  vvaa   aa   uussaarr   eenn  llaa   pprráácc tt ii ccaa ..   

          LLaa   mmeedd iiddaa   ddee   ll aa   ddeemmaannddaa  ddee   CClloorroo   ssee   ppuueeddee  hhaacceerr   tt rraa ttaannddoo  uunnaa  

sseerr ii ee   ddee   mmuueess tt rraass   ddee ll   aagguuaa  eenn   ccuueess tt ii óónn,,   uussaannddoo  uunnaa  ddooss ii ff ii ccaacc iióónn  

dd ii ff eerreennttee   eenn   ccaaddaa  uunnaa  ddee   ee ll ll aass   ((eennttee   11   yy   1100  mmgg// ll ))   yy   mmiidd iieennddoo  ee ll   

CClloorroo   rreess iidduuaa ll   ddeessppuuééss   ddee ll   ppeerr ííooddoo  ddee   ccoonnttaacc ttoo   ddeesseeaaddoo  ((3300  

mmiinnuuttooss))   yy   aa   ll aa   tt eemmppeerraa ttuurraa   qquuee  nnooss   ii nn tteerreessee ;;   ll aa   ddee tteerrmmiinnaacc iióónn   ddee  

CClloorroo   rreess iidduuaa ll   ddee   ll aa   mmuueess tt rraa ,,   nnooss   vvaa  aa   mmooss tt rraarr   ccuuáá ll   ddooss ii ss   ssaa tt ii ss ffaaccee   

ll ooss   rreeqquueerr iimmiieenn ttooss   ddee   ll aa   ddeemmaannddaa,,   eenn  ttéé rrmmiinnooss   ddee ll   rreess iidduuaa ll   

ddeesseeaaddoo..   

          GGrraa ff ii ccaannddoo  ll aass   ccaanntt ii ddaaddeess   ddee ll   CClloorroo   aaggrreeggaaddoo  aa   ccaaddaa  uunnaa  ddee   ll aass   

mmuueess tt rraass   eenn   ee ll   ee jj ee   ddee   ll aass   aabbsscc ii ssaass   yy   ee ll   CClloorroo   rreess iidduuaa ll   mmeedd iiddoo   eenn  

ccaaddaa  uunnaa  ddee   ee ll ll aass ,,   eenn   ee ll   ee jj ee   ddee   ll aass   oorrddeennaaddaass ,,   ssee   oobbtt ii eennee  uunnaa  ccuurrvvaa  

qquuee  nnooss   mmuueess tt rraa   llaass   rreeaacccc iioonneess   ddee ll   CClloorroo   eenn   ee ll   aagguuaa  yy   ddee   ddoonnddee  ssee  

ppuueeddee  ii nn ffeerr ii rr   ll aa   ddeemmaannddaa  ddee   CClloorroo   ddee  uunn   aagguuaa  ddee tteerrmmiinnaaddaa,,   

rreecc iibb iieennddoo  ppoorr   ee ll ll oo   ee ll   nnoommbbrree   ddee  ““CCuurrvvaa   ddee  DDeemmaannddaa  ddee  CClloorroo”” ..   

  

          EE ll   cc lloo rroo   eenn   ee ll   aagguuaa  eess   uunn   aaggeennttee   qquu íímmiiccoo   mmuuyy   aacc tt ii vvoo..   SS ii   uunnaa   

ppeeqquueeññaa  ccaanntt ii ddaadd  ssee   aaggrreeggaa  aa ll   aagguuaa,,   rreeaacccc iioonnaarráá   ccoonn  ll aa   ggrraann   

ccaanntt ii ddaadd  ddee   ssuubbss ttaanncc iiaass   dd ii ssuuee ll tt aass   oo   ssuussppeenndd iiddaass   eenn   ee ll ll aa   yy   eenn ttoonncceess   

ssuu   ppooddeerr   ccoommoo  aaggeennttee   ddeess iinn ffeecc ttaannttee   qquueeddaarráá   ddeess tt rruu iiddoo..   PPoorr   

ee jj eemmpp lloo ,,   ee ll   CClloorroo   rreeaacccc iioonnaa  rráápp iiddaammeennttee   ccoonn  ee ll   áácc iiddoo   ssuu ll ff hh ííddrr ii ccoo,,   ll oo   

ccuuaa ll   ddaa   ccoommoo  rreessuu ll tt aaddoo  qquuee  nnoo   hhaabbrráá   ddeess iinn ffeecccc iióónn;;   ee ll   mmaannggaanneessoo ,,   

ee ll   HHiieerr rroo   yy   ll ooss   NNii tt rr ii ttooss   rreeaacccc iioonnaann  eenn   ffoorrmmaa  ss iimmii ll aarr   ccoonn  ee ll   CClloorroo   yy   

ppoorr   ee ll ll oo   nnoo   ssee   ll ll eevvaa   aa   ccaabboo  nn iinngguunnaa  ddeess iinn ffeecccc iióónn,,   ff ii gguurraa   1144   ((ppáágg..   

113311)) ..   
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          SS ii   ssee   aaggrreeggaa  ll aa   ccaanntt ii ddaadd  ssuuff ii cc iieennttee   ddee   CClloorroo   ppaarraa   qquuee  rreeaacccc iioonnee  

ccoonn  eess ttooss   ccoommppuueess ttooss ,,   ll ll aammaaddooss   ccoommppuueess ttooss   rreedduucc ttoorreess ,,   eennttoonncceess ,,   

uunn   ppooccoo   mmááss   ddee   CClloorroo   qquuee  ssee   aaggrreegguuee  rreeaacccc iioonnaarráá   ccoonn  ccuuaa llqquu iiee rr   

mmaatteerr ii aa   oorrggáánn ii ccaa  pprreesseennttee ,,   ppaarraa   pprroodduucc ii rr   ccoommppuueess ttooss   oorrggáánn ii ccooss   ddee   

CClloorroo ,,   ll ooss   ccuuaa lleess   tt ii eenneenn  ppooccaa   oo   nn iinngguunnaa  aacccc iióónn   ddeess iinn ffeecc ttaann ttee   yy   

ppuueeddeenn  ccaauussaarr   ssaabboorreess   yy   oo lloo rreess ,,   ff ii gguurraa   1144  ((ppáágg..   113311)) ..   SS ii   ssee   aaggrreeggaa  

CClloorroo   eenn  ccaanntt ii ddaadd  ssuuff ii cc iieenn ttee   ppaarraa   qquuee  rreeaacccc iioonnee  ccoonn  ttooddaass   ll aass   

ssuubbss ttaanncc iiaass   rreedduucc ttoorraass ,,   ll aa   mmaatteerr ii aa   oorrggáánn ii ccaa   yy   ee ll   aammoonnííaaccoo ,,   uunn   ppooccoo  

mmááss   ddee   CClloorroo   qquuee  ssee   aaggrreegguuee  qquueeddaarráá   ccoommoo  CClloorroo   rreess iidduuaa ll   ll ii bb rree   

dd ii ssppoonn iibb llee ,,   ee ll   ccuuaa ll   eess   uunn   aaggeennttee   ddeess iinn ffeecc ttaann ttee   mmuuyy   aacc tt ii vvoo ..         LLaa   

OOMMSS  ccoonnss iiddeerraa   qquuee  uunnaa  ccoonncceenntt rraacc iióónn   ddee   00 ..55   mmgg// ll   eenn   cc lloo rroo   rreess iidduuaa ll   

ll ii bb rree   eenn   ee ll   aagguuaa,,   ll uueeggoo  ddee   uunn   ppeerr ii ooddoo  ddee   ccoonnttaacc ttoo   ddee  3300   mmiinnuuttooss ,,   

ggaarraanntt ii zzaa  uunnaa  ddeess iinn ffeecccc iióónn  ssaa tt ii ss ffaacc ttoorr ii aa   rree ff ..   66   

  

          LLaa   ccaanntt ii ddaadd  ddee   ssuubbss ttaanncc iiaass   rreedduucc ttoorraass ,,   mmaatteerr iiaa   oorrggáánn iiccaa   yy   

aammoonnííaaccoo,,   vvaarr ííaa   ppaarraa   ccaaddaa  aagguuaa  yy   vvaarr ííaa   ttaammbbiiéénn   ccoonn  ee ll   tt ii eemmppoo,,   eenn   

ee ll   mmiissmmoo  aabbaass tteecc iimmiieennttoo   ddee   aagguuaa..   CCoonnsseeccuueenntteemmeennttee ,,   tt aammbb iiéénn   

vvaarr ííaa   ll aa   ccaanntt ii ddaadd  ddee   CClloorroo   qquuee  tt ii eennee  qquuee  aaggrreeggaarrssee   aa   uunn   

aabbaass tteecc iimmiieennttoo   ddee ll   aagguuaa  ppaarraa   ssuu   ddeess iinn ffeecccc iióónn ..   LLaa   ccaanntt ii ddaadd  ddee   CClloorroo   

qquuee  ccoonnssuummeenn  ll aass   ssuubbss ttaanncc iiaass   rreedduucc ttoorraass   yy   ll aa   mmaatteerr ii aa   oorrggáánn ii ccaa   ssee   

ddee ff ii nnee   ccoommoo  ddeemmaannddaa  ddee   CClloorroo ..   CCuuaanntt ii tt aa tt ii vvaammeennttee   ssee   ddee ff ii nnee   ll aa   

ddeemmaannddaa  ddee   CClloorroo   ccoommoo  ll aa   ccaanntt ii ddaadd  qquuee  ssee   aaggrreeggaa,,   mmeennooss   ll aa   

ccaanntt ii ddaadd  qquuee  hhaayy   ddeessppuuééss   ddee ll   ppeerr ííooddoo  ddee   rreeaacccc iióónn   ssee lleecccc iioonnaaddoo,,   

ggeenneerraa llmmeennttee   ddee   3300   mmiinnuu ttooss ,,   sseeggúúnn  ssee   mmiiddaa   ccoonn  ll aa   pprruueebbaa  ddee   ll aa   

OOrr ttoo ttoo ll ii dd iinnaa   oo   ppoorr   ee ll   mmééttooddoo  ddee ll   DDiiee tt ii ll --PPaarraa--FFeenn ii ll eenndd iiaammiinnaa..   LLaa   

ccaanntt ii ddaadd  ddee   CClloorroo   qquuee  ppeerrmmaanneeccee   ddeessppuuééss   ddee ll   ppeerr ííooddoo  ddee   rreeaacccc iióónn ,,   

ssee   ddeeff ii nnee  ccoommoo  CClloorroo   rreess iidduuaa ll   yy   ssee   eexxpprreessaa   eenn   mmii ll ii ggrraammooss   ppoorr   ll ii tt rroo   

oo   ppaarr tteess   ppoorr   mmii ll ll óónn   ((ppppmm)) ..   
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            EE ll   cc lloo rroo   rreess iidduuaa ll   ppuueeddee  eexx ii ss tt ii rr   ccoommoo  ccoommppuueess ttooss   cc lloo rraaddooss   ddee   

mmaatteerr ii aa   oorrggáánn ii ccaa   yy   aammoonnííaaccoo ,,   eenn   ccuuyyoo   ccaassoo   ssee   ccoonnooccee  ccoommoo  ““CClloorroo   

rreess iidduuaa ll   ccoommbbiinnaaddoo”” ;;   ppuueeddee  eess ttaarr   pprreesseennttee   ccoommoo  CClloorroo   ll ii bb rree   yy   eenn   

eess ttee   ccaassoo   ssee   ccoonnooccee   ccoommoo  ““CClloorroo   rreess iidduuaa ll   ll ii bb rree”” ;;   oo   ppuueeddee  eess ttaarr   aa ll   

mmiissmmoo  tt ii eemmppoo  ccoommoo  ““ ccoommbbiinnaaddoo””   yy   ccoommoo  ““CClloorroo   rreess iidduuaa ll   ll ii bb rree””   yy   eenn   

eess ttee   ccaassoo   ssee   ccoonnooccee   ccoommoo  ““CClloorroo   rreess iidduuaa ll   ttoo ttaa ll ”” ..   EEnn  ccoonnsseeccuueenncc iiaa   

““CClloorroo   ssuuff ii cc iieennttee””   eess   ll aa   ccaanntt ii ddaadd  rreeqquueerr ii ddaa   ppaarraa   pprroodduucc ii rr   uunn   rreess iidduuaa ll   

ddeesseeaaddoo,,   yyaa   sseeaa  ccoommbbiinnaaddoo,,   ll ii bbrree   oo   ttoo ttaa ll ,,   ddeessppuuééss   ddee  uunn   ppeerr ííooddoo  ddee   

ccoonnttaacc ttoo   ddee ff ii nn iiddoo..   

  

          LLaa   ddee tteerrmmiinnaacc iióónn   ddee   ll aa   ddeemmaannddaa  ddee   CClloorroo   ddee ll   aagguuaa,,   eess   uunn   ffaacc ttoorr   

ddee   mmuucchhaa  iimmppoorr ttaanncc iiaa   yy   ss ii rr vvee   ccoommoo  bbaassee   ppaarraa   ddee tteerrmmiinnaarr   ee ll   nnúúmmeerroo   

yy   ll aa   ccaappaacc iiddaadd  ddee   ll ooss   cc lloo rraaddoorreess   rreeqquueerr ii ddooss ,,   ll aa   ccaanntt iiddaadd  ddee   CClloorroo   

nneecceessaarr ii oo   yy   ll aa   cc llaassee   ddee   eennvvaasseess   aa   uussaarr ,,   aass íí   ccoommoo  ppaarraa   ll ooss   ccuu iiddaaddooss   

ddee   ssuu  aa llmmaacceennaa jjee   yy   mmoovv iimmiieenn ttoo ..   

  

          LLaa   mmeedd iiddaa   ddee ll   CClloorroo   rreess iidduuaa ll   eess   uussaaddaa  uunn ii vveerrssaa llmmeennttee   eenn  ll aa   

pprráácc tt ii ccaa  ddee   ddeess iinn ffeecccc iióónn   ppaarraa   ee ll   ccoonntt rroo ll   ddee  ll aa   ccaanntt ii ddaadd  ddee   CClloorroo   qquuee  

ssee   ddeebbee  aaggrreeggaarr   aa ll   aagguuaa,,   ppaarraa   aasseegguurraarr   uunnaa  bbuueennaa  ddeess iinn ffeecccc iióónn ,,   

ss iinn   ddeessppeerrdd ii cc iioo   ddee ll   CClloorroo ..   

  

          EEss   aammpp ll ii aammeennttee   ssaabb iiddoo  qquuee,,   aa   ppeessaarr   ddee  ll aa   ggrraann   uu tt ii ll ii ddaadd  qquuee  

pprreess ttaa   ll aa   ccuurrvvaa   ddee   ll aa   ddeemmaannddaa  ddee   CClloorroo   ppaarraa   ll aa   ddee tteerrmmiinnaacc iióónn   ddee   ll aa   

ddooss ii ss   rreeqquueerr ii ddaa   ppoorr   uunn   aagguuaa  aa   ff ii nn   ddee   oobb tteenneerr   ee ll   vvaa lloo rr   ddee   CClloorroo   

rreess iidduuaa ll   ddeesseeaaddoo,,   ssuu   aapp ll ii ccaacc iióónn   ssee   hhaaccee   mmuuyy   dd ii ff ii ccuu ll ttoossaa   eenn   aagguuaass   

ccoonn  bbaa jjoo   ccoonntteenn iiddoo  ddee  mmaatteerr ii aa   oorrggáánn iiccaa ..   
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        AA  ppaarr tt ii rr   ddee   ee ll ll oo ,,   ddee   ll aass   ccaarraacc tteerr íí ss tt ii ccaass   ddee ll   aagguuaa  aa   tt rraa ttaarr ,,   yy   ddee   qquuee   

ssee   oobbsseerrvvóó   qquuee  ppaarraa   ll aa   mmiissmmaa  ee ll   CClloorroo   aaggrreeggaaddoo  yy   ee ll   rreess iidduuaa ll   

oobb tteenn iiddoo  gguuaarrddaann  uunnaa  rree llaacc iióónn   pprrooppoorrcc iioonnaa ll   mmuuyy   cceerrccaannaa  aa   ll aa   

uunn iiddaadd,,   ssee   cc rreeyyóó   iinnnneecceessaarr iiaa   ll aa   ee llaabboorraacc iióónn   ddee   ll aa   PPrruueebbaa  ddee   ll aa   

ccuurrvvaa   ddee   ll aa   ddeemmaannddaa  ddee   CClloorroo   ppaarraa   ee ll   aabbaass tteecc iimmiieennttoo   ddee   aagguuaa  ddee   ll aa   

nnuueevvaa   rreedd   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee   ll aa   ZZoonnaa  MMeedd iiaa   uurrbbaannaa  ddee   

QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo..   PPaarraa   ll aa   ccaa ll ii ddaadd  ddee   ll aass   mmiissmmaass   yy   ppaarr tt ii eennddoo  ddee  ll aa   

bbaassee   qquuee  ssee   ddeebbee  tteenneerr   uunn  CClloorroo   rreess iidduuaa ll   ddee  aa ll   mmeennooss   00 ..33   mmgg.. //LL tt ..   

EEnn  ll ooss   ppuunnttooss   mmááss  ll ee jj aannooss   ddee   ll aa   rreedd   ddee   dd ii ss tt rr iibbuucc iióónn   aa   ff ii nn   ddee   ppooddeerr   

ggaarraanntt ii zzaarr   aagguuaa  ssaann ii tt aarr ii aammeennttee   sseegguurraa ,,   ssee   eess tt iimmóó  ccoonnvveenn iieenn ttee  

tt rraa ttaarr   eenn   ee ll   ppuunnttoo   ssee lleecccc iioonnaaddoo  ccoonn  uunnaa  ddooss iiss   ddee   CClloorroo   cceerrccaannaa  oo   

ii gguuaa ll   aa   00 ..77   mmgg.. //LL tt ..   

  

44..44       AAllmmaacceennaammiieennttoo  ddeell   CClloorroo   

  

          EE ll   CClloorroo   eennvvaassaaddoo  eexx ii ss ttee   eenn   ffoo rrmmaa  ddee  ggaass   oo   ddee   ll íí qquu iiddoo ,,   oo   

aammbbooss ..   EE ll   ggaass   yy   ee ll   ll íí qquu iiddoo   eexx ii ss tteenn  eenn   eess ttaaddoo  ddee   eeqquu ii ll ii bb rr ii oo   ppaarraa   

ttooddaass   ll aass   ccoonndd ii cc iioonneess   ddee   tteemmppeerraa ttuurraa   yy   ddee   pprreess iióónn ..   CCuuaannddoo  eess ttooss  

vvaa lloo rreess   ssee   eennccuueenntt rraann   ppoorr   eenncc iimmaa  ddee ll   eess ttaaddoo  ddee   eeqquu ii ll ii bb rr ii oo ,,   tt ooddoo  ee ll   

ggaass   ssee   ccoonnddeennssaa   eenn   ll íí qquu iiddoo ..   EE ll   nnoommbbrree   ““CClloorroo   LL ííqquu iiddoo””   eess   aapp ll ii ccaabb llee   

aa ll   eess ttaaddoo  ddee  tt rraannss iicc iióónn ..   

  

          SS ii   uunn   cc ii ll ii nnddrroo   ssee   ll ll eennaa  hhaass ttaa   eess ttee   ll íímmii ttee ,,   eess ttáá   ccoommppllee ttaammeennttee   

ll ll eennoo  ddee   ll íí qquu iiddoo  aa   6677 ..77ººCC  yy   ccuuaa llqquu iiee rr   aauummeennttoo   ssoobbrree   eess ttaa  

tteemmppeerraa ttuurraa   pprroodduucc ii rráá   uunnaa  pprreess iióónn   ppee ll ii gg rroossaa   eenn   ee ll   cc ii ll ii nnddrroo ..   PPoorr   eessoo  

ll ooss   cc ii ll ii nnddrrooss   eess ttáánn  pprroovv iiss ttooss   ddee   ttaappoonneess   ffuuss iibb lleess   qquuee  ssee   aabb llaannddaann  aa   

uunnaa  tteemmppeerraa ttuurraa   ll ii ggeerraammeennttee   ssuuppeerr ii oorr   aa   ll aa   qquuee  aaccaabbaammooss  ddee   

mmeenncc iioonnaarr   yy   ddee jjaann  eessccaappaarr   llaa   pprreess iióónn  eexxcceess ii vvaa..   
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          CCuuaannddoo  ee ll   ggaass   ssee   eexx tt rraaee   ddee   uunn   eennvvaassee,,   ll aa   pprreess iióónn   ii nn tteerr iioo rr   

dd ii ssmmiinnuuyyee   yy   ssee   pp iiee rrddee   ccaa lloorr   ddeebbee  rreeppoonneerrssee  ddeessddee  aa llgguunnaa  ffuueennttee   

eexx tteerr ii oorr ..   AA  tteemmppeerraa ttuurraa   mmooddeerraaddaa,,   uunn   eennvvaassee  ll ll eennoo  ssoo ll tt aarráá   ee ll   CClloorroo  

aa   uunn   rr ii ttmmoo  mmááss   rráápp iiddoo   qquuee  ccuuaannddoo  eess ttáá   ppaarrcc iiaa llmmeennttee   ll ll eennoo,,   ppuueess ttoo   

qquuee  mmaayyoorr   ssuuppeerr ff ii cc iiee   ii nn tteerr ii oo rr   ddee   CClloorroo   ll íí qquu iiddoo  eess ttáá   eenn   ccoonnttaacc ttoo   ccoonn  

ll aa   ppaarreedd   ddee ll   eennvvaassee   ccuuaannddoo  ééss ttaa     ll ll eennoo..   AA  2211ººCC  eenn   ee ll   ccuuaarr ttoo   yy   ccoonn  

ssuu ff ii cc iieenn ttee   cc ii rrccuu llaacc iióónn   ddee  aa ii rree   aa ll rreeddeeddoorr   ddee ll   eennvvaassee,,   ppuueeddee  

ggaarraanntt ii zzaarrssee   ll aa   eenntt rreeggaa  ddee   3300   ll ii bb rraass   ((1133 ..66   KKgg))   ccaaddaa  2244   hhoorraass   ccoonn  uunn  

cc ii ll ii nnddrroo   ddee   115500  ll ii bbrraass   ((6688 ..11   KKgg))   yy   ddee   440000  ll ii bb rraass   ((118811..66   KKgg))   ccaaddaa  2244   

hhoorraass   ccoonn  uunn  ttaannqquuee  ddee  22000000  ll ii bbrraass   ((990077  KKgg))   

  

          SS ii   bb ii eenn   uunn   aauummeennttoo   ddee   ll aa   tt eemmppeerraa ttuurraa   ddee ll   ccuuaarr ttoo   yy   ddee   ll aa   

cc ii rr ccuu llaacc iióónn   ddee   aa ii rree   aa ll rreeddeeddoorr   ddee   llaa   bbaassee   ddee ll   cc ii ll ii nnddrroo   aauummeennttaarráá   

ll ii ggeerraammeennttee   ee ll   rr ii ttmmoo  ddee   ssaa ll ii ddaa   ddee ll   ggaass ,,   ddeebbee  pprrooppoorrcc iioonnaarrssee  oo tt rraa   

ffuueennttee   ddee   ccaa lloorr   ccuuaannddoo  ssee  eess   nneecceessaarr ii oo   uunn   rr ii ttmmoo  mmááss   rráápp iiddoo   ddee  

ssuummiinn ii ss tt rroo ..   PPaarraa   ee ll ll oo   ssee   eemmpp lleeaann  eevvaappoorraaddoorreess   qquuee  ddaann  ccaa lloo rr   aa   ll aa   

tt eemmppeerraa ttuurraa   ccoorr rreecc ttaa ..   EE ll   eemmpp lleeoo   dd ii rreecc ttoo   ddee   ccaa lloo rr   ppoorr   uunnaa  ffuueennttee  

qquuee  eexxcceeddaa  ddee  5522ººCC  ddeebbee  eevv ii tt aarrssee  rreessuuee ll tt aammeennttee ..   

  

          DDeebb iiddoo   aa   qquuee  ee ll   ggaass   CClloorroo   eess   mmááss   ppeessaaddoo  qquuee  ee ll   aa ii rree ,,   ccuuaannddoo   

eexx ii ss ttee   aa llgguunnaa  ffuuggaa  ee ll   CClloorroo   tt ii eennddee  aa   aasseennttaarrssee   eenn   ee ll   ssuuee lloo   ddee ll   

ccuuaarr ttoo   eenn   qquuee  ééss ttee   ssee  aa llmmaacceennee,,   ss ii tt uuaacc iióónn   ppoorr   ll aa   ccuuaa ll   eess   

rreeccoommeennddaabb llee   ppoonneerr   vveennttaannaass   ccoonn  ss ii ll ll aa rreess   aa   nn ii vvee ll   ddee ll   ssuuee lloo   yy   ccoonn  

uunnaa  aa ll tt uurraa   aapprrooxx iimmaaddaa  ddee  3355   cceenntt íímmeett rrooss ,,   ff iigguurraa   1155  ((ppáágg..   113322)) ..   

  

          LLooss   cc ii ll ii nnddrrooss   ssoonn  bboo ttee ll llaass   ddee   aacceerroo   ss iinn   ccooss ttuurraa ,,   ff oorr jj aaddooss   ddee  uunnaa  

ssoo llaa   pp iieezzaa   ddee   mmeettaa ll ,,   ccoonn  uunnaa  vváá ll vvuu llaa   nnoorrmmaa ll ii zzaaddaa  ddee ll   II nnss tt ii tt uu ttoo   ddee ll   

CClloorroo   aa ttoorrnn ii ll ll aaddaa  eenn   ee ll   ccuuee ll ll oo   ddee   ll aa   bboo ttee ll ll aa   yy   pprroovv ii ss ttaa   ddee   uunn   

ccaappuucchhóónn  pprroo tteecc ttoorr   ddee  vváá ll vvuu llaa ..   
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            LLaa   vváá ll vvuu llaa   aapprroobbaaddaa  tt ii eennee  uunn  ttaappóónn  ddee   sseegguurr iiddaadd  ccoonn  uunnaa   

aa lleeaacc iióónn  qquuee  ssee  ffuunnddee  aa   7700--7722ººCC  ppaarraa   eevv ii tt aarr   qquuee  eess ttaa ll ll eenn  ll ooss   

cc ii ll ii nnddrrooss   eenn   ccaassoo  ddee   ii nncceenndd iioo ..   LLaass   dd iimmeennss iioonneess   aapprrooxx iimmaaddaass   ddee   ll ooss   

cc ii ll ii nnddrrooss   ssoonn::   

          4400   ppuu llggaaddaass   ddee   aa ll tt oo   ppaarraa   ee ll   cc ii ll ii nnddrroo   ddee  110000  ll ii bb rraass ;;   5544   ppuu llggaaddaass   

ddee   aa ll tt oo   ppaarraa   ee ll   cc ii ll ii nnddrroo   ddee   115500  ll ii bb rraass ;;   YY  dd iieezz   ppuu llggaaddaass   ddee   dd iiáámmeett rroo   

ii nn tteerr ii oo rr   ppaarraa   ccaaddaa  uunnoo  ddee  eess ttooss   ttaammaaññooss ..   

  

          AAtteenndd iieennddoo  aa ll   ccoonnssuummoo  ddee   CClloorroo   qquuee  ssee   eess tt iimmóó  ssuu ff ii cc iieennttee   ppaarraa   

ddeess iinn ffeecc ttaarr   ee ll   aagguuaa  pprroovveenn iieenn ttee   ddee   llooss   ss iiee ttee   ppoozzooss   qquuee  aabbaass tteecceerráánn   

ll aa   nnuueevvaa  rreedd   ddee  ll aa   zzoonnaa  MMeedd iiaa   UUrrbbaannaa  ddee   ll aa   CCiiuuddaadd  ddee  

QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo,,   yy   ppaarraa   mmaanntteenneerr   uunnaa  ccaanntt ii ddaadd  aaddeeccuuaaddaa  ddee   

cc ii ll ii nnddrrooss   ddee   CClloorroo   eenn   eexx ii ss tteenncc iiaa   ppaarraa   pprreevveenn ii rr   ccuuaa llqquu iiee rr   aa tt rraassoo   eenn   ee ll   

ssuummiinn ii ss tt rroo   ddee ll   ddeess iinn ffeecc ttaann ttee ,,   ssee   hhaaccee   nneecceessaarr ii oo   ccoonnttaarr   ccoonn  llaass   

ss iigguu iieenn tteess   ccaanntt ii ddaaddeess   ddee   cc ii ll ii nnddrrooss   eenn  ll aa   ccaasseettaa   ssee lleecccc iioonnaaddaa..   

  

CCaassee ttaa   SSaann  II ss iiddrroo ::   

  

VVoo lluummeenn  ddee   aagguuaa  aa   tt rraa ttaarr ::         1155 ,,443377  mm33//dd ííaa   

CCoonnssuummoo  aaddooppttaaddoo::               2244  ll bbss .. //dd ííaa   

CCoonnssuummoo  aannuuaa ll ::               88776600  ll ii bbrraass   

NNúúmmeerroo   ddee   cc ii ll ii nnddrrooss   aa   uu tt ii ll ii zzaarr   aannuuaa llmmeennttee ::     6600  ddee  115500  ll ii bbrraass   

NNúúmmeerroo   ddee   cc ii ll ii nnddrrooss   aa   uu tt ii ll ii zzaarr   mmeennssuuaa llmmeennttee       55   ddee  115500  ll ii bb rraass     

SSee  ssuugg iieerree   uu tt ii ll ii zzaarr   cc ii ll ii nnddrrooss   ddee   115500  ll ii bb rraass ,,   ppuueess   ééss ttooss   ppuueeddeenn  

ggaarraanntt ii zzaarr   ll aa   eenntt rreeggaa  ddee   3300   ll ii bb rraass   ccaaddaa  2244   hhoorraass   qquuee  ccuubbrree   ee ll   

ccoonnssuummoo  aaddeeccuuaaddoo,,   aaddeemmááss  ééss ttooss   tt ii eenneenn  uunn   pprreecc iioo   mmááss  eeccoonnóómmiiccoo   

yy   ssee   ffaacc ii ll ii tt aa   ssuu  tt rraannssppoorr ttee ..   
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          SSee  ssuugg iiee rree   aass íí   mmiissmmoo  qquuee  ddaaddaass   ll aass   tteemmppeerraa ttuurraass   mmíínn iimmaass  

oobbsseerrvvaaddaass   eenn   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  (( --77 ..22ººCC  mmíínn iimmaa  oobbsseerrvvaaddaa))   eenn   ll aa     

ccaasseettaa   ddee   cc lloo rraacc iióónn   ssee   ii nnss ttaa lleenn   22   ffooccooss   ddee   115500  WWaatt tt ss   cceerrccaannooss   aa ll   

cc lloo rraaddoorr   aa   ff ii nn   ddee   gguuaarrddaarr   uunnaa  tteemmppeerraa ttuurraa   aaddeeccuuaaddaa  eenn   ll ooss   

cc ii ll ii nnddrrooss ..   

            LLooss   ffooccooss   ddeebbeerráánn   ppeerrmmaanneecceerr   eenncceenndd iiddooss   úúnn ii ccaammeennttee   aa   ll aass   

hhoorraass   ddee  mmíínn iimmaass   tteemmppeerraa ttuurraass ..   

  

44..55         MMaanneejjoo  SSeegguurroo  ddeell   CClloorroo    

  

          EE ll   CClloorroo   eess   uunn   pprroodduucc ttoo   eexxeennttoo   ddee   ppee ll ii gg rrooss iiddaadd  mmiieenntt rraass   ssee   

ccoonnsseerrvvaa  eenncceerr rraaddoo..   UUnn  kk ii ll ooggrraammoo  ddee   CClloorroo   ll íí qquu iiddoo   ((aa   2200ººCC.. ))   

pp rroodduucc ii rráá   aapprrooxx iimmaaddaammeennttee   3311   ll ii tt rrooss   ddee   ggaass   CClloorroo ..   UUnn  kk ii ll ooggrraammoo  ddee   

CClloorroo   ll íí qquu iiddoo   qquuee  ssee   eevvaappoorraa   eenn  331100  mmeett rrooss   ccúúbb iiccooss   ddee   aa ii rree  

ooccaass iioonnaa  ffuueerr ttee   ttooss   ee   ii rr rr ii ttaacc iióónn   rreesspp ii rraa ttoorr ii aa ..   EE ll   hheecchhoo  ddee   qquuee  ee ll   

CClloorroo ,,   ccuuaannddoo  ssee   mmaannee jjaa   ss iinn   ccuu iiddaaddoo,,   eess   ppee ll ii gg rroossoo   ppaarraa   ll ooss   

ii nndd ii vv iidduuooss   yy   ddeetteerr ii oo rraa   ll aa   mmaaqquu iinnaarr ii aa ,,   ddeemmuueess tt rraa   ll aa   nneecceess iiddaadd  ddee   

ccuu iiddaaddoo  ccoonnss ttaannttee   ddee   ppaarr ttee   ddee   ll ooss   eennccaarrggaaddooss   ddee   uunnaa  pp llaannttaa   ddee   

tt rraa ttaammiieennttoo   ddee  aagguuaa  ppaarraa   mmaanntteenneerr   ss iieemmpprree  eenn   bbuueenn  eess ttaaddoo  ee ll   

eeqquu iippoo   ddee   cc lloorraacc iióónn ..   

  

            UUnn  cc ii ll ii nnddrroo   qquuee  ssee   rreecc iibbee   ddee ll   ff aabbrr ii ccaannttee   ppuueeddee  ccoonntteenneerr   

ll eeggaa llmmeennttee   aa ll rreeddeeddoorr   ddee   8888   ppoorr   cc iieenn ttoo   ddee   ssuu   vvoo lluummeenn  ddee   CClloorroo   

ll íí qquu iiddoo   aa   2211ººCC..   EE ll   1122   ppoorr   cc iieenn ttoo   ddee  vvoo lluummeenn  rreess ttaannttee   eess   ooccuuppaaddoo  

ppoorr   ggaass   CClloorroo   sseeccoo ..   CCuuaannddoo  ssee   ssaaccaa   ee ll   ggaass   ddee ll   eennvvaassee,,   nnoo   eess   

ccoorr rrooss iivvoo  ppaarraa   ll ooss   mmeettaa lleess ,,   ppeerroo   ss ii   hhaayy   hhuummeeddaadd  aa ttaaccaa   rráápp iiddaammeennttee   

ttooddooss   ll ooss   mmeettaa lleess ,,   mmeennooss   ll ooss   ll ll aammaaddooss   ““nnoobb lleess””   yy   ee ll   TTaannttaa ll ii oo ..   
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          EE ll   ccaauucchhoo,,   ee ll   vv iidd rr ii oo ,,   mmuucchhooss   ccoommppuueess ttooss   ss iinn ttéé tt ii ccooss ,,   ll ooss   mmeettaa lleess   

nnoobb lleess   yy   ee ll   TTaannttaa ll iioo   ssoonn  rreess ii ss tteenntteess   aa ll   CClloorroo   hhúúmmeeddoo  yy   ss ii rrvveenn  ppaarraa  

ee ll   tt rraannssppoorr ttee   ddee   ssoo lluucc iioonneess   hhúúmmeeddaass ,,   ggaasseeoossaass   oo   aaccuuoossaass ..   

  

          EE ll   CClloorroo   rreeaacccc iioonnaa  ccoonn  ll ooss   aaccee ii tt eess   ppaarraa   ffoorrmmaarr   hh iidd rrooccaarrbbuurrooss  

cc lloo rraaddooss   ssóó ll ii ddooss   yy   ccoommppllee jj ooss ..   EE ll   AA ll ccoohhoo ll   EEtt íí ll ii ccoo   yy   ee ll   EEtteerr   ssee  

ccoonnvv iieerr tteenn   eenn   hheexxaacc lloo rree ttaannoo,,   ssóó ll ii ddoo   ccéérreeoo ..   EEss ttooss   pprroodduucc ttooss   

ppeerr ttuurrbbaann  ee ll   ff uunncc iioonnaammiieennttoo   ddee ll   cc lloorraaddoorr   aa ll   eess ttoorrbbaarr   ll aa   ccoorr rr ii eenn ttee   ddee   

CClloorroo ..   LLooss   ddeerr ii vvaaddooss   ddee ll   MMeettaannoo  CClloorroo ffoorrmmoo,,   AA ll ccoohhoo ll   MMeett íí ll ii ccoo   yy   

TTeett rraacc lloorruurroo   ddee   CCaarrbboonnoo,,   ssoonn  ll ooss   úúnn ii ccooss   dd ii ssoo ll vveenntteess   sseegguurrooss   ppaarraa   

ll aa   ll iimmpp iieezzaa   ddee ll   eeqquu iippoo   ddee  cc lloorraacc iióónn..   

  

          LLooss   cc ii ll ii nnddrrooss   yy   ll ooss   eennvvaasseess   ddee  CClloorroo   ddeebbeenn  mmaannee jjaarrssee   ccoonn  

ccuu iiddaaddoo;;   eess   ppee ll ii gg rroossoo   ggoo llppeeaarr ll ooss   oo   ddee jjaarr ll ooss   ccaaeerr ..   HHaayy   qquuee  tteenneerr   

mmeedd iiooss   ddee   mmaannee jjoo   ppaarraa   eevv ii tt aarr ll eess   uunn   tt rraa ttoo   ddeemmaass iiaaddoo  bbrruussccoo..   

PPuueess ttoo   qquuee  ll ooss   cc ii ll ii nnddrrooss   nnoo   vv iieenneenn  eeqquu iippaaddooss   ccoonn  mmeedd iiooss   ppaarraa   

ll eevvaannttaarr llooss ,,   ddeebbee  eevv ii tt aarrssee  ee ll   eemmpp lleeoo   ddee   ggrrúúaass ;;   eess   pprree ffeerr ii bb llee   ee ll   uussoo   

ddee   ccaarr rree tt ii ll ll aass   ee lleevvaaddoorraass   ccoonn  ll ll aann ttaass   ddee   hhuu llee ,,   LLooss   cc ii ll ii nnddrrooss   ddee   CClloorroo   

ddeebbeenn  ccoo llooccaarrssee  vveerr tt ii ccaa llmmeennttee   yy   bb iieenn   ssuu jjee ttooss   ppaarraa   qquuee  nnoo   ssee   

ccaa iiggaann..   DDeebbeenn  gguuaarrddaarrssee  eenn   ll uuggaarreess   aa llee jj aaddooss   ddee   eeqquu iippoo   mmóóvv ii ll   yy   

pprroo tteeggeerrssee   ddee   ll ooss   eexx tt rreemmooss   ddee   tteemmppeerraa ttuurraa ..   LLooss   cc ii ll ii nnddrrooss   yy   ll ooss   

ggrraannddeess   eennvvaasseess   nnoo   ddeebbeenn  nnuunnccaa   aa llmmaacceennaarrssee   oo   eemmpp lleeaarrssee   eenn  ll aa   

cceerrccaannííaa   ddee   rraadd iiaaddoorreess   ddee   vvaappoorr   oo   ddee   ttuubbeerr ííaa   ddee   vvaappoorr   oo   cceerrccaa   ddee   

mmaatteerr ii aass   ii nn ff ll aammaabb lleess ..   

  

          CCuuaannddoo  ee ll   eeqquu iippoo   ddee   aa ll iimmeennttaacc iióónn   ddee   CClloorroo   eess ttáá   dd iiss ttaannttee   ddee  ll ooss   

eennvvaasseess   ddee   CClloorroo ,,   ddeebbeenn  ppoonneerrssee   ll ll aavveess   oo   vváá ll vvuu llaass   ddee   cc iieerr rree   cceerrccaa  

ddee   ll ooss   cc lloorraaddoorreess   ppaarraa   eevv ii tt aarr   aacccc iiddeenntteess ..     
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          LLaass   ccoonneexx iioonneess   eenntt rreenn   llaass   ttoommaass  ddee   ggaass   yy   ll ooss   eennvvaasseess   ddee  CClloorroo   

oo   ll ooss   cc lloorraaddoorreess   ddeebbeenn  ii nnssppeecccc iioonnaarrssee   ccuu iiddaaddoossaammeennttee   aa   ii nn tteerrvvaa llooss   

rreegguu llaarreess   yy   ddeebbeerráánn   ccaammbbiiaarrssee   ss ii   ssee   eennccuueenntt rraa   eenn   ee ll ll aass   aa llggúúnn  

ddee ffeecc ttoo ..   EEss   iimmppoorr ttaann ttee   ee ll iimmiinnaarr   eess ffuueerrzzooss   ddee   ff ll eexx iióónn   eenn   ll ooss   ppuunnttooss  

ddee   eenn llaaccee ,,   eenn   ll ooss   tteerrmmiinnaa lleess   oo   ll aass   uunn iioonneess   ddee   ll ooss   ttuubbooss   ff ll eexx iibb lleess   ddee  

ccoonneexx iióónn ..   

  

          EE ll   ggaass   CClloorroo   sseeccoo   ppuueeddee  ll ll eevvaarrssee   ddeessddee  ll ooss   eennvvaasseess   hhaass ttaa   ee ll   

ll uuggaarr   ddee  aapp ll ii ccaacc iióónn   ppoorr   mmeedd iioo   ddee   ttuubbeerr ííaa   ddee   hh iiee rr rroo   ffoo rr jj aaddoo,,   ddee   

aacceerroo ,,   ddee  ccoobbrree   oo   ddee   oo tt rroo   mmaatteerr ii aa ll ,,   aa   ccoonndd ii cc iióónn   ddee   qquuee  rreess ii ss ttaa   uunnaa  

pprreess iióónn  ddee   225500  ll ii bbrraass   ppoorr   ppuu llggaaddaass   ccuuaaddrraaddaa  ((1177..66   KKgg.. // ccmm22)) ..   LLaa   

ttuubbeerr ííaa   ddeebbee  tteenneerr   uunn   ttaammaaññoo  nnoommiinnaa ll   ddee   ppoorr   ll oo   mmeennooss   220000mmmm,,   

ssuu jjee ttaa   ff ii rrmmeemmeennttee   aa   ssaa ll vvoo  ddee   ppeerrccaanncceess   mmeeccáánn ii ccooss   yy   dd ii ssppuueess ttaa  

ppaarraa   qquuee  ssee   eessccuurr rraa ,,   ss iinn   tt rraammppaass ,,   hhaacc iiaa   ll ooss   eennvvaasseess ..   SS ii   eess ttoo   nnoo   eess   

ppooss iibb llee   ssee   dd ii ssppoonnddrráánn   eessccuurr rr ii ddeerrooss   eenn   ll aass   ppaarr tteess   bbaa jjaass   ddee   ll aa   ll íí nneeaa  

ppaarraa   rreeccooggeerr   ee ll   ppooss iibb llee   ccoonnddeennssaaddoo  ((ggaass   CClloorroo   rree ll ii qquu iiddaaddoo)) ..   SS ii   ll aass   

vváá ll vvuu llaass   ssoonn  nneecceessaarr ii aass ,,   ddeebbeerráánn   sseerr   ddee   uunn   mmooddee lloo   dd ii sseeññaaddoo  

eessppeecc iiaa llmmeennttee   ppaarraa   ee ll   CClloorroo ..   SSee  rreeccoommiieennddaa  bbrr ii ddaass   ddee ll   tt ii ppoo   ppaarraa   

AAmmoonnííaaccoo   eenn   ll aass   ccoonneexx iioonneess   ddee   ttuubbeerr ííaa   ddee   hh iiee rr rroo   oo   ddee  aacceerroo ..   SSii   ssee   

eemmpp lleeaa   ttuubbeerr ííaa   ddee  ccoobbrree   ccoonn  jj uunn ttaass   ssoo llddaaddaass ,,   ee ll   mmaatteerr ii aa ll   ddee   jj uunnttaa   

ddeebbee  sseerr   pp lloommoo  ppuurroo ,,   ppuueess ttoo   qquuee  ll aass   ssoo llddaadduurraass   qquuee  ccoonntt ii eenneenn   

eess ttaaññoo  ssoonn  aa ttaaccaaddaass   rráápp iiddaammeennttee   ppoorr   ee ll   ggaass   CClloorroo   sseeccoo ..   CCuuaannddoo  ll aa   

tt eemmppeerraa ttuurraa   ddee ll   ll ooccaa ll   nnoo   ppeerrmmii ttee   qquuee  ee ll   ccoonnddeennssaaddoo  ssee  vvaappoorr ii ccee  eenn  

uunn   eessccuurr rr ii ddeerroo   ccoonn  ee ll   rr ii ttmmoo  aaddeeccuuaaddoo,,   ppuueeddee  ccuubbrr ii rr ssee   ddee   aassbbeess ttoo   ll aa   

ppaarr ttee   ssuuppeerr ii oorr   yy   ccaa lleenn ttaarrssee   ll aa   bbaassee   ccoonn  uunn  ffooccoo   ee lléécc tt rr ii ccoo   ddee  110000  

vvaa tt ii ooss   ffuunncc iioonnaannddoo  ppeerrmmaanneenntteemmeennttee ..   
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          UUnn  eemmpplleeaaddoo,,   bb iieenn   ffoorrmmaaddoo  eenn  ccuuaannttoo   aa ll   mmaannee jjoo   ddee ll   CClloorroo   ss iinn   

rr ii eessggoo,,   ddeebbeerráá   sseerr   ee ll   rreessppoonnssaabb llee   ddee   ll aa   mmaann iippuu llaacc iióónn   ccoorr rreecc ttaa   ddee   

ll ooss   eennvvaasseess   ddee   CClloorroo ,,   ddeebbee  ccuu iiddaarr   ee ll   eeqquu iippoo   ddee   cc lloo rraacc iióónn  yy   ee ll   

eess ttaaddoo  ddee   ll aass   mmaassccaarr ii ll ll aass   ppaarraa   ggaass ..   TTooddooss   llooss   ddeemmááss   eemmpp lleeaaddooss   

qquuee  tteennggaann  qquuee  vveerr   ccoonn  ee ll   mmaannee jjoo   ddee ll   CClloorroo   ddeebbeerráánn   rreecc iibb ii rr   

ii nnss tt rruucccc iioonneess   ddee   mmaann iippuu llaacc iióónn   eexxeennttaa   ddee   ppee ll ii gg rroo ..   TTooddoo  eennvvaassee   qquuee   

ccoonntteennggaa  CClloorroo   ddeebbee  rreevv ii ssaarrssee   dd iiaa rr ii aammeennttee   ppaarraa   ddeessccuubbrr ii rr   yy   

ddee tteenneerr   ccuuaa llqquu iiee rr   ffuuggaa  ddee ll   pprroodduucc ttoo   ddeessddee  ssuu  pprr ii nncc iipp iioo ..   

  

          DDeebbeerráá   pprrooppoorrcc iioonnaarrssee   aa   ccaaddaa  eemmpplleeaaddoo  ccuuyyaass   ttaarreeaass   ll oo   ppoonnggaann  

eenn   ccoonnttaacc ttoo   ccoonn  ee ll   CClloorroo   uunnaa  mmaassccaarr ii ll ll aa   ddee   ggaass   iinndd ii vv iidduuaa ll ..   EE ll   

eemmpp lleeaaddoo  rreecc iibb ii rráá   ii nnss tt rruucccc iioonneess   ppaarraa   ll ll eevvaarr   ppuueess ttaa   ssuu  mmaassccaarr ii ll ll aa ,,   

ppaarraa   tteenneerr ll aa   eenn  bbuueenn  eess ttaaddoo  ddee   ffuunncc iioonnaammiieenn ttoo   yy   rreeeemmppllaazzaarr   ee ll   

ccaarr ttuucchhoo..   TTooddaass   llaass   mmaassccaarr ii ll ll aass   ddeebbeenn  sseerr   ddee   uunn   dd ii sseeññoo  aapprroobbaaddoo  

ppoorr   ll aa   OOff ii cc iinnaa   ddee   MMiinnaass   ddee  ll ooss   EEss ttaaddooss   UUnn iiddooss   ppaarraa   uussaarrssee   ccoonntt rraa   

ee ll   CClloorroo ..   LLaass   ii nnss tt rruucccc iioonneess   qquuee  aaccoommppaaññaann  aa   ll aass   mmaassccaarr ii ll ll aass   

ddeebbeerráánn  sseerr   ccuummppll ii ddaass ..   

  

          LLaass   mmaassccaarr ii ll ll aass   ddee   ggaass   ccoonn  ccaarr ttuucchhoo  ssoonn  ii nndd ii ccaaddaass   ssoo llaammeennttee   

ccuuaannddoo  ll aa   ccoonncceenntt rraacc iióónn   ddee   CClloorroo   eenn   ee ll   aa ii rree   nnoo   eexxcceeddee  ddee   11   ppoorr   

cc iieenn ttoo   oo   ccuuaannddoo  ee ll   ccoonntteenn iiddoo   ddee   ooxx ííggeennoo  nnoo  eess   mmeennoorr   ddee   1166  ppoorr   

cc iieenn ttoo   eenn  vvoo lluummeenn..   

  

          DDeebbee   pprrooccuurraarrssee   ll aa   vveenntt ii ll aacc iióónn   ffoorrzzaaddaa  nneecceessaarr ii aa   tteenn iieennddoo  eenn   

ccuueennttaa   qquuee  ee ll   CClloorroo   eess   mmááss   ppeessaaddoo  qquuee  ee ll   aa ii rree ..   LLaa   ssaa ll ii ddaa   ddee   aa ii rree   

ddee ll   ccuuaarr ttoo   ddoonnddee  eess ttáá   ee ll   CClloorroo   ddeebbee  ss ii tt uuaarrssee   aa ll   nn ii vvee ll   ddee ll   pp ii ssoo   oo   eenn   

ee ll   ppuunnttoo   mmááss  bbaa jjoo   ddee ll   ll ooccaa ll ..   
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          LLaa   pprreesseenncc iiaa   ddee   uunnaa  ffuuggaa,,   ppoorr   ppeeqquueeññaa  qquuee  sseeaa,,   ssee   ddeessccuubbrree  

ppoorr   ee ll   oo lloo rr   ff uueerr ttee   oo   ii rr rr ii tt aannttee   ddee ll   CClloorroo ..   CCuuaannddoo  ee ll   oo lloo rr   aa   CClloorroo   ii nndd ii ccaa  

qquuee  hhaayy   aa llgguunnaa  ffuuggaa,,   ll ooss   eemmpp lleeaaddooss   aauu ttoorr ii zzaaddooss   ddeebbeerráánn   ppoonneerr   aa   

ffuunncc iioonnaarr   ii nnmmeedd iiaa ttaammeennttee   ee ll   ss ii ss tteemmaa  ddee   vveenntt ii ll aacc iióónn ,,   ssee  ccoo llooccaarráánn   ll aa   

mmaassccaarr ii ll ll aa   ccoonntt rraa   ggaasseess   yy   pprroocceeddeerráánn   aa   iinnvveess tt ii ggaarr ..   TTooddaass   ll aass   

ddeemmááss  ppeerrssoonnaass   ddeebbeenn  aabbaannddoonnaarr   ee ll   áá rreeaa   aa ffeecc ttaaddaa  hhaass ttaa   qquuee  ll aa   

ff uuggaa  hhaayyaa   ss iiddoo   eennccoonntt rraaddaa  yy   rreemmeedd iiaaddaa..   DDeebbeerráá   tteenneerrssee   aa   mmaannoo  

AAmmoonnííaaccoo   ffuueerr ttee   yy   uunn   ppaa lloo   ccoonn  uunn  ppaaññoo  aammaarr rraaddoo  aa   uunn  eexx tt rreemmoo..   LLooss   

ll uuggaarreess   ddoonnddee  ssee   ssoossppeecchhaa  eexx ii ss ttaa   uunnaa  ffuuggaa  ssee   ll iimmpp iiaann   ccoonn  eess ttee   

tt rraappoo  eemmppaappaaddoo  ddee   AAmmoonnííaaccoo ..   EE ll   vvaappoorr   ddee   AAmmoonnííaaccoo   yy   ee ll   ggaass   CClloorroo   

qquuee  ssee   eessccaappaa  pprroodduucceenn  hhuummooss   bb llaannccooss   ffuueerr tteess   qquuee  rreevvee llaann   ee ll   

ll uuggaarr   ddoonnddee  ssee  ffuuggaa  ee ll   CClloorroo ..   

  

          NNoo   ddeebbeerráá   nnuunnccaa   eecchhaarrssee   aagguuaa  eenn   uunnaa  ffuuggaa  ddee   CClloorroo ;;   

eemmppeeoorraarráá   ss iieemmpprree   ll aa   ffuuggaa..   LLaass   ffuuggaass   eenn   ll aa   tt uubbeerr ííaa   ddee   CClloorroo   eenn   ll aa   

ccoonneexx iióónn   ddee   uunnaa  vváá ll vvuu llaa   ddee   cc ii ll ii nnddrroo   yy   aa ll rreeddeeddoorr   ddee ll   vvááss ttaaggoo  ddee   ll aa   

vváá ll vvuu llaa   ppuueeddeenn  rreemmeedd iiaarrssee  cceerr rraannddoo  ll aa   vváá ll vvuu llaa   ddee ll   cc ii ll ii nnddrroo   ppaarraa   

ccoorr ttaarr   ll aa   ssaa ll ii ddaa   ddee ll   ggaass   yy   ppeerrmmii tt ii rr   hhaacceerr   ll aass   rreeppaarraacc iioonneess   ii nndd ii ccaaddaass ..   

LLaass   ffuuggaass   eenn   ll ooss   ttaappoonneess   ffuuss iibb lleess   oo   eenn   oo tt rrooss   ll uuggaarreess   qquuee  nnoo   ppuueeddaann  

ccoommppoonneerrssee   aa ll   cceerr rraarr   ll aa   vváá ll vvuu llaa   ddee ll   cc ii ll ii nnddrroo   ppooddrráánn   aammiinnoorraarrssee   aa ll   

rreedduucc ii rr   ll aa   pprreess iióónn   ddee ll   eennvvaassee ..   EE ll   cc ii ll ii nnddrroo   oo   ee ll   eennvvaassee   ddee   11   ttoonnee llaaddaa  

ddeebbeerráá   ccoo llooccaarrssee   ddee   ttaa ll   mmaanneerraa   qquuee  ssoo llaammeennttee   ee ll   CClloorroo   ggaasseeoossoo   

ppuueeddaa  eessccaappaarrssee..   

  

          EE ll   CClloorroo   ll íí qquu iiddoo   ssee   eenn ff rr ii aa rráá   aa ll   vvaappoorr ii zzaarrssee  eenn   ggaass ;;   ee ll   

eenn ff rr ii aammiieenn ttoo   dd ii ssmmiinnuu ii rráá   ll aa   pprreess iióónn   yy   ee ll   ggaass   ddee   CClloorroo   ssee  ddeessccaarrggaarráá   

ccoonn  uunn   rr ii ttmmoo  mmááss  lleenn ttoo ..   PPuueeddee  aa ii ss llaarrssee   ee ll   cc ii ll ii nnddrroo   ccoonn  ccooss ttaa lleess ,,   ccoonn  

tt ii eerr rraa ,,   ee ttcc .. ,,   ppaarraa   rreedduucc ii rr   ll aa   aabbssoorrcc iióónn  ddee   ccaa lloo rr   yy   aammiinnoorraarr   ee ll   eessccaappee   

ddee   CClloorroo ..     
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          EE ll   ggaass   CClloorroo   eess   ffáácc ii llmmeennttee   aabbssoorrbb iiddoo  ppoorr   ssoossaa   ccááuuss tt ii ccaa ,,   

rreeaacccc iióónn   qquuee  rreeqquu iiee rree   uunn   kk ii ll ooggrraammoo  ddee   CClloorroo   ppoorr   uunn   kk ii ll ooggrraammoo  yy   

ccuuaarr ttoo   ddee  ssoossaa   ccááuuss tt ii ccaa ..   DDiieezz   ll ii tt rrooss   ddee   aagguuaa  ssoonn  nneecceessaarr ii ooss   ppaarraa   

dd ii ssoo ll vveerr   ccaaddaa  1122  KKgg..   DDee  ssoossaa   ccááuuss tt ii ccaa ..   

    

          LLaass   rreeccoommeennddaacc iioonneess   ggeenneerraa lleess   ss iigguu iieenn tteess   rreessppeecc ttoo   aa ll   mmaannee jjoo   

eexxeennttoo   ddee   ppee ll ii gg rroo   hhaann  ss iiddoo   pprreeppaarraaddaass   ppoorr   uunn   ccoommii ttéé   ddee  ll aa   

AAssoocc iiaacc iióónn   NNoorr tteeaammeerr ii ccaannaa  ddee  PP llaannttaass   ddee  AAgguuaa::   rree ff ..   

  

11 ..   SSoo lloo   ppeerrssoonnaa ll   ddee   ccoonnff ii aannzzaa   yy   eenn tt rreennaaddoo  ddeebbee  mmaannee jjaarr   ee ll   

CClloorroo ..   

22 ..   EEvv ii tt aarr   ddee jjaa rr   ccaaeerr   oo   ggoo llppeeaarr   llooss   eennvvaasseess   ddee  CClloorroo ..   

  

33 ..   CCoonnsseerrvvaarr   ll ooss   eennvvaasseess   aa   uunnaa  tteemmppeerraa ttuurraa   mmooddeerraaddaa,,   

ll ee jj ooss   ddee  ttuubbeerr ííaass   ddee   vvaappoorr   yy   ddee ll   ffuueeggoo..   

  

44 ..   NNuunnccaa   ccoonneecc ttaarr   uunn   eennvvaassee   ll ll eennoo  aa   uunn   ccaabbeezzaa ll   ddee   

dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   uunn iiddoo   aa   oo tt rrooss   eennvvaasseess ,,   hhaass ttaa   qquuee  ll aass   

tteemmppeerraa ttuurraass   yy   ll aass   pprreess iioonneess   sseeaann  aapprrooxx iimmaaddaammeennttee   ll aass   

mmiissmmaass..   

  

55 ..   PPoonneerr   ccaappuucchhoonneess   ddee   pprroo tteecccc iióónn   eenn   ll aass   vváá ll vvuu llaass   ccuuaannddoo  

ll ooss   eennvvaasseess   nnoo  ssee   uu tt ii ll ii zzaann  oo   ccuuaannddoo  eess ttáánn  vvaacc ííooss ..   

  

66 ..   CCeerr rraarr   ll aa   vváá ll vvuu llaa   ddee ll   eennvvaassee  ccuuaannddoo  qquueeddee  vvaacc ííoo   
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77..   LLooss   eennvvaasseess   nnoo  ddeebbeerráánn  vvoo ll vveerrssee   aa   ll ll eennaarr ,,   ssaa ll vvoo   ccoonn  ee ll   

ppeerrmmiissoo  ddee ll   dduueeññoo  yy   ddee  aaccuueerrddoo   ccoonn  ll aass   

rreegg llaammeennttaacc iioonneess   aaddeeccuuaaddaass ..   HHaass ttaa   eenn   eess ttee   ccaassoo   ppuueeddee  

sseerr   ppee ll ii gg rroossoo   yy   ddeebbee  hhaacceerrssee   ssoo llaammeennttee   bbaa jjoo   ssuuppeerrvv ii ss iióónn   

ttééccnn iiccaa ..   

  

88 ..   NNoo  eemmpplleeaarr   nnuunnccaa  uunn   eennvvaassee   ppaarraa   oo tt rroo   uussoo   qquuee  nnoo   sseeaa  

ccoonntteenneerr   CClloorroo ..   NNoo  mmeezzcc llee   ggaasseess   yy   nnoo   ppeerrmmii ttaa   qquuee  eenntt rree   

aa ii rree   oo   hhuummeeddaadd  eenn   ll ooss   eennvvaasseess ;;   nnoo   uu tt ii ll ii ccee   nnuunnccaa  ll ooss   

eennvvaasseess   ccoommoo  rroodd ii ll ll ooss   nn ii   ccoommoo  ssooppoorr tteess ..   

  

99 ..   NNoo  aapp ll ii qquuee  nnuunnccaa   uunnaa  ll ll aammaa  oo   uunn  ssoopp llee ttee   aa   uunn  eennvvaassee..   

  

1100 ..   CCoonnsseerrvvee  ll aass   vváá ll vvuu llaass   cceerr rraaddaass   ttooddoo  ee ll   tt ii eemmppoo  eenn   ttooddooss   

ll ooss   eennvvaasseess ,,   ssaa llvvoo  ccuuaannddoo  eess ttáánn  ddee jjaannddoo  ppaassaarr   CClloorroo ..   

  

1111 ..   EEss   ii ll eeggaa ll   tt rraannssppoorr ttaa rr   uunn  eennvvaassee   ddeeffeecc ttuuoossoo   oo   qquuee  tteennggaa  

aa llgguunnaa  ffuuggaa  ss ii   nnoo  eess ttáá   ttoo ttaa llmmeennttee   vvaacc ííoo ,,   eenn  eess ttee   ccaassoo ,,   

mmeerrccaaddoo  vv ii ss iibb lleemmeennttee   ccoonn  llaa   ppaa llaabbrraa   ““DDeeffeecc ttuuoossoo”” ..   

  

1122 ..   NNoo  ddeebbee  uuss tteedd   aavveerrggoonnzzaarrssee   ddee   ppeedd ii rr   aayyuuddaa  eenn   ccaassoo   

aa llgguunnaa  eemmeerrggeenncc iiaa   ooccaass iioonnaaddaa  ppoorr   ee ll   CClloorroo ..   
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44 ..66     CCoonntt rrooll   ddee  llaa   cc lloorraacciióónn  

  

          CCuuaannddoo  eess   nneecceessaarr ii oo   cc lloorraarr   ee ll   aagguuaa  oo   ddeess iinn ffeecc ttaarr ll aa   ppoorr   

ccuuaa llqquu iiee rr   oo tt rroo   pprroocceedd iimmiieenn ttoo   aann tteess   ddee   ssuu  eenn tt rraaddaa  eenn   ll aa   rreedd   ddee  

dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn ,,   hhaayy   qquuee  vv iigg ii ll aa rr   ccoonntt ii nnuuaammeennttee   ll aa   ccoonncceenntt rraacc iióónn   

rreess iidduuaa ll   ddee   CClloorroo   oo   ddee   oo tt rrooss   ddeess iinn ffeecc ttaanntteess   qquu íímmiiccooss   yy   ll aa   ccaa ll ii ddaadd  

bbaacc tteerr ii aannaa..   LLaa   vv iigg ii ll aanncc iiaa   ddee  eessaa   ccoonncceenntt rraacc iióónn   eess   eexx tt rreemmaaddaammeennttee   

iimmppoorr ttaann ttee   ppuueess   ppeerrmmii ttee   aaddooppttaarr   ddee   ii nnmmeedd iiaa ttoo   ll aass   mmeedd iiddaass   

ooppoorr ttuunnaass   ss ii   eenn tt rraa   eenn  ll aa   rreedd   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee  aagguuaa  

ii nnssuu ff ii cc iieenntteemmeennttee   tt rraa ttaaddaa  yy ,,   ppoorr   ccoonnss iigguu iieenn ttee ,,   tt aa ll   vveess   ccoonnttaammiinnaaddaa     

ccoommoo  ccoonnsseeccuueenncc iiaa   ddee   uunn   ddee ffeecc ttoo   ddee   cc lloo rraacc iióónn ,,   ppoorr   ee jj eemmpp lloo ..   EEnn   

pprr ii nncc iipp iioo ,,   ee ll   aannáá ll ii ss ii ss   bbaacc tteerr iioo llóógg ii ccoo   ddee ll   aagguuaa  cc lloo rraaddaa  oo   ddeess iinn ffeecc ttaaddaa  

ddee   oo tt rraa   mmaanneerraa   aa   ll aa   eenntt rraaddaa  ddee ll   ss ii ss tteemmaa  ddee  dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   eenn   ccaaddaa   

ppuunnttoo   ddee  tt rraa ttaammiieenn ttoo   ddeebbee  rreeaa ll ii zzaarrssee   aa ll   mmeennooss   uunnaa  vveezz   aa ll   dd ííaa ,,   yy   

ccuuaannddoo  ssee   tt rraa ttee   ddee   ggrraannddeess   ss ii ss tteemmaass   ddee   aabbaass tteecc iimmiieennttoo   eess ttaa   

nneecceess iiddaadd  eess   ii nnee lluudd iibb llee ..   CCoonn  ll ooss   ppeeqquueeññooss   ss ii ss tteemmaass ,,   ppaarraa   uunnaa  

ppoobb llaacc iióónn  ddee   1100000000  ppeerrssoonnaass   oo   mmeennooss   ppuueeddee  sseerr   iimmppooss iibb llee   ee ll   

mmuueess tt rreeoo  dd iiaa rr ii oo   yy   hhaabbrráá   qquuee  ccoonnffoorrmmaarrssee   ccoonn  uunnaa  bbuueennaa  vv iigg ii llaanncc iiaa   

ddee   ll aa   ddooss ii ss   ddee   ddeess iinn ffeecc ttaann ttee   yy   ccoommpprroobbaacc iioonneess   ddee  ll aa   ccaa ll ii ddaadd  

bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccaa   ddee ll   aagguuaa  ppoorr   ee jj eemmpp lloo ,,   aa   ii nn tteerrvvaa llooss   sseemmaannaa lleess ..   EEnn  ll ooss   

ss ii ss tteemmaass   ddee   aabbaass tteecc iimmiieennttoo   mmááss   ppeeqquueeññooss   eessee   ii nn tteerrvvaa lloo   ppuueeddee  sseerr   

aaúúnn  mmááss  pprroo lloonnggaaddoo..   

  

AA llgguunnooss   ss ii ss tteemmaass   ddee   aabbaass tteecc iimmiieennttoo   qquuee  nnoo   pprreecc ii ssaann  ll aa   

ddeess iinn ffeecccc iióónn   ddee   ttooddooss   mmooddooss   ssee   cc lloorraann   ccoommoo  mmeedd iiddaa   ssuupp lleemmeennttaarr ii aa   

ddee   pprreeccaauucc iióónn   eenn   eessooss   ccaassooss ,,   pprroobbaabb lleemmeennttee   nnoo   sseeaa  nneecceessaarr ii oo   ee ll   

aannáá ll ii ss ii ss   bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccoo   ccoott iidd iiaannoo  ddee ll   aagguuaa  aa   llaa   eenn tt rraaddaa  eenn   ll aa   rreedd   ddee  

dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn ..     
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          PPaarraa   eessee   tt ii ppoo  ddee   aagguuaa  ttaammbb iiéénn   ppuueeddee  aaddooppttaarrssee   ll aa   mmiissmmaa  

ff rreeccuueenncc iiaa   ddee   aannáá ll ii ss ii ss   bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccoo  qquuee  ssee   uu tt ii ll ii zzaa   eenn  ee ll   ccaassoo   ddee ll   

aagguuaa  nnoo  ddeess iinn ffeecc ttaaddaa  aa   ll aa   eenn tt rraaddaa  eenn   ll aa   rreedd   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn ..   

  

          EEnn   ttooddooss   ll ooss   aabbaass tteecc iimmiieennttoo   ddeess iinn ffeecc ttaaddooss ,,   hhaabbrráá   qquuee  

ddee tteerrmmiinnaarr   vvaarr ii aass   vveecceess   aa ll   dd ííaa   ll aa   ccoonncceenntt rraacc iióónn   ddee  ddeess iinn ffeecc ttaannttee   

qquu íímmiiccoo,,   nnoo   ssóó lloo   eenn   ccaaddaa  ppuunnttoo   ddee  tt rraa ttaammiieenn ttoo   ss iinnoo   ttaammbb iiéénn,,   yy   ddee  

pprree ffeerreenncc iiaa ,,   eenn   dd ii vveerrssooss   ppuunnttooss   aa   ll oo   ll aa rrggoo   ddee   llaa   rreedd   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn ..   

LLaa   ee ff ii ccaacc iiaa   ddee   ll aa   cc lloo rraacc iióónn   oo   ddee   aa llgguunnaass   oo tt rraass   ffoo rrmmaass  ddee  

ddeess iinn ffeecccc iióónn   ppuueeddee  ccoommpprroobbaarrssee  ccoonn  ll aa   mmááxx iimmaa  ee ff ii cc iieenncc iiaa   

vvaa ll ii éénnddoossee   ddee   aannaa ll ii zzaaddoorreess   ddee   rreess iidduuooss ,,   ss ii   eess   ppooss iibb llee   ccoonn  

rreegguu llaacc iióónn   aauu ttoommáátt ii ccaa;;   ee ll   iinnccoonnvveenn iieenn ttee   ddee  eess ttooss   dd ii ssppooss ii tt ii vvooss   eess   

qquuee  rreeqquu iiee rreenn   vv iigg ii ll aanncc iiaa   ttééccnn ii ccaa   yy ,,   ppoorr   ccoonnss iigguu iieenn ttee ,,   ppaarraa   ll ooss   

aabbaass tteecc iimmiieennttooss   ppeeqquueeññooss   qquu ii zzáá   ssóó lloo   sseeaa  ffaacc tt ii bb llee   ee ll   aannáá ll ii ss ii ss   

mmaannuuaa ll   ppeerr ii óódd ii ccoo..   

  

          LLooss   rreessuu ll tt aaddooss   ddee   ttooddooss   ll ooss   aannáá ll ii ss ii ss   ssee   rreegg iiss tt rraarráánn   ddee   ffoo rrmmaa  qquuee   

ppuueeddaann  ccoonnssuu ll tt aarrssee   eenn   ttooddoo  mmoommeennttoo   yy   ddeebbeerráánn   ccoommpplleemmeennttaarrssee   

ccoonn  uunnaa  ii nnssppeecccc iióónn ,,   qquuee  hhaarráánn   ppoorr   ll oo   mmeennooss   ddooss   vveecceess   aa ll   aaññoo  

IInnggeenn iieerrooss   ee   HHiigg iieenn ii ss ttaass   eennvv iiaaddooss   ppoorr   ll aass   aauuttoorr ii ddaaddeess   ccoommppeetteenntteess ..   

CCoonnvv iieennee  tteenneerr   aa   dd ii ssppooss ii cc iióónn   ddee   eessooss   eessppeecc iiaa ll ii ss ttaass   uunn   pp llaannoo  ddee   ll aa   

rreedd  ddee  dd iiss tt rr ii bbuucc iióónn  aa ll   dd ííaa ..   

  

            PPaarraa   ee ll   ccaassoo   eessppeecc íí ff ii ccoo  ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo,,   sseerr ííaa   nneecceessaarr ii aa   ll aa   

tt oommaa  ddee  99   mmuueess tt rraass   ppaarraa   ee ffeecc ttuuaarr ll eess   aannáá ll ii ss ii ss   bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccooss   aa   

ccaaddaa  33   dd ííaass   eenn   dd ii vveerrssooss   ppuunnttooss   ddee   llaa   nnuueevvaa  rreedd   ddee   dd iiss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee  

aagguuaa  ddee  ll aa   ZZoonnaa  MMeedd iiaa   uurrbbaannaa  lloo   qquuee  eenn   ttoo ttaa ll   nnooss   ddaarr ííaa   9900   

mmuueess tt rraass   mmeennssuuaa lleess ,,   ccoonn  ll oo   ccuuaa ll   ssee   ccuummppll ii rr íí aann  ll aass   NNoorrmmaass  

CCOOGGUUAANNOORR  2299   000011  ppaarraa   ee ll   aagguuaa  ppoottaabb llee ,,   tt aabb llaa   XX  ((ppáágg..   115577)) ..   
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          PPaarraa   ee ll   aannáá ll ii ss ii ss   ddee   ll aass   mmuueess tt rraass   ll aa   EEmmpprreessaa   MMuunn ii cc iippaa ll   ddee   AAgguuaass   

ddee   XXee llaa jj uu   ccuueennttaa   ccoonn  ssuu   pprroopp iioo   ll aabboorraa ttoorr ii oo   ddee   ccoonntt rroo ll   ddee   ccaa ll ii ddaadd  ddee   

aagguuaa,,   eess ttee   ll aabboorraa ttoorr ii oo   eess ttaa   ccoommppllee ttoo   yy   ssoo lloo   ssee   rreeqquu iiee rree   ddee  uunn   

pprrooggrraammaa  ddee  tt rraabbaa jjoo ..     

  

          EEnn  ll oo   qquuee  rreessppeecc ttaa   aa   ll aass   ttoommaass   ddee   CClloorroo   rreess iidduuaa ll   ccoonnvv iieennee  

ee ffeecc ttuuaarr llaass   ccaaddaa  66   hhoorraass   eenn   ll ooss   dd ii vveerrssooss   ppuunnttooss   ddee   llaa   nnuueevvaa   rreedd   ddee   

dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn ,,   aa   ff ii nn   ddee   ppooddeerr   ttoommaarr   mmeedd iiddaass   ccoorr rreecc tt ii vvaass   eenn   ccaassoo  

ffuueerraa   nneecceessaarr ii oo   ppaarraa   ll oo   ccuuaa ll   ssee  rreeqquu iieerree   ddoo ttaarr   aa llaa   CCaasseettaa   ddee   

CClloorraacc iióónn  ddee   uunn   ccoommppaarraaddoorr   ddee   CClloorroo   rreess iidduuaa ll ,,   ccuuyyaass   

ccaarraacc tteerr íí ss tt ii ccaass   ssee  ddee ttaa ll ll aann  eenn   ee ll   pprreessuuppuueess ttoo   ddee   eeqquu iippoo ..   

  

44..77   EEqquuiippooss  ddoossii ff iiccaaddoorreess  ddee  cc lloorroo  ggaasseeoossoo  

  

          LLaa  ddeess iinn ffeecccc iióónn   ppoorr   mmeedd iioo   ddee   cc lloo rroo   ggaasseeoossoo   eess   eeccoonnóómmiiccaa  yy   eess   

ll aa   tt eeccnnoo lloogg ííaa   mmááss  uussaaddaa  eenn   ttooddoo  ee ll   mmuunnddoo..     MMaass   ddee  9900%%  ddee  ll aa   

ppoobb llaacc iióónn  mmuunndd iiaa ll   bbeebbee  aagguuaa  qquuee  hhaa   ss iiddoo   ddeess iinn ffeecc ttaaddaa  ppoorr   cc lloo rroo   

ggaasseeoossoo..     EE ll   ggaass   ssee   pprreesseennttaa   ccoommeerrcc iiaa llmmeennttee   eenn   cc ii ll ii nnddrrooss   ddee   aacceerroo   

ddee   7755   kkgg   yy   uunnaa  ttoonnee llaaddaa  yy   eenn   ccaammiioonneess   oo   ccoonntteenneeddoorreess   

eessppeecc iiaa llmmeennttee   dd ii sseeññaaddooss ..   

  

          LLaa   ii nn tt rroodduucccc iióónn  ddee   CClloorroo   eenn   ee ll   aagguuaa  ssee  ppuueeddee  llooggrraarr   ddee  22   

ffoorrmmaass::   

  

aa ))   LLaa   aapp ll ii ccaacc iióónn   dd ii rreecc ttaa   ddee ll   ggaass   eenn  ee ll   ppuunnttoo   ddee   tt rraa ttaammiieennttoo ..   

(( ff uunncc iioonnaammiieennttoo   aa   pprreess iióónn  ppoorr   dd ii ff uuss iióónn   eenn  ccaannaa lleess   aabb iiee rr ttooss   oo   

ttuubbeerr ííaa ))   
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bb))   LLaa   aapp ll ii ccaacc iióónn   eenn   ffoo rrmmaa  ddee   ssoo lluucc iióónn   oo   vvaacc ííoo   ((ppoorr   ii nnyyeecccc iióónn   eenn   

ttuubbeerr ííaa )) ,,   ddoonnddee  ee ll   ggaass   ssee   dd ii ssuuee ll vvee   pprr iimmeerroo   eenn   uunnaa  ccoorr rr ii eennttee  

ll ii ggeerraa   ddee  aagguuaa  yy   llaa   ssoo lluucc iióónn   ddee   CClloorroo   rreessuu ll tt aann ttee   ssee   aapp ll ii ccaa   eenn   ee ll   

ppuunnttoo   ddeesseeaaddoo  ddee  tt rraa ttaammiieenn ttoo ..   

  

          LLaa   aapp ll ii ccaacc iióónn  dd ii rreecc ttaa   ssee   eemmpp lleeaa   ccuuaannddoo  nnoo   hhaayy   ee ll   aagguuaa  

nneecceessaarr ii aa   ppaarraa   tt rraabbaa jjaarr ,,   yy   eenn   eess ttee   ccaassoo   ddeebbee  pprrooccuurraarrssee   ll aa   dd ii ff uuss iióónn   

aaddeeccuuaaddaa..   SSee  hhaann  eennccoonntt rraaddoo  mmuucchhaass   dd ii ff ii ccuu ll tt aaddeess   ppaarraa   ccoonnss tt rruu ii rr   

uunn   dd ii ff uussoorr   qquuee  dd ii ssppeerrssee   ee ffeecc tt ii vvaammeennttee   ee ll   CClloorroo ,,   yy   aa ll   mmiissmmoo  tt ii eemmppoo,,   

nnoo   ssee  ttaappee  yy   nnoo  nneecceess ii ttee   ll iimmpp iiaarrssee  ff rreeccuueenntteemmeennttee ..   

  

          SS ii   nnoo   ssee   ll ooggrraa   ll aa   dd ii ff uuss iióónn   ccoommppllee ttaa ,,   ll aa   aaccuummuullaacc iióónn   ddee   ggaass   ddee   

CClloorroo   ss iinn   dd ii ssoo ll vveerr   eenn   ll aass   ttuubbeerr ííaass ,,   ccaabbeezzaass   ddee   vváá ll vvuu llaass   yy   bboommbbaass   

pprroodduuccee   ccoorr rrooss iióónn..   

  

          CCuuaannddoo  eexx ii ss ttee   ee ll   ssuummiinn ii ss tt rroo   ddee   aagguuaa  ppaarraa   ee ll   ff uunncc iioonnaammiieennttoo   ddee ll   

dd ii ff uussoorr ,,   ee ll   eeqquu iippoo   ddee   aa ll iimmeennttaacc iióónn   eenn   ssoo lluucc iióónn   oo   aa ll   vvaacc ííoo   eess   

pprree ffeerr ii bb llee   aa   ll aa   aa ll iimmeennttaacc iióónn   dd ii rreecc ttaa ,,   aauunnqquuee  ééss ttee   sseeaa  mmááss   ccooss ttoossoo   

ddee   ii nnss ttaa llaacc iióónn ..   AA ll   dd ii ssoo ll vveerr   ee ll   ggaass   eenn  uunnaa  ccoorr rr ii eenn ttee   mmeennoorr   ddee  aagguuaa,,   

ssee   aasseegguurraa   uunnaa  aabbssoorrcc iióónn   ccoommppllee ttaa   yy   uunnaa  rráápp iiddaa   dd ii ssppeerrss iióónn   eenn  ee ll   

ppuunnttoo   ddee   aapp ll ii ccaacc iióónn   eenn  uunnaa  ccoorr rr ii eenn ttee   ddee   aagguuaa  ddee   mmaayyoorr   

iimmppoorr ttaanncc iiaa ..   

  

          LLooss   aappaarraa ttooss   qquuee  ccoonntt rroo llaann   ll aa   aapp ll ii ccaacc iióónn   ddee ll   ggaass   CClloorroo   ssoonn  ddee   

ddooss   cc llaasseess ::   ll ooss   ddee   aa ll iimmeennttaacc iióónn   aa   pprreess iióónn  yy   ll oo   qquuee  rreeqquu iieerreenn  ee ll   

vvaacc ííoo ..   
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        LLooss   ss ii ss tteemmaass   ddee   cc lloo rraacc iióónn   aa   pprreess iióónn   ccoonnss ttaann     ddee   uunn   dd iiaa ff rraaggmmaa  

aacc tt ii vvaaddoo  ppoorr   uunn   rreegguu llaaddoorr     aa   pprreess iióónn    yy   uunn   rroo ttáámmeett rroo   qquuee  ii nndd ii ccaa   ll aa   

tt aassaa   ddee   ff ll uu jj oo   ddee   cc lloo rroo ..     EE ll   ppaassoo   ddee ll   cc lloo rroo   ggaass   hhaacc iiaa   ee ll   dd ii ff uussoorr   eess   

ccoonntt rroo llaaddoo  ppoorr   uunn   rreegguu llaaddoorr ..       EEss ttee   tt ii ppoo   ddee   cc lloo rraaddoorr   ssuuee llee   

rreeccoommeennddaarrssee   ccuuaannddoo  nnoo   hhaayy   ppooss iibb ii ll ii ddaadd  ddee   uussaarr   uunn   dd ii ff eerreenncc iiaa ll   ddee   

pprreess iióónn   oo   nnoo   ssee   dd ii ssppoonnee  ddee  uunnaa  ffuueennttee   ddee   ee lleecc tt rr ii cc iiddaadd  ppaarraa   ooppeerraarr   

uunnaa  bboommbbaa  rree ffoorrzzaaddoorraa   qquuee  pprroodduuzzccaa   ee ll   dd ii ffee rreenncc iiaa ll   ddee   pprreess iióónn  

nneecceessaarr ii oo   ppaarraa   ee ll   ffuunncc iioonnaammiieenn ttoo   ddee  llooss   cc lloo rraaddoorreess   aa ll   vvaacc ííoo     

  

          EE ll   aappaarraa ttoo   ddee  aa ll iimmeennttaacc iióónn   ccoonn  ssoo lluucc iióónn   ccoommpprreennddee  ttaammbb iiéénn  

aa llggúúnn  mmeedd iioo   ((ggeenneerraa llmmeennttee   uunn   ii nnyyeecc ttoorr ))   ppaarraa   ii nn tt rroodduucc ii rr   ee ll   ggaass   

mmeedd iiddoo   eenn   ll aa   ppeeqquueeññaa  ccoorr rr iieenn ttee   ddee   aagguuaa,,   ll aa   ccuuaa ll   aa   ssuu   vveezz ,,   ll ll eevvaa  ee ll   

CClloorroo   aa ll   ppuunnttoo   ddee  aapp ll ii ccaacc iióónn,,   ff ii gguurraa   1177  ((PPáágg..   113344)) ..   

  

          LLooss   cc lloo rraaddoorreess   ggaasseeoossooss   ddee   ffuunncc iioonnaammiieenn ttoo   aa ll   vvaacc ííoo   ssoonn  uunn   

rreecc iieennttee   aaddee llaann ttoo ,,   ll aa   ppooss iibb ii ll ii ddaadd  ddee   qquuee  ssee   pprroodduuzzccaa   uunnaa  ffuuggaa  ddee   

CClloorroo   eess   mmuucchhoo  mmeennoorr   qquuee  eenn   uunn   cc lloorraaddoorr   ddee   pprreess iióónn   ttoo ttaa ll ..   CCuuaannddoo,,   

ppoorr   aa llgguunnaa  rraazzóónn,,   ff aa ll ll aa   ee ll   ssuummiinn iiss tt rroo   ddee   aagguuaa  eenn   eess ttee   tt ii ppoo   ddee   

cc lloo rraaddooss ,,   ll aa   ccoorr rr ii eenn ttee   ddee  ggaass   CClloorroo   qquuee  pprroovv iieennee  ddee   ll aa   ccáámmaarraa   cceessaa   

aauu ttoommáátt ii ccaammeennttee   yy   ll oo   mmiissmmoo  ooccuurr rree   ss ii   ssee   pprroodduuccee   aavveerr ííaa   eenn  ll aa   

ccáámmaarraa   ddee ll   vvaacc ííoo ..   SSoonn  eess ttaass   vveennttaa jjaass   ll aass   qquuee  ddee tteerrmmiinnaann  ppoorr   ll oo   

tt aannttoo   ee ll   uussoo   ddee  ll ooss   cc lloo rraaddoorreess   eenn  ssoo lluucc iióónn   ddee ll   tt ii ppoo   ddee  vvaacc ííoo ..   
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            44..77 ..11   EEqquuiippoo  rreeccoommeennddaaddoo  ppaarraa  llaa   ddeessiinnffeecccciióónn  ddeell   aagguuaa  

  

          AAtteenndd iieennddoo  aa   llaass   vveennttaa jjaass   qquuee  pprrooppoorrcc iioonnaa  ee ll   uussaarr   cc lloo rraaddoorreess   eenn  

ssoo lluucc iióónn   ddee ll   tt ii ppoo   ddee   vvaacc ííoo ,,   ssee   ssuugg iieerree   qquuee  eenn   ll aa   iimmpp lleemmeennttaacc iióónn   ddee ll   

ss ii ss tteemmaa  ddee   DDeess iinn ffeecccc iióónn   ddee ll   aagguuaa  ddee   ll aa   nnuueevvaa   rreedd   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn  

ddee   ll aa   ZZoonnaa  MMeedd iiaa   uurrbbaannaa    ppaarraa   ll aa   CCiiuuddaadd  ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  sseeaann  

ééss ttooss   ll ooss   qquuee  ssee   uu tt ii ll ii cceenn ..   

  

                              44 ..77 ..11 ..11   CClloorraaddoorreess  ggaasseeoossooss  ddee  ffuunncciioonnaammiieennttoo  aa ll     

                                                      vvaaccííoo          

          

          EEss ttee   ss ii ss tteemmaa  ccoommpprreennddee  uunn   cc ii ll ii nnddrroo   ccoonn  ee ll   ggaass ,,   uunn   rreegguu llaaddoorr   

ccoonn  uunn   rroo ttáámmeett rroo   -- // ii nndd ii ccaaddoorr   ddee   ttaassaass   ddee  aa ll iimmeennttaacc iióónn // --   yy   uunn  

eeyyeecc ttoorr ..     EE ll   ss ii ss tteemmaa  tt rraabbaa jjaa   ddeebb iiddoo  aa ll   vvaacc ííoo   qquuee  ssee   ggeenneerraa   eenn   ee ll   

eeyyeecc ttoorr   tt iippoo   VVeennttuurr ii   aacccc iioonnaaddoo  ppoorr   uunn   ff ll uu jj oo   ddee   aagguuaa,,   ee ll   ccuuaa ll   eeyyeecc ttaa   

uunnaa  mmeezzcc llaa   ddee   aagguuaa  yy   ddee   ggaass   eenn   ee ll   ppuunnttoo   ddee   aapp ll ii ccaacc iióónn ,,   ddoonnddee  ee ll   

ggaass   ssee  dd ii ffuunnddee  yy   ssee  dd ii ssuuee llvvee ..   

  

          EEnn  ggeenneerraa ll ,,   eess ttee   tt ii ppoo   ddee  cc lloo rraaddoorreess   ccoonn  ll ll eevvaann  uunn   eeyyeecc ttoorr   qquuee  

ppuueeddee  ccoonneecc ttaarrssee   dd ii rreecc ttaammeennttee   aa ll   dd ii ff uussoorr   ddee  ll aa   ssoo lluucc iióónn   ddee   CClloorroo   

eenn   ee ll   ppuunnttoo   ddee  ii nnyyeecccc iióónn,,   oo   ppuueeddee  ccoo llooccaarrssee   eenn   uunn   ll uuggaarr   aappaarr ttaaddoo  

eenn   ddaaddoo  ccaassoo   ssee   ccoonneecc ttaa   uunnaa  mmaanngguueerraa   oo   ttuubbeerr ííaa   ddee   ssoo lluucc iióónn   ddee   

CClloorroo   eenn  ll aa   ssaa ll ii ddaa   ddee ll   eeyyeecc ttoorr   aa ll   dd ii ff uussoorr ..   LLaa   ccoonneexx iióónn   dd ii rreecc ttaa   ddee ll   

eeyyeecc ttoorr   aa ll   dd ii ff uussoorr   tt ii eennee  ll aa   vveennttaa jj aa   ddee  ss iimmpp ll ii ff ii ccaarr   ee ll   ss ii ss tteemmaa,,   rreedduucc ii rr   

ee ll   ccooss ttoo   ddee   ii nnss ttaa llaacc iióónn   yy   ddee   ee ll iimmiinnaarr   ll aa   eexx ii ss tteenncc iiaa   ddee   uunnaa  ll íí nneeaa  ddee   

ssoo lluucc iióónn  ddee   CClloorroo   ccoonntteenn iieennddoo  ggaass   CClloorroo   ll ii bb rree   aa   pprreess iióónn..   
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          LLaass   pprr ii nncc iippaa lleess   ffuunncc iioonneess   ddee ll   aappaarraa ttoo   cc lloo rraaddoorr   ssoonn  ll aass   

ss iigguu iieenn tteess ::   

  

          RReegguu llaa rr   ll aa   ssaa ll ii ddaa   ddee ll   CClloorroo   ddee  ll ooss   rreecc iipp iieenn tteess   oo   cc ii ll ii nnddrrooss   qquuee  ll oo   

ccoonntt ii eenneenn;;   mmeedd ii rr   ccoonn  eexxaacc tt ii tt uudd   ee ll   rréégg iimmeenn  ddee  ssuu   ggaass ttoo ;;   mmaanntteenneerr   

eess ttee   rréégg iimmeenn  ccoonnss ttaannttee ,,   ii nnddeeppeenndd iieenntteemmeennttee   ddee   ll aass   vvaarr ii aacc iioonneess   ddee   

ll aa   pprreess iióónn   ddee ll   ggaass   eenn   ee ll   cc ii ll ii nnddrroo ;;   mmeezzcc llaa rr   ee ll   ggaass   ppeerr ffeecc ttaammeennttee   ccoonn  

ee ll   aagguuaa,,   ddee   mmaanneerraa   qquuee  sseeaa  aabbssoorrbb iiddoo   ppoorr   ccoommppllee ttoo   aa   mmeedd iiddaa   qquuee  

ssee   aapp ll ii ccaa ,,   yy   aasseegguurraarr   ee ll   tt rraa ttaammiieennttoo   ccoonntt ii nnuuoo  yy   uunn ii ff oorrmmee  ddee ll   aagguuaa..   

  

          EE ll   CClloo rroo   ppaassaa   eenn   eess ttaaddoo  ggaasseeoossoo   aa   tt rraavvééss   ddee   ll aa   vváá ll vvuu llaa   pprr ii nncc iippaa ll   

yy   ll aa   aauuxx ii ll ii aa rr   yy   ppoorr   mmeedd iioo   ddee   uunnaa  ccoonneexx iióónn   ff ll eexx iibb llee ,,   ddee ll   tt aannqquuee  oo   

cc ii ll ii nnddrroo   aa   ll aa   ccoonneexx iióónn   mmúúll tt ii pp llee ..   DDee  ll aa   ccoonneexx iióónn   mmúú ll tt ii pp llee   ppaarraa   aa ll   

ccoommppeennssaaddoorr ,,   ee ll   ccuuaa ll   eess ttáá   ccoonnss tt rruu iiddoo   ddee   ttaa ll   mmooddoo  qquuee  ll aass   

dd ii ff eerreenncc iiaass   eenn   ll aa   pprreess iióónn  ddee ll   tt aannqquuee  nnoo   ii nn ff ll uuyyeenn  eenn   ll aa   ccaanntt ii ddaadd  ddee   

ggaass   qquuee  ppaassaa   aa   tt rraavvééss   ddee   ll aa   vváá ll vvuu llaa   rreegguu llaaddoorraa   mmoonnttaaddaa  ssoobbrree   ee ll   

mmiissmmoo  ccoommppeennssaaddoorr ,,   aa   tt rraavvééss   ddee   ll aa   ttuubbeerr ííaa   ddee  ccoonneexx iióónn   ddee ll   tt uubboo  ddee   

vv ii ss iióónn ,,   yy   ee ll   tt uubboo  ddee   tt rraannssmmiiss iióónn   aa   ll aa   vváá ll vvuu llaa   ddee   ccoonntt rraapprreess iióónn   qquuee  

mmaanntt ii eennee  ll aa   ddeesseeaaddaa  ccoonntt rraapprreess iióónn  eenn   ee ll   aappaarraa ttoo ..   

  

                              44 ..77 ..11 ..22         DDeessccrr iippcciióónn  ddeell   FFuunncciioonnaammiieennttoo   

  

        SSee  eexx tt rraaee   ee ll   aagguuaa  ss iinn   tt rraa ttaarr   aa   tt rraavvééss   ddee   uunnaa  ttuubbeerr ííaa   ppoorr   mmeedd iioo   ddee  

uunnaa  bboommbbaa  rree ffoorrzzaaddoorraa   qquuee  iimmppuu llssaarráá   ee ll   aagguuaa  ccoonn  ll aa   pprreess iióónn   

aaddeeccuuaaddaa  ppoorr   mmeedd iioo   ddee   uunnaa  mmaanngguueerraa   ddee  ssuummiinn iiss tt rroo   hhaacc iiaa   ee ll   

eeyyeecc ttoorr ..   
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          AA ll   eeyyeecc ttoorr   ll ll eeggaa  ttaammbb iiéénn   ee ll   CClloorroo   qquuee  ssaa llee   ddee ll   cc lloo rraaddoorr   eenn   ddooss ii ss   

aaddeeccuuaaddaa  ppoorr   mmeedd iioo   ddee   uunnaa  ttuubbeerr ííaa   ddee   vvaacc ííoo ..   EEss   eenn ttoonncceess   eenn  ee ll   

eeyyeecc ttoorr   ddoonnddee  ssee   ee ffeecc ttúúaa   llaa   mmeezzcc llaa   cc lloo rroo--aagguuaa  yy   ssee   oobb tt ii eennee  CClloorroo   

eenn   ssoo lluucc iióónn   ppaarraa   ii nn tt rroodduucc ii rrssee   ppoorr   mmeedd iioo   ddee ll   dd ii ff uussoorr   yyaa   sseeaa  aa   ll aa   

tt uubbeerr ííaa   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   oo   ttaannqquuee  ddee  dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn ,,   sseeggúúnn  ccoonnvveennggaa..                                         

          PPaarraa   ll aa     ddeess iinn ffeecccc iióónn   ddee   ll aa   nnuueevvaa   rreedd   ddee  dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee   aagguuaa  

ppoo ttaabb llee   ppaarraa   ee ll   áárreeaa   uurrbbaannaa  ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  yy   aa tteenndd iieennddoo  ll aass   

rreeccoommeennddaacc iioonneess   aann tteess   ddeessccrr ii tt aass   ssee   tt ii eennee  ee ll   ss iigguu iieenn ttee   dd ii sseeññoo,,   

ff ii gguurraa   1155 ,,   1166  YY  1177   ((ppáágg..   113322,,   113333  yy   113344)) ..   

  

                              44 ..77 ..11 ..33   DDoossii ff iiccaacciióónn  

  

          LLaa  ddooss ii ff ii ccaacc iióónn   ssee   aa jjuuss ttaa   mmaannuuaa llmmeennttee ,,   ppoorr   mmeedd iioo   ddee   uunn   

rroo ttáámmeett rroo ,,   yy   ssee  ccaa llccuu llaa   mmeedd iiaann ttee   ll aa   ss iigguu iieenn ttee   ffoo rrmmuu llaa   

  

                                MM  ==   33 ..66   **   DD  **   QQ                        44 ..11   rree ff ..   66   

DDoonnddee::   

                                MM  ((gg   CCll //hh   ))         ==   CCaanntt ii ddaadd  ddee   cc lloorroo   aa   ii nnyyeecc ttaarr   

                                DD  ((   mmgg  CCll // ll   ))   ==   DDooss ii ss   ddee   cc lloo rroo   

                                QQ  (( ll // ss   ))                   ==   CCaauuddaa ll   mmááxx iimmoo  ddee  aagguuaa  aa   tt rraa ttaarr   

  

  

  

        TToommaannddoo  eenn   ccuueennttaa   ll ooss   ccaauuddaa lleess   ddee  llooss   ss iiee ttee   ppoozzooss   qquuee  

aabbaass tteecceerráánn   ll aa   nnuueevvaa   rreedd   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   uurrbbaannaa  ddee   ll aa   ZZoonnaa  MMeedd iiaa   

yy   BBaa jjaa   ddee  ll aa   cc iiuuddaadd  ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo    pprrooyyeecc ttaaddoo  aa ll     aaññoo  22000088  yy   

ll aa   ccáá ll ii ddaa  ddee   aagguuaa  ssee   tt ii eennee::   
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                                DD  ==   00 ..77   mmgg// ll   ddee   cc lloo rroo   ggaasseeoossoo   

                                QQ  ==       1155,,443377  mm33//dd ííaa   ==   117799  ll // ss   

        SSuuss tt ii tt uuyyeennddoo  eenn  ll aa   eeccuuaacc iióónn   44 ..11   ssee  tt ii eennee  

                                

                                MM  ==   445511  gg //hh   ddee  cc lloo rroo   ggaasseeoossoo   

  

                                      ==   2244  LLbbss //dd ííaa   

  

            44 ..77 ..22       OOppeerraacciióónn  yy  MMaanntteenniimmiieennttoo  ddee  llooss  cc lloorraaddoorreess  aa   ggaass  

  

            LLooss   cc lloo rraaddoorreess   ddee   ffuunncc iioonnaammiieennttoo   aa ll   vvaacc ííoo   rreeqquu iiee rreenn   ii nnssppeecccc iióónn   

yy   mmaanntteenn iimmiieennttoo   ccoonn  rreegguu llaarr ii ddaadd  ppoorr   ooppeerraaddoorreess   ccaappaacc ii tt aaddooss   yy   qquuee   

ssee   ss iiggaann  ll aass   rreeccoommeennddaacc iioonneess   ddee ll   ff aabbrr ii ccaannttee   ppaarraa   aasseegguurraarr   ssuu   

ffuunncc iioonnaammiieennttoo   aaddeeccuuaaddoo  yy   eevv ii ttaa rr   rreeppaarraacc iioonneess   yy   aacccc iiddeenntteess   

ccooss ttoossooss ..     EEss ttee   tt ii ppoo   ddee   ss ii ss tteemmaa  ggeenneerraa llmmeennttee   eess   dduurraaddeerroo   yy   

rree llaa tt ii vvaammeennttee   eexxeennttoo   ddee   dd ii ff ii ccuu ll tt aaddeess ..     HHaayy   qquuee  tteenneerr   ssuummoo  ccuu iiddaaddoo  

ddee   qquuee  ll aa   hhuummeeddaadd  nnoo   ssee   mmeezzcc llee   ccoonn  ee ll   cc lloo rroo   ggaasseeoossoo   ddeenntt rroo     ddee ll   

ss ii ss tteemmaa  ddooss ii ff ii ccaaddoorr ,,   ppuueess   ee ll   cc lloo rroo   ggaasseeoossoo  hhúúmmeeddoo  ccoorr rrooeerráá   oo   

ddee tteerr ii oorraarráá   rráápp iiddaammeennttee   ee ll   eeqquu iippoo ::     ppaarr tteess   pp llááss tt ii ccaass ,,   hheerr rraa jj eess   ddee   

mmeettaa ll ,,   vváá ll vvuu llaass ,,   ccoonneexx iioonneess   ff ll eexx iibb lleess ,,   ee tt cc ..     LLooss   mmaatteerr ii aa lleess   ddee ll   

ss ii ss tteemmaa  ddee   cc lloo rraacc iióónn ,,   ii nncc lluu iiddooss   ll ooss   rreeppuueess ttooss   yy   aacccceessoorr ii ooss ,,   tt iieenneenn  

qquuee  sseerr   aapprroopp iiaaddooss   aa ll   mmaannee jjoo   ddee ll   cc lloorroo   ggaasseeoossoo   hhúúmmeeddoo  yy   sseeccoo ..     EE ll   

cc lloo rruurroo   fféé rr rr ii ccoo   qquuee  ssee   ddeeppooss ii tt aa   eenn   ll aass   ttuubbeerr ííaass ,,   ggeenneerraa llmmeennttee   

ddeebb iiddoo   aa   ll aass   iimmppuurreezzaass   ddee ll   cc lloo rroo ,,     ssee  ddeebbee  ll iimmpp iiaarr   ccoonn  rreegguu llaarr ii ddaadd..                                       

EEnn  ttooddoo  mmoommeennttoo   ssee   ddeebbee  tteenneerr   aa   mmaannoo  uunnaa  ccaanntt ii ddaadd  aaddeeccuuaaddaa  ddee  

rreeppuueess ttooss ..     LLaass   ccoonneexx iioonneess   ff ll eexx iibb lleess   ddeebbeenn  rreeeemmppllaazzaarrssee   ccoonnffoorrmmee  

aa   ll oo   rreeccoommeennddaaddoo  ppoorr   ee ll   ff aabbrr ii ccaannttee ..   LLooss   eemmppaaqquueess   ddee  pp lloommoo  eenn tt rree   

ee ll   cc ii ll ii nnddrroo   yy   ee ll   cc lloorraaddoorr   ssee  ddeebbee  uu tt ii ll ii zzaarr   ssoo lloo   uunnaa  vveezz ..     
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          CCuuaannddoo  sseeaa  nneecceessaarr ii oo   ccaammbbiiaarr   cc ii ll ii nnddrrooss   sseerráá   nneecceessaarr ii oo   aabbrr ii rr   ll aass   

jj uunnttaass   eenntt rree   ll ooss   cc ii ll ii nnddrrooss   yy   ll ooss   cc lloorraaddoorreess ,,   eenn   ccuuyyoo  ccaassoo,,     oo   ppoorr   

ccuuaa llqquu iiee rr   oo tt rraa   rraazzóónn  ssee   ddeebbeenn  rreeeemmppllaazzaarr   ppoorr   eemmppaaqquueess   nnuueevvooss   

rreeccoommeennddaaddooss   ppoorr   ee ll   ff aabbrr ii ccaannttee ..     LLaa   rreeuutt ii ll ii zzaacc iióónn   ddee   eemmppaaqquueess   

uussaaddooss   eess   pprroobbaabb lleemmeennttee   llaa   ccaauussaa   mmááss   ccoommúúnn  ddee   ll aass   ffuuggaass   ddee ll   

cc lloo rroo   ggaass ..   

  

          EEss   pprráácc tt ii ccaa   ccoommúúnn  qquuee  uunn   ooppeerraaddoorr   ccoommpprruueebbee  yy ,,   eenn   ccaassoo   

nneecceessaarr ii oo   aa jj uuss ttee   llaa   ddooss ii ss   ddee   cc lloo rroo   ggaass   tt rreess   oo   ccuuaatt rroo   vveecceess   eenn  uunn   

ttuurrnnoo   ddee  oocchhoo  oorraass ..     SSee  ddeebbee  tteenneerr   pp rreesseennttee   qquuee  ll aa   eexxtt rraacccc iióónn  ddee   

cc lloo rroo   ggaass   nnoo   ddeebbee  eexxcceeddeerr   ddee   1188   kkgg  aa ll   dd ííaa   ((3399 ..66   ll bbss))   eenn   uunn   mmiissmmoo  

cc ii ll ii nnddrroo ,,   yyaa   qquuee  uunnaa  eexx tt rraacccc iióónn   mmaayyoorr     pprroodduucc ii rráá   ee ll   ccoonnggee llaammiieenn ttoo   

ddee ll   cc ii ll ii nnddrroo   ddeebb iiddoo   aa   ll aa   rráápp iiddaa   ccaaííddaa   ddee   pprreess iióónn   ““ee ffeecc ttoo       JJoouu llee --

TThhoommppssoonn”” ..     EE ll   ccaammbbiioo   rruu tt ii nnaarr ii oo   ddee  uunn   cc ii ll ii nnddrroo   vvaacc ííoo   aa   oo tt rroo   ll ll eennoo    

ssuuee llee   ttoommaarr   mmeennooss   ddee   1155  mmiinnuuttooss   aa   uunn   ooppeerraaddoorr   eexxppeerr iimmeennttaaddoo..     

CCuuaannddoo  ssee   rreeaa ll ii zzaa   uunnaa  mmaann iioobbrraa ,,   ppoorr   sseegguurr ii ddaadd,,   ss iieemmpprree   ddeebbeenn  

eess ttaarr   pprreesseenntteess   ddooss   ooppeerraarr iiooss ..     

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  99 22
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55..     PPRREESSUUPPUUEESSTTOOSS  YY  AALLTTEERRNNAATTIIVVAASS  DDEE  

FFIINNAANNCCIIAAMMIIEENNTTOO  
  

  

        CCoonn  ee ll   pp rrooppóóss ii ttoo   ddee   ffaacc ii ll ii tt aa rr   ll aa   iimmpp lleemmeennttaacc iióónn   ddee ll   ss ii ss tteemmaa  ddee   

ddeess iinn ffeecccc iióónn   pprreessuuppuueess ttoo ,,   aass íí   ccoommoo  ee ll   ddee   ccoonnoocceerr   ssuu   ccooss ttoo   ddee   

ii nnvveerrss iióónn  yy   pprreessuuppuueess ttoo ,,   aass íí   ccoommoo  ee ll   ccoonnoocceerr   ssuu   ccooss ttoo   ddee   ii nnvveerrss iióónn   

ddee ttaa ll ll aaddaa  aass íí ::   

  

••   PPrreessuuppuueess ttoo   ddee  IInnvveerrss iióónn ::     --   II nnss ttaa llaacc iioonneess   

                                --   EEqquu iippoo   

  

••   PPrreessuuppuueess ttoo   ddee  ffuunncc iioonnaammiieenn ttoo   aannuuaa ll ..   

  

55..11     PPrreessuuppuueessttoo  ddee  iinnvveerrss iióónn  

  

            55 ..11 ..11       PPrreessuuppuueessttoo  ddee  IInnssttaa llaacc iioonneess   

  

          BBaassaaddoo  eenn   ee ll   dd ii sseeññoo  ddee   ll aa   ccaassee ttaa   ff ii gguurraa   1155   yy   1166   ((ppáágg..   113322  yy   

113333))   eenn  llaass   qquuee  ssee   ccoo llooccaarráá   ee ll   eeqquu iippoo   ddee   ddeess iinn ffeecccc iióónn ,,   yy   tt oommaannddoo  

ll ooss   pprreecc iiooss   ccoott ii zzaaddooss   eenn  ee ll   mmeerrccaaddoo  ll ooccaa ll   ddee   ll ooss   mmaatteerr ii aa lleess   aa   

uu tt ii ll ii zzaarr   eenn   ll aass   ii nnss ttaa llaacc iioonneess ,,   ee ll   ccooss ttoo   sseerráá ::   
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                              55 ..11 ..11 ..11       PPrreessuuppuueessttoo  ddee  ccaasseettaa   

  

  MMaatteerr ii aa lleess   yy   mmaannoo  ddee  oobbrraa   

DDeessccrr iippcciióónn            CCaanntt iiddaadd    PPrreecc iioo      PPrreecciioo   

                                                                                      UUnniiddaadd                                TToottaall       

                                                                                                                  QQuueettzzaalleess                     QQuueettzzaalleess           

    

CCeemmeennttoo                                           119900          qqqq                         4433..0000                                88 ,,117700..0000  

AArreennaa                                                      2211            mm33                  110000..0000                                22 ,,110000..0000   

PP iieeddrr ii nn                                                   1144            mm33                  112200..0000                                11 ,,668800..0000   

HHiieerr rroo   NNoo..   33   ((33 //88 ’’ ’’ ))               223300          uunn iiddaadd          1177..7700                                  44 ,,007711..0000   

HHiieerr rroo   NNoo..   22   ((11 //44 ’’ ’’ ))             111177            uunn iiddaadd              66 ..6677                                      778800..3399   

HHiieerr rroo   NNoo..   44   ((11 //22 ’’ ’’ ))             111100            uunn iiddaadd          3300..6677                                33 ,,337733..7700  

HHiieerr rroo   NNoo..   66   ((33 //44 ’’ ’’ ))                 3311            uunn iiddaadd          5500..7755                                11 ,,552222..0000  

AA llaammbbrree   ddee   AAmmaarr rree               2200             LLbbss                         33 ..0000                                         6600..0000   

BB lloocckk   UU  

((00 ..22   xx   00 ..22   xx   00 ..44))                         9933            uunn iiddaadd              22 ..0000                                      118866..0000   

BB lloocckk   ll ll eennoo  

((00 ..1199  xx   00 ..1199   xx   00 ..3399))           221100            uunn iiddaadd              22 ..2200                                      446622..0000   

BB lloocckk   ll ll eennoo  

((00 ..1155  xx   00 ..2200   xx   00 ..4400))           883344            uunn iiddaadd            22 ..2200                                   11 ,,883344..0000   

PP ii ssooss                                                       3355               mm33                  5555..0000                                  11 ,,992255..0000  

MMaaddeerraa   ((TTaabb llaa   ddee                  6666              uunn iiddaadd        2211..6677                                  11 ,,443300..2222   

11””   xx   1122””   xx   99”” ))   

CCaa ll   hh iiddrraa ttaaddaa                              5500               bboo llssaass           3333..6666                                  11 ,,668800..0000   

IInnss ttaa llaacc iioonneess   

DDrreennaa jjeess                                                                                                                                                     339988..0000  

PP lloommeerr ííaa   hh iidd rrááuu ll ii ccoo                                                                                                                22 ,,772288..0000  

IInnss ttaa llaacc iioonneess   
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EElléécc tt rr ii ccaass                                                                                                                                                   998811..8866   

PPuueerr ttaass                                                 44               uunn iiddaadd        880000..0000                                  33 ,,220000..0000  

VVeennttaannaass                                         1100                mm33                  335500..0000                                33 ,,550000..0000   

MMoobb ii ll ii aarr ii oo                                                                                                                                             11 ,,550000..0000  

MMaannoo  ddee  oobbrraa                             5500 ..1177         mm22                440000..0000                            2200 ,,006688..0000   

IImmpprreevv ii ss ttooss                                                                                                                                       77 ,,660000..0000  

  

TToottaall ::                                                                                                                                                     6699 ,,778899..3311   

  

                              55 ..11 ..11 ..22           PPrreessuuppuueessttoo  ddee  eeqquuiippoo   

  

          PPaarraa   ll aa   aapp ll ii ccaacc iióónn ,,   ccoonntt rroo ll   yy   mmaannee jjoo   ddee ll   CClloorroo ,,   eenn   ee ll   ppuunnttoo   

ssee lleecccc iioonnaaddoo,,   ssee   rreeqquu iiee rree   ddee ll   eeqquu iippoo   qquuee  ssee   ddee ttaa ll ll aa   aa   ccoonntt ii nnuuaacc iióónn ,,   

ee ll   ccooss ttoo     ssee   eess tt iimmoo  eenn   bbaassee   aa   ll aass   oo ffeerr ttaass   ddee   ll aass   aaggeenncc iiaass   

dd ii ss tt rr ii bbuu iiddoorraass ..     

  

DDeessccrr iippcciióónn    CCaanntt iiddaadd  PPrreecciioo   UUnnii ttaarr iioo      PPrreecciioo  TToottaall   

                                                                                                          QQuueettzzaalleess                    QQuueettzzaalleess   

  

CClloorraaddoorr   ddee   ggaass   tt iippoo     

SSoo lluucc iióónn   oo   vvaacc ííoo   ppaarraa   

IInnss ttaa llaarr   eenn   ss ii ss tteemmaass   ddee    

bboommbbeeoo  ccoonn  ccaappaacc iiddaadd  ddee   

ddooss ii ff ii ccaarr     ddee  00   aa   110000  

  ll ii bb rraass   ddee  CClloorroo   aa ll   

dd ííaa ..           11       99 ,,880000..0000                                 99 ,,880000..0000     

  

  

  



  99 66

BBoommbbaa  ddee   aagguuaa  tt iippoo     

BBooooss tteerr   ppaarraa   tt rraabbaa jjaa rr           

ccoonntt rraa   uunnaa  pprreess iióónn  

ddee   2200  ll bbss   mmááxx iimmoo                              11                   22 ,,008855..0000                                    22 ,,008855..0000      

  

  

  

CCii ll ii nnddrrooss   ddee   115500  ll ii bb rraass   

PPaarraa   CClloorroo   ggaass ..       22                 44 ,,773300..0000                                    99 ,,446600..0000  

  

LL iibb rraass   ddee  cc lloorroo   ggaass                     330000                            55 ..0000                                    11 ,,550000..0000  

CCoommppaarraaddoorreess   ddee  CClloorroo   

rreess iidduuaa ll   eenn   uunn  rraannggoo  ddee   

00 ..22   aa   33   mmgg.. // ll .. ,,   ccoonn  aapprroo--   

xx iimmaacc iioonneess   ddee  00 ..11   mmgg.. //LL ..     11               11 ,,226655..0000                                    11 ,,226655..0000  

  

BBaassccuu llaa   hh iidd rrááuu ll ii ccaa  eessppeecc iiaa ll   

ppaarraa   ccoonntt rroo ll   ddee  ppeessoo   ddee  uunn  

cc ii ll ii nnddrroo   ddee   cc lloorroo                                     11               77 ,,990000..0000                                      77 ,,990000..0000  

      

  

  

MMaassccaarraa   AAnntt ii --ggaass   ppaarraa   

pprroo tteecccc iióónn   eenn  ee ll   mmaannee jjoo       

ddee ll   cc lloorroo                                                         11             11 ,,880000..0000                                    11 ,,880000..0000    

  

MMaannoo  ddee  oobbrraa   ddee    

II nnss ttaa llaacc iióónn   ddee ll   eeqquu iippoo                                       55 ,,000000..0000                                    55 ,,000000..0000  

TToottaa ll   pprreessuuppuueess ttoo   ddee   eeqquu iippoo                                                                               3388,,881100..0000   
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RReessuummeenn  

  

PPrreessuuppuueess ttoo   ddee  IInnss ttaa llaacc iioonneess ::                                                                         6699 ,,778899..3311   

    

PPrreessuuppuueess ttoo   ddee  EEqquu iippoo ::                                                                                           3388,,881100..0000   

  

PPrreessuuppuueessttoo  TToottaa ll   ddee  IInnvveerrss iióónn::                                                             110088,,559999..3311     

  

55..22   PPrreessuuppuueessttoo  ddee  ooppeerraacc iióónn  yy  mmaanntteenniimmiieennttoo  

  

            55 ..22 ..11   OOppeerraacc iióónn  aannuuaall   ddeell   ss iisstteemmaa  

  

      

                  DDeessccrr iippcciióónn                                                                QQuueettzzaa lleess   

              

                              

11 ..     SSeerrvv ii cc iiooss   PPeerrssoonnaa lleess   

  

  PPeerrssoonnaa ll   ccoonn  ppaarr tt iiddaa   eessppeecc íí ff ii ccaa   

(( ssee  uu tt ii ll ii zzaarráánn  22   ooppeerraaddoorreess   eenn   ll aa   

  ccaassee ttaa ,,   qquuee  tt rraabbaa jjaarráánn  ttuu rrnnooss   ddee  2244  

hhoorraass   ppoorr   2244  hhoorraass   ddee  ddeessccaannssoo   ccoonn    

uunn   ssuuee llddoo  pprroommeedd iioo   mmeennssuuaa ll   ddee  QQ..   22 ,,338877..5500   

ii nncc lluuyyee  ssuuee llddoo   bbaassee   yy   pprreess ttaacc iioonneess   eenn   ll eeyy)) ..                                   5577 ,,330000..0000  
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  22 ..     SSeerrvv ii cc iiooss   NNoo  PPeerrssoonnaa lleess   

  

        ggaass ttooss   ddee  tt rraannssppoorr ttee   

        ((TTrraannssppoorr ttee   ddee  QQuuíímmiiccooss   GGuuaatteemmaallaa                                 

          QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo)) ..                                                                                                         11 ,,220000..0000              

          

  

  33 ..       MMaatteerr ii aa lleess   yy   SSuummiinn ii ss tt rrooss   

  

          PPaappee ll   ddee  EEssccrr ii ttoo rr ii oo   yy   oo tt rrooss                                                                                   336655..0000  

          CClloorroo   ggaass   ((6600  cc ii ll ii nnddrrooss   ccooss ttoo   

            PPoorr   cc ii ll ii nnddrroo   QQ  775500..0000))                                                                                     4455 ,,000000..0000                                                            

          AAmmoonnííaaccoo                                                                                                                                   220000..0000   

            OOrr ttoo ttoo ll ii dd iinnaa                                                                                                                             221111..6688    

          PPrroodduucc ttooss   SSaann ii tt aarr ii ooss                                                                                                   225500..0000   

          ÚÚtt ii ll eess   ddee  LL iimmpp iieezzaa                                                                                                           220000..0000    

            

      ÚÚtt ii ll eess   yy   AAcccceessoorr iiooss   EE lléécc tt rr ii ccooss                                                                             224400..0000   

        ((BBoommbbii ll ll aass ))   

  

TToottaall   ddee  ooppeerraacciióónn  aannuuaall                                                                                     110044,,776666..6688   
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            55 ..22 ..22   PPrreessuuppuueessttoo  ddee  MMaanntteenniimmiieennttoo  aannuuaall   

  

                        DDeessccrr iippcciióónn                                                                                            QQuueettzzaalleess   

  

11..   KK ii tt   ddee  rreegguu llaaddoorreess   aa ll   vvaacc ííoo ,,   

        kk ii tt   ddee  uunn iiddaadd  ddee   ccoonntt rroo ll ,,   

          kk ii tt   ddee  ii nnyyeecc ttoorr                                                                                                             22 ,,550000..0000   

  

22 ..   AAcccceessoorr ii ooss   ((mmaanngguueerraass ,,   mmaannóómmeett rrooss ,,   

        vváá ll vvuu llaass ))                                                                                                                               11000000..0000   

  

33 ..   IImmppuu llssaaddoorreess   ddee   bboommbbaass   aa ll   vvaacc ííoo                                                         11550000..0000   

  

44 ..   MMaanntteenn iimmiieennttoo   ddee   ccaasseettaa                                                                                 11000000..0000   

  

55 ..   MMaannoo  ddee   oobbrraa                                                                                                                   55000000..0000   

  

TToottaall   ddee  mmaanntteenniimmiieennttoo  aannuuaall                                                                     1111 ,,000000..0000                                           

TToottaall   ddee  pprreessuuppuueessttoo  ddee  ooppeerraacciióónn  

YY  mmaanntteenniimmiieennttoo                                                                                                         111155,,776666..6688   

                                                                                                                                                    

55..33     AAll tteerrnnaatt iivvaass  ddee  ff iinnaanncciiaammiieennttoo  

  

          TToommaannddoo  eenn   ccuueennttaa   ee ll   mmoonnttoo   qquuee  ssee   eess tt iimmóó  eenn  ee ll   ddeessaarr rroo ll lloo   ddee ll   

pp rreesseennttee   tt rraabbaa jjoo ,,   ppaarraa   iimmpp lleemmeennttaarr   uunn   ss ii ss tteemmaa  ddee   cc lloorraacc iióónn   ppaarraa   ll aa   

nnuueevvaa   rreedd   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee   aagguuaa    ddee   ll aa   ZZoonnaa  MMeedd iiaa   uurrbbaannaa    ddee    

QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo,,   ssee   hhaann  ii ddeenntt ii ff ii ccaaddoo  ppooss iibb lleess   ffuueenntteess   ddee  

ff ii nnaanncc iiaammiieenn ttoo   ttaa ll   yy   ccoommoo  ssee   eexxppoonneenn  
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aa))   EE ll   pp rreessuuppuueess ttoo   ttoo ttaa ll   ddee   ii nnvveerrss iióónn   ppaarraa   ee ll   ss ii ss tteemmaa  ddee  cc lloo rraacc iióónn   

ppaarraa   ll aa   ddeess iinn ffeecccc iióónn   ddee ll   aagguuaa  ddee   ll aa   nnuueevvaa   rreedd   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee   

ll aa   ZZoonnaa  MMeedd iiaa   uurrbbaannaa  ddee ll   mmuunn ii cc iipp iioo   ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo,,   eess ttaa   

ccoonnss iiddeerraaddoo  ddeenntt rroo   ddee ll   PP llaann   MMaaeess tt rroo   yy   sseerráá   ff ii nnaanncc iiaaddoo  ppoorr   ee ll   

ggoobb iiee rrnnoo  ddee   JJaappóónn..   

  

bb ))   EE ll   pp rreessuuppuueess ttoo     ddee   ooppeerraacc iióónn   yy   mmaanntteenn iimmiieenn ttoo   tt ii eenneenn  qquuee  sseerr   

ff oonnddooss   PPrroopp iiooss   ddee   ll aa   EEmmpprreessaa   MMuunn ii cc iippaa ll   ddee   AAgguuaass   ddee   XXee llaa jj uu   

MMeedd iiaannttee   uunn   aannáá ll ii ss ii ss   ff ii nnaanncc iiee rroo ,,     uunn   rreeaa jjuuss ttee   aa   ll aass   ttaa rr ii ff aass   ddee  

sseerrvv ii cc iioo   ddee   aagguuaa  aa   uunn   nn ii vvee ll   aapprroopp iiaaddoo,,   aa   ddee   mmaass   ddeebbee      

ccoonnss iiddeerraarrssee   eenn   ll ooss   pprreessuuppuueess ttooss   aannuuaa lleess   ddee   ooppeerraacc iióónn ,,   

mmaanntteenn iimmiieenn ttoo   yy   aaddmmiinn iiss tt rraacc iióónn   ddee ll   sseerrvv ii cc iioo   ddee  aagguuaa  eenn   

ccoonn jjuunn ttoo   ccoonn  ll ooss   ss ii ss tteemmaass  ddee   cc lloo rraacc iióónn   yyaa   eexx ii ss tteenn tteess   ddee   eess ttaa   

mmaanneerraa   ssee   ppooddrr ííaa   ccuubbrr ii rr   ll ooss   ggaass ttooss   ddee   ffuunncc iioonnaammiieennttoo   aannuuaa ll   ddee ll   

ss ii ss tteemmaa  ddee   cc lloo rraacc iióónn   aa ll   vvaacc ííoo   pprrooppuueess ttoo   eenn   ee ll   pp rreesseennttee   tt rraabbaa jjoo   

ddee   ggrraadduuaacc iióónn ..   
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66..   RREESSUULLTTAADDOOSS  
  

  

            LLooss   rreessuu ll tt aaddooss   oobbtteenn iiddooss   ppoorr   mmeedd iioo   ddee  ll aa   eevvaa lluuaacc iióónn   ddee   ll aa   

ccaa ll ii ddaadd  ddee   aagguuaa,,   llaa   mmeedd ii cc iióónn   ddee   ccaauuddaa lleess   yy   ee ll   dd ii sseeññoo  ddee   uunn   ss ii ss tteemmaa  

ddee   cc lloorraacc iióónn   ppaarraa   ll ooss   aabbaass tteecc iimmiieennttooss   ddee   aagguuaa  ddee   ll aa   nnuueevvaa   rreedd  ddee   

dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee   ll aa   ZZoonnaa  MMeedd iiaa   uurrbbaannaa  ddee ll   mmuunn ii cc iipp iioo   ddee  

QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo,,   ssee   pprreesseennttaann   eenn   ll ooss   ccuuaaddrrooss   qquuee  aappaarreecceenn  eenn   ee ll   

aanneexxoo   ddee  eess ttee   tt rraabbaa jjoo   yy   qquuee  aa   ccoonntt ii nnuuaacc iióónn   ssee  ddeessccrr ii bbeenn..   

  

TTaabb llaa   VV  

          RReessuu ll tt aaddooss   ddee   ll aa   eess tt iimmaacc iióónn   ddee   llaa   ppoobb llaacc iióónn   yy   ddeemmaannddaa  ddee   aagguuaa  

uurrbbaannaa  ppaarraa   ll ooss   aaññooss   22000055,,   22000088  yy   22001188  aaññoo  oobb jjee tt ii vvoo  ddee ll   pprrooyyeecc ttoo ..   

  

TTaabb llaa   VVII II   

          RReessuu ll tt aaddoo  ddee   llaa   ddeemmaannddaa  ttoo ttaa ll   pprrooyyeecc ttaaddaa,,   áárreeaa  rruurraa ll ,,   mmááss  áárreeaa     

uu rrbbaannaa  ppaarraa   ll ooss   aaññooss   22000088  yy   22001188..   

  

TTaabb llaa   VVII II II   

          RReessuu ll tt aaddoo  ddee   llaa   mmeedd ii cc iióónn   ddee   ccaauuddaa lleess ,,   rreeaa ll ii zzaaddoo  eenn   ssee ii ss   ppoozzooss   

ddee   eess ttuudd iioo ,,   LLaass   AAmméérr ii ccaass ,,   PPaaccaa jjaa ,,   PPaarraa íí ssoo,,   ZZoooo llóógg ii ccoo,,   DDeemmooccrraacc iiaa   

yy   SSaann  II ss iidd rroo ..   

  

TTaabb llaa   XXII   yy   XXII II   

          RReessuu ll tt aaddooss     ddee ll   aannáá ll ii ss ii ss   ff íí ss ii ccoo   ddee ll   aagguuaa,,   rreeaa ll ii zzaaddoo  aa   ll aass   

mmuueess tt rraass   ttoommaaddaass   ddee   ll ooss   ppoozzooss   eenn   eess ttuudd iioo ,,   LLaass   aamméérr ii ccaass ,,   PPaaccaa jjaa ,,   

ppaarraa íí ssoo..   ZZoooo llóógg ii ccoo,,   DDeemmooccrraacc iiaa ,,   SSaann  II ss iiddrroo ,,   CCiipprrééssaaddaa  yy   aa   ll aa   

mmeezzcc llaa   ddee   nnaacc iimmiieenn ttooss ..   
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TTaabb llaa   XXII II   yy   XXIIVV  

        RReessuu ll tt aaddooss   ddee ll   aannáá ll ii ss ii ss   qquu íímmiiccoo  ddee ll   aagguuaa,,   rreeaa ll ii zzaaddoo  aa   ll aass   

mmuueess tt rraass   ttoommaaddaass   ddee   ll ooss   ppoozzooss   eenn   eess ttuudd iioo ,,   LLaass   AAmméérr ii ccaass ,,   PPaaccaa jjaa ,,   

PPaarraa íí ssoo,,   ZZoooo llóógg ii ccoo,,   DDeemmooccrraacc iiaa ,,   SSaann  II ss iiddrroo ,,   CCiipprrççeessaaddaa  yy   aa     ll aa   

mmeezzcc llaa   ddee   nnaacc iimmiieenn ttooss ..   

  

TTaabb llaa   XXVV    

          RReessuu ll tt aaddooss   ddee    ll ooss   eexxaammeenn  bbaacc tteerr ii oo llóógg iiccoo     rreeaa ll ii zzaaddoo  eenn  ll aass   

mmuueess tt rraass     tt oommaaddaass   ddee   ll ooss   ppoozzooss   eenn  eess ttuudd iioo ,,   LLaass   AAmméérr ii ccaass ,,   PPaaccaa jjaa ,,   

PPaarraa íí ssoo,,   ZZoooo llóógg iiccoo ,,   DDeemmooccrraacc iiaa ,,   SSaann  II ss iiddrroo ,,   CCiipprrééssaaddaa  yy   aa   ll aa     

mmeezzcc llaa   ddee   nnaacc iimmiieenn ttooss ;;   yy   ccoommppaarraacc iióónn   ccoonn  ll aa   NNoorrmmaa  CCOOGGUUAANNOORR  

NNGGOO  2299  000011..   

  

TTaabb llaa   XXVVII   yy   XXVVII II   

          VVaa lloo rr   pp rroommeedd iioo   aarr ii ttmméétt ii ccoo   ddee   ll ooss   rreessuu ll tt aaddooss   ddee ll   aannáá ll ii ss ii ss     ff íí ss ii ccoo   

ddee   ll aass   mmuueess tt rraass   ttoommaaddaass   eenn   ll ooss   ppoozzooss   ddee   eess ttuudd iioo ,,   LLaass   AAmméérr ii ccaass ,,   

PPaaccaa jjaa ,,   PPaarraa íí ssoo,,   ZZoooo llóógg ii ccoo ,,   DDeemmooccrraacc iiaa ,,   SSaann  II ss iiddrroo ,,   CCiipprrééssaaddaa  yy   aa   

ll aa   mmeezzcc llaa   ddee   nnaacc iimmiieennttooss ;;   yy   ssuu   ccoommppaarraacc iióónn   ccoonn  ll aa   NNoorrmmaa  

CCOOGGUUAANNOORR  NNGGOO  2299   000011..   

  

TTaabb llaa   XXVVII II II   yy   XXIIXX  

          VVaa lloo rr   pp rroommeedd iioo   aarr ii ttmméétt ii ccoo   ddee   ll ooss   rreessuu ll tt aaddooss   ddee ll   aannáá ll ii ss ii ss   qquu íímmiiccoo   

ddee   ll aass   mmuueess tt rraass   ttoommaaddaass   ddee   ll ooss   ss iiee ttee   ppoozzooss   ddee   eess ttuudd iioo   yy   aa   ll aa   

mmeezzcc llaa   ddee   nnaacc iimmiieennttooss ;;   yy   ssuu   ccoommppaarraacc iióónn     ccoonn  ll aa   NNoorrmmaa    

CCOOGGUUAANNOORR  NNGGOO  2299   000011..   
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TTaabb llaa   XXXX  

          RReessuu ll tt aaddooss   ddee ll   aannáá ll ii ss ii ss   qquu íímmiiccoo   ppaarraa   ll aa   cc llaass ii ff ii ccaacc iióónn   ddee ll   ÍÍ nndd ii ccee   

ddee   SSaattuurraacc iióónn   ddee  LLaannggee ll ii ee rr     rreeaa ll ii zzaaddoo  eenn   ll aass   mmuueess tt rraass   ttoommaaddaass   aa   

ll ooss   ss iiee ttee   ppoozzooss   ddee  eess ttuudd iioo   yy   aa   ll aa   mmeezzcc llaa   ddee  nnaacc iimmiieennttooss ..   

  

TTaabb llaa   XXXXII   

        II nn tteerrpprree ttaacc iióónn,,   sseeggúúnn  ee ll   íí nndd ii ccee   ddee  SSaattuurraacc iióónn   ddee   LLaannggee ll ii ee rr   ccoonn  ll aa   

uu tt ii ll ii zzaacc iióónn   ddee ll   vvaa lloo rr   pprroommeedd iioo   aarr ii ttmméétt ii ccoo  ddee   ll ooss   rreessuu ll tt aaddooss     

oobb tteenn iiddooss   ddee   ll aass   mmuueess tt rraass   ttoommaaddaass   ddee   ll ooss   ss iiee ttee   ppoozzooss   ddee   eess ttuudd iioo   yy   

aa   ll aa   mmeezzcc llaa   ddee  nnaacc iimmiieennttooss ..   

  

TTaabb llaa   XXXXII II II   

        RReessuu ll tt aaddoo  ddee ll   bbaa llaannccee   ddee   ll ooss   pprr ii nncc iippaa lleess   aann iioonneess   yy   ccaatt ii oonneess ,,   

rreeaa ll ii zzaaddoo  aa   ll aass   mmuueess tt rraass   ttoommaaddaass   ddee  ll ooss   ss iiee ttee   ppoozzooss   eenn   eess ttuudd iioo   yy   aa   

ll aa   mmeezzcc llaa   ddee  nnaacc iimmiieenn ttooss ..   

  

TTaabb llaa   XXXXIIVV  yy   XXXXVV  

        PPrroommeedd iioo   aarr ii ttmmeett ii ccoo   ddee   llooss   rreessuu ll ttaaddooss   ddee   llaass   mmuueess tt rraass   ttoommaaddaass   

ddee   ll ooss   ss iiee ttee   ppoozzooss   eenn   eess ttuudd iioo   yy   aa   ll aa   mmeezzcc llaa   ddee   nnaacc iimmiieennttooss ,,   eenn   

mmii ll ii eeqquu ii vvaa lleenn tteess   ppoorr   ll ii tt rroo ,,   ppoorrcceennttaa jj eess   aaccuummuullaa tt ii vvooss   ddee   ll ooss   aann iioonneess   

yy   ccaatt ii oonneess     eevvaa lluuaaddooss   eenn   ee ll   aagguuaa,,   ll ooss   ccuuaa lleess   ss ii rrvveenn  ppaarraa   ll aa   

ee llaabboorraacc iióónn   ddee   ll aass   ff ii gguurraass   ddee   ll aa   cc llaass ii ff ii ccaacc iióónn  SScchhuukkaarreevv ,,   DDiiaaggrraammaa  

ddee   CCoo ll ll ii nnss   yy   DDiiaaggrraammaa  AArr ii ttmméétt ii ccoo   ((vveerr   aanneexxoo   ff ii gguurraass   1199 ,,   2200,,   2211 ,,   2222 ,,   

2233 ,,   2244,,   2255 ,,   2266,,   2277 ,,   2288,,   2299,,   3300 ,,   3311,,   3322 ,,   3333,,   3344,,   3355 ,,   3366,,   3377 ,,   3388,,     yy   3399)) ..   
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TTaabb llaa   XXXXVVII   

        CCllaass ii ff ii ccaacc iióónn   ddee ll   aagguuaa  sseeggúúnn  aa   cc llaass ii ff ii ccaacc iióónn   ddee   SScchhuukkaarreevv ,,   ddee   

ll aass   mmuueess tt rraass   ttoommaaddaass   ddee   ll ooss   ss iiee ttee   ppoozzooss   ddee   eess ttuudd iioo   yy   aa   ll aa   mmeezzcc llaa   

ddee   nnaacc iimmiieenn ttooss ..   

  

TTaabb llaa   XXXXVVII II ,,   XXXXVVII II II ,,   XXXXIIXX  yy   XXXXXX    

        RReessuu ll tt aaddooss   ttoo ttaa lleess   ddee   ll aass   ccoonncceenntt rraacc iioonneess   ff íí ss ii ccaass   yy   qquuíímmiiccaass   

sseeggúúnn  ll aass   mmeedd ii cc iioonneess   ddee   ccaauuddaa lleess   ((mm33//dd ííaa)) ,,   ddee   ll ooss   ss iiee ttee   ppoozzooss   eenn   

ddee   eess ttuudd iioo   yy   aa   ll aa   mmeezzcc llaa   ddee   nnaacc iimmiieenn ttooss ..   

  

TTaabb llaa   XXXXXXII   

        CCooss ttoo   ddee   dd ii sseeññoo,,   ddee ll   ss ii ss tteemmaa  ddee   cc lloo rraacc iióónn  ggaasseeoossoo  aa ll   vvaacc ííoo   ppaarraa   

ll aa   ddeess iinn ffeecccc iióónn   ddee ll   aagguuaa  ddeenn  nnuueevvoo   ss ii ss tteemmaa  ddee   aabbaass tteecc iimmiieennttooss   ddee  

ll aa   ZZoonnaa  MMeedd iiaa   uurrbbaannaa  ddee ll   mmuunn ii cc iipp iioo   ddee  QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo..         ..     

  

66..11   IInntteerrpprreettaacciióónn  ddee  rreessuull ttaaddooss  

  

66..11 ..11   DDeemmaannddaa  ddee  aagguuaa  

  

          EEnn  ll aa   tt aabb llaa   VV  yy   eenn   ttaabb llaa   VVII II   ssee   eennccuueenntt rraann   ll ooss   rreessuu ll tt aaddooss   ddee   ll aa   

ddeemmaannddaa  ddee   aagguuaa  ppaarraa   ll ooss   aaññooss   22000055,,   22000088,,   yy   22001188  aaññoo  oobb jjee tt ii vvoo   

ddee ll   pp rrooyyeecc ttoo   ddee   mmee jjoorraammiieenn ttoo   ddee   ll ooss   ss ii ss tteemmaass   ddee   aabbaass tteecc iimmiieenn ttoo   

ppaarraa   ee ll   áárreeaa   uurrbbaannaa  ddee ll   mmuunn ii cc iipp iioo   ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo..     SSeeggúúnn  ll ooss   

rreessuu ll tt aaddooss   ddee ll   ccáá llccuu lloo   ll aa   ddeemmaannddaa  ddee   aagguuaa  eenn   ll aa   zzoonnaa  uurrbbaannaa    eess   

ddee   3355 ,,114433  mm33  ccoommoo  aabbaass tteecc iimmiieennttoo   pprroommeedd iioo   dd iiaa rr ii oo   yy   4422 ,,777799  mm33  

ccoommoo  aabbaass tteecc iimmiieenn ttoo   mmááxx iimmoo  dd iiaarr ii oo ..     PPoorr   oo tt rraa   ppaarr ttee   ttaa ll   ccoommoo  ssee  

ii nndd ii ccaa   eenn  ll aa   tt aabb llaa   IIXX  ll ooss   nnaacc iimmiieennttooss   pprroodduucceenn  1111 ,,449911  mm33//dd ííaa     yy   ll ooss   

ppoozzooss   ((2211   ppoozzooss))   sseeggúúnn  llaa   tt aabb llaa   IIVV  pprroodduucceenn  2233 ,,779966  mm33//dd ííaa ,,   eenn   

ttoo ttaa ll   3366 ,,228877  mm33//dd ííaa ,,   aa llggoo   ssuuppeerr ii oorr   aa   ll aa   ddeemmaannddaa  pprroommeedd iioo   dd iiaa rr iiaa   ddee   
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22000055..     PPaarraa   ee ll   aaññoo  22000088  ll aa   pprroodduucccc iióónn   aacc ttuuaa ll   rreepprreesseennttaa     ssoo lloo   7799%%  

ddee   ll aa   ddeemmaannddaa  mmááxx iimmaa  dd iiaa rr ii aa   ddee   4455 ,,777799  mm33//dd ííaa ..     AAuunnqquuee  ssee   hhaayyaa   

mmeejjoorraaddoo  ll aa   ss ii tt uuaacc iióónn   eexx ii ss tteennttee   yy   ccoonnsseegguu iiddoo   ll aa   ooppeerraacc iióónn   ddee  2244   

hhoorraass ,,   ll aa   pprroodduucccc iióónn   sseerráá   ddee  4422 ,,558855  mm33//dd ííaa   ttaabb llaa   VVII   ppoorr   ll oo   qquuee  hhaarráá   

ffaa ll tt aa   aauummeennttaarr   ll aa   pprroodduucccc iióónn  ddee  aagguuaass   ssuubbtteerr rráánneeaass   ddee  ppoozzooss ..   

  

            66 ..11 ..22     MMeeddiicc iióónn  ddee  ccaauuddaalleess   

  

          LLooss   rreessuu ll tt aaddooss   ddee   ll aa   mmeedd ii cc iióónn   ddee   ll ooss   ccaauuddaa lleess   ddee   ll ooss   ppoozzooss   ssee   

eennccuueenntt rraann   eenn   ll aa   ttaabb llaa   VVII II II ,,   ccoommoo  ssee   ppuueeddee  oobbsseerrvvaarr     ll ooss   rreessuu ll tt aaddooss   

ddee   ll aa   mmeedd ii cc iióónn   qquuee  ssee   rreeaa ll ii zzaarroonn   ssoonn  ss iimmii ll aarreess   aa   ll ooss   ddaa ttooss   qquuee   

pprrooppoorrcc iioonnoo  ll aa   EEmmpprreessaa  MMuunn ii cc iippaa ll   ddee  AAgguuaass   ddee   XXee llaa jj uu ..   

          PPaarraa   ee ll   aaññoo  22000088  ll aa   pprroodduucccc iióónn  pprrooyyeecc ttaaddaa  sseerráá   ddee   1166 ,,663377  

mm33//dd ííaa ,,   aacc ttuuaa llmmeennttee   ssee   tt iieennee  uunnaa  pprroodduucccc iióónn   ddee   99 ,,110044..5566   mm33//dd ííaa   

ppoorr   ll oo   qquuee  ssee  tteennddrráá   uunn  ii nnccrreemmeennttoo   ddee   77 ,,553322..4444   mm33//dd ííaa   

  

            66 ..11 ..33       AAnnááll iiss iiss   ff ííss iiccoo  ddee  aagguuaa  ppaarraa  ccoonnssuummoo  hhuummaannoo  

              

            LLooss   rreessuu ll tt aaddooss   ddee ll   aannáá ll ii ss ii ss   ff íí ss ii ccoo  rreeaa ll ii zzaaddooss   aa   ll aass   mmuueess tt rraass   ddee  

aagguuaa  ddee   ll ooss   ss iiee ttee   ppoozzooss   eenn  eess ttuudd iioo ,,   LLaass   aamméérr ii ccaass ,,   PPaaccaa jjaa ,,   PPaarraa íí ssoo,,   

ZZoooo llóógg ii ccoo,,   DDeemmooccrraacc iiaa ,,   SSaann  II ss iiddrroo ,,   CCiipprrééssaaddaa,,     yy   aa   ll aa   ff uueennttee   ddee  

nnaacc iimmiieennttooss ,,   qquuee  ssee   pprreesseennttaann    eenn  ttaabb llaass   XXII   yy   XXII II ,,   nnoo   pprreesseennttaann  

uunnaa  tteennddeenncc iiaa   cc llaa rraa   ddee   aauummeennttoo   oo   dd ii ssmmiinnuucc iióónn   ddee   ccoonncceenntt rraacc iioonneess ,,   

ppoorr   ll oo   tt aann ttoo   ssee   ccoommppaarraarraann  ccoonn  ee ll   vvaa lloo rr   pprroommeedd iioo   aarr ii ttmméétt ii ccoo   ddee   ll ooss   

rreessuu ll tt aaddooss   ddee   ll ooss   ppuunnttooss   ddee   mmuueess tt rroo ,,   ss iiee ttee   ppoozzooss   mmááss   uunnaa  ffuueennttee   

ddee   nnaacc iimmiieenn ttooss ..   
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          EEnn  ll aa   tt aabb llaa   XXVVII   yy   XXVVII II     ssee   ccoommppaarraann   ll ooss   vvaa lloo rreess   pprroommeedd iiooss     ddee   

ll ooss   ppaarráámmeett rrooss   ff íí ss ii ccooss   ddee   llooss   ss iiee ttee   ppoozzooss   yy   llaa   ff uueennttee   ddee   nnaacc iimmiieenn ttooss   

ccoonn  ll ooss   ll iimmii tteess   mmááxx iimmoo  aacceeppttaabb llee   yy   ll ooss   ll íímmii tteess   mmááxx iimmoo  ppeerrmmiiss iibb llee   

ddee   ll aa   NNoorrmmaa  CCOOGGUUAANNOORR  2299   000011..     LLooss   rreessuu ll ttaaddooss   ddee  ll ooss   

ppaarráámmeett rrooss   eevvaa lluuaaddooss   ttaa lleess   ccoommoo::   TTeemmppeerraa ttuurraa ,,   ccoo lloo rr ,,   oo lloo rr ,,   

tt uurrbb iieeddaadd,,   aassppeecc ttoo ,,   ppootteenncc iiaa ll   ddee   hh iidd rrooggeennoo,,   ccoonndduucc tt ii vv iiddaadd  yy   ssóó ll ii ddooss   

eenn   ssuuss   dd iivveerrssaass   ffoorrmmaass;;   ddeemmuueess tt rraann  qquuee  ee ll   aagguuaa  qquuee  aabbaass tteecceerráá   aa  

ll aa   nnuueevvaa  rreedd   ddee  dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ppaarraa   ll aa   ZZoonnaa  MMeedd iiaa   uurrbbaannaa  ddee ll   

mmuunn ii cc iipp iioo   ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  eess ttáánn   ddeenntt rroo   ddee   ll ooss   ll iimmii tteess   mmááxx iimmooss  

ppeerrmmiiss iibb llee   yy   aacceeppttaabb llee   ppoorr   ll oo   ttaann ttoo   ccuummppllee   ccoonn  ll aa   NNoorrmmaa  

CCOOGGUUAANNOORR  NNGGOO  2299   000011  

  

            66 ..11 ..44   AAnnááll iiss iiss   qquuíímmiiccoo  ddee  aagguuaa  ppaarraa  ccoonnssuummoo  hhuummaannoo      

  

          EEnn  ccuuaannttoo   aa ll   aannáá ll ii ss ii ss   qquu íímmiiccoo   ddee   ll aass   mmuueess tt rraass   ttoommaaddaass   eenn   ll ooss   

oocchhoo  ppuunnttooss   ddee  mmuueess tt rreeoo   (( ss iiee ttee   ppoozzooss     yy   uunnaa  ffuueennttee   ddee  

nnaacc iimmiieennttooss)) ,,   ssee  ppuueeddee  oobbsseerrvvaarr   eenn   ll aa   tt aabb llaa   XXVVII II II   yy   XXIIXX  ddoonnddee  ee ll   

vvaa lloo rr   pp rroommeedd iioo   ddee   rreessuu ll tt aaddooss   ssee   ccoommppaarraa   ccoonn  ll aa   NNoorrmmaa  

CCOOGGUUAANNOORR  2299     000011;;   ll ooss   nn ii tt rr ii tt ooss ,,   nn ii tt rraa ttooss ,,   mmaannggaanneessoo ,,   cc lloorruurrooss ,,   

ff ll oorruurrooss ,,   hh iiee rr rroo ,,   ssuu ll ff aa ttooss ,,   ccaa ll cc iioo ,,   mmaaggnneess iioo   yy   dduurreezzaa  ttoo ttaa ll   eess ttáánn  

eenn tt rree   ee ll   ll íímmii ttee   mmááxx iimmoo  aacceeppttaabb llee   yy   ll íímmii ttee   mmááxx iimmoo  ppeerrmmiiss iibb llee ,,   qquuee  ll aa   

NNoorrmmaa  CCOOGGUUAANNOORR  eexx iiggee ,,   ppoorr   ll oo   tt aannttoo   ee ll   aagguuaa  eess   ppoottaabb llee ..   

  

            66 ..11 ..55     RReessuull ttaaddooss  ddeell   eexxaammeenn  bbaacctteerr iioo llóóggiiccoo    

  

          EEnn  ll aa   ttaabb llaa   XXVV  ssee   pprreesseennttaann   ll ooss   rreessuu ll ttaaddooss   ddee  ll ooss   aannáá ll ii ss ii ss   

bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccooss   ddee   ll aass   mmuueess tt rraass   ttoommaaddaass   eenn   ll ooss   ss iiee ttee   ppoozzooss   yy   aa   ll aa   

ff uueennttee   ddee  nnaacc iimmiieenn ttooss ,,   ccoommoo  ssee   ppuueeddee  oobbsseerrvvaarr   eess ttooss   rreessuu ll ttaaddooss   

ssoonn  vvaarr ii aabb lleess ..       
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          CCoommppaarráánnddoo llaass   ccoonn  ll aa   NNoorrmmaa  CCOOGGUUAANNOORR  NNGGOO  2299   000011  ppaarraa   ee ll   

ppoozzoo   ll aass   AAmméérr ii ccaass   ddee   ll aass   tt rreess   mmuueess tt rraass   eexxaammiinnaaddaass   uunnaa  nnoo   ccuummppllee   

ccoonn  ll aa   NNoorrmmaa  CCOOGGUUAANNOORR  NNGGOO  2299  000011  ddeebb iiddoo   aa   qquuee  ssee   eennccoonntt rróó   

ccoo ll ii ff oorrmmeess   ttoo ttaa lleess ,,   ss iinn   eemmbbaarrggoo  eess ttáánn  ll ii bb rreess   ddee  EEsscchheerr ii cchh iiaa   ccoo ll ii ..   

        PPaarraa   ee ll   ppoozzoo   ddee   PPaaccaa jjaa   ddee   ll ooss   tt rreess   eexxáámmeenneess   qquuee  ssee   rreeaa ll ii zzaarroonn   

uunnaa  nnoo   ccuummppllee   ccoonn  ll aa   NNoorrmmaa  CCOOGGUUAANNOORR  NNGGOO  2299  000011  ddeebb iiddoo   aa   

qquuee  ssee   eennccoonntt rróó   ccoo ll ii ff oorrmmeess  ttoo ttaa lleess ,,   nnoo   ssee  eennccoonntt rróó   EEsscchheerr ii cchh iiaa   ccoo ll ii ..     

        PPaarraa   ee ll   ppoozzoo   ddee  ll aa   CCiipprrééssaaddaa    ll aass   tt rreess   mmuueess tt rraass   eexxaammiinnaaddaass   llaass   

tt rreess   nnoo   ccuummpplleenn   ccoonn  ll aa   NNoorrmmaa  CCOOGGUUAANNOORR  NNGGOO  2299   000011,,   ddeebb iiddoo   aa   

qquuee  ssee   eennccoonntt rróó   ccoo ll ii ff oorrmmeess  ttoo ttaa lleess   yy   eenn   uunnaa  mmuueess tt rraa   dd iioo   ppooss ii tt ii vvoo   aa   

EEsscchheerr ii cchh iiaa   ccoo ll ii ..   

        PPaarraa   ll aa   mmeezzcc llaa   ddee   aagguuaa  ddee   nnaacc iimmiieennttooss   ll aass   tt rreess   mmuueess tt rraass   

eexxaammiinnaaddaass   ll aass   tt rreess   nnoo   ccuummpplleenn   ccoonn  ll aa   NNoorrmmaa  CCOOGGUUAANNOORR  NNGGOO  2299   

000011  ddeebb iiddoo   aa   qquuee  ssee   eennccoonntt rróó   ccoo ll ii ffoo rrmmeess   ttoo ttaa lleess     yy   aa   uunnaa  mmuueess tt rraa   

dd iioo   ppooss ii tt ii vvoo   aa   EEsscchheerr ii cchh iiaa   ccoo ll ii ..   

        LLooss   ppoozzooss   ddee   PPaarraa íí ssoo,,     ZZoooo llóógg ii ccoo,,   DDeemmooccrraacc iiaa ,,   yy   SSaann  II ss iiddrroo   ddee   

ll aass   tt rreess   mmuueess tt rraass   ttoommaaddaass   ll aass   tt rreess     ccuummpplleenn   ccoonn  ll aa   NNoorrmmaa  

CCOOGGUUAANNOORR  NNGGOO  2299   000011  yy   ee ll   aagguuaa  eess   ppoottaabb llee ..   

    

            66 ..11 ..66     CCllaassii ff iiccaacciióónn  ddeell   aagguuaa  

  

                              66 ..11 ..66 ..11   CCllaassii ff iiccaacciióónn  ddee  SShhcchhuukkaarreevv   

  

            EEnn  eess ttaa   cc llaass ii ff ii ccaacc iióónn   llaass   aagguuaass   ssee   cc llaass ii ff ii ccaann   sseeggúúnn  ll ooss   ii oonneess   

ssuuppeerreenn   ee ll   2255%%  ddee ll   tt oo ttaa ll   ddee   aann iioonneess   yy   ccaatt ii oonneess ..   

        PPaarraa   ll ooss   ppoozzooss   ll aass   AAmméérr ii ccaass ,,   PPaaccaa jjaa   yy   PPaarraa íí ssoo   ccoonn  rreessppeecc ttoo   aa   

ll ooss   aann iioonneess   ssee  cc llaass ii ff ii ccaa  ccoommoo  bb ii ccaarrbboonnaattaaddaass--   ssuu ll ff aa ttaaddaass ,,   ccoonn  

rreessppeecc ttoo   aa   ll ooss   ccaatt iioonneess     ccaa llcc iioo --mmaaggnnééss ii ccaass   
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        PPaarraa   ll ooss   ppoozzooss   ZZoooo llóógg ii ccoo   yy   DDeemmooccrraacc iiaa   ccoonn  rreessppeecc ttoo   aa   ll oo   

aann iioonneess   ee ll   aagguuaa  ssee   cc llaass ii ff ii ccaa   ccoommoo    bb ii ccaarrbboonnaattaaddaass ,,   ccoonn  rreessppeecc ttoo   aa   

ll ooss   ccaa tt ii oonneess   ccaa ll cc iioo--mmaaggnnééss ii ccaass ..   

  

        PPaarraa   ll ooss   ppoozzooss   SSaann  II ss iidd rroo ,,   ll aa   CCiipprrééssaaddaa  yy   ll aa   mmeezzcc llaa   ddee  

nnaacc iimmiieennttooss   ccoonn  rreessppeecc ttoo   aa   ll ooss   aann iioonneess   ee ll   aagguuaa  ssee   cc llaass ii ff ii ccaa   ccoommoo  

bb ii ccaarrbboonnaattaaddaass ,,   yy   ccoonn  rreessppeecc ttoo   aa   ll ooss   ccaatt ii oonneess   ee ll   aagguuaa  ssee   cc llaass ii ff ii ccaa   

ccoommoo  ccaa ll cc iioo --mmaaggnnééss ii ccaass--ssóódd ii ccaass   

  

                              66 ..11 ..66 ..22     DDiiaaggrraammaa  aarr ii ttmméétt iiccoo  

  

          EEssttee   dd iiaaggrraammaa  ssee  pprreesseennttaa   eenn  ll aa   ff ii gguurraa   3355 ,,   3366,,   yy   3377  ddee ll   aanneexxoo,,     

LLaa   ccuuaa ll   rreepprreesseennttaa   ll ooss   ppoorrcceennttaa jj eess   aaccuummuullaa tt ii vvooss   ddee  ll ooss   dd ii ffee rreenn tteess   

ii oonneess     dd ii ssuuee ll tt ooss   ccoonnss iiddeerraaddooss ..     PPoorr   mmeedd iioo   ddee   eess ttee   dd iiaaggrraammaa    ssee   

oobb tt ii eennee  uunnaa  ccuurrvvaa   ccaarraacc tteerr íí ss tt ii ccaa   rreepprreesseennttaa tt ii vvaa  ddee ll   aagguuaa  qquuee  ssee  

ddeesseeaa  cc llaass ii ff ii ccaarr ..     PPoorr   oo tt rraa   ppaarr ttee ,,   eess ttee   dd iiaaggrraammaa    eevv iiddeenncc iiaa ..   PPoorr   

mmeedd iioo     ddee   uunnaa  ppeenndd iieenn ttee   pprroonnuunncc iiaaddaa,,   ll ooss   iioonneess   qquuee  ssee   hhaa ll ll aann   aa   

mmááss   aa ll tt aa   ccoonncceenntt rraacc iióónn ..     EEnn  ll aa   ff ii gguurraa   3377     ppuueeddee  aapprreecc iiaa rrssee   ll aa   aa ll tt aa   

ccoonncceenntt rraacc iióónn   ddee ll   ii óónn   ssoodd iioo ,,   tt aannttoo   eenn   ll ooss   ss iiee ttee   ppoozzooss   ddee   eess ttuudd iioo   

ccoommoo  eenn  llaa   mmeezzcc llaa   ddee   nnaacc iimmiieenn ttooss   eenn  ee ll   ccaassoo   ddee   ll ooss   ccaatt iioonneess ..   

          SSee  oobbsseerrvvaa   ttaammbb iiéénn   uunnaa  ppeenndd iieenn ttee   pprroonnuunncc iiaaddaa  eenn   ll aa   

ccoonncceenntt rraacc iióónn   ddee ll   aann iióónn   bb ii ccaarrbboonnaattoo ..   LLoo   qquuee  ttaammbb iiéénn   eevv iiddeenncc iiaa   ll aa   

cc llaass ii ff ii ccaacc iióónn   ddee  SShhcchhuukkaarreevv   eenn   aagguuaass   bb ii ccaarrbboonnaattaaddaass ..   

  

                              66 ..11 ..66 ..33   DDiiaaggrraammaa  ddee  CCooll ll iinnss        

  

          EEss ttee   dd iiaaggrraammaa  ppuueeddee  vveerrssee  eenn     ll aa   ff ii gguurraa   3388   yy   3399    ddee ll   aanneexxoo   

aayyuuddaa  aa   vv ii ssuuaa ll ii zzaarr   ll aa   ccoommppooss ii cc iióónn   qquu íímmiiccaa   ddee ll   aagguuaa    ddee   ll ooss   ss iiee ttee   

ppoozzooss   ddee  eess ttuudd iioo   yy   ddee   ll aa   mmeezzcc llaa   ddee  aagguuaa  ddee  ll ooss   nnaacc iimmiieennttooss ..       
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          SSee  oobbsseerrvvaa   uunnaa  mmaayyoorr   ccaanntt ii ddaadd  ddee   ii oonneess   eenn   ee ll   ppoozzoo   ll aass   

AAmméérr ii ccaass   yy   eenn   ll aa   mmeezzcc llaa   ddee   nnaacc iimmiieenn ttooss   yy   uunnaa  dd ii ssmmiinnuucc iióónn   ddee   ll aa   

dduurreezzaa   ttoo ttaa ll   

  

                              66 ..11 ..66 ..44   ÍÍnnddiiccee  ddee  LLaannggeell iieerr   

  

          EEnn  ll aa   tt aabb llaa   XXXXII   ddee ll   aanneexxoo ,,   ssee  ttaabbuu llaann  ll ooss   vvaa lloo rreess   pprroommeedd iioo   

aarr ii ttmméétt ii ccoo   ddee ll   ÍÍ nndd iiccee   ddee   SSaattuurraacc iióónn   ddee   LLaannggee ll iiee rr ,,   ppaarraa   ccaaddaa  uunnoo  ddee   

ll ooss   mmuueess tt rreeooss   rreeaa ll ii zzaaddooss   (( ss iiee ttee   ppoozzooss   yy   uunnaa  ffuueennttee   ddee   nnaacc iimmiieennttooss   

ddee   aagguuaa)) ..   

  

            LLooss   rreessuu ll tt aaddooss   pprreesseennttaaddooss   eenn   ll aa   tt aabb llaa   XXXXII     eenn   ee ll   ppoozzoo   ll aass   

AAmméérr ii ccaass   ee ll   rreessuu ll ttaaddoo  dd iioo   ppooss ii tt ii vvoo  ppoorr   ll oo   qquuee  cc llaass ii ff ii ccaa  ee ll   aagguuaa  ccoommoo  

ll ii ggeerraammeennttee   ii nnccrruuss ttaannttee ..   

        PPaarraa   ll ooss   ppoozzooss     PPaaccaa jjaa ,,   PPaarraa íí ssoo   yy   CCiipprreessaaddaa  ssee   cc llaass ii ff ii ccoo   ee ll   aagguuaa   

ccoommoo  ll ii ggeerraammeennttee   ccoorr rrooss iivvaa..   

        PPaarraa   ll ooss   ppoozzooss   ZZoooo llóógg ii ccoo    yy   SSaann  II ss iidd rroo   ssee   cc llaass ii ff ii ccoo   ee ll   aagguuaa  ccoommoo  

mmooddeerraaddaammeennttee   ccoorr rrooss ii vvaa..   

          PPaarraa   ee ll   ppoozzoo   llaa   DDeemmooccrraacc iiaa   yy   ll aa   mmeezzcc llaa   ddee   nnaacc iimmiieenn ttooss   ddee   aagguuaa    

ssee   cc llaass ii ff ii ccoo   ee ll   aagguuaa  ccoommoo  ccoorr rrooss ii vvaa..   

  

            66 ..11 ..77     RReessuull ttaaddoo  ttoottaa ll   ddee  ccoonncceenntt rraacc iioonneess      

  

          EEnn  ll aa   ttaabb llaa   XXXXVVII II ,,   XXXXVVII II II ,,   XXXXIIXX  yy   XXXXXX  ssee   eennccuueenntt rraann  ll ooss   

rreessuu ll tt aaddooss   ddee ll   tt oo ttaa ll   ddee   ccoonncceenntt rraacc iioonneess     ppoorr   dd ííaa   ddee   ll ooss   ss iiee ttee   ppoozzooss   

yy   ll aa   mmeezzcc llaa   ddee   nnaacc iimmiieennttooss ,,   ee ll   oobb jjee tt ii vvoo   ddee   eess ttooss   rreessuu ll ttaaddooss   eess   tteenneerr   

uunnaa  mmeejjoorr   vv ii ssuuaa ll ii zzaacc iióónn   ddee   ll aass   aannaa lloogg ííaass   yy   dd ii ff ee rreenncc iiaa     qquuee  

pprreesseennttaann   eess ttaass   ffuueenntteess   ddee   aabbaass tteecc iimmiieennttooss   aagguuaa..     
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          CCoommoo  ssee   ppuueeddee  oobbsseerrvvaarr   ll ooss   vvaa lloo rreess   mmááss  aa ll ttooss   eenn  

ccoonncceenntt rraacc iioonneess   ppoorr   dd ííaa   ssoonn  ll ooss   bb ii ccaarrbboonnaattooss ,,   ssuu ll ff aa ttooss ,,   dduurreezzaa   ttoo ttaa ll   

((CCaaCCOO33)) ,,     ccaa ll cc iioo ,,   ssoodd iioo   yy   ssóó ll ii ddooss   ttoo ttaa lleess   ppaarraa   ll ooss   oocchhoo  ppuunnttooss   ddee   

mmuueess tt rreeoo  mmoosstt rraannddoo  eess ttooss   oocchhoo  ppuunnttooss   ddee   mmuueess tt rreeoo  uunnaa  

ccaarraacc tteerr íí ss tt ii ccaa  ccoommúúnn    ccoonn  uunnaa  ccoonncceenntt rraacc iióónn  rree llaa tt ii vvaammeennttee   aa ll ttaa   eenn   

bb ii ccaarrbboonnaattoo ,,   ppoorr   lloo   qquuee  ssee   eevv iiddeenncc iiaa   qquuee  ccoonn  rreessppeecc ttoo   aa   ll ooss   ii oonneess     

eess ttaass   aagguuaass   ssoonn  bb iiccaarrbboonnaattaaddaass ..   

  

          66 ..11 ..88         CCoossttoo  ddeell   cc lloorraaddoorr   ggaasseessoossoo  aa ll   vvaaccííoo          

  

          LLooss   rreessuu ll tt aaddooss   ddee   ll aa   ii nnvveerrss iióónn   ttoo ttaa ll ,,   ccooss ttoo   ddee   ooppeerraacc iióónn,,   ccooss ttoo   

ddee   mmaanntteenn iimmiieennttoo ,,   ppaarraa     ee ll   ss ii ss tteemmaa  ddee   ddeess iinn ffeecccc iióónn   ppaarraa   ll aa   ZZoonnaa  

MMeedd iiaa   ddee ll   áá rreeaa  uurrbbaannaa  ddee ll   mmuunn ii cc iipp iioo   ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  ssee   

eennccuueenntt rraann   eenn   ll aa   tt aabb llaa   XXXXXXII ,,   ccoommoo  ssee   ppuueeddee  oobbsseerrvvaarr   ll aa   ii nnvveerrss iióónn  

eess   ddee     QQ110088,,559999..3311   yy   ee ll   ccooss ttoo   ddee   ooppeerraacc iióónn   eess   ddee     QQ111155,,776666..6699,,   

ccoonn  ll oo   qquuee  rreessppeecc ttaa   aa ll   ccooss ttoo   ddee   ii nnvveerrss iióónn  eess ttoo   ssee   hhaarráá   ccoonn  llaa   aayyuuddaa   

eeccoonnóómmiiccaa   ddee   JJaappóónn,,   ee ll   pprr ii nncc iippaa ll   pprroobb lleemmaa  eess   ee ll   ccooss ttoo   ddee   ooppeerraacc iióónn   

yy   mmaanntteenn iimmiieennttoo   yyaa   qquuee  ppaarraa   eess ttoo   ssee   tt ii eennee  qquuee  ccoonntteemmpp llaarr   eenn  

pprreessuuppuueess ttoo   mmuunn iicc iippaa ll ,,   aaddeemmááss   aa   llooss   ff ii nneess   ddee   22000077,,   ccuuaannddoo  ssee  

tteerrmmiinnee   ee ll   pp rrooyyeecc ttoo ,,   hhaabbrráá   mmee jjoorraaddoo  ee ll   sseerrvv ii cc iioo   ddee  aagguuaa  yy   ssee   

ssuugg iiee rree   qquuee  ssee   ppuueeddaann    rreeaa jjuuss ttaarr     ll aass   ttaarr ii ff aass   eenn   ee ll   mmiissmmoo  aaññoo,,   ccoonn  

ee ll   ff ii nn   ddee  ll ooggrraarr   uunn   nn ii vvee ll   aapprroopp iiaaddoo  qquuee  ppuueeddaa    ccuubbrr ii rr   ee ll   ccooss ttoo   ddee   

ooppeerraacc iióónn   yy   mmaanntteenn iimmiieennttoo ..     
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CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS  
  

  

          DDee  aaccuueerrddoo   aa   ll ooss   rreessuu ll ttaaddooss   ddee   ll aa   mmeedd ii cc iióónn   ddee   ccaauuddaa lleess ,,   llaa   

eevvaa lluuaacc iióónn   ddee   ccaa ll ii ddaadd  ddee   aagguuaa  ppoo ttaabb llee   ddee   ll ooss   aabbaass tteecc iimmiieennttooss   ddee     

ll aa   nnuueevvaa   rreedd   ddee  dd iiss tt rr ii bbuucc iióónn  ddee   ll aa   ZZoonnaa  MMeedd iiaa   uurrbbaannaa  ddee ll   mmuunn iicc iipp iioo   

ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  -- //ppoozzoo   ll aass   AAmméérr ii ccaass ,,   PPaaccaa jjaa ,,   PPaarraa ííssoo ,,   

ZZoooo llóógg ii ccoo,,   DDeemmooccrraacc iiaa ,,   SSaann  II ss iidd rroo ,,   CCiipprrééssaaddaa,,   ff uueennttee   ddee   

nnaacc iimmiieennttooss // --   yy ,,   sseeggúúnn  llaass   eessppeecc ii ff ii ccaacc iioonneess   ddee   ccaa ll ii ddaadd  qquuee   

eess ttaabb lleeccee  ll aa   NNoorrmmaa  CCOOGGUUAANNOORR  2299  000011  ppaarraa   aagguuaa  ppoo ttaabb llee ;;   yy   ll aa   

ccoonnsseerrvvaacc iióónn   oo   mmeejjoorraammiieenn ttoo   ddee   ccaa ll ii ddaadd  ddee   aagguuaa  mmeedd iiaannttee   uunn   

ss ii ss tteemmaa  ddee   ddeess iinn ffeecccc iióónn    ssee  ccoonncc lluuyyee  ddee   ll aa   ss iigguu iieenn ttee   mmaanneerraa ..   

  

11 ..     CCoommoo  rreessuu ll tt aaddooss   ddee ll   aannáá ll ii ss ii ss   ddee   ll aa   ddeemmaannddaa  ddee   aagguuaa  eess   

nneecceessaarr ii oo   aauummeennttaarr   ll aa   pprroodduucccc iióónn  ppaarraa   ll ooss   aaññooss   ss iigguu iieenn tteess   ddee  

3355 ,,228877  mm33//dd ííaa   aacc ttuuaa lleess   aa   4455 ,,777799  mm33//dd ííaa   ppaarraa   ee ll   aaññoo  22000088  yy   ddee     

6600 ,,444400  mm33//dd ííaa   ppaarraa   ee ll   22001188..   

  

22 ..     EE ll   aagguuaa  pprroovveenn iieenn ttee   ddee ll   ppoozzoo  ll aass   AAmméérr ii ccaass   eess   aapp ttaa   ppaarraa   ee ll   

ccoonnssuummoo  hhuummaannoo  ddeessddee  ee ll   ppuunnttoo   ddee   vv ii ss ttaa   ff íí ss ii ccoo,,   qquu íímmiiccoo  yy   

bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccoo ..   

  

33 ..     EE ll   aagguuaa  pprroovveenn iieenn ttee   ddee ll   ppoozzoo   PPaaccaa jjaa   eess   aapp ttaa   ppaarraa   ee ll   ccoonnssuummoo  

hhuummaannoo  ddeessddee  ee ll   ppuunnttoo   ddee  vv ii ss ttaa   ff íí ss ii ccoo,,   qquuíímmiiccoo  yy   bbaacc tteerr iioo llóógg ii ccoo ..   

  

44 ..   EE ll   aagguuaa  pprroovveenn iieenn ttee   ddee ll   ppoozzoo   PPaarraa íí ssoo   eess   aapp ttaa   ppaarraa   ee ll   ccoonnssuummoo  

hhuummaannoo  ddeessddee  ee ll   ppuunnttoo   ddee    vv ii ss ttaa   ff íí ss ii ccoo ,,   qquuíímmiiccoo   yy   bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccoo..   
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55..     EE ll   aagguuaa  pprroovveenn iieenn ttee   ddee ll   ppoozzoo  ee ll   ZZoooo llóógg ii ccoo   eess   aapp ttaa   ppaarraa   ee ll   

ccoonnssuummoo  hhuummaannoo  ddeessddee  ee ll   ppuunnttoo   ddee   vv ii ss ttaa   ff íí ss ii ccoo,,   qquu íímmiiccoo  yy   

bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccoo ..   

  

66 ..   EE ll   aagguuaa  pprroovveenn iieenn ttee   ddee ll   ppoozzoo   ll aa   DDeemmooccrraacc iiaa   eess   aapp ttaa     ppaarraa   ee ll   

ccoonnssuummoo  hhuummaannoo  ddeessddee  ee ll   ppuunnttoo   ddee   vv ii ss ttaa   ff íí ss ii ccoo,,   qquu íímmiiccoo  yy   

bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccoo ..   

  

77 ..   EE ll   aagguuaa  pprroovveenn iieenn ttee   ddee ll   ppoozzoo   SSaann  II ss iidd rroo   eess   aapp ttaa   ppaarraa   ee ll   ccoonnssuummoo  

hhuummaannoo  ddeessddee  ee ll   ppuunnttoo   ddee  vv ii ss ttaa   ff íí ss ii ccoo,,   qquuíímmiiccoo  yy   bbaacc tteerr iioo llóógg ii ccoo ..   

  

88 ..   EE ll   aagguuaa  pprroovveenn iieenn ttee   ddee ll   ppoozzoo   ll aa   CCiipprrééssaaddaa  eess   aapp ttaa   ppaarraa   ee ll   

ccoonnssuummoo  hhuummaannoo  ddeessddee  ee ll   ppuunnttoo   ddee  vv ii ss ttaa   ff íí ss ii ccoo ,,   qquuíímmiiccoo ,,   ppeerroo   nnoo   

aass íí   ddeessddee  ee ll   ppuunnttoo   ddee   vv ii ss ttaa   bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccoo ..   

  

99 ..   EE ll   aagguuaa  pprroovveenn iieenn ttee   ddee   llaa   ff uueennttee   ddee   nnaacc iimmiieenn ttooss   eess   aapp ttaa   ppaarraa   ee ll   

ccoonnssuummoo  hhuummaannoo  ddeessddee  ee ll   ppuunnttoo   ddee  vv ii ss ttaa   ff íí ss ii ccoo ,,   qquuíímmiiccoo ,,   ppeerroo   nnoo   

aass íí   ddeessddee  ee ll   ppuunnttoo   ddee   vv ii ss ttaa   bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccoo ..   

  

1100 ..   DDee  aaccuueerrddoo   aa   llaa   eevvaa lluuaacc iióónn   pprraacc tt ii ccaaddaa  ddee   ll aass   mmuueess tt rraass   ddee   aagguuaa  

ddee   ll ooss   ss iiee ttee   ppoozzooss   yy   ddee   uunnaa  ffuueennttee   ddee  nnaacc iimmiieenn ttooss ,,   nnoo   ssee   

ccoommpprruueebbaa  ll aa   vvaa ll ii ddeezz   ddee   ll aa   hh iippóó tteess iiss   pp llaann tteeaaddaa  ppuueess ttoo   qquuee  ee ll   aagguuaa   

pprroovveenn iieenn ttee   ddee ll   ppoozzoo   ll aa   CCiipprrééssaaddaa  yy   ll aa   ff uueennttee   ddee   nnaacc iimmiieennttooss   nnoo   

ccuummppllee   ccoonn  ll aass   NNoorrmmaa  CCOOGGUUAANNOORR  2299   000011  ppaarraa   ee ll   eexxaammeenn  

bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccoo ..   
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1111..   SSeeggúúnn  ll aa   cc llaass ii ff ii ccaacc iióónn   ddee   SShhcchhuukkaarreevv   ppaarraa   ppoozzooss   ll aass   AAmméérr ii ccaass ,,   

PPaaccaa jjaa   yy     PPaarraa íí ssoo   rreessppeecc ttoo   aa   ll ooss   aann iioonneess ,,   ee ll   aagguuaa  ssee  cc ll ss ii ff ii ccaa   ccoommoo  

bb ii ccaarrbboonnaattaaddaass--ssuu ll ff aa ttaaddaass   yy   rreessppeecc ttoo   aa   ll ooss   ccaatt iioonneess   ccaa ll cc iioo --

mmaaggnnééss ii ccaass ..   

  

          PPaarraa   ll ooss   ppoozzooss   ZZoooo llóógg ii ccoo   yy   DDeemmooccrraacc iiaa   rreessppeecc ttoo   aa   ll ooss   aann iioonneess ,,   

ee ll   aagguuaa  ssee   cc llaass ii ff ii ccaa   ccoommoo  bb ii ccaarrbboonnaattaaddaass   yy     rreessppeecc ttoo   aa   ll ooss   ccaa tt ii oonneess   

ccaa ll cc iioo --mmaaggnnééss ii ccaass ..   

  

        PPaarraa   ll ooss   ppoozzooss     SSaann  II ss iidd rroo ,,   CCiipprrééssaaddaa  yy   ll aa   ff uueennttee   ddee   nnaacc iimmiieenn ttoo   

rreessppeecc ttoo   aa   ll ooss   aann iioonneess   ee ll   aagguuaa  ssee   cc llaass ii ff ii ccaa   ccoommoo  bb ii ccaarrbboonnaattooss   yy   

ccoonn  rreessppeettoo   aa   ll ooss   ccaa tt ii oonneess     ccaa ll cc iioo --mmaaggnnééss ii ccaass--ssóódd ii ccaass   

  

1122 ..   DDee  aaccuueerrddoo   aa   ll ooss   rreessuu ll tt aaddooss   ddee   ll aa   aapp ll ii ccaacc iióónn   ddee ll   ÍÍ nndd ii ccee  ddee   

SSaattuurraacc iióónn   ddee   LLaannggee ll ii ee rr   ppaarraa   ee ll   ppoozzoo   ll aass   AAmmeerr ii ccaass   ee ll   aagguuaa  ssee   

cc llaass ii ff ii ccaa   ccoommoo  ll ii ggeerraammeennttee   iinncc rruuss ttaann ttee ..   

  

          PPaarraa   ll ooss   ppoozzooss   ddee   PPaaccaa jjaa ,,   PPaarraa íí ssoo  yy   CCiipprrééssaaddaa  ee ll   aagguuaa  ssee   

cc llaass ii ff ii ccaa   ccoommoo  ll ii ggeerraammeennttee   ccoorr rrooss iivvaa..   

  

        PPaarraa   ee ll   ppoozzoo   ll aa   DDeemmooccrraacc iiaa   yy   ll aa   ff uueennttee   ddee   nnaacc iimmiieenn ttooss   ee ll   aagguuaa   

ssee   cc llaass ii ff ii ccaa   ccoommoo  ccoorr rrooss iivvaa..   

  

1133 ..   DDee  aaccuueerrddoo   aa   ll ooss   rreessuu ll tt aaddooss   ddee ll   tt oo ttaa ll   ddee  ccoonncceenntt rraacc iioonneess   ppoorr   

dd ííaa ,,   ll aass   aagguuaass   pprroovveenn iieenntteess   ddee   ll aass   ffuueenntteess   ddee   aabbaass tteecc iimmiieennttooss   

tt ii eenneenn  uunn   ccoommppoorr ttaammiieennttoo   ss iimmii ll aarr   yy   ll aa   mmaayyoorr   pprroodduucccc iióónn   eess   ddee   

bb ii ccaarrbboonnaattooss   aarr rr ii bbaa   ddee ll   2255%%  eenn  ttooddooss   ll ooss   aabbaass tteecc iimmiieenn ttooss ..   
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1144..   EE ll   tt rraa ttaammiieennttoo   ddee   ddeess iinn ffeecccc iióónn  pprrooppuueess ttoo   eenn   eess ttee   tt rraabbaa jjoo   eess   

nneecceessaarr ii oo     ppaarraa   aasseegguurraarr   ll aa   ppoo ttaabb ii ll ii ddaadd  ddee ll   aagguuaa  ddee   ll ooss   ss iiee ttee   ppoozzooss       

yy   ee ll   ss ii ss tteemmaa  ddee   nnaacc iimmiieennttooss   qquuee  aabbaass tteecceerráánn   ll aa   ZZoonnaa  MMeedd iiaa   uurrbbaannaa  

ddee ll   mmuunn iicc iipp iioo   ddee   QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo,,   yyaa   qquuee,,   ddooss   ddee   eess ttaass   ffuueenntteess   nnoo  

ccuummpplleenn  ccoonn  ll aa   NNoorrmmaa  CCOOGGUUAANNOORR  rreessppeecc ttoo   aa   llooss   eexxáámmeenneess   

bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccooss ..   

  

1155 ..   PPoorr   ssuuss   ccooss ttooss   ddee   ii nnvveerrss iióónn ,,     ff uunncc iioonnaammiieenn ttoo   yy ,,   ssoobbrree   ttooddoo,,   ppoorr   

ssuu   ee ffeecc ttoo   rreess iidduuaa ll ,,   ssee   ccoonnss iiddeerróó   ll aa   cc lloo rraacc iióónn   ggaasseeoossaa   ccoommoo  ee ll   

mmééttooddoo  mmááss   ccoonnvveenn iieenn ttee   ppaarraa   ee ll   ss ii ss tteemmaa  ddee   ddeess iinn ffeecccc iióónn   ppaarraa   ll aa   

nnuueevvaa  rreedd   ddee  dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee   ll aa   ZZoonnaa  MMeedd iiaa   uurrbbaannaa..   

  

1166 ..   LLaa  iimmpp lleemmeennttaacc iióónn   ddee ll   ss ii ss tteemmaa  ddee   ddeess iinn ffeecccc iióónn   eenn   ee ll   ppuunnttoo   ddee   

rreecceeppcc iióónn  ddee   ll ooss   oocchhoo  aabbaass tteecc iimmiieennttooss   ddee   aagguuaa  eenn   ee ll   ss ii ss tteemmaa  SSaann  

II ss iiddrroo   rreeqquu iiee rree   ddee  uunnaa  ii nnvveerrss iióónn   ddee   QQ  110088,,559999..3311   yy   ssuuss   ccooss ttooss   ddee   

ffuunncc iioonnaammiieennttoo   aannuuaa ll   sseerr ííaann   ddee  QQ  111155,,776666..6688   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  11 1155

RREECCOOMMEENNDDAACCIIOONNEESS  
  

  

11..     DDii sseeññaarr   yy   ee jj eeccuu ttaarr   uunn   pprrooggrraammaa  ddee   mmuueess tt rreeooss   ddee   aagguuaa  

ppeerr ii óódd ii ccaa,,   ppaarraa   ssuuss   rreessppeecc tt ii vvooss   aannáá ll ii ss ii ss   ff íí ss ii ccooss ,,   qquu íímmiiccooss   yy   

bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccooss   yy   ggaarraanntt ii zzaarr   aa   ll aa   ppoobb llaacc iióónn   uunn  aagguuaa,,   ssaann ii tt aarr ii aammeennttee ,,   

sseegguurraa ..   

  

22 ..   RReeaa ll ii zzaarr   uunn  pprrooggrraammaa  ddee  mmoonn ii tt oorreeoo   ddee   ll ooss   nn ii vvee lleess   ddee   cc lloorraacc iióónn     

ccoonn  ee ll   ff iinn   ddee   mmaanntteenneerr   ll aa   ccoonncceenntt rraacc iióónn   ddee   cc lloo rroo   rreess iidduuaa ll   ddee  

aaccuueerrddoo   aa   ll aass   nnoorrmmaass  mmeenncc iioonnaaddaass   eenn   eess ttee   tt rraabbaa jjoo ..   

  

33 ..   DDiisseeññaarr   uunn   pprrooggrraammaa  ddee   mmaanntteenn iimmiieennttoo   ppaarraa   ll ooss   ss ii ss tteemmaass   ddee   

cc lloo rraacc iióónn   eexx ii ss tteenn tteess ..   

  

44 ..   CCaappaacc ii tt aarr     aa ll   ppeerrssoonnaa ll   qquuee  ooppeerraa   ll aass   bboommbbaass   ddee   llooss   ppoozzooss   eenn   

eess ttuudd iioo   yy   ll ooss   ss ii ss tteemmaass   ddee  cc lloo rraacc iióónn   eexx ii ss tteenn tteess ,,   ppaarraa   mmoonn ii tt oo rreeaarr   ll aa   

ccaa ll ii ddaadd  ddee   aagguuaa  aa   tt rraavvééss   ddee  aannáá ll ii ss ii ss   ddee ll   cc lloorroo   rreess iidduuaa ll   yy   ppHH..   

  

55 ..   SSee  rreeccoommiieennddaa,,   aa   ll aa   EEmmpprreessaa   MMuunn ii cc iippaa ll   ddee   AAgguuaass   ddee   XXee llaa jj uu ,,   ll aa   

cc rreeaacc iióónn   yy   mmaanntteenn iimmiieennttoo   ddee   uunnaa  ppaarr tt ii ddaa   eenn  ssuu   pprreessuuppuueess ttoo   ddee   

ffuunncc iioonnaammiieennttoo ,,   aa   ff ii nn   ddee   ggaarraanntt ii zzaarr   ll aa   ccoommpprraa   yy   uu tt ii ll ii zzaacc iióónn   ddee   cc lloo rroo   

ggaasseeoossoo,,   rreeppuueess ttooss   yy   aacccceessoorr ii ooss   ddee   eess ttooss   eeqquu iippooss   aa   ff ii nn   ddee  

ggaarraanntt ii zzaarr   uunn   tt rraabbaa jjoo   ccoonntt ii nnuuoo..     
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77..   RReeaa ll ii zzaarr   uunn  eess ttuudd iioo   ddee   eevvaa lluuaacc iióónn  rreessppeecc ttoo   ddee   ll aa   ccaa ll ii ddaadd  

ddee   aagguuaass   ssuubbtteerr rráánneeaass   ddee ll   mmuunn ii cc iipp iioo   ddee  QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo..   

  

88 ..   CCoonnss iiddeerraarr   ll aa   ppooss iibb ii ll ii ddaadd  ddee   tteenneerr   pp llaannttaass   ee lléécc tt rr ii ccaass   ddee  

eemmeerrggeenncc iiaa   eenn   ll aass   ffuueenntteess   ddee   dd ii ss tt rr ii bbuucc iióónn   ddee   aagguuaa,,   aass íí   ccoommoo  

eenn   ll aass   ffuueenntteess   ddee   aabbaass tteecc iimmiieennttoo   ppaarraa   nnoo   ssuussppeennddeerr   ee ll   

sseerrvv ii cc iioo   ddee   eess ttee   vv ii tt aa ll   ll ííqquu iiddoo   aa   ll aa   ppoobb llaacc iióónn,,   eenn   ccaassooss   ddee  

ii nn tteerr rruuppcc iióónn   ddee ll   ff ll uu iiddoo   ee lléécc tt rr ii ccoo ..   
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BBIIBBLLIIOOGGRRAAFFÍÍAA  
  

  

11 ..   AAbbrreeuu,,   AA llbbaa   TTaabbaarr ii nn ii ..   NNoottaass   ddeell   CCuurrssoo  ddee  MMiiccrroobbiioollooggííaa   

SSaannii ttaarr iiaa ..   EERRIISS..     FFaaccuu ll ttaadd   ddee   IInnggeenn iiee rr ííaa ,,   UUnn ii vveerrss iiddaadd  ddee   SSaann  

CCaarr llooss   ddee  GGuuaatteemmaallaa ,,   GGuuaatteemmaallaa ,,   11998822  

                                                              

22 ..   BBaarr ii ll ll aass   RRooddaass ,,   EEddggaarr   RRoo llaannddoo..   EEvvaa lluuaacc iióónn   ddee   ll aa   ccaa ll ii ddaadd  ddee   ll ooss   

aabbaass tteecc iimmiieennttooss   ddee   aagguuaa  ppoo ttaabb llee   ddee   ll aa   ccaabbeecceerraa   ddeeppaarr ttaammeennttaa ll   ddee  

EEssccuu iinn tt ll aa   ppaarraa   ddeeff ii nn ii rr   ssuuss   uussooss   bbeennééff ii ccooss ..       -- //TTeess ii ss ::   II nnggeenn iiee rroo   

QQuuíímmiiccoo..   FFaaccuu ll ttaadd   ddee   IInnggeenn iiee rr ííaa ,,     UUSSAACC// --   GGuuaatteemmaallaa   11998833..     9933  pppp ..   

  

  

33 ..   BBaarr rreerraa   RRooddrr íígguueezz ,,   RRoobbeerr ttoo   FFrraanncc iissccoo..     DDeetteerrmmiinnaacc iióónn   yy   

CCoommppaarraacc iióónn   ddee  ppaarráámmeett rrooss   ff íí ss ii ccooss   qquuíímmiiccooss   yy   bbaacc tteerr ii oo llóógg iiccooss ,,   

ppaarraa   eevvaa lluuaarr   ll aa   ccaa ll ii ddaadd  ddee   aagguuaa  ddee   ll aa   pp llaann ttaa   ppoottaabb ii ll ii zzaaddoorraa   ddee  

JJaa llaappaa,,   ppaarraa   ccoonnssuummoo  hhuummaannoo  yy   ssuuss   uussooss   ii nndduuss tt rr iiaa lleess ..   -- //TTeess ii ss ::   

II nnggeenn iieerroo   QQuuíímmiiccoo ..   FFaaccuu ll ttaadd   ddee   IInnggeenn iiee rr ííaa ,,   UUSSAACC// --   GGuuaatteemmaallaa   

11999900..     7777  pppp..   

  

44 ..   BBooyy   PP iieeddrraassaannttaa ,,   JJoosséé   AA llbbeerr ttoo ..     DDeetteerrmmiinnaacc iióónn   ddee   ll ooss   ppaarráámmeett rrooss   

ff íí ss ii ccooss ,,   qquu íímmiiccooss   yy   bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccooss   ppaarraa   eevvaa lluuaarr   ll aa   ccaa ll ii ddaadd  ddee ll   aagguuaa  

ppaarraa   ccoonnssuummoo  hhuummaannoo  yy   ssuu   uussoo  ii nndduuss tt rr iiaa ll   eenn   ll aa   cc iiuuddaadd  ddee   

AAmmaatt ii tt ll aann..     -- //TTeess ii ss ::   ddee   IInnggeenn iiee rroo   QQuuíímmiiccoo..     FFaaccuu ll tt aadd   ddee  IInnggeenn iieerr ííaa ,,   

UUSSAACC//   -- ,,   GGuuaatteemmaallaa   11998899..   113333  pppp..   
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55..   CCaattaa lláánn   llaa   ff uueennttee ,,   JJoosséé   GG..   QQuuíímmiiccaa   ddeell   aagguuaa ..     MMaaddrr iidd ,,   EEssppaaññaa..   

EEdd ii tt oorr ii aa ll ..   BB lluummee,,   11996699..   8800  pppp ..   

  

66 ..     CCeenntt rroo   PPaannaammeerr ii ccaannoo  ddee  IInnggeenn iieerr ííaa   SSaann ii ttaa rr ii aa     yy   CCiieenncc iiaass   ddee ll   

AAmmbbiieennttee ..   DDeessiinnffeecccciióónn  ddeell   AAgguuaa ..   

  

77 ..     II nn ffoorrmmaacc iióónn   ddee ll   eess ttuudd iioo   bbááss ii ccoo  ssoobbrree   ee ll   pp rrooyyeecc ttoo   ppaarraa   ee ll   

aabbaass tteecc iimmiieennttoo ttee   aagguuaa    ddee ll   áárreeaa   uurrbbaannaa  ddee ll   mmuunn ii cc iipp iioo   ddee   

QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo  eenn  ll aa   RReeppúúbb ll ii ccaa   ddee  GGuuaatteemmaallaa ..     JJuunn iioo   22000044  

  

88 ..   II nnss tt ii tt uu ttoo   NNaacc iioonnaa ll   ddee   EEss ttaadd ííss tt ii ccaa..   EEvvaa lluuaacc iióónn   ddee ll   CCeennssoo   PPoobb llaacc iioonnaa ll   

aaññoo  22000022..     

    

99 ..   NNoorrmmaass   CCOOGGUUAANNOORR  2299   000011..     EEssppeeccii ff iiccaacciioonneess  ppaarraa   aagguuaa  

ppoottaabbllee ,,   GGuuaatteemmaallaa   11999988  

    

1100 ..   PPéérreezz   MMoorraa lleess   MMiigguuee ll   ÁÁnnggee ll ..   EEss ttuudd iioo   PPaarraa   LLaa   IImmpp lleemmeennttaacc iióónn   ddee   

uunn   ss ii ss tteemmaa  ddee  DDeess iinn ffeecccc iióónn   ddee   aagguuaa  eenn   llaa   cc iiuuddaadd  ddee  

QQuueettzzaa ll tt eennaannggoo..   -- //TTeess ii ss   ddee  IInnggeenn iieerroo   CCiivv ii ll ..   FFaaccuu ll ttaadd   ddee   IInnggeenn iiee rraa   

UUSSAACC// --   GGuuaatteemmaallaa   11998800..     112244  pppp..   

    

1111 ..   PPee ll cczzaarr ,,   MMiicchhaaee ll ,,   RRooggeerr   RReeíídd   yy   EE..   CChhaann..   MMiiccrroobbiioollooggííaa ..   TTrraadd..   

DDrr ..   AAnnttoonn iioo   CCaappee ll ll aa   yy   DDrr ..   JJoorrggee   TTaa jj ..     22ddaa..   EEdd..   MMééxx ii ccoo ,,   EEdd ii ttoo rr ii aa ll   

MMccGGrraaww--HHii ll ll ,,   11998822..   882266  pppp..   
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1122..   PPéérreezz   VVáássqquueezz   BBeerrcc iidd iiee   AAbb iiggaa ii ll ..   EEvvaa lluuaacc iióónn  ddee   ll aa   ccaa ll ii ddaadd  ddee   

aagguuaa  ppaarraa   ccoonnssuummoo  hhuummaannoo  ee   ii nndduuss tt rr ii aa ll ,,   ddee   uunn   ppoozzoo   ddee   uunnaa  

eemmpprreessaa  eexxppoorr ttaaddoorraa   ddee  aa ll iimmeennttooss   ccoonnggee llaaddooss ,,   aa   tt rraavvééss   ddee   ll aa   

ddee tteerrmmiinnaacc iióónn   ddee   ll ooss   ppaarráámmeett rrooss   ff íí ss ii ccooss   qquuíímmiiccooss   yy   bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccooss ..   

-- //TTeess ii ss ::   ddee   IInnggeenn iiee rroo   QQuuíímmiiccoo..   FFaaccuu ll tt aadd   ddee   IInnggeenn iiee rr ííaa     UUSSAACC// --   

GGuuaatteemmaallaa   11999944..   

  

1133 ..   RRiivveerraa   PPóómmeezz   CCaarr llooss   AA llbbeerr ttoo ..     EEvvaa lluuaacc iióónn   ddee   ll aa   ccaa ll ii ddaadd  ddee   aagguuaa  

ppaarraa   ff ii nneess   ddee   ccoonnssuummoo  HHuummaannoo  ddee  tt rreess   ffuueenntteess   aa   ll aa   ppoobb llaacc iióónn   ddee  

SSaannttaa   MMaarr iiaa   ddee   JJeessúúss ,,   SSaaccaa tteeppeeqquueess ,,   mmeedd iiaannttee   ll aa   ii nn tteerrpprree ttaacc iióónn  ddee   

aannáá ll ii ss ii ss   ff íí ss ii ccooss ,,   qquuíímmiiccooss   yy   bbaacc tteerr ii oo llóógg ii ccooss   ddee   mmuueess tt rraass   ccoo lleecc ttaaddaass ..   

-- //TTeess ii ss ::   MMaaeess tt rroo   EEnn  RReeccuurrssooss   HHiiddrrááuu ll ii ccooss   IIRRIISS// -- ..   GGuuaatteemmaallaa   11999900..                               

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  11 2200

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  11 2211

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                  AAPPEENNDDIICCEESS  YY    AANNEEXXOOSS    
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  11 2222

  
  
  



  11 2233

  
  



  11 2244

  
  



  11 2255

  



  11 2266

FFIIGGUURRAA  55  

  
  

PPOOZZOO  PPAACCAAJJAA  
  

FFIIGGUURRAA  66  

  
  

PPOOZZOO  LLAASS  AAMMEERRIICCAASS  



  11 2277

  
FFIIGGUURRAA  77  

  
  

PPOOZZOO  ZZOOOOLLOOGGIICCOO  
  

FFIIGGUURRAA  88  

  
  

PPOOZZOO  PPAARRAAIISSOO  



  11 2288

FFIIGGUURRAA  99  

  
  

PPOOZZOO  LLAA  DDEEMMOOCCRRAACCIIAA  
  

FFIIGGUURRAA  1100  

  
  

PPOOZZOO  SSAANN  IISSIIDDRROO  



  11 2299

FFIIGGUURRAA  1111  

  
  

PPOOZZOO  LLAA  CCIIPPRREESSAADDAA  
  

FFIIGGUURRAA  1122  

  
  

NNAACCIIMMIIEENNTTOOSS  DDEE  AAGGUUAA  



  11 3300

  
  
  



  11 3311

  



  11 3322

  

  
  
  
  



  11 3333

  
  
  
  
  
  
  
  



  11 3344

  
  
  
  
  
  
  



  11 3355

  



  11 3366

CCLLAASSIIFFIICCAACCIIÓÓNN  DDEE  SSHHCCHHUUKKAARREEVV  
PPRROOMMEEDDIIOO  AARRIITTMMEETTIICCOO  DDEE  AANNIIOONNEESS  

  
FFIIGGUURRAA  1199  

  
AAGGUUAASS  BBIICCAARRBBOONNAATTAADDAASS--SSUULLFFAATTAADDAASS  

  
FFIIGGUURRAA    2200  

  
AAGGUUAASS  BBIICCAARRBBOONNAATTAADDAASS--SSUULLFFAATTAADDAASS  

  

POZO LAS AMÉRICAS

BICARBONATO
S

43%
SULFATOS

55%

CLORUROS
2% CARBONATOS

0%

CLORUROS CARBONATOS BICARBONATOS SULFATOS

POZO PACAJA

CLORUROS
4%

CARBONATOS
0%

BICARBONATO
S

60%

SULFATOS
36%

CLORUROS CARBONATOS BICARBONATOS SULFATOS



  11 3377

CCLLAASSIIFFIICCAACCIIÓÓNN  DDEE  SSHHCCHHUUKKAARREEVV  
PPRROOMMEEDDIIOO  AARRIITTMMEETTIICCOO  DDEE  AANNIIOONNEESS  

  
FFIIGGUURRAA    2211  

  
AAGGUUAASS  BBIICCAARRBBOONNAATTAADDAASS--SSUULLFFAATTAADDAASS  

  
FFIIGGUURRAA    2222  

  

  
  

AAGGUUAASS  BBIICCAARRBBOONNAATTAADDAASS  
  

POZO EL PARAÍSO

CLORUROS
7%

CARBONATOS
0%

BICARBONATOS
60%

SULFATOS
33%

CLORUROS CARBONATOS BICARBONATOS SULFATOS

POZO  ZOOLOGICO

CLORUROS
2%

CARBONATOS
0%

SULFATOS
15%

BICARBONATO
S

83%

CLORUROS CARBONATOS BICARBONATOS SULFATOS



  11 3388

CCLLAASSIIFFIICCAACCIIÓÓNN  DDEE  SSHHCCHHUUKKAARREEVV  
                                            

PPRROOMMEEDDIIOO  AARRIITTMMEETTIICCOO  DDEE  AANNIIOONNEESS  
  

FFIIGGUURRAA    2233  

  
AAGGUUAASS  BBIICCAARRBBOONNAATTAADDAASS  

  
  

FFIIGGUURRAA    2244  
  

  
  

AAGGUUAASS  BBIICCAARRBBOONNAATTAADDAASS  

POZO LA DEMOCRACIA

BICARBONATO
S

90%

CARBONATOS
0%CLORUROS

2%SULFATOS
8%

CLORUROS CARBONATOS BICARBONATOS SULFATOS

POZO SAN ISIDRO

BICARBONATOS
89%

CARBONATOS
0%CLORUROS

3%SULFATOS
8%

CLORUROS CARBONATOS BICARBONATOS SULFATOS



  11 3399

  
  

CCLLAASSIIFFIICCAACCIIÓÓNN  DDEE  SSCCHHUUKKAARREEVV  
  

PPRROOMMEEDDIIOO  AARRIITTMMEETTIICCOO  DDEE  AANNIIOONNEESS  
  

FFIIGGUURRAA    2255  

  
  

AAGGUUAASS  BBIICCAARRBBOONNAATTAADDAASS  
  

FFIIGGUURRAA    2266  

  
AAGGUUAASS  BBIICCAARRBBOONNAATTAADDAASS  

POZO LA CIPRÉSADA

BICARBONATOS
91%

CARBONATOS
0%

CLORUROS 
2%

SULFATOS
7%

CLORUROS CARBONATOS BICARBONATOS SULFATOS

MEZCLA DE NACIMIENTOS

CLORUROS
8%

CARBONATOS
0%

BICARBONATO
S

73%

SULFATOS
19%

CLORUROS CARBONATOS BICARBONATOS SULFATOS



  11 4400

CCLLAASSIIFFIICCAACCIIÓÓNN  DDEE  SSHHCCHHUUKKAARREEVV  
  
  

PPRROOMMEEDDIIOO  AARRIITTMMEETTIICCOO  DDEE  CCAATTIIOONNEESS  
  

FFIIGGUURRAA    2277  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

AAGGUUAASS  CCÁÁLLCCIIOO--MMAAGGNNÉÉSSIICCAASS  
  

FFIIGGUURRAA    2288  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

AAGGUUAASS  CCÁÁLLCCIIOO--MMAAGGNNÉÉSSIICCAASS  



  11 4411

CCLLAASSIIFFIICCAACCIIÓÓNN  DDEE  SSCCHHUUKKAARREEVV  
  

PPRROOMMEEDDIIOO  AARRIITTMMEETTIICCOO  DDEE  CCAATTIIOONNEESS  
  

FFIIGGUURRAA    2299  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

AAGGUUAASS  CCÁÁLLCCIIOO--MMAAGGNNÉÉSSIICCAASS  
  
  

FFIIGGUURRAA    3300  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

AAGGUUAASS  CCÁÁLLCCIIOO--MMAAGGNNÉÉSSIICCAASS  
  
  



  11 4422

CCLLAASSIIFFIICCAACCIIÓÓNN  DDEE  SSCCHHUUKKAARREEVV  
                                                                                          

PPRROOMMEEDDIIOO  AARRIITTMMEETTIICCOO  DDEE  CCAATTIIOONNEESS  
  

FFIIGGUURRAA    3311  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

AAGGUUAASS  CCÁÁLLCCIIOO--MMAAGGNNÉÉSSIICCAASS  
  
  

FFIIGGUURRAA    3322  
  
  
  
  
  
  
  
  
    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

AAGGUUAASS  CCÁÁLLCCIIOO--MMAAGGNNÉÉSSIICCOO--SSÓÓDDIICCOOSS  
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