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DETERMINACION DE LA DISPONIBILIDAD DEL RECURSO HIiDRICO SUBTERRANEO Y
PROPUESTAS DE POLITICAS Y ESTRATEGIAS DE USO EN LA CUENCA DEL RIO ITZAPA
DEL DEPARTAMENTOQ DE CHIMALTENANGO.

ASSESSMENT OF AVAILABILITY OF THE UNDERWATER RESOURCE AND PROPOSALS
OF POLICIES AND STRATEGIES OF USE IN RIC ITZAPA BASIN, OF DEPARTAMENT
CHIMALTENANGO.

RESUMEN

Los agricultores de la cuenca del rio Itzapa han tenido la necesidad de regirse a la estacion lluviosa
para poder realizar la siembra de cultivos y para poder hacetlo en época seca, han hecho uso de flujos
superficiales con el proposito de regar sus terrenos. Dentro del érea que ocupa la cuenca del Rio Itzapa se ha
utilizado el caudal que éste transporta, lamentablemente tanto la cantidad como la calidad no es la adecuada, ya
que en la parte baja de la cuenca se encuentran contaminadas las aguas superficiales debido a la descarga de
aguas servidas del poblado de 1a cabecera municipal de San Andrés Itzapa y los desechos agricolas de la parte
alta y media de la cuenca. Siendo la fuente de abastecimiento mds idonea el agua subterrénea, para tal motivo
se planted la necesidad de conocer las caracteristicas del recurso hidrico subterrdneo en la zona en mencién y

su dindmica de comportamiento, y poder planificar el uso racional de este recurso.

Dentro del drea que abarca la cuenca del Rio Itzapa, se ha llevedo desde 1992, el Estudio Basico de la
Cuenca del Rio Itzapa, por parte de la Direccién General de Investigacion de la USAC (DIGI) y el Instituto de
Investigaciones Agrondmicas de la Facultad de Agronomfa (IA). Como parte de los componentes de estudio de
dicha cuenca se encuentra el recurso hidrico que se aprovecha como agua superficial, la que no ofrece las
posibilidades adecuadas en cuanto a cantidad y calidad, cuando se capta para uso humano y para actividades de
producci6n. Ademds por estudios basicos se cree que existen condiciones favorables para explotar las aguas
subterraneas por lo que se hace necesario su estudio, de tal manera de tene. in mejor conocimiento de las

cantidades disponibles de agua y de las caracteristicas hidrogeoldgicas del acuifero presente.

Para la realizacion de este trabajo se hizo un censo de los pozos habilitados tanto dentro como en
las cercanias de la cuenca bajo estudio, de los cuales se extrajo informacion para determinar los
parametros hidrogeolégicos del acuifero presente. Por otra parte se realizo dos pruebas de bombeo de

pozos para realizar célculos de Transmisividad, Coeficiente de almacenamiento y el movimiento del agua

&
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subterranea, La explotacion actual del recurso se realizo a través de las demandas de agua, para uso
potable, agricola e industrial. La calidad de agua subterranea se determind por medio de anlisis de
laboratorio, tanto para los aspectos quimicos come microbiolégicos. De igual manera se conoci6 las areas
donde se lleva a cabo la recarga del acuifero.

Los parametros hidrogeoldgicos indican que el acuifero presente es de tipo libre, la fluctuacién de
del nivel estatico indica que la alimentacion del acuifero por aguas subterrdneas es alta y varia de 1700 a
1950 msnm  con una direccién del flujo subterrdneo del OESTE hacia ¢l ESTE. El drea que més
contribuye a la recarga s la parte alta de la cuenca principalmente en la parte montafiosa. La corriente del
rio Itzapa es influente, la recarga anual es de 6.546 millones de metros ciibicos. La disponibilidad del agua
subterrénea oscila en un promedio de 4.634 millones de metros ctibicos de agua. Las demandas actuales
de agua son de 483,625 y 1227 millones de metros citbicos para consumo humano y agricola
respectivamente,

La calidad de agua extraida es apta para consumo humano y para ser usada en riego agricola. Dado
el costo de exploracion de agua subterrénea se propone un campo de pozos con profundidad promedio de
600 pies (183 m), con una columna de agua minima de 100 m.

Se recomienda actualizar constantemente el censo de pozos, realizar un monitoreo periddico de las
caracteristicas fisico-quimicas, realizando por o menos un muestreo de calidad de agua subterrdnea cada
afio. El diametro de perforacién recomendado es de 12” de perforacién con tuberia de 8” con produccién

de 25 L/ s (400 GPM)

Por dltimo  se recomiendan politicas y estrategias en los aspectos de Uso, Conservacion y
Desarrollo de las aguas subterrdneas, las cuales contemplan el uso sostenido, exploracion, prevencion
control de contaminacion, extraccidén y construccién de obras hidraulicas, para los beneficiarios de éste

valioso recurso, y evitar el mal uso y sobre explotacién del mismo.



1. INTRODUCCION

El relieve de Guatemala estd formado por altas cumbres, laderas y valles, donde existen cuencas
hidrograficas, habitadas por grupos poblacionales dispersos, que debido al crecimiento demografico, actualmente
gjercen una fuerte pf&ei(m sobre los recursos naturales.

Uno de los recursos naturales vitales para la poblacién es el hidrico, ya que se utiliza en el consumo humano,
tanto como parte de su sobrevivencia, como en actividades de produccion, agricolas ¢ indusui:?l&c.

Una de las maneras mas faciles de proveer agua a las comunidades ha sido Ia captacion de flujos superficiales
como los rios o bien la explotacién de cuerpos de agua como lagos y lagunas. Pero la utilizacion de éstos se ha visto
seriamente comprometida por los cambios climéticos y sobreexplotacién, asi como la contaminacion de que han
sido objeto al utilizarlos como transporte de desechos sélidos y liquides, influyendo negativamente tanto en la
cantidad como calidad del recurso.

En consecuencia, en los Gltimos afios se ha venido utilizando el recurso hidrico subterraneo, tanto para
consumo humano como para fuente de agua en dreas potenciales de agricultura bajo riego y en la industna que
necesita de grandes cantidades de agua para su funcionamiento.

Es debido a esto que se hizo necesario hacer un estudio para determinar la disponibilidad del recurso
subterraneo de agua, y luego sobre la base de éste, se recomienda el uso adecuado y se proponen politicas y

estrategias para hacer un uso racional y técnico del mismo.
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Los agricultores de la cuenca del rio Itzapa han tenido la necesidad de regirse a la estacién lluviosa para
poder realizar la siembra de cultivos y para poder hacerlo en época seca, han hecho uso de flujos superficiales con
el propdsito de regar sus terrenos. Dentro del area que ocupa la cuenca del Rio Itzapa se ha utilizado el caudal que
éste transporta, lamentablemente tanto la cantidad como la catidad no es la adecuada, ya que en Ia parte baja de la
cuenca se encuentran contaminadas las aguas superficiales debido a 1a descarga de aguas servidas del poblado de
la cabecera municipal de San Andrés Itzapa y los desechos agricolas de la parte alta y media de la cuenca. Esta
situacion ha provocado serios problemas de salud 2 las personas que consumen productos alimenticios que han
sido regados con este tipo de agua, y asf mismo ha causado rechazo de productos agricolas de exportacion, tal es

el caso de jos “berries”, como Frambuesa (Rubus idaeus L.) v Mora (Rubus fruticosus L.), entre otros.

Por otra parte la péb!acié-n que habita dentro del 4rea de la cuenca se ha incrementado v se incrementa
ain mas debido al establecimiento de nuevos proyectos habitacionales, lo que indudablemente hace presion sobre
la demanda de agua para uso domestico. Siendo la fuente de abastecimiento més idénea el agua subterranea, para
tal motivo se planted la 'hecesidad de conocer las caracteristicas del recurso hidrico subterraneo en la zona en

mencién y su dindgmica de comportamiento, y poder planificar el uso racional de este recurso.



3. JUSTIFICACION

Dentro del area qué abarca la cuenca del Rio Itzapa, se ha llevado desde 1992, el Estudio Basico de la
Cuenca del Rio Itzapa, pdr parte de la Direccién General de Investigacién de la USAC (DIGI) y el Instituto de
Investigaciones Agronomicas de la Facultad de Agronomia (IIA). Como parte de los componentes de estudio de
dicha cuenca se encuentra el recurso hidrico que se aprovecha como agua superficial, Ia que no ofrece las
posibilidades adecuadas en cuanto a cantidad y calidad, cuando se capta para uso humano y para actividades de
producciéon. Segiin Romero Orellana (20), dentro del estudio de éreas potenciales de riego en la cuenca del rio Itzapa
determina una necesidad de produccién de 0.14 m®/s. Por otra parte, el consumo promedio de agua por habitante en
el area de estudio atm no esta cuantificada exactamente,

Ademés por estudios basicos se cree que existen condiciones favorables para explotar las aguas subterraneas
por lo que se hace necesario su estudio, de tal manera de tener un mejor conocimiento de las cantidades disponibles
de agua y de las caracteristicas hidrogeoldgrcas del acuifero presente.

De igual modo el recurso hidrico subterrineo ha tomado importancia en los tltimos afios debido a que es una
fuente de abastecimiento de agua para uso doméstico, agricola e industrial, por lo que se debe evaluar el potencial
existente en el drea, tales como la capacidad del acuifero, los posibles volimenes disponibles y parametros
hidrogeologicos que permitan determinar en forma planificada la explotacion racional del mismo, ya que actualmente
el acuifero es poco aprovechado por los habitantes dentro de la cuenca y se hace de una forma empirica y
desordenada. Por otro lado conviene establecer algunas politicas y estrategias de ~xplotacién que permitan el uso

aptimo de éste recurso.
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4. MARCO TECGRICO
4.1 MARCO CONCEPTUAL
4.1.1 Importancia del Agua Subterrnea:

El uso del agua subterrdnea se conoce desde hace muchos siglos, quizd desde los tiempos biblicos, aunque
légicamente en aquellas époces la explotacién se hacia en forma ristica y primitiva.

En ia antigliedad, probablemente la hazafia mas grande en explotacién de aguas subterraneas fue la
construccién de largas galerias de infiltracién que drenaban aguas de los conos aluviales de deyeccion y de las
rocas sedimentarias blandas. Tales obras, llamadas KANATS, se originaron en Irén desde hace mas de 2,500 afios,
y de ahi se extendieron a Afganistdn y Egipto, en donde aiin hay algunas en servicio, en aquellos tiempos, el agua
que captaban se usaba tanto para fines domésticos como agricolas.

Durante la edad media, el uso del agua subterranea fue impulsado en Europa por el descubrimiento de los
!lamados pozos artesianos surgenfes, y en épocas mas modernas (siglo XVII), éste fue el motivo que impulso el
desarrollo de las técnicas .c;e perforacién. La Hidrogeologia se vislumbra como ciencia desde el siglo XVH (Perrauit,
Mariotte, Halley, etc.), su desarrollo es més bien modemo y comienza formalmente en el siglo pasado, con los

estudios de Darcy, Dupuit,: Theis y otros.

4.1.2 Distribucién del Agua Subterrénea:
En general, todos los matenales de la corteza terrestre, a mayor o menor profundidad tienen cierto espesor en
el que son porosos, a esta parte se le conoce como zona porosa, a su vez estos poros pueden estar llenos total o
parcmlmente de agua. _ , _
El estrato superior, donde los poros nio estén completamente Henés de .agua, es a lo que se le llama zona de
aereacion, abajo de esta, donde los poros estén tot;almente llenos, se localiza la zona de saturacxén
| A su vez la zona de aereacion se dwxde en tms franjas
- La humea’ad del s“ueio de gran 1mportanc1a para la vegetacnén ya que pmporcrona el agua necesaria para el
.desarro!lo de Ias plantas esta agua es retemda por atraccaon molecular y acc1on capilar contra la fuerza de gravedad
- La ﬁ'anja m!ermed;a que se encuentra por debajo de Ea antertor Su espesor es variable. El agua que contiene es una
| aimacenam:ento iniitil o f6sil, puesto que no se puede recuperar para utzhzarla esta parte funcmna como trénsito del
agua, de la zona hirmeda hacia Ia franja capllar y la zona de saturacion,
- La franja capilar, situada inmediatamente arriba de la zona de saturacion, sobre la que se retiene agua por accién
capilar, contrarrestando la accién de la gravedad, su espesor y la cantidad de agua que retiene depende del tamafio de
los granos del material, llegando 2 alcanzar hasta 3 metros de altura en materiales finos como limos y arcillas.
Ef agua que se encuentra en la zona de saturacién es la que propiamente se conoce como agua subterréneq,
agua del subsuelo 0 agua profunda. Esta agua subterrinea puede encontrarse en forma de un solo cuerpo continuo o

en estratos separados. Su espesor varfa desde unos pocos metros hasta centenares, dependiendo de factores tales como
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la geologfa Iocal, Ia presencia de poros o intersticios cn las formaciones, la recarga, grado de fracturacién y el

movimiento o desplazamiento del agua desde las zonas de recarga hasta las de descarga. (26)

4.1.3 Movimiento de Ja Humedad del Suelo:
7 La infiltracién es el movimiento del agua a través de Ia superficie del suelo hacia el interior del mismo,
diferente a la percolacién, que es el movimiento del agua a través del suelo profundo y las rocas. Una vez que el agua
esta en contacto con el suelo, el agua gravitacional penetra hacia abajo a través de los intersticios més gruesos,
mientras que los mas pequefios toman agua por capilaridad. El agua gravitacional, en su trayecto de descenso,
también es mterceptada por los mtersnctos capilares. A medida que los poros capilares de la superficie se llenan de
agua, la tasa de infiltracién disminuye. En suelos homogéneos, la infiltracién disminuye gradualmente hasta la zona
de aereacion saturada. Normalmente, el suelo es estratificado y las capas inferiores son menos permeables que las
capas superficiales; en este caso, la tasa de infiltracién se reduce a la tasa de percolacidn del estrato menos permeable.
La infiltracién a partir de una lluvia se caracteriza por la formacién de capas de agua muy delgadas en la
superficie del suelo, que se extienden sobre dreas de considerable magnitud. Las cantidades de agua infiltrada son en
general muy pequefias { unos pocos centimetros por dia) raramente son capaces de saturar una profundidad
_considerable del suelo cuando la Huvia cesa, el agua gravitacional presente atn en el suelo continua, su trayectoria
descendente y es también interceptada por los intersticios capilares. Generalmente el agua infiltrada se distribuye
dentro de las capas superiores del suelo, aportando muy poco al abastecimiento de agua subterrdnea, a menos que el

suelo sea muy permeable o que la zona vadosa sea muy delgada. (2)

4.1.4 Recarga del Acuifero:

El agua subterrdnea se deriva de la infiltracién de las aguas superficiales que provienen directamente de la
Huwa, de corrientes superficiales y lagos alimentados por iluvia.

Lo anterior se demuestra sobre la base de datos cuidadosamente analizados, tales como los de penetracion de
la Huvia a través de los estratos, las pérdidas en las corrientes por infiltracién, la pendiente del nivel fredtico, desde las
areas de entrada hasta las de descarga; La relacién de la cantidad de agua subterrdnea descargada en un 4rea
cualquiera con la precipitacion media anual y ademés de la permeabilidad de los materiales en el 4rea de entrada, y

las fluctuaciones del caudal de descarga relacionadas con la precipitacién durante un periodo determinado de tiempo.

Recarga por infiliracién de la Huvia

Las recargas de agua en la zona de saturacitn provenientes de fuentes superficiales, comprenden tres pasos a
saber:
a} Infiltracién del agua desde la superficie a la zona de suelos.

b) El movimiento descendente del agua a través de los materiales comprendidos en la zona de aereacion, y

1
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¢) La emigracion de parte del agua al manto freatico, aumentando as las reservas subterrineas.

La infiltracién se produce debido a la aceién combinada de las fuerzas de gravedad y atraccion molecular. La
atraccion molecular se expresa como un gradiente de potencial en aquellos lugares donde la humedad del suelo no
esta en equilibrio, Una vez que la zona de los suelos ha recibido agua a toda su capacidad toda el agua adicional
desciende por gravedad, ya sea directamente hasta el manto fretico o a la zona intermedia. En virtud de que la zona
intermedia no es afectada por el fendmeno de la evaporacion o absorcidn de las raices de las plantas, normalmente
retiene mucha agua, no obstante esto, la mayor parte del agua tiende a moverse hacia abajo en respuesta a la fuerza de
gravedad.

Recarga por Infiltracién de las Corrientes:

En general, las corrientes se pueden clasificar en incurrentes o influentes y excurrenies o efluentes:
incurrentes si escurren encima del nivel freatico aumentando su caudal de agua y excurrentes si escurren en un nivel
inferior que el nivel fredtico, en cuyo caso reciben aportaciones de aguas subterrdneas.

La recarga se debe principalmente a la penetracidn en el subsuelo de Ia lluvia, sin embargo, si la lluvia al caer
lo hace mas ripidamente que ia infiltracién, el agua correré sobre la superficie formando la escorrentia superficial.
Las condiciones que influyen en Ja cantidad de recarga de! agua subterrdnea son dos:

a) Las gue se refieren ala Precipitacion pluvial:

En general, la proporcion de agua infiltrada aumenta en cierto grado con la precipitacidn, si ocurre en forma
de Huvias ligeras y escasas, puede ser absorbida por el suelo; las Thivias que caen una vez satisfechas fas deficiencias
del suelo son las que enriquecen las reservas subterrineas. Si la Huvia cae en forma de fuerte aguaceros de corta
duracion, solo una _pequéﬁa parte del agua se infiltra y otra parte atin mds pequefia alcanzaré el nive] fredtico.

b} Las que se refieren af:’as Facilidades de Entrada:

Estdn determinédas por ciertas condiciones que hacen variar el porcentaje de la lluvia infiltrada. La mas
importante es la per.xneéb.ilidad del terrenc. Formaciones tales como calizas cavernosas, rocas fracturadas, grava o
arena de grano grueso, permiten en gran parte que las lluvias alcance el nivel fredtico, en cambio un suelo arcilloso
s6lo permite el paso del agua a poca profundidad.

Las facilidades para la infiltracién del agua desde la superficie son controladas, en parte, por el caricter de la
formacién subyacente de la cual se derivo el suelo, en parte por el estado de desarrollo del mismo suelo, la vegetacidn
y otros como, Ia topografia del terreno que también tiene gran influencia en la inaltracién def agua. En general, la
infiltracion es mayor en terrenos planos que en inclinados.

La cantidad de recarga de un acuifero depende en cierto modo de la extensién del drea de entrada. De hecho,
los acuiferos mas productivos son los lechos permeables, situados en areas extensas. Por otra parte, la infiltracion es
mayor cuando en el drea de entrada concurre no solo la precipitacion local, sino el escurrimiento superficial de alguna
area tributaria, como sucede en pendientes aluviales que reciben aguas superficiales provenientes de areas montafiosas

con fuerte precipitacion.



Las medidas de infiltracién se pueden realizar por los siguientes métodos:

- Método del Lisimetro.

- Método del balance general, consiste en determinar la cantidad de precipitacion en una cuenca y deducir
las pérdidas por escurrimiento y evaporacion.

. Balance de Humedad de los suelos. Haciendo determinaciones periédicas de la humedad a distintas
profundidades.

- Observando las fluctuaciones del manto freatico y aplicandole un factor para determinar el rendimiento
especifico.

- Determinando la disminucion del escurrimiento en corrientes incurrentes, por medio de estaciones de

aforos diferenciales. (4)

4.1.5 Acuifero:

Es una unidad geolégica saturada capaz de suministrar agua a pozos y manantiales, los que a su vez sirven de
fuentes practicas de abastecimiento del liquido. Para que un acuifero sea ﬁmcior_lal, sus poros o intersticios deben de
estar [lenos de agua y ser lo suficientemente grandes como para que permitan que el agua se desplace hacia los pozos

y manantiales con un caudal apreciable. (26)

4.1.6 TIPOS DE ACUIFEROS:
4.1.6.1 Acuiferos Libres:

Son una capa permeable parcialmente saturada de agua y situada sobre una capa relativamente impermeable,
su limite superior esta formado por una superficie libre de agua o nivel fredtico, a una presion igual a la atmosférica.
El nivel del agua en un pozo que se haya penetrado en un acuifero libre no estd, en general, por encima del nivel
freatico. En acuiferos de material granular fino o medio, el drenaje por gravedad en los poros no es instantaneo, de
aqui que después de un bombeo, el nivel freatico tarda en estabilizarse; cuando esto sucede los acuiferos se llaman

libres con rendimiento retardado.

4.1.6.2 Acuiferos Conﬁnﬁdos:

Un acuifero confinado es el que esta totalmente saturado de agua y sus limit. ; superior e inferiores son capas
relativamente impermeables. En general, son poco comunes y en ellos la presion del agua suele ser mayor que la
atmosférica, asi como el nivel del agua en los pozos de observacion es mas alto que el nivel del limite superior del
acuifero. Al agua que contienen estos acuiferos se les llama confinada o artesiana. Si al perforar un pozo en un

acuifero de este tipo, el agua supera el nivel de la superficie del terreno, entonces el pozo es surgente.
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4.1.6.3 Acuiferos semi-confinados:

Son de este tipo los acuiferos que estén totalmente saturados de agua, y en su limite inferior hay una capa
impermeable o semipermeable, y en su limite superior una capa sernipermeable. Una capa es semipermeable cuando
la permeabilidad es baja, pero atn medible. Para detectar el movimiento en este tipo de acuiferos, es necesario instalar
un piezémetro tanto en el acuifero como en la capa semipermeable superior, v a veces también en la inferior.
También en este case el nivel piezométrico es superior al que tiene el agua dentro del acuifero, ya que se encuentra a
mayor presion que la atmosférica, y en general, el descenso del nivel de agua en la capa semipermeable es muy

pequefio en cormnparacion con el descenso del nivel piezométrico del acuifero.

4.1.6.4 Acuiferos Semi-libres:
Se presentan cuando la conductividad hidrdulica de la capa de matetial granular fino en un acuifero
semiconfinado es tan grande que la componente horizonta! del flujo no puede despreciarse, (como se hace en los

semiconfinados), entonces, el acuifero estd situado entre los semilibres y los semiconfinados. (26)

4.1.7 PROPIEDADES Y PARAMETROS DE ACUIFERQS
4.1.7.1 Porosidad:
Para un material dado, la porosidad “n” se define como la relacién del volumen de vacios (Vv), al volumen

total (Vt) del material dado, es decir
v

U= mmm ettt saens b aas ecuacion 1
vt
La porosidad es una medida de 1a capacidad acuifera de un medio y tiene un papel importante en la aptitud del
mismo, respecto a la transmision del agua. En los materiales consolidados "n" depende del grado de cementacion, asi
como del estado de disclucidén y de fracturacién de la roca. En los materiales sueltos, "n” depende del grado de
compactacion de los granos, de su forma, del tipo de empaquetamiento y de su distribucién por tamafios. (26)
Algunas porosidades tipicas son: arcilla 45-55%, limo 35 -- 50%, arena 25 —40%, grava 25 a 40%, arena y

grava mezclados 10 - 35%, arenisca 5 — 30%, caliza 1 — 20% y rocas fracturadas 10- 50%.

4.1.7.2 Permesbilidad o conductividad Hidraulica: (K)

Es la propiedad que mide la facilidad con la que un fluido especifico puede moverse a través de un acuifero;
depende tanto de las propiedades del fluido como de las de la matriz sélida (permeabilidad intrinseca) . En el
aprovechamiento de aguas subterrdneas, se define como el flujo de agua a través de un érea unitaria perpendicular a la
direccion del flujo, bajo el gradiente hidraulico de 100% y a la temperatura de 20°C.

La permeabilidad o conductividad hidrdulica tiene dimensiones en el sistema métrico de cm/s, m/s o m/d.

Como se muestra en el cuadro 1 . {2)



Cuadro 1 Permeabilidad de algunos materiales (segin Benitez, A,, 1963)

Permeabilidad
(m/dia) 10t 100 10t 10! 1 10! 107 10 10% 107 10°
Tipo de terreno Gra!va limpia | Arcna limpia; mezcla Arena fina; arcna arcillosa; mezcla de Arcilla no
de grava y arena arena; limo y arcilla; arcillas estratificadas meteorizadas
Calificacién Buenos acuiferos Acuiferos Pobres Impermeables
Capacidad de Drenan bien Drenan mal No drenan
drenaje

En la percolacidn, el agua pierde energia por rozamiento con el material por el cual circula; en los acuiferos
arenosos, esta perdida por unidad de longitud de la distancia recorrida ( o gradiente hidrdulico), es proporcional a la
velocidad del agua. Esto, expresado en términos mateméticos, conduce a una ley lineal conocida como Ley de Darcy.

Experimentalmente, Darcy concluyo que el movimiento a través de lechos de arena estratificados
horizontalmente, conducia un caudal Q inversamente proporcional a la longitud del camino recorrido y directamente

proporcional a la perdida de energia y a un coeficiente K {permeabilidad), que dependia de Ia naturaleza de la arena,

es decir:
K(h —h
Q= —(—Ll——z) A e ecuacion 2
QE—K%{@A:KASI' ................................................... ecuacion 3
En donde:

A = Area de la seccion del acuffero
Ah/l =i, gradiente hidraulico
h =z + p/g + constante arbitraria
h representa Ja energia por unidad de peso del liquido o fluido; En este caso, nivel piezométrico o potencial

hidraulico; z es Ia elevacion respecto a un plano de referencia arbitrario; p es la presion soportada por el fluido en los

poros del medio; g es el peso especifico del fluido. Para el caso del agua, el gradiente hidraulico se define como
L o S e are s A n e eRsrenrees ecuacion 4

Actualmente se ha establecido que K esta en funcién del peso especifico del fluido (y = p.g), de su viscosidad
dinamica y, y de la longitud caracteristica d, que es el promedio del tamafio de los poros del medio. Esta funcion se
expresa Como:

K = C 2P = Ca PRI oo eoeeeeees s sesreeesesseeresseesseerene ecuacion 5
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Donde C es una constante adimensional o factor de forma, que tiene en cuenta los efectos de estratificacion,
empaguetamiento, disposicién de los granos, distribucién de tamafio y de porosidad.

Para el movimiento, la ley de Darcy puede escribirse como:

V= Q = - E OO UUOUOUU Y " o1 7: o3 ¢ 1
4 u
4.1.7.3 fransmisibilidad:
Este termino se define como el producto de la conductividad hidraalica media (K) por el espesor del acuifero
(b} . Entonces, la Transmisibilidad es el caudal del flujo de agua bajo un gradiente hidréulico igual a la unidad que

pasa a través de una seccion transversal de ancho unitario y de alturs igual al espesor del acuifero en simbolos:

T=KDbrooreeeeeereeererenn eereetrerseeessiresssisnresstatErtetentreanoe e enaseeeanenssanen ecuacion 7
donde

T = Transmisibilidad en (m?/ diz)

K = conductividad hidraulica en (m/ dia)

b = espesor del acuiferc en longitud (m)
Cuando este concepto se introduce en la ley de Darcy, el flujo a través de cualquier seccitn transversal vertical ded
acuffero viene expresado por:

Q= T We e e h e ene s ereeeresetess s sesreseeeeen BCUBCION 8
Donde

T = coeficiente de Transmisibilidad
i = gradiente hidraulico
w = ancho de la seccidn vertical a través de la cual tiene lugar el flujo (26)

4.1.7.4 Almacenamiento Especifico de Acuiferos Comprensibles (confinados), Ss:

El almacenamiento especifico de un acuifero compresible se define como el volumen de agua que un
volurnen unitario de acuffero libera por expansién del agua y compactacién de la matriz sélida de un acuifero, cuando
la carga hidrdulica disminuye en una unidad. El Almacenamiento especifico, Ss, se relaciona con las caracteristicas
del agua y del acuifero mediante la ecuacién:

SS=PE( & F NIt es s rs et emeeneene ecuacion 9

Donde:

p = densidad o masa especifica del agua

g = aceleracion de la gravedad

o = Compresibilidad vertical de la matriz sdlida del acuifero
n= porosidad del acuifero

B = Compresibilidad de agua
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El termino pga es la cantidad de agua liberada por compactacidn de la matriz solida, mientras que pnbg es la

cantidad liberada por dilatacién o expansion del agua en el acuifero, el almacenamiento especifico tiene dimension de

m™ en el sistema métrico.
4.1.7.5 Coeficiente de Almacenamiento de acuiferos compresibles, S:

El coeficiente de almacenamiento de un acuifero compresible se define como el volumen de agua que una
columna vertical del acuifero, que tiene como base la unidad de drea y como altura el espesor medio del acuifero,
libera por la expansién del agua y compactacion de la matriz s6lida, cuando la carga hidraulica disminuye en una
unidad. S se relaciona al almacenamiento especifico mediante la expresion:

S =M S8 ettt ettt st st seb s s e b et e s naas ecuacion 10

Donde m es el espesor medio del acuifero. (2)

4.1.7.6 Rendimiento Especifico, Sy:
El rendimiento especifico de un acuifero es la razon entre el volumen de agua (Va) y el volumen de un
acuifero que puede liberar por drenaje gravitatorio (d) . También se le define como la porosidad drenable del acuifero,

Sy es adimensional.

*
Sy = 00 e Ecuacion 11
vt

Frecuentemente el rendimiento especifico y coeficiente de almacenamiento son iguales en acuiferos libres y
varfan de 1 a 30% (0.01 — 0.3), mientras que en acuiferos S < Sy. Los rangos son:
0.01<8<0.35 en acuiferos libres (existe drenaje, es decir, el agua se mueve, por lo que hajf mayor volumen
de aém)
0.001<8<0.01 en écuifems semiconfinados

0.00001<5<0.001 en acuiferos confinados (existe cambio de presion y el volumen es menor)

El coeficiente de Almacenamiento y la Transmisibilidad son conocidas como las caracteristicas de formacion
de un acuffero y definen las caracteristicas hidriulicas de éste. Cuando ambos prrémetros se pueden determinar,
pueden efectuarse algunas predicciones muy significativas, tales como:

a) Abatimiento en un pozo en cualquier tiempo después de haber comenzado el bombeo.

b) Capacidad especifica de pozos de diferentes tamafios.

¢) Abatimiento en el acuifero a diversas distancias del pozo de bombeo.

d} Interferencia entre pozos

Uno de los objetivos principales de la hidrdulica de pozos es la determinacion de esas constantes de

formacién, mediante las llamadas Pruebas de bombeo pozos. Como primera aproximacion, el coeficiente de

it
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almacenamiento (S) y la transmisibilidad (T) pueden determinarse en laboratorio con muestras provenientes de las
perforaciones de pozos que se realicen, pero en general, estas muestras estdn alteradas y son de un tamafio reducido,
los resultados de las pruebas tendrin algunas desviaciones, significativas en muchos casos, por lo que 1o Seran
representativas del acuifero en cuestion.

De aqui que las pruebas de bombeo de pozos o pruebas de campo sean las mas apropiadas y den valores més
aproximados a {os valores reales de las caracteristicas de un acuifero, base esencial para su correcta planificacion y

operacion. (2)

4.1.7.7 RetenciénVEspeciﬁca, Sr:
Porcién del agua retenida en contra de la gravedad con relacién al volumen total (Vt) del acuifero

Sr=—-%100 .. aeuesevmearea et be ettt e e eneene e s et e e e s ss et eeseseeeesmsseens ecuacion 12

en arena y gravas, el rendimiento especifico es mayor a la retencion especifica (Sy > Sr), mientras que en

arcillas y limos es el contrario (Sy < Sr).

4.1.8 REGIONES HIDROGEOLOGICAS DE GUATEMALA

Guatemala, desde el punto de vista hidrogeologico puede ser dividida en cuatro distintas regiones,
aproximadamente coincidentes con las mayores provincias fisiogréficas, que son:

a) Las Ilanuras aluviales de la costa del Pacifico.

b} El altiplano volcénico.

<) Las tierras aitas cristalinas.

d) La regién sedin;entada septentrional.

La cuenca del rio ltzepa se ubica en la region del altiplanc volcénico, por lo que a continuacién se describen
las principales caracteristicas de esta zona.

El altiplano voleénico, se encuentra inmediatamente al norte de las llanuras del Pacifico y se extiende en direccién de

Qeste-Noroeste hacia Este-Sureste, sobre una faja de algo mas de 350 Km de largo, con una amplitud variable de
entre 60 y 90 Km.

El altiplano esta constituido por rocas volcénicas terciarias y cuaternarias, como lava, tobas y cenizas, que
descansan sobre un basamento levantado, formado por rocas carbonatadas creticicas y rocas fgneas, en el que se han
originado varias depresiones tectonicas que rellenadas por depdsitos piroclasticos, constituyen los mayores valles
donde esta concentrada la mayorfa de la poblacion del pais (Vaile de Guatemala, Vaile de Quetzaitenango, Valle de
Chimaltenango y otros). Una cadena volcénica, constituida por conos volcdnicos, algunos de los cuales todavia

activos, marcan el borde sur del altiplano, alcanzando altitudes de hasta 4,220 m.s.n.m.
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El altiplano se extiende a elevaciones mucho menores, comprendidas entre los 1,500 y los 2,000 m.s.n.m. y
constituye la divisoria continental de las aguas que drenan hacia el Pacifico en el lado sur y el Atldntico del lado
norte.

El clima en el altiplano volcéanico es muy variado, con precipitaciones promedio anual que varian entre 500 y
4,000 mm. distribuidas entre los meses de abril- mayo a octubre - noviembre y temperatura media anual entre 11°y
27°C.

En la parte cent:ﬁl, donde se encuentran localizados los valles mayores, las precipitaciones medias estan
comprendidas entre los 1,000 y 2,000 mm. anuales, alcanzando en la parte mas septentrional, valores de entre 500 y
1,000 mm. anuales.

Las zonas de vida localizadas en ésta regién hidrogeolGgica son las siguientes: bosque seco sub-tropical,
bosque hiimedo sub-tropical templado, bosque muy hiimedo sub-tropical calido y frio, bosque hiimedo montano bajo
sub-tropical, bosque hitmedo montano sub-tropical frio y bosque muy hiimedo montano sub-tropical. (11)

4.1.9 UNIDADES HIDROGEOGLOGICAS

En la regidn volcanica existen tres unidades con caracteristicas hidrogeoldgicas diferentes:
4.1.9.1 Aluviones Cuaternarios:

Esta unidad esta constituida por los depositos aluviales cuaternarios que estén bastante representados en todo
el pais.

Los depositos mds importantes se encuentran en las llanuras del Pacifico donde cubren pricticamente toda la
region, extendiéndose sobre una superficie de unos 7,500 Km cuadrados aproximadamente, formando una serie de
abanicos interconectados entre ellos con terrazos de varios ordenes.

Litolégicamente los depositos aluviales estdn formados por materiales de varios tamafios como gravas, arenas
y limos, procedentes de la erosion de los depdsitos volcdnicos cuaternarios y terciarios del Altiplano. Los espesores
son generalmente muy elevados, siendo reportados pozos que han llegado hasta 200 metros de profundidad
(departamento de Escuintla) sin haber encontrado la base.

En el altiplano volcénico los depdsitos aluviales son poco representados y se encuentran en pequefias areas
con méximos de algunas decenas de Km? de extension (Delta del Rio Villalobos, Rio Guacalate, Valle de Antigua
Guatemala), constituidos de materiales de dimensiones muy variadas, desde guijarrus, gravas y arenas hasta limo y
arcilla con espesores reportados de hasta 145 metros.

Los depositos aluviales cuaternarios constituyen casi siempre un acuifero con porosidad primaria, de muy
buena productividad, con valores generalmente elevados de Transmisibilidad y de almacenamiento.

Datos puntuales indican valores de Transmisibilidad de 150 hasta 2,000 m? dia en los depdsitos de la costa
del Pacifico y valores de 100 a 2,500 m?¥ dia en el delta del rio Villalobos y abanico aluvial de Antigua Guatemala,

con coeficiente de almacenamiento de 0.10 a 0.20, en los depdsitos aluviales en los valles del altiplano.
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En pozos perforados en los aluviones del altiplano se han efectuado registros de caudales de entre 3 y 58 litros
por segundo ( promedio 30 s sobre 7 pozos), con capacidades especificas muy variables, de entre 0.1 y 5 Vs/m y
niveles de bombeo comprendidos entre 20 y 135 metros de profundidad.

También en la region del altiplano las aguas de los depositos aluviales son generaimente buenas para fines de
riego, presentando una conductividad eléctrica normalmente de entre 200 y 400 micromhos/cm. y siendo clasificadas
en las clases C1-S1 y C2-S1.

4.1.9.2 Depositos Piroclasticos Cuatemarios:

Esta unidad comprende 2 todos los depdsitos piroclésticos sueltos o muy poco constituidos por la caida y flujo
de cenizas, que generalmente se encuentran en todos los valles mayores del Altiplano, que han rellenando las grandes
deprestones tectdnicas, Litoldgicamente estan constituidos por materiales de todas las fracciones granulométricas, de
cenizas hasta arena volcénica, lapilli y fragmentos liticos, a veces pseudo-estratificados y a veces sin estratificacion.

Los depésitos de cenizas caidas (tefra), se encuentran generalmente en mantos continuos de espesor
constante, cada uno no excediendo los 10 metros con bloques de lavas. Los depdsitos de flujo de ceniza
(diamictones), tienen espesores muy variados controlados por la topografia preexistente, que puede llegar hasta mas
de 100 metros por unidad de deposicion.

Desde el punto de vista hidrogeolégico, todo el conjunto de estos depésitos constituye una unidad bien
definida, limitada en su base generalmente por las rocas volcénicas Terciarias o en la parte més septentrional del
Altiplano, por rocas intrusivas o metamorficas Paleozoicas.

Toda la unidad esta por lo tanto, constituida por niveles mas o menos permeables, con permeabilidad primaria
intercalados con niveles impermeables o semipermesbles, pero con interconexién hidriulica entre ellos {(acuifero
multiestratos).

La Transmusibilidad de todo el conjunto es muy variable, con valores entre 50 a 750 m? dia en el valle de
Guatemala, de 300 a 1000 m?/ dia en Antigua Guatemala y de entre 100 y 300 m?dia en el valle de Quetzaltenango.
Valores del coeficiente de almacenamiento obtenidos por pruebas de bombeo varian entre 0.01 y 0.09.

Pozos perforados exclusivamente en los depdsitos piroclésticos en varias zonas del altiplano, en el cuadro del
Proyecto Mini riego de DIGESA, (21 pozos), a profimdidades generalmente a unos 180 m, tienen caudales de entre 2
y 50 I/s con capacidades especificas variables de 0.0Z a 4.4 ¥/s/im {1.3 V/s/m promedio) y niveles de bombeo de entre
20y 160 m {100 m promedio) de profundidad.

Asi mismo los pozos perforados en los depésitos piroclasticos cuatemarios del Valle de Chimaltenango, a
profundidad media de 160 m tienen caudales de 5 a 20 Us ( 12 Us promedio) con capacidades especificas de entre 0.1
y 2 Vs/m y niveles de bombeo entre 75 y 165 m (130 m promedio).
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La calidad del agua subterrnea contenida en los depésitos pirocldsticos es generalmente muy buena,
presentado valores de conductividad eléctrica comprendidos entre 200 y 400 micromhos/cm. y siendo siempre

clasificada en las clases C1-S1 y C1-82.

4.1.9.3 Lavas Cuaternarias y Terciarias:

Esta unidad compj’prende a todos los flujos de lava proveniente de los treinta y mds volcanes, principaimente a
lo largo del borde sur del j:‘Mtiplano Volcanico.

Litolégicamente se trata de lavas basalticas, andésiticas y rioliticas, asociadas a todos los tipos de productos
volcanicos que han originado los conos actuales y lavas fisurales que se han depositado en los alrededores
inmediatos,

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, todo el conjunio de los materiales que constituyen a esta unidad
puede ser considerado como un acuifero muy permeable, con permeabilidad generalmente primaria en las
intercalaciones de materiales volcdnicos sueltos o poco consolidados principalmente sedimentos volcanicos y
permeabilidad secundaria por fracturacién milimétrica a centimétrica en las coladas de lavas.

Debido a su situacién morfologica, con pendientes generalmente elevadas, este conjunto més que formar un
acuifero explotable por si mismo, constituye un érea de recarga muy importante de los acuiferos subyacentes, o que

de una u otra manera llegan en contacto con él, tales como las tobas y lavas volcénicas Terciarias del Altiplano y los
depositos aluviales de la costa del Pacifico. Las transmisividades varfan entre 500 a 5,000 m?/ dia con coeficientes

de almacenamiento de hasta 0. 22 .

En general pozos perforados en esta unidad en varias zonas del Altiplano, en el cuadro del Proyecto Mini
riego de DIGESA, a profundidades de unos 150 m promedio tiene caudales de entre 20 y 45 I/s (25 I/s promedio) con
capacidades especificas medias de 0.8 I/s/m y niveles de bombeo variables de 30 hasta 90 m

La calidad del agua subterrénea contenida en esta unidad es generalmente muy buena, presentando valores de

conductividad eléctrica inferiores a los 500 micromhos/cm. (11)

4.1.10 CLASIFICACION DE AGUAS DE RIEGO:

Las caracteristicas que intervienen en la calidad de un agua de riego son: a) La concentracién de sales solubles, b)
la concentracion de Sodio (Na) con relacién a otres sales, c) la concentracién de boro v otras sustancias toxicas
(aluminio y Selenio), y, e) los carbonatos y bicarbonatos. (3)

La concentracién de sales estd referida a la presencia de iones, cationes y aniones asociados formando sales en
disolucion. La concentracién de sales (concentracitn total) estd expresada en términos de conductividad eléctrica
(micromhos/cm.) CE x 10° a 25 °C. El sodio se evalta en términos de la relacion de absorcion de sodio (RAS).

La expresion matematica para encontrar el RAS es:

17
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RAS = e et et ecuacion 13

Los iones estan expresados en meqg/l

4.1.10.1 Clasificacion basada en la C.E. y RAS:
La C.E. expresa la concentracién total de sales. Respecto a la C.E., las aguas de niego se clasifican en cuatro
grupos.
a) Aguas no salinas, o de muy baja salinidad.
Su clastficacitn se designa come {C-0), v comprende a aguellas aguas cuya C.E. es menor-de 100
micromhos/cm.
b) Aguas de baja salinidad.
Su clasificacion se designa como (C-1), y comprende aquelias aguas cuya C.E. varia de 100 a
250micromhos/cm.
c) Apuas de mediana salinidad.
Su clasificacion se designa como (C-2), y comprende aquellas aguas cuya C.E. varia de 250 a 750
micromhos/cm,
d) Aguas de alta salinidad.
Su clasificacion se designa como (C-3), y comprende aquellas aguas cuya C.E. varia de 750 a 2550
micromhos/cm.
e)}Aguas de muy alta salinidad.
Su clasificacion se designa como (C-4), y comprende aguellas aguas cuya C.E. varia de 1150 a 5000
micromhos/cim, |
El RAS expresa el peligro por presencia y efectos de sodio. Respecto al RAS, las aguas se clasifican en cuatro
grupos:
a) Aguas de baja sodicidad ( o con bajo contenido de sodio)
Su clasificacion se designa como (S-1), y comprende aquellas aguas cuyo RAS varia de 0 a 10.
b) Aguas de mediana sodicidad { 0 con mediano contenido de sodio)
Su clasificacion se designa como (8-2), y comprende aquellas aguas cuyo RAS varia de 10 a 18.
c) Aguas de alta sodicidad { ¢ con alto contenido de sodio)
Su clasificacion se designa como (8-3), y comprende aquellas aguas cuyo RAS varia de 18 a 26.
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d} Aguas de muy alta sodicidad ( o con muy alto contenido de sodio)
Su clasificacion se designa como (S-4) y comprende aquellas aguas cuyo RAS es mayor de 26. (3)

4.1.11 AGUA POTABLE:
Se entiende como agua potable a aquella que es adecuada para beber, cuya ingestidn no causa dafio a la

salud.

4.1.11.1 Normas de calidad:

El agua pura es un producto artificial. Las aguas naturales siempre contienen materias extrafias en solucién y
suspension en proporciones muy variables. Estas sustancias pueden modificar considerablemente las propiedades,
efectos y usos del agua.

Los excesos de carbonatos y bicarbonatos de calcio y magnesio producen incrustaciones en tuberfas,
Causando dureza en el agua que entre otros inconvenientes, obliga a consumos elevados de jabén.

El exceso de sales (cloruros y sulfatos) produce sabor desagradable y limita su uso. Sin embargo hay
poblaciones que consurnen agua con 2000 ing/litro, que actuarfan como laxante en personas no acostumbradas a

ingerir tales cantidades.
El hierro colorea el agua, le da un sabor desagradable y se incrustan en las tuberfas. Los nitratos (NO'3),

arriba de 50 mg/litro, pueden producir alteraciones de la sangre en nifios de corta edad. ‘
Los fluoruros arriba de 1.5 mg/litro, suelen provocar la aparicién de manchas oscuras, y su ausencia
predispone a la picadura de los dientes.
La turbiedad es objetable por su apariencia y también porque las sustancias que la producen crean problemas
en el lavado de ropa, en la fabricacién de hielo y refrescos o en otros usos. Sustancias como el Plomo, el Arsénico, o
el Cromo pueden ser toxicas.
| Las aguas que contienen bacterias patogenas producen enfermedades. El agua potable estara libre de
gérmenes patdgenos procedentes de contaminacién fecal humana, si la investigacién bacteriologica da como
resultado:
a) Menos de 20 organismos de los grupos coli y coliforme por litro de muest ~, definiéndose como
organismos de los grupos coli y coliforme todos los bacilos aerobios o anaerobios facultativos no
espordgenos, Gram negativos, que fermenten el caldo lactosado con formacion de gas.

b) Menos de 2 colonias bacterianas por c.c. de muestra, en la placa de agar incubada a 37 °C por 24 horas.
(16)
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4.1.11.2 NORMAS DE COGUANOR:

Cuadro 2. Caracteristicas fisicas. limite méximo aceptable y limite méximo permisible que debe de tener

el agua potable.
CARACTERISTICAS { LIMITE MAXIMO ACEPTABLE { LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
Color | 5.0u 130.0u (1)
Olor No Rechazable No rechazable
IpH  (2) | 7.0-85 65-92
i Residuos Totales Disueltos | 500.0 mg/L 1,500.0 mg/L
Temperatura 18.0 - 30.0°C. No mayor de 34.0°C,
Sabor No rechazable UTN No rechazable
Turbiedad 50 UTJ 23.0 UTN o UTJ (3)

(1) Unidad de color en la escala de platino-cobalto.
(2) Potencial de Hidrgeno en unidades de pH.
(3) Unidad de turbiedad, sea en unidades Jackson (UTJ) o unidades nefelométricas (UTN).

Cuadro 3. Sustancias quimicas con sus correspondientes limites méximos aceptables y limites

miximos permisibles.

CARACTERSTICAS LIMITE MAXIMO ACEPTABLE | LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

| Detergentes anidnicos 0.200 mg/L 1.0 mg/L
Aluminio (Al 0.05 mg/L 0.10 mg/L

{| Bario (Ba) 0.050 mg/L 1.0 mg/L
Boro {B) — 1.0 mg/L
Calcio (Ca) 1 75.0 mg/L 200.00 mg/L
Zinc (Zn) 50 mg/L 15.00 mg/L
Cloruro {Cl) 200.00 mg/L 600.00 mg/L
Cobre (Cu) 1 0.5 mg/L 1.50 mg/L
Dureza Total (CaCOj) 100.00 my/L 500.00 mg/L
Fluoruro (F), (1) | —eeeeeee | 1.70 mg/L

{ Hierro Total (Fe) 3.10 mg/L 1 1.06 mg/L

# Magresio {Mg) 50.00 mg/L 150.60 mg/L

1 Manganeso {(Mn) 0.05 mg/L 1 0.5 mp/L
Niguel (Ni} 0.10 mg/L { 0.20 mg/L
Sustancias fendlicas 0.010 mg/L 0.020 mg/L
Nitrato (NO'3) S 50.00 mg/L
Sulfato (SO47) | 200.000 mg/L 400.000m, L
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4.2 MARCO REFERENCIAL

4.2,1 FISIOGRAFIA
A) Ubicacién

La cuenca del rio Itzapa se encuentra ubicada en la cabecera noroeste de la cuenca del Rio Achiguate, la cual
se localiza en el municipio de San Andrés Itzapa en el departamento de Chimaltenango. Colinda con la cabecera
departamental de Chimaltenango al Norte, con el municipio de Parrimos al Este, con el cerro las Minas, la montafia
El Soco y con el municipio de Zaragoza al Oeste, y al Sur con el cerro El Chino, finca Santa Rosa y el caserio El
Ciprés. Sus coordenadds geograficas son: 14°, 34°, 37” a 14°, 38’, 56> latitud Norte y 90°, 54°, 15” a 90°, 49°, 217,
Esta cuenca también forma parte de la region “fisiografica de las tierras altas volcdnicas del pais (Aguilar Marroquin,
S.D., 1987, Instituto Geogréfico Nacional, 1984). (Figura 1)
B) Superficie '

Lé. cuenca comprende 2610.50 hectareas o sea 26.11 kilémetros cuadrados, constituyendo aproximadamente
el 1.8% de la extension total de la Cuenca del rio Achiguate.
C) Altimetria:

La altura méaxima de la cuenca estd a 2688 msnm en la montafia El Soco y la parte baja est4 representada

por una altura minima de 1740 msnm, teniendo una elevacion media de 2030 msnm (1}

D) Hidrografia:

La cuenca del rio Itzapa drena sus aguas por medio del rio denominado La Virgen, nombre que ademis es el
que toma el rio Itzapa en la parte alta de la cuenca. El origen de este rio se encuentra en el cerro El Soco que se
encuentra a una elevacion de 2688 msnm. (6).

E) Clima

Segiin la clasificacién de Thornthwite el clima de la cuenca es BybBi, o sea: templado en cuanto a las

jerarquias de la temperatura (B3") y con invierno benigno en cuanto a la variacidn de la temperstura (b). En cuanto a
las jerarquias de humedad es himedo (B) y segin el tipo de distribucién de la lluvia es con invierno seco (i}
(Instituto Geogréfico Nacional, 1975)

De acuerdo con el sistema de clasificacion de zonas de vida de Holdridg en la cuenca se encuentran las
zonas de vida denominadas: Bosque Himedo Montano Bajo Subtropical (bh-MB) que abarca principalmente las
partes media y baja de la cuenca y Bosque Muy Himedo Montano Bajo Subtropical (bmh-MB) en la parte aita de la
misma. (Instituto Nacional Forestal, 1983, Tojin, 1987)

Las especies indicadoras que se pueden encontrar en la cuenca son: para el Bosque Hiimedo Montano Bajo,
Pinus Montezumae Lambert y Quercus sp. L.; para Bosque Himedo Montano Bajo Subtropical, Alnus arguta

(Schlecht), Chiranthodendron pentadactylon Larreategui, Uttica sp. (L) y Oreopanax xalapensis HBK.

TR R
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En | parte baja presenta condiciones climaticas caracterizadas por un patrdn de lluvias que varia entre |, 057 mm. ¥y
588 mm. con un promedio de 1616 mm. de precipitacién anual, con biotemperaturas de 5 a 23 grados C. La
evapotranspiracién potencial estimada es de 0.80. En la parte alta presents un patrén de lluvias con una
precipitacién pluvial anual que va de 2065 a 3900 mum, con un promedio de 2730 mm, con biotemperaturas de 2.5 a
8.6 grados Centigrados. y la evapotranspiracién potencial estimada es de 0.80. En cuanto a su elevacién sobre el
nivel del mar, esta {iltima va de 800 a 3000 msnm, en tanto que la primera varfa entre 500 y 2400 msnm (22).

La precipitacion media anual en la cuenca es de 1, 202.85, los cuales se distribuyen durante los meses de
mayo a octubre. La temperatura media anual es de 23.1 ° C; la humedad relativa es de 70 a 75%, la velocidad media

del viento es de 3 kildmetros por hora con direccién Oeste (1).

¥} Geologia

La cuenca del rio Itzapa se caracteriza por matetiales geoldgicos constituidos principalmente por rocas
volcanicas sin dividir, pfedominantemente del Mio-Plioceno. Incluye tobas, coladas de lava, material lahérico y
sedimentos volcanicos del periodo Terciario y materiales piroclasticos de pémez y ceniza volcanica del periodo

Cuaternario (Instituto Geografico Nacional, 1970).

G) Suelos

Segin Véliz (1996), los suelos dentro de la cuenca del rio Itzapa van de la categoria de profundos a Poco
profundos. En su mayor parte (46.47%) son suelos moderadamente profundos, es decir suelos cuya profundidad
oscila entre 50 y 90 cm, luego los suelos profundos ocupan una proporcién del 31.09%, en tanto que los suelos poco
profundos ocupan el 18.17% del 4rea. Segin Simmons, Tarano y Pinto (1959), los suelos dentro de la cuenca
abarcan las siguientes series: _
L. Suelos Tecpén: los cuales se caracterizan por ceniza volcénica de color claro como material madre, con un relieve
casi plano a ondulado, que poseen un buen drenaje interno. El suelo superficial es de color café oscuro con una
textura y consistencia franco arcillosa friable y un espesor aproximado de 30 a 50 cm. E! subsuelo es cafs
amarillento, de consistencia friable y textura franco arciilosa, con un espesor aproximado de 50 a 100 c¢m.
I Suelos Patzicia: caracterizados por ceniza volcanica pomécea de color claro como material madre con
relieve inclinado y drenaje interno bueno. Suelo superficial café oscuro de textura y consistencia franco arcillosa
suelta y de 25 a 40 cm. de espesor. El subsuelo se caracteriza por ser de color café, de consistencia suelta a friable y
de textura franco arenosa, con un espesor aproximadamente de 40 a 60 ¢m.
III. Suelos Alotenango: fos cuales se caracterizan por tener un material madre constituido por ceniza volcdnica
mafica de color obscuro. Son de relieve inclinado a muy inclinado con un drenaje interno excesivo. El suelo

superficial es de color café oscuro a café muy oscuro, de textura y consistencia franca suelta y de un espesor
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aproximado de 25 a 40 cm. EI subsuelo es de color café griséceo oscuro y la consistencia es suelta, su textura es
franco arenosa y presenta un espesor aproximado de 40 a 50 cm.

En cuanto a clasificacién taxondmica, el 67.54% de los suelos de la cuenca pertenecen al orden de los
Andisoles y 10.29% constituyen una asociacion entre Andisoles e inceptisoles (Universidad de San Carlos de
Guatemala, 1995).

H) Capacidad de uso de la tierra

Las clases de Capacidad de Uso de la Tierra (por medio de Ja metodologia de USDA) van de la T a Ia VII,
con limitaciones de erosién y escurrimiento superficial. Indica ademds, que de manera general, son tierras de fuerte
pendiente y erosién muy severa, en consecuencia, pueden ser adecuadas para cultivos perennes, pues requieren

practicas intensivas de conservacion de suelos. (12}

4.2.2 Uso De La Tierra

Segun el LGN, en 1982, la cuenca presentaba una cobertura caracterizada por cultivos de maiz, frijol en
menor escala y bosque denso en mayor escala (9).

Segiin Aguilar Marroquin (1987), el uso agricola de la cuenca del rio Itzapa en ese afio ocupaba un 16.7%
del 4rea que comprende. El 33.2% de dicha drea estaba ocupada por bosques naturales de coniferas y frondosas y el
8.07% y 16.2% respectivamente por matorrales y pastizales, mientras que el 2.98% lo ocupaba el drea urbana. En
1987 Los cultivos agricolas principales eran el maiz, frijol, haba, trigo y hortalizas y en menor importancia el café.
Estos cultivos se encuentran establecidos en pendientes mayores del 30% sin ninguna préctica de conservacién de

suelos. El bosque natural estd representado principalmente por Pinus montezumae Lambert, Alnus arguta (Schlecht)

y Chiranthodendron penthadactylon Larreategui, formando rodales puros y mixtos.

De acuerdo con Véliz (1996) indica que el 58.46% del drea de la cuenca estd cubierta con bosque.
cabe considerar que en buena parte (11.78%) esta formado por lo que se conoce comunmente como Guatal o
Guamil ( Bosque mixto bajo o matorral y bosque latifoliar bajo o matorral segin la leyenda de la UGI).
Ademas, el 20.32% es bosque abierto y un 3.91% es bosque disperso, lo cual hace referencia a aquel bosque
que de alguna manera est4 siendo afectado por otro tipo de uso de la tierra como el agricola, es decir que son
areas cuya cobertura principal es el bosque, pero en asociacion de uso. (27)

El bosque existente, el que todavia puede considerarse como un bosque denso y que se localiza
principalmente en areas con pendientes muy pronunciadas, especificamente en la parte alta de la cuenca,

representa un 18.01% del 4rea total (Figura 2).

7
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4.2.3 Caracteristicas Socioeconomicas
A} Poblacién

La poblacion total de la cuenca del rjo Itzapa, incluyendo habitantes de la cabecera municipal de San Andrés
Itzapa y la aldea Chicasanga, en 1992 ascendia a 14,177 habitantes. En la cuenca del Rio Itzapa se ubican las aldeas
El Aguacate y Chicasanga y parcialmente la cabecera municipal de San Andrés Itzapa. La aidea Chicasanga la
habitan personas Maya Cackchiquel, en tanto que Ia aldea El Aguacate la forman personas ladinas. En la cabecera
municipal se da una mezcla de ambos tipos de persones predominando los indigenas Cackchiquel. En forma
general, en la region se presenta predominantemente una poblaci6n indigena del 61.73% de habla Cackchiquel. Las
familias de las comunidades de la cuenca del rio Itzapa estdn formadas por un minimo de 3 personas hasta un
méximo de 8, mientras que el namero promedio de personas por familia es de 6. (1)

Segun Zifiiga Aragdn, R.A. (1995), en la parte media de la cuenca (para este afio) existian un total de 552
familias que representaban una poblacién de 7,425 habitantes, con un promedio de 5 miembros por familia, un
maximo de 10 y un minimo de 2. Indica también que un 83.91% de esta poblacion de la parte media son del grupo
étnico Maya Cakchiquel, los cuales son bilingies, es decir que tienen dominio de su lengua nativa y del castellano..

(28)

B) Accesibilidad

El 4rea de estudio (cuenca del rio Itzapa), abarca parcialmente la cabecera municipal de San Andrés Itzapa,
la cual dista 60 Km de la ciudad capital, los cuales se recorren por la carreters asfaitada CA-1. Para ubicarse
exactamente en ¢l drea de estudio, se puede hacer siguiendo la ruta nacional Chimaitenango no. 7 que conduce hasta
el poblado de San Andrés Itzapa, el cual se encuentra a 5 Km de Chimaltenango; esta carretera es de terraceria.
También se puede seguir la ruta a través de la carretera de terraceria que se inicia en el parque nacional "Los

Aposentos”, 1a cual tiene un recorrido de 3 Km hasta San Andrés Itzapa. (8)
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Escala aprox.: 1:50,000

CUENCA DEL RIO ITZAPA,

Bosque de confferos ablaro
Bosque de confieras denso

Cutthvo da calé

Horalizas, Cultivas Gruakas y praceds
Borcus ioitioliarn abiaio

Bosque ca lofffofar abloro. culive catd
Cuitivo cinixal-hortolzas

Cukivo anuct

Basaue miko o rmaional
Bosque katifolcs denso
Basque mixo ablario
Bosaus lalitosor cispeno

Cuitivos onuales-bosquas conlleras denso

Bosque kaitfolior disperso-hortaizas
cultivos anudies

Hoitaizos-culthvos aniales
centre nur

Praderas y culivos anuales

FGURA 2. MAPA DE USO DE LA TIERRA




5. OBJETIVOS:
5.1 GENERAL:
Determinar la disponibilidad del recurso hidrico subterrineo y proponer las politicas y estrategias

para el uso y aprovechamiento del agua subterrénea en la cuenca del Rio Itzapa.

5.2 ESPECIFICOS:
- Determinar los parametros hidrogeolégicos del acuifero.
- Cuantificar las demandas de agua, tanto potable como de riego agricola.
- Determinar la calidad quimica y biol6gica del agua subterranea.
- Cuantificar la recarga hidrica del acuifero y el area donde se lleva a cabo.
- Elaborar un mapa de curvas de Niveles freaticos.
- Realizar un mapa con una area propuesta para establecer un posible campo de pozos.

- Proponer politicas y estrategias de uso del agua subterranea.

v
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6. METODOLOGIA
6.1 PARAMETROS HIDRGGEOLOGICOS DEL ACUIFERQ

En el édrea estudiada, se encuentra un acuifero, formado por rocas provenientes de la actividad volcanica de
la zona, del que los limites corresponden en gran medida a los limites de la cuenca fisiografica presente,
6.1.1 Transmisividad

Esta caracteristica se obtuvo mediante la realizacién de dos pruebas de bombeo, en dos distintos sitios,
efectudndose la primera en el pozo de la Lotificacidn Colinas de San Andrés dentro de la cuenca hidrografica, cuyos
datos de tiempo y abatimiento se presentan en la tabla 1. El caudal de bombeo fue constante a razén de 0.0114 m>/s
(11.4 L/s). El tiempo total de la prueba fue de 11 horas.

El segundo lugar donde fue practicada la prueba de bombeo es el pozo de la fabrica AVANTEX, ubicada en
el Km 48.5 de la ruta Interamericana jurisdiccién del municipio de El Tejar, Departamento de Chimaltenango,
debido a que se pudo contar con un pozo de observacién a 89.4 metros del pozo bajo prueba y se utilizé como
referencia para el calculo del coeficiente de aimacenamiento. En esta ocasion se aprovecho las condiciones
existentes para calcular el coeficiente de Almacenamiento, por lo que los datos de tiempo y abatimiento que se
tomaron en cuenta fueron los medidos en el pozo de observacién y se presentan en la tabla No.2.E] caudal fue
constante a razon de 0.095 1’ /s, (9.5 L/s). La prueba tuvo una duracién total de 13 horas,

Para la determinacién de la transmisividad se utilizo la ecuacién de Jacob donde se relacionan los siguientes

datos:
o ettt ea oo ecuacion 14

Donde:
T = Transmisividad, mzl dia
3
Q = Caudal del pozo de Bombeo (m™ /dia)
As = Pendiente de la recta, expresada como la diferencia de abatimiento (m) entre des valores del tiempo,

cuya relacion sea de 10 en la escala "x" (un cicle logaritmico)
n= Numero Pi (3.141592_)

También se utilizo 1a curva de Theis, para comparar los valores de transmisividad, se uso la siguiente

formula:

T e revevrrreraaeeraaarer et amrasmaenanesesnaassraans Ecuacion 15

Donde:
Q = Caudal de Bombeo (m’ /dia)
W(u) = Funci6n "u" del pozo, determinada por curva patron de Theis
7 =numero pi (3.141529...)
s = abatimiento (m).
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6.1.2 Coeficiente de almacenamiento

Para el calculo del coeficiente de almacenamiento (S), se hizo uso de la ecuacién de Jacob.
S=225THO/7 oot ecuacién 16

En donde:

T = Transmisividad (m? /dia)

to = Valor que se obtuvo al intersectar la recta abatimiento-tiempo en el eje de abatimiento igual a

cero dias.

R = Distancia desde el pozo de observacitn al pozo de bombeo (m)

El valor del coeficiente de almacenamiento se calculé en el pozo de observacion DONG BANG (El Tejar)
donde existe otro pozo que se utilizo en la prueba como pozo de observacion a una distancia de 89.4 m y un to = 10
MIingtos.

También se recurrio al método de Theis para el calculo del coeficiente de almacenamiento mediante la
ecuacion:

SZAUTHET ceeeeeerereerr e seesseseaseesassasssessesnssesesassasens ecuacion 17

Siendo:

S = Coeficiente de almacenamiento

u = Determinado por la curva patrén de Theis

T = Trasmisividad (m?*/dfa)

t = Tiempo transcurrido desde que se inicia el bombeo (dias).

r = Distancia desde el pozo de observacion al pozo de bombeo (m)

6.1.3 Niveles y Movimiento de Agua Subterrdnea

Dentro y en los alrededores del drea bajo estudio se realizo un inventario de pozos de agua, con el fin de
determinar los niveles, del acuifero. Dada la variacidn en los niveles estaticos debidd tanto a las caracteristicas del
acuifero como a los efectos de la topografia del area en mencion, se determinaron, los niveles estaticos con respecto
al nivel del mar. Asi mismo con los datos obtenidos principalmente en la época seca, se trazaron las lineas

isofréaticas, que representan la direccidn con que se mueve el agua dentro del acuifero.

6.2 DETERMINACION DE LAS DEMANDAS DE AGUA
6.2.1 Agua Potable:

Para determinar la cantidad de agua por persona por dfa se Hevo acabo la toma de datos del consumo de agua
para una persona promedio en la concentracién de poblacién mds importante dentro de la cuenca del Rio Itzapa,
siendo esta la cabecera municipal. La forma de toma de datos se llevo acabo por medio de la toma de una muestra al
azar de toda Ia poblacion de habitantes de la cabecera, ( para garantizar que todos los miembros tuvieran la
probabilidad de ser extraidos), siendo esta la reportada por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) para el ultimo

censo registrado.
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El instrumento de recoleccion de datos fue la "Boleta de Encuesta”,
Obterniéndose un estimado de la demanda de agua en la zona rural, bajo las condiciones particulares del area.

El tamafio de 1a muestra se determino por medio de la ecuacion de Yamane:

NZ?* p.
e ecuacion 18

Teniendo en esta ecuacion que:

n = Tamafio de la muestra.

N = Tamaiio de poblacién.

Z = Valor de la tabla de areas bajo la curva normal estandarizada que depende del nivel de confianza
p = Proporcion de "éxito", obtenida de estudios previos o mediante premuestreo.

q = Proporcién de "fracaso”, obtenida de estudios previos o mediante premuestreo.

d = Precision relativa (un valor entre O y 1)

Debido a que no se determinaron anteriormente p v q, se asumio un valor llamado de maxima varianza donde p y

q tornaron un valor de 0.5, asi mismo un nivel de confianza de 95%, la precision refativa fue de 10% {0.10).
Como la poblacién de la cabecera oscila en unos 14,177 habitantes se tom6 un tamafio de muestra de 99
casas a encuestar, todas ellas elegidas al azar cubriendo todo el casco municipal, y utilizindose el modelo de boleta

que se presenta en el apéndice.

6.2.2 Agua Agricola:

Para la determinacion de 1a cantidad de agua para uso agricola se toma el dato de 0.14 m’fs reportado por
Romero. F, (20) debido a que tanto su estudio como el presente forma parte del proyecto de Investigacion Basica de
la Cuenca del Rio Itzapa.

6.3 CALIDAD QUIMICA Y BIOLOGICA DEL AGUA SUBTERRANEA

Se determind la caiidad del agua de acuerdo a las normas establecidas por El Comité de Guatemnala para la
Normalizacién (C‘OGUAI\?I‘OR), que define los limites maximos aceptables y permisibles de las caracteristicas
fisicas y sustancias quimicais.

Para la determinacion del componente biolégico se realizo un muestreo de aguas de pozos, manantiales y rio
para su analisis bacteriolég}co, (también componentes quimicos y fisicos) tomandose en algunos casos dos muestras
en diferentes jornadas de muestreo (1997, 1998, 1999) para minimizar el error al momento de la toma de la muestra,
los andlisis se obtuvo a través del laboratorio de Quimicas y Microbiologia Sanitaria del Centro de Investgaciones

de la Facultad de Ingenieria. El total de muestras fue de 12 en las que se hicieron examen bacteriologico y Examen
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Quimico Sanitario para cada una de ellas. Para los andlisis se encontr6 el error del balance de carga (en %) de todas

las muestra de acuerdo a Ia ecuacion siguiente:

Error = (E zm¢ — Ezmy / E zmg + Ezmg). (100%) eo.ecooevoeeeen. ecuacion 19
Donde:
Z = carga de la especie
m¢ = molaridad de todos los cationes
m, = molaridad de todos los antones

Para determinar la cantidad de Solidos Disueltos Totales (SDT), se tomé la sumatoria de todas las especies

en solucion en mg/L, por lo que la alcalinidad del Bicarbonato (I—ICO3-)se convirtid a alcalinidad de carbonato

(C03“)multipiicando por la constante 0.4917, dando como resultado mg/L CO3 .

Los resultados del analisis Bacterioldgico de las aguas subterrdneas fueron comparados con los niveles

minimos de Ia norma CAGUANOR, para clasificar un agua como potable. (Cuadro 2)

6.4 AREAS DE RECARGA DEL ACUIFERO
Para Ia determinacién del (las) 4rea (s) de recarga se analizaron los componentes del ciclo hidrologico de la
cuenca: Precipitacién pluvial, evaporacion y escorrentia superficial, ya que influyen en la capacidad de recargar las

zonas subterraneas de la cuenca (acuifero).

6.4.1 Precipitacion pluvial:

Debido a que se identificaron dos zonas claramente diferenciadas, se dividié la zona fisiogréfica en dos de
acuerdo a los valores de las isoyetas anuales, siendo estas la parte alta y la parte baja, utilizando la estacion
meteorologica La Alameda-ICTA, como representativa de la parte baja de la cuenca, aun y cuando se encuentra
fuera de los limites de la cuenca pero a tan solo 2 Km de distancia, presentando una elevacién de 1767 msnm donde
el promedio de valores de precipitacién anual son de 1000 a 1100 mm del periodo 1991 — 1998,

En Ia parte alta la Estacién Chicasanga que se encuentra en la aldea del mismc aombre, con una elevacién de
2320 msnm con valores de isoyetas de 1200 a 1300 mm promedio anual (figura3). De la aldea Chicasanga se
obtuvieron registros del periodo 1994 a 1998 (tabla 9), asi como el mismo periodo para la estacién Alameda-ICTA.
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6.4.2 Precipitacion efectix)a:

Debido a que la precipitacion efectiva esta afectada por los factores como intensidad, Velocidad de
Infiltracién, Cobertura Vegetal y topografia, se estimo la capacidad de Infiltracién por medio de dos pruebas, (una
para la parte alta y otra para la parte baja), utilizando el método de Porchet {Custodio y Llamas) por medio de la
excavacién de un hoyo de radio "R" y una al‘ura "h", un cambio de tiempo muy pequefio (dt) para suponer la

capacidad de infiltracién como constante, y relacionando los datos por medio de la siguiente ecuacién:

f=_R_ *In2h) +R s ecuacién 20
2tz-t;) 2hy +R

De igual manera la capacidad de campo y punto de marchitez permanente se determinaron en el laboratorio.
El porcentaje de Infiltracion de la lluvia se calculd con el método aplicado por la FAO con suelos de textura

media desarrollo la siguiente ecuacién para el calculo de precipitacién efectiva mensual:

Pom=P Rk e, ecuacion 21

6.4.3. Evaporacion:
La evaporacion real se consideré como el 80% de la evaporacion medida en tanque evaporimetro tipo A,
toméndose los valores de las estaciones Chicasanga y Alameda-ICTA, para la parte alta y baja respectivamente.

ETP = 0.8 * (Evaporacidn de tanque tHpo A) .....c..c.oveeiveiroeeceeeeeeee e ecuacion 22

6.4.4 Escorrentia superficial

De acuerdo a estudios anteriores realizados en la cuenca (24), se cree que existen perdidas del caudal a lo
largo de su longitud de 13.5 Kms y que el flujo base del rio es producto del agua de infiltracion subsuperficial,

Con el fin de cuantificar las perdidas del caudal del ri6 por infiltracion, se realizaron aforos diferenciales
(determinar cambios en caudal que transporta el rio) durante todo el aflo de 1998 y parte de 1999 en 14 lugares
dentro del trayecto del 116, comenzando desde la Quebrada Chicasanga (punto 1) hasta la estacion limnimetrica El
Puente (punto 14) el cual es el punto de aforo de la cuenca. Dentro de los piatos de aforo esta la estacién

limnimetrica de Xipacay, en la parte media de Ia cuenca.

¥
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Para la mejor comprension se dividio el 4rea de recarga en dos; La Parte Alta de la cuenca y la Parte Baja de
{a cuenca de acuerdo ai tipo de suelo que presentan dichas 4reas. La recarga fue estimada de acuerdo al balance de
humedad del suelo, en los cuales se involucra los valores de las constantes de humedad del suelo y se expresa en cm
(l&mina), con la utilizacion de la ecuacién 23 de conversion para transformar datos de porcentaje a volumen, de

acuerdo a los datos usuales obtenidos en el laboratorio.

Humedad{cm) = (CC % - PMP %)_* Da{g/em’ ) * PriCm) ..oeevecmsmersmsmnmsssnmsssrneerons ecuacion 23
100

Para el calculo de la recarga directa del acuiferc el método utilizado fue el de Penman-Cridley, utilizando el
programa de calculo de balance de humedad de suelos elaborado por Rodriguez (1990), donde la recarga directa al
acuifero se realiza una vez que el proceso de evaporacién se ha efectuado y la capacidad de campo se completa.

En el programa existen dos opciones, utilizéndose el de la relacion lineal, mas cercano a la realidad v

recomendado por Herrera (1998) para el calculo de balance hidrico.

6.4.6 Niveles fredticos

Con los datos obtenidos del inventario de 30 pozos de agua, de los cuales se tuvo acceso a la informacién de
6 dentro del &rea que ocupa la cuenca fisiogréfica del rio Itzapa, los cuales se encuentran en la parte baja, y los
restantes 26 se encuentran en las cercanias de la cuenca, dentro de los limites de los municipios de Parrdmos, El
Tejar, Chimaltenango y Zaragoza, como se detalla en la tabla 3.

Al tomar el nivel estitico fredtico de los pozos, se encontraron variaciones de profundidad de hasta 96 m,
para evitar errores debido a la orografia presente, los niveles estan determinados con respecto al nivel del mar, con la

informacion obtenida se trazaron las lineas isofréaticas del drea bajo estudio y 4reas circundantes.

6.5 PROPUESTAS DE POLITICAS Y ESTRATEGIAS

Teniendo en cuenta toda la informacion técnica generada anteriormente con respecto a las caracteristicas del
acuifero presente en la zona de la cuenca del Rio Itzapa, y con los pardmetros hidrogeolégicos se definio la
disponibilidad aproximada del recurso hidrico subterrdneo.

Para las Propuestas de Politicas y Estrategias de Uso del recurso agua subterréinea se tomé los datos
técnicos obtenidos, asi mismo, se utilizaron dos mecanismos para definirlas.

La primera se refiere a la calidad del acuifero presente en esta 4rea, el cual influye en la forma de
manejo deseable que se le debe de dar, de acuerdo a la potencialidad del mismo y las extracciones que de él se
hacen, es decir la disponibilidad actual de ser explotado racionalmente.

La segunda técnica se refiere a los problemas puntuales de las poblaciones asentadas dentro del drea de

influencia y su capacidad de solucion, que influyen la explotacion de este acuifero, por tal razon, se realiz0 una
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encuesta entre las autoridades municipales para determinar datos generales como cantidad de poblacion
estimada, capacidad de prestar el servicio de agua potable, tal como se presenta en la boleta de encuesta que
sirvi6 para tal propdsito en ¢! apéndice, asi mismo se uso la técnica de recoleccion de informacion de preguntas

directas a estas autoridades, permitiendo que se extendieran en sus apreciaciones del tema en cuestion.

6.5.1 POLITICAS

Debido que politica se define como lo relativo a como se rigen o conducen los medios mediante los que se
alcanza un fin determinado, es necesario proponer tres grandes lineas o principios dirigidos principalmente a las
autoridades de los municipios en el area de influencia de la cuenca estudiada, pero asi mismo, es una guia posible de

implementar y adecuar a las condiciones presentes en cada caso en particular y son los siguientes:

POLITICA PROPUESTA I : USO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS, Constituye junto con la conservacion del
recurso subterréineo la parte medular de las propuestas de politicas, ya que propone normar el aprovechamiento que se
haga de estas, los derechos y obligaciones que deberd cumplir tanto el agente que aprovecha el recurso como las
entidades dedicadas a su localizacion y exploracién (perforadoras), tanto para controlar como para vigilar el uso

eficiente., maltiple y secuencial, satisfaciendo la mayor cantidad de demandas al menor costo posible.

POLITICA PROPUESTA II: CONSERVACION DEL RECURSO HIDRICO SUBTERRANEDO, de la aplicacion
de las recomendaciones dependerd la disponibilidad futura del recurso en cantidad, calidad y oportunidad debida,
mediante este principio se recomienda proteger el recurso mediante su uso sostenido y conservar la cuenca
hidrolégica y su conjunto, de igual manera prevenir y controlar la contaminacion. Por otra parte prevenir el abuso,

mal uso o desperdicio det vital liquido.

POL{TICA PROPUESTA Il: DESARROLLO DE LA EXPLOTACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS,
atiende a la realizacién de todo proyecto definitivo de extraccién y construccién de obras publicas o privadas de

interés social o privado, asi mismo cuotas de soporte de operacion y uso del recurso del cual son beneficiarios.

6.52 ESTRATEGIAS
Las estrategias se refieren principalmente a las acciones oportunas que se deben tomar para la

realizacion de las politicas descritas.

6.5.2.1 Estrategias de Uso de las Aguas Subterranea:
Debido a que el recurso hidrico es muy sensible en la forma que se utilice, las estrategias de uso son

propuestas, de acuerdo a los pardmetros hidrogeoldgicos determinados en los resultados, para aprovechar su
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disponibilidad, para hacer un uso eficiente en forma de agua potable, industrial y como fuente de agua agricola
evitando una sobre explotacion, tomando en cuenta Ja cantidad de recarga y las extracciones actuales que se

hacen de agua subterrdnea.

6.5.2.2 Estrategias de la Conservacion del Recurso Hidrico Subterrineo:
Las acciones se encaminan a mantener la actualizacion de informacion sobre las actividades de
explotacién que se realicen, ademas de proteger las dreas de recarga del acuifero determinadas en la

investigacion y evitar fa contaminacién del acuifero presente.

6.5.2.3 Estrategias de Desarrollo de la Explotacién de Aguas Subierraneas:
De acuerdo al estado de explotacion actuales y los medios con que cuenta la comunidad se hacen las
propuestas a seguir en este reglén, asi como continuar con la colaboracién de instituciones que puedan apoyar

las acciones técnicas adecuadas para este fin.
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S 7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1 PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS
7.1.1 Transmisividad:

En la prueba de bombeo realizada en la Lotificacién Colinas de San Andrés, con el método de Jacob se
obtuvo un As = (0.035 m y una transmisividad de 5,150 m’ /dia, (figura 4). De igual manera, para el pozo de
observacion Dong Bang en El Tejar se obtuvo un As = 0.02] metros y una transmisividad de 7124 m® /dfa.

(figura 5)

En el método de Theis se obtuvo transmisividad de 7150 m? /dia en el pozo de observacién Dong Bang.

(figura 6)

TABLA 1 DATOS DE ABATIMIENTO-TIEMPO DE LA PRUEBA DE BOMBEO EN EL POZ0O DE
LOTIFICACION COLINAS DE SAN ANDRES (San Andrés Itzapa, Chimaltenango)

‘Tiempo (minutos) Abatimiento{m) Tiempo (minutos) Abatimiento{m)

0 [} i1z 0.20
0.5 0.15 130 0.205
2.5 0.15 142 0.203
5.5 0.15 172 0.21
11.5 0.15 192 0.21
20 0.15 230 0.21
25 0.15 250 0.21
28 0.18 270 0.21
30 0.18 330 0.22
37 0.18 390 ¢.22
42 0.18 450 0.22
50 0.18 510 .22
60 0.18 570 0.22
61 0.20 630 .22
ki 020 660 0.22
94 0.20

De los datos anteriores se tiene que ia matriz del acuifero es capaz de transmitir un flujo de agua subterrénea,

que lo hace apto para una explotacion intensiva y suplir las necesidades de obtencién de recurso hidrico.

7.1.2 Coeficiente de Almacenamiento

El coeficiente de almacenamiento se pudo cuantificar en el pozo de observacion ubicada en la empresa
DONG BANG, aunque este pozo esta fuera del area de estudio sirvid de referencia para encontrar el coeficiente de
almacenamiento por contar con un pozo a 89 m que se utilizé como pozo de observacion, llegando a determinar un

valor de S = 0,014, claro indicio de que el acuifero presente en la zona es de tipo libre o freatico.

R TINT C
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TABLA 2 DATOS DE ABATIMIENTO-TIEMPO DEL POZ0O DE OBSERVACION DE LA FABRICADONG BANG

k (EL TEJAR, CHIMALTENANGO)
Tiempo(minutos) | Abatimiento (m) | Tiempo (minutos) | Abatimiento(m)
0 0 160 0.026

105 O 130 0.026
It ) 1210 0.028
[2 0.005 1240 [0.028
13 0.005 270 0031
4 0.005 1250 10031
5 0.005 310 0.032
7 0.005 | 330 | 0.032
10 10.005 { 350 0.033
13 10.005 370 10.033
20 0.008 390 0.033
23 10.010 400 0.033
<130 10.010 420 10034
35 10.010 450 10.034
40 0.013 480 0.033
[45 o015 510 10.033
130 10.015 540 10.033
53 0.015 370 10.033
60 0.015 600 0.034
: 70 | 0.018 630 10.034
50 0.02¢ 660 10.034
190 0.020 700 10.034
_ 100 0.022 730 _ 0.034
110 0.022 760 §0.034
120 0.022 790 10034
140 0.024

Caudal = 9.5 L/s (8817.56 m™/ dia)
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7.1.3 Movimiento del Agua subterrdnea

El nivel fredtico estético de los pozos inventariados se encontraron en la época de toma de datos entre os
1720 a los 1750 msnm en la parte baja y alrededores de la cuenca fisiografica (figura 7) y entre los 1800 a 1950
msnm en la parte alta de dicha érea. De acuerdo a la gradiente observada en el mapa de curvas isofréaticas ( figura
8). Se puede decir que el flujo de agua tiene un patrén de direccién del OESTE con movimiento hacia el ESTE,
drepando esta agua en la cuenca del Rio Guacalate, y descargando gran cantidad de su caudal en los manantiales
dentro de esta rea como por ejemplo Ei parque municipal Los Aposentos.
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Las diferencias del nivel estatico entre febrero de 1998 a julio de 1999, fluctian entre 0.33 a 3.35 metros,

debido a la recarga en la época Huviosa, durante la cua! los niveles ascendieron (figura 9). Por lo tanto, el nivel

fredtico responde a cambios estaciénales. Estos cambios se presentan en la siguiente Tabla

Tabla 4 Comparacion de los niveles estaticos {(en msnm) de algunos pozos de Agua. durante 1998-1999

Pozo LUGAR Féb-mar |JubAgo | Septoct |Mamzo | Abril Mayo Junio Julic Agosto Septicm Variacién de
No. 1998 1998 1998 1999 1599 1999 1999 1999 1999 1 1999 | Nivel estatico |
{m)
IR! Lotif Colinasde | 173087 [ 1731:21 | 173130 |[1731.44 | T730.87 | 1733.14 | 1733.00 173303 | 1733 17332 233
San Andrés - 1 |
2 Lotif. Ertancin | 1720.30 | 172072 | 172084 [ 172071 | {72053 | 172069 | 172060 | 172059 | 1720.87 172099 0.69
4 de In Virgen
4 Finca Caugue 1723.086 | 172360 i723.65 172069 | 172334 172371 3 172388 | 1723.87 1723.78 1724.04 335
} Farm
6 Amtonio 172550 : 1723.80 | 172583 | 172561 | 172568 {172565 | 172573 {1725 172518 172582 {33
Zamora
| 16 El potrerito, E1 1170215 1170270 [r702.79 | 170035 (17015 | 170238 | 170306 |1703.2 1703.31 1703.39 189
Tejar
18 DIGESA I 1707.15 1 1707.30 [ 170737 1170703 17057 (170732 | 170781 170866 1 17072 [1707.82 212
20 Lotif Bosques [ 171050 | 171260 [ 171208 | 171144 [171146 171023 | 171141 171146 171148 171162 | 185
| Santz Ana
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7.1.4 Demandas de Agua Potable

El 67% de la muestra tiene el servicio de agua entubada proporcionado por la municipalidad, Ia que utiliza
como fuentes de abastecimiento las aguas superficiaies del rié Negro, captadas en la parte aita y el caudal obtenido
por un pozo perforado, lo cual le permite cubrir una parte de las demandas de 1a poblacion.

Un 33% recurre a los llena cantaros (16, més algunos inhabilitados) ubicados en la poblacion, nrientras que
1a necesidad de lavado de ropa es cubierta por un 67% en las pilas piblicas, (se contaron 8). De igual manera el 92%
de los encuestados respondieron que almacenan agua para usos domésticos {tinajas, toneles, pila, botes de metal).

La cuota que pagan los usuarios del servicio de agua entubada es de Q 3.00 al mes, contestando el 95% de la
muestra que estarfan dispuestos 2 pagar una cuots un poco més elevada si se mejoraba el tiempo de acceso al
liquido, el cual oscila en promedio en dos a tres horas diarias por sector. La cantidad de miembros por familia se
ubico en una media de 6 con una desviacion estdndar de muestra de 2.31.

Se determin que fa poblacion consume en promedio 0.05 m’ /dia/habitante, estando este consumo muy por
debajo de los valores para cubrir sus necesidades bdsicas de consumo, tanto para labores domesticas como para
consumo. Si se considera la poblacidén reportada de 14,177 habitantes y tomando como base una dotacion de 180
litros/ dia por habitante se tiene una demanda de 2,552 m’/ dia mientras que el caudal del pozo municipal produce
1,227 m’/ dia que suple solamente el 48% de la demanda estimada, por tal motivo se realizan captaciones
adicionales en los manantiales La Toma (hacia el suroeste de la poblacién) y La Chorrera en la parte media de la
Cuenca del Rio Negro {(al esie de la aldea Chicasanga) Siendo la demanda insatisfecha de 16 L/ s seria necesario

implementar un campo de que albergue al menos un pozo para uso potable con produccién de 20 L/ s.

7.1.5 Demanda de Agua Agricola

Anteriormente dentro de la linea de Investigacién Bésica para la Planificacién de la Cuenca del ri6 Itzapa
Romero F, 1998 (16) determina que es necesario un caudal de 0.14 m’ /s, para regar el drea actual culfivada a las
orillas del 6 (38.48 Ha.) y al mismo tiempo el 4rea potencialmente regable (201.27 Ha) que se determino en este
estudio, para un total de 239.75 Ha, lo que representa un avance en el desarrolio de la agricultura focal. Por tanto,
con dicho caudal aplicado se requiere construir 6 pozos con una produccién de 25 L/s o més, (esto dependeria de las
capacidades delos pozos) para cubrir la demanda de riego durante el periodo de 16d dias trabajando tres turnos de
6 horas cada uno con un :intervalo de riego critico de 8 dias de acuerdo al calendario de riego calculado y

recomendado en ¢! estudio anterior.
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7.1.6 Calidad Quimica

Los resultados de los anélisis de las muestras de agua comprenden los siguientes pardmetros medidos en el

campo y en el laboratorio y se compara las diferencias en cuanto al valor reportado debido a la manipulacién y

alteracion de las muestras durante el transporte:

TABLA 5 Comparacidn de fos Pardmetros Medidos en el Campo y En Laboratorio

LUGAR DE MUESTREO Temperatura | pH de pH de CE(uS/em) [CE.a25C
("C) Campo | laboratorio | Campo Laboratorio

a) Manantial Chicasanga 16.3 0.9 6.8 179 148

b) Rio Itzapa . 16.4 7.4 7.6 267 269

¢) Manantial Xipacay 21.7 6.9 7.2 165 172

d) Pozo Municipal de San Andrés 23.7 6.9 7.2 212 217

¢)Pozo Colinas de San Andrés 23.2 6.8 7.1 180 185

f) Pozo Finca Cauque Farm 23.0 6.8 7.1 176 185

g) Pozo Avicola Las Tunas 231 7.0 7.1 180 201

h) Pozo Estancia de [a Virgen 225 6.8 7.0 198 231

i} Pozo Quintas Los Aposentos 23.7 6.9 7.6 198 205

i) Pozo Fabrica AVANTEX 20.5 6.8 7.3 215 234

k) Pozo Bosques de Sania Ana 21,6 6.9 7.1 160 167

1) Manantial [.os Aposentos 212 6.9 6.8 160 165

El valor de temper%atura para el agua proveniente de pozo tiene un valor promedio de 22.7 °C, el cual es
bastante cercano a la temberatura ambiental media anual de 23 °C, por lo que de acuerdo a la clasificacion de
Schoeller (Custodio y Llamas, 1983) son Aguas Ortotermas o Normales, mientras que el agua proveniente de
manantial es un poco mas fiia, posiblemente debido a que fueron tomadas a una altitud mayor de 2,000 msnm y
haya sido influenciada por la temperatura ambiente més fria.

El pH se presenta en un rango neutro (6.8 a 7.0), siendo el valor més alto de 7.4 correspondiente al agua del
rio, posiblemente por la presencia de sedimentos en suspensién, la conductividad eléctrica en general es baja
estando en un rango de 157 a 215 p S/ cm, los datos de campo son menores a los determinados en el laboratorio,
debido a que el aguas subterrinea se expone a un ambiente quimico diferente al que existe en la matriz que lo
contiene. Los resultados del anélisis de laboratorio para los cationes mayores se presentan en meq/l y en porcentajes

para la localizacion dentro del diagrama de Piper.

i
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Tabla 6 Resultados de los Analisis Quimicos de las Muestras de Agua del periodo 1997-1998

Maucstra Ca” Mg~ Na' K' Na+K cr §0, HCO;
| megh % megll % 1 Meq/l meg/l % {megl % Meal % Meg/ %

A. Manantial Chicasanga 0.62 42.7 (41 283 1031 LN R 29 10141102 0166 119 1.082 77.9
B. Rio ltzapa 0.75 42.4 058 328 033 0.4 24.8 0141 9.6 0.0416 282 0.918 62.2
C. Manantia! Xipacay 0.75 41.7 0.53 294 1042 0.10 289 0141 82 0.146 34 1.442 83.4
_ 1D. Pozo municipal de San Andrés {tznpa .87 40.1 0.72 332 1047 011 26.7 10127 7.2 0.021F 1.2 1.606 91.6
1%, Pozo Lotifl Colinns de San Andrés 075 375 0.60 30.0 | 0.56 1009 32.5 10.183 9.8 0.042 2.3 1.639 8719
F. Pozo Finca CAUUQUE FARM *1075 395 (.60 316 0.46 0.09 289 0.183 10.0 0.104 57 1.5 843
G. Pozo Avicola Las Tunas 0.75 399 0.58 30.8 .45 [1R11] 293 0.268 13.6 0.125 64 1.573 80.0
H. Pozo lotif. Extancia de 1a Virgen 0.84 384 0.68 31.0 0.58 .09 30.6 0,155 72 0.25 11.7 1.737 81.1
1. Pozo Col. Quinta Los Aposentos 0.75 354 . 0.68 320 0.59 . 0.10 2.5 0.169 8.4 l 0.042 2.} 1.803 89.5
I Pozo de ta Fabrica AVANTEX ; 0.87 IR0 . 076 33.2 0.58 . 0.08 28.8 0.141 6.5 . 0.083 39 1.934 896
K. Pozo Lotif. Bosques de Santa Ana : 0.62 37.1 0.51 315 047 ' 0.07 323 0.141 8.9 . 0.042 29 1.245 875
I.. Manantial Los Aposentos | 6.62 38.7 047 29.4 0.43 0.08 319 0.141 7.5 0.333 17.7 1.409 748

El agua contenida en el acuifero de acuerdo al andlisis varia muy poco en los puntos muestreados, ya gue
debido a que el flujo tiene un movimiento bastante rdpido (trasmisividades de 5,000 a 7,000 mzldia), no existe un
tiempo suficiente para que se den reacciones significativas con el material presente.

De acuerdo al diagrama de Piper (figura 11), el agua de los puntos de muestra son del tipo Bicarbonatadas-
Célcicas, debido a que es un acuifero libre y los manantiales y pozos se encuentran concentrados en la parte media
hacia la parte alta, el agua extraida corresponde a las de la recarga, y son aguas jovenes, es decir han permanecido
poco tiempo en movimiento dentro del manto acuifero.

Los resultados de la hidroquimica {expresados en mg/l), que sirvieron de base para calcular el error del

balance de carga (EPM) y de los sélidos disueltos totales (SDT) se presenta en la tabla 7. Se puede observar que se
encontraron jones de hierro (Fe'"), Nitrato (NO3 ")y Flour (F).

El error epm de las muestras de manantiales fue un poco alto (11 a 11.64%), debido probablemente por
contaminacion a la hora de la toma de las muestras, mientras que el error de las muestras de agua de pozo se
presento bajo (menos de 8.5%) lo que se cataloga aceptabie. De los resultados anteriores se desprende que el agua
muestreada presenta mayor contenido de aniones que de cationes, pero es posible que existen otros cationes de los
que 10 se anahz6 su presencia en {as muestras.

En los resultados de Solidos Disueltos Totales (SDT), se presentaron en un rango de 85 a 121 mg/l, lo que se

considera bajo, debido posiblermente al corto tiempo que pasa circulado en la matriz subterranea.



Tabla 7 Resultados de Hidroquimica, Error y Solidos Disueltos Totales periodo 1997-1998
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MUESTRA Ca"' Mg Na' K Fe™ E (m,7)

mg/l  meg/l mg/l meg/l mg/t meg/l mg/l megll mg/l  meqg/l meg/L

A Massmntial Chicasangs 12.425 000052 4.984 (.00041 713 000031 4301 0.00011 0.06 0.060002149 1.452%10”

B Rio Itzapa 1503 (.00075 705 0.00058 7.59 0.00033 4.301 000011 511 O.00NE3 1933x107

C. Manantial Xipacay 1503 000075 6.442 Q00053 966 000042 391 000010 0.05  0.000001791 1.802x107

1. Poro Mumicipal. S Andres 17.435 0.00087 £752 Q00072 I0.8F 00047 4.301 0.00011 0.10 0.000003581 2.173x107

T, Pozo Colinas Sn Andrés 1503 -0.00075 7.293 600060 12.88 0.00056 3.519 0.00009 0,12 0.0000043 2004107

F_fozo Canque Frrm 1503 0.00075 7.203 0.00050 F0.58 000046 3,519 0.00089 0.05 0.000001791 1.902x10”

G. Pozo Avicols Las Tunas 1503 0.00075 705 0.00058 10.35 0.00045 391 000010 0,05 000000179 1.882x107

H. Tops Ptancin la Virgen 16.834  0.00084 8265 0.00068 {3.34 QD058 1519 0.00009 205 0.60007141 2.263x107

I Paro Quuintes 1o Aposertion 1503 0.00075 £.265 0.00068 1357 0.00010 391 0010 005 0.000001791 2.122x107

3. Poza Pabrice AVANTIX 17435 6.00087 9238 0.00076 13.34 NIXOSE 3.12% 0.00008 0.19  0.000003581 2.294x107

K. Pozo Bosques Santn Ana 12435 0.00062 6.2 0.00051 10.8F 0.00047 2.737 000007 0.06 0.00000215 1.672x10”

1. Manantinl Les Aposentos 12,425 (00062 5713 0.00047 9.89 000043 3128 0.00008 005 0.000001791 1.602x107

MUESTRA cr S04 HCO;  |NOs ¥ B{mgz) (Ermor | SDT
mgA  megl Mg/l mogl gl meql mg/l megh mg megl] meq/l Yo mg/l
X0 xi0™? %10~ xio™ x10”

A Manantial Chicanmgs 50 141 80 1.66 6.0 1.082 1122 1.81 028 1474 Lsasxios |47 859

B Rio ftzeps 50 141 2.0 0416 560 0918 09 3371 0 tgiles 375 94.5

€. Manmtis] Xipacay 50 141 70 146 880 Laa2 33 05323 029 1.53 P I 94.0

13, Poro Miricipal, Sz Andres 45 127 1.0 0.24 980 1.606 44 071 015 0.7% ssaxlos | 367 96.4

E. Pozo Colinas S Andrés 6.5 .83 20 042 100.0 1639 719 116 022 118 E.992xl()-3 0.30 103.9

T. Poznr Couque Ferm 65 183 50 164 94.0 1.54 506 0.816 0,50 2.63 Loiskl0” | 086 %93

€. Pozo Avicols Las Tunss 9.5 268 6.0 1.25 960 1.573 5.72 09226 038 20 s oTamios | 495 105.2

H. Toro Estancia bs Virgen 5.5 155 120 2.50 106.0 1.737 748 1206 009 0474 voe7sl0 | 53 1233

1. Poro Quintas 1.08 Aponentos 60 1.69 2.0 042 110.0 1.803 528 0.8516 | D50 2032 2 12sxi0> 007 108.7

I Pozo Fabries AVANTEX 50 141 40 0.83 8.0 1.934 160 1.613 0.18 093 230x10~ |06 1204

K. Pozr Boaques Santa Ana 50 141 20 042 760 1,245 924 1.49 034 1.80 i.SQSxH)d 236 103.6

1. Manantial [,os Aposenton 50 141 16.0 3.33 860 1.409 682 110 0.12 0632 T L) 1189

Tabla 8 Resultados de los Andlisis Quimicos de las Muestras de Agua del periodo julio-agosto 1999

Muestra Ca~ Mg" Na* K Nat+K cr 50, HCOy
megh % meg/l % Meqg/t megl % meql % Megl % Meghf %

A. Marantial Chicasanga 050 365 045 32.8 0.30 012 .7 0141 & 0.208 145 1082 754
BB. Rio zapa 062 413 0.51 340 0.26 0.1 24.7 0169 121 (LOB3 59 1.147 820
(. Manantial Xipacay 037 A4L8 066 317 044 0.11 26.5 0169 9.2 0,125 68 1.540 840
1. Pozo municipal de San Andrds lzapa 100 513 054 277 0.30 .11 21.0 0282 129 166 76 1737 195
ii. Poyo Lotif. Clolinas de San Andrés 075 4738 044 280 0.30 0.08 24.2 [$ R R A 0104 59 1.54 B6.9
{.. Manantial Los Aposenitos 075 503 036 242 0,30 0,08 I55 fi4l 8.5 0.146 83 1.377 827

v
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Tabla 9 Resultados de Hidroquimica, Error y Sélidos Disueltos Totales periodo julio-agosto 1999
MUESTRA Ca™ My~ Na' K Fe E {m.2)
g/l miegh gl megi gl eyl mg/l megh mgd  meg/] Meg/L.
A Masontial Chicasznga 1002 0.0008 547 0.00045 69 00003 .69 000012 016 0.00000573 [ 1376x107
B. Rio Jtzapa 12425 0.00062 62 000051 15577 0.00026 2301 0.00011 1212 00000759 [ 1.576x10°
€ Manaodial Xigacsy 17435 000087 | B0Z23 0.000%6 045 000084  |4301 00001l | 004 GOGGOOIa3 | 2081x10°
P Ton Manicipal. Sn Andres 004 0001 6561 000054 69 D.0003 4301 000011 005 0.00000179 1.952x10°
|7 Pz Colimas Sa Andees [1503 000075 [3349 000084 |69 06003 3128 OO0G0R | 0.06 000000215 | 1.572xi0°
. Mzl Los Aposertos [T503 000075 | 437 000036 |69  0.0003 3728 000008 [0.05 000000179 | L49xI0T
| MUESTRA o jar S04 |HCOy  |NOj ¥ B(mgz) |Bmor |SDT
' [mot el mgl el mgl megl Jegl meyl myt mey] | meg % |mgl
xi0 X10 x10 x10 x10~
A Menartial Chicasanga 5.0 P41 90 208 660 1.082 10,12 1632 021 1.105 1.605x10-3 -1.68 85.0
B. Rio ltzapa 6.0 1.69 4.0 0.83 700 1147 ;34 1361 008 0421 1‘539,:(10"3 119 3.0
C. Manantial Xipacay 6.0 1.69 60 1.25 940 15 166 1.054 023 12hn . 1.952,‘10'3 32 11050
D). Pozo Municipal Sn Andres 100 2.82 80 1.66 ;1060 1737 1298 2.093 017 0895 | 2‘203)‘_:0‘3 -5.04 121.1
¥, Pozo Colinas S5 Andrin 45 127 |50 108 1940 154 s98 0852 034 1m Lgraxies |86 |98
L. Mmnantial Los Aposentos 50 141 {710 146 | 840 1377 [046 1526 (028 1474 LEMxio |12 925

En las tablas 8 y 9 se presentan los andlisis quimicos de algunos pozos y manantiales que contintian bajo
control (julio-agosto 1999). Al comparar los resultados de 1998 con los de 1599 se observa que el calcio (Ca+) se

mantiene similar en su concentracién a excepcién del pozo de la municipalidad de San Andrés Itzapa donde de

15.431 mg/L (1998) aumentd a 20.04 mg/L (1999), asi como también en los manantiales de Xipacay (15.03 mp/L a
15.03 mg/L). Por el contrario el Magnesio (MgH) disminuyd levemente en los pozos de la municipalidad de San

Andrés Itzapa (6.442 mg/l.) y Colinas de San Andrés (7.293 mg/I.) del afio 1998 con respecto a 1999 (pozo
municipal 6.564 mg/L y Colinas de San Andrés 5.349 mg/L).

El Sodio (Na+) disminuyé tanto en pozos como manantiales, mientias que el Potasio (K+) se mantuvo
similar en su concentracién de 1998 a 1999. En cuanto a los aniones se destaca €l hecho que en el pozo de la

municipalidad de San Andrés [tzapa aumentsaron las concentraciones de las sustancias analizadas: Cl” de 4.5 mg/L

(1998) a 10 mg/L (1999); SOG4 de 1.0 mg/L (1998) a 8.0 mg/L (1999); HCO3 ¢. 98 mg/L (1998} a 106 mg/L

(1999); NO3 de 4.4 mg/L (1998) a 12.98 mg/L (1999), siendo posible que por estar este pozo en medio de la

poblacion, se estén dando lixiviaciones de contaminantes al acuifero, como lo atestigua el incremento en solidos
disueltos totales que reportaron 96.4 mg/L en 1998 y 121.1 mg/L en 1999.

Los resultados de andlisis quimicos como microbiologicos se presentan en el apéndice.
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En cuanto a la calidad biologica del agua subterrdnea, se mantuvieron los resultados obtenidos en las
primeras muestras, ya que en ¢l caso de los pozos perforados, el resultado de acuerdo a las normas de
COGUANOR, bacteriolégicamente son potables, en algunos casos mejoraron los resultados; para el caso del
nacimiento de Los Aposentos, se mantuvieron como aguas bacteriologicamente Potables, de tal cuenta que son en
terminos generales aptas para consumo humano, siempre y cuando de mantengan lhbres de microorganismos y se
evite la contaminaci6n del acuifero profundo. También debe seguirse con la cloracién para evitar enfermedades

causadas por aguas contaminadas.
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7.1.7 RECARGA DEL ACUIFERO

7.1.7.1Precipitacion

Con los datos de precipitacion observada en las estaciones meteorologicas de la aldea Chicasanga y La
Alameda-ICTA presentados en las tablas 10y 11 utilizando las ecuaciones 17y 18 de acuerdo a
la intensidad de la lluvia.. Con estas formulas se obtuvieron porcentajes de infiltracién de lluvia entre 78 a 94 %

los cuales se han considerado como normales y apegados a los suelos de la cuenca.

Tabla 10 Precipitacién pluvial en mm Estacidn Chicasanga

MES ARG

1993 1994 1995 1996 1997 1998 | MEDIA
Encro - 116 4.9 2.89 0.0 7.6 5.4
Febrero - 12.3 7.9 0.00 84 9.5 1.6
Marzo - 6.4 14.6 9.5 143 15.3 12
Abril - 48.7 62.30 95.1 15.5 0.00 44.3
Mayo - 120.3 1469 2354 103.5 108.8 {14259
Junio - 214.1 290.9 381.4 201.3 145.3 12466
Juliv - 144.5 152.7 201.41 115425 12480 1802
Agosto 221.8 2528 192.7 158.5 10675 1202.8 {1893
Septicmbre 2072 102.8 292.4 145.7 241.5 3365 12044
Octubre 1108 (1102 158.9 63.2 20281 13447 [165.1
Noviembre 7.70 64.3 23.1 28.8 24.1 2715 [69.91
Diciembre 5.5 30.5 74 12.4 31.1 0 174
Total Anual 1218.5 1135425 113243 {12035 [1680 |1285.10

Fuente: Proyecto de la cuenca del Rio lizapa

Tabla 11 precipitacion cn mm de gstacion Alameda-ICTA

MES ANO
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 MEDIA
Enero ) 0 0 9.3 0 6.2 0 0 1.94
Febrero 0 0 0 2.9 0 0 0 i 0.36
Marzo 0 24 0 6 24 ] 0 3 7.13
Abril 9 1% 18 24 45 93 18 0 28.13
Mayo 232.5 34.1 65.1 145.7 96.1 142.6 68.2 116 112.5
Junio 228 150 336 165 267 210 213 204.1 2216
Julio 46.5 93 80.6 96.1 148.8 2449 36.8 190.8 123.4
Agosto 68.2 83.7 217 213.9 148.8 148.8 80.6 198.8 144.9
Septiembre 183 174 69 7 134 228 28¢ 83.6 164.6
QOctubre 83.7 161.2 108.5 77.5 123 80.6 96 290.1 127.57
Noviembre 3 6 3 9 3 24 51 146.3 30.7
Diciermbre 37.2 24.8 0 6.2 31 279 3.1 0 16.7
Total 891.1 768.8 §97.2 8726 1120.7 1206 904.7 12317 979.7
Fuente INSIVUMEH
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7.1.7.2 Evaporacion:
Los valores de evaporacion de tanque de las estaciones Chicasanga y la Alameda-ICTA se tomaron y fueron
multiplicados por 0.8 como se sefiala en la ecuacién 19 principalmente para la estacién seca , ya que es cuando se

aplica riego, en este caso se aplicd 4 lo largo de todos los meses del afio.

Tabla No.12 Evaporacion media mensual cn mm Estacidn Alameda-ICTA periodo 1991-1998

MES ANOS
1901 [ 1992 | 1993 | 1994 [ 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | MEDIA

- Enero I- 078 T1is Two2tud7 1100 [106.7 (816 {1018
“ebrero . %06 11277 (1143 (111 {1147 | 1009 {1317 | 1117
Marzo - 135 114415 [158.1 | 1665|1613 [155 |1457 1523
{ Abril [1236 [1619 i133.6 13991709 | 1809 |166.1 {156 [154.11
Mayo 1286 |[131.5 {1238 [163 {1686 |1752 164.7: 136.4: 14897
Junio 1066 |93 1233 1132915431498 |131.8 146.29
1 Fulio 1055 1034 {1095 [1i6.1]124 |[1478 [1557 123.14
| Agosto 1123 (1251 {1325 [102.1 {1396 [ 1173 [1184" 121.03
Septicmbre | 824 654 (863 |1163 | 1768|1136 |176.7 - 116.79
| Octubre 70.8  |814 (526 |103.5{1342[111 1179 o591
Noviembre |79.7 838 | 149 854 [107.7 906 |71.8 95.43
Diciembre [858 11052 [968 978 [927 (1068 [7946 . 94.96
Fuente INSIVUMEH

Tabla No.13 Evaporacion media mensual Estacién Chicasanga periodo 1991-1998

ANO

MES 1993 1994 1995 [ 1996 | 1997 | 1998 | MEDIA
| Enero - 97.00 793 18010 [835 18291 |84.86
Febrero - 136.6 823 |92 880 [9020 [99s4
| Marzo - 1368 (1208 [165 75 9940 | 108
Abril - 151.7 1556 |[120 1634 [103.92]11892
Mayo - 1213 1324 [906 1136 [110 |1136
:Junijo - 11331 1256 |632 1628 9662 |11559
Julio - 1288 |1138 [1088 13595 [110.49|5.57
Agosto 62.82 |83.80 1013 105 9145 | 104.65 [ 91.50
| Septiembre {9182 {1132  [93.10 864 [985 |94.48 9625
Octubre 86.41 [167.7 99.6 |I111.9 |[1256 [99.08 |I15.05
Noviembre | 95.00 |85.80  |8499 |673 |98.1 |87.04 |9137
| Diciembre | 80.60 [1092 8230 [649 [271 [7282 {7284

Fuente; Proyecto de 1a cucnes dol Rio Itrapa



7.1.7.3 Escorrentia Superficial:
Los aforos diferenciales se realizaron a lo largo de todo el afio 1998, realizéndose en 14 sitios dentro del
trayecto del rio desde la Quebrada Chicasanga hasta el punto de aforo de la cuenca denominada Estacion El Puente,

los resultados se presentan en la tabla 14,

En la parte media de la cuenca, en el tramo comprendido desde el nacimiento Xipacay hasta ¢l poblado de
San Andrés ltzapa, se realizan extracciones de agua del rio para riego por lo que no fue posible realizar aforos en
esta parte del rio. Sobre lg base de los resultados, el rio presenta un aumento de caudal en algunos tramos de la parte
alta, debido a aportes de las quebradas presentes y pequefios manantiales alimentados por un escurrimiento

subsuperficial. Pero en la parte media donde la orografia cambia, y no se presentan quebradas, se identifico perdidas

o disminucion del caudal del rio (figura 13) . Siendo el caso de los rios influyentes, es decir aportan parte de su

caudal al acuifero presente.

Tabla 14 Aforos Diferenciales del Rio Itzapa en /s,

Punto Lugar C | 281 T4 45/ {2877/ 2910/ | 10003/ | 22047 | 29005/ | 2606/ | 2007/ | 2008/

de 1998 1998 1998 11998 1998 1999 {1999 1999 [ 1999 1999 1999

Aloro

1 Finat de la Quebrada Chicasanga 6.6 5.81 52 116 6.5 874 10.59 1902 [2744 (4446 12976

2 Despuds de la union de Quebrada 74 6.54 631 153 312 8.03 6.38 2245 [3853 |[5944 (368
Chicasanga y Quebrada Frin

3 Antes de la Quebrada Seca 6.67 67 762 | 182 336 722 (679 22 37137 (4365 {256

4 Antes de la Quebrade Fl Soco 88 8.74 84 21.54 4185 {83 6.59 343 62 5272 1351

5 Antes de la Quebrada Las Mings 8.9 7.82 19 213 523 9.84 6.64 384 (8408 |8385 |38%7

6 E Pefiasco 902 843 8.7 219 898 10.3 992 30.19 | 5040 | 5211 | 5774

7 Interseccitn del rio y el camino de la Aldea | 21.5 18.67 171|378 107.56 §19.46 | 11.88 3102 [50.16 (4442 | 4749
T Aguacate

8 Estacién limnimétrica Xipacay 1.8 127 93 413 12536 | 1329 [ 1363 37 6063 | 4612 [4549

9 Nacimiento Xipacay 19.7 i4.12 136 | 158 4123 | 2005 {20492 248 |2859 (405 4131

10 Despriés de 1a unidon del rfo v el nacimiento | 32.1 26.24 251 | 565 165,35 | 34.19 §33.33 606 88.19 | 8428 7724
Xipacay

13 Desputés del poblado de San Andrés Itzapa | 62.89 69.4 710 | 682 25631 | 59.12 681 H21 [ 15631 {12455 | 7881
(lado noreste)

12 Abajo Finca Caugoe Farm 50.25 613 67.2 4.0 301.26 5203 503 1004 | 1488 105.05 | 12007

13 Al oeste de la Lotificacién La Estanciade | 45.11 534 617 | 604 2965 4043 13942 78 116.69 | 192.62 | 106.58
Ia Virgen

4 Estacién limnimétrica El Puente 323 41.2 51.8 55.0 302.56 (2959 {27.94 40.6 52.97 166.57 [ 96.92

*

* Comienzo de los efectos del Huracan Mitch.

-
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7.1.7.4 Balance hidrico:

La parte alta de la cuenca presento mayor precipitacion, menor evaporacion, con suelos de textura gruesa
(Franco arenosa a arena franca)y una mayor profundidad radicular debids a la cobertura vegetal constituida
principalmente por arboles( pino, ciprés, aliso, encino, etc.), arbustos ( denominado guatal o guamil) y en una menor
proporcion pastizal. El drea deiiimitada corresponde & 15.49 sz, en la cual una parte de la infiltracidn de la Iuvia
produce una descarga al rio como flujo subsuperficial y el resto recarga el acuifero profundo.

La parte baja de la cuenca presenta valores de precipitacidn més bajos y mas altos en lo que respecta a la
evaporacion, los suelos pmseﬁtes tienen una textura medida (franco arcillo arenosos) y la profundidad radicular
oscila alrededor de los 40 cms por ser una zona agricola con cultivos anuales principalmente mafz y frijol. El area
de influencia de la parte bajsi es de 11.22 Km® en la cual la lluvia infiitrada recarga directamente el acuifero

profundo.

7.1.7.5 Recarga Total :

Con los datos de 1991 a 1998 se calculo una recarga media por medic de la hoja electronica elaborada por
Rodriguez (1990) anual de 6.545 millones de metros cibicos, pudiéndose apreciar que la existe una mayor recarga
en Ia parte alia de la cuenca con 5.337 millones de metros clibicos (81.53%), el resto de la recarga se da en la parte

baja de la cuenca con 1.209 millones de metros cibicos (18.47%), aunque no se estimaron en este estudio otro tipo
de recarga, Herrera (1998) reporta una recarga lateral de 0.893 m’/ afic un tipo de flujo de tubo que no es
contemplado en este estudio.

Tabla 15 Volumen de recarga total media anual en ia cuenca del rio Itzapa

Recarga Lamina de Agua Volumen Anual
{m) m x 10°
Parte Baja dc la Cuenca (4rca = 11.22 Km®) |0.10775 1.209
Parte Alta de la Cuenca{Area = 15.49 Km?) 0..34453 15.337
Total = 6.546

Con los anteriores resultados se tiene una discrepancia de estimacion con ei estudio Herrera L. Isaac R.
debido a que los datos que se tomaron son medias mensuales, por lo que es mejor utilizar los datos diarios que se
utilizan para determinar la recarga hidrica.



Tabla 16 Balance Hidrico de suelos parte alta de la cuenca del Rio itzapa

BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Zona de Estudio: PARTE ALTA CUENCA ITZAPA

Fecha: PERIODO 1993 - 1988

Textura de Suelo: Frarico arencsa

Simboiogla
fo: Capaciiad de infiltracién I?: Precipitacién Media Mensusl.
I Infitracién. Pi Pracipitacion gue infite.
CLC: Capacidad de Campo. ESC: Escomentia Supesficial
PM: Purito de Marchitez. ETP: Evapotranspireeidin Potencial,
PR: Profundidod de Raices. ETR* Evapotianspiracién Real.
#AD (CC-PM): Rango de Agua Disponible, HSi' Humedad de Susio Eniclial.
0S: Densidad de Sueic HD: Humedad Disponéble

HSI Humedad da Suelo Final.

DCC: Déficit de Capackiad de Campo.
Rp: Recama Potencial

NR: Necesicled de Riego.

fo {mmvd}: 2160.00 (%) {mm)

| (%) 0.85 cc 2260 379.68
DS {glem3): 12 PM 1220 20496
PR (mmj: 1400.00 RAD 1040 17472
St {mm}: 204 965

Conceplo | ABR | MAY | JUN JUL AGQ | 8EPT | OCT | ROV G ENRE FEB | MAR Total

P (mm) 4430} 142.98] 246 50] 180.17] 189.23; 20438] 16510} 2960y 5583 5.40, 7628 1202 181.02
Pi (mm) 37.66f 121.53] 209.61| 153.14] 160.85] 173.71] 140.34] 2548] 1479 458 6481 10.22 962.29
ESC (mm} 935} 5069] 12.27) 4055] 11.28F 43.86 458 0.68 077 480 0.00 1.80 3868.38
ETP (mm)| 85.14] sosp| s2.47] 78s86] 7320] 77.00] 9205] 69.83) 5825 67.88| 7971 8640 2456.54

Hsi {mrm) | 20496 220.34] 300.94] 379.68] 379.68] 379.68| 379.68] 379.68] 347.88) 323.23 283.45] 27017
HD (mm) | 37.68f 145.91] 305.50] 327.86] 335.57] 348.43] 315.06] 190.88l 157.71§ 122.86] 9487 7543
eTR(mm)| 13.28F 49.93] wr4r] ross] 7320] 7700 9205| 5686 39.44] 3438| 29.75| 2496
HSt (mm) | 229.34F 300.94] 379.68f 379.68] 379.68] ars.ce| 379.65] 347.88] 323.23] 293.45] 270,17} 255.43
DCC (mm}] 150.34F 78.74 a0n 0a0f 000 0.G0 DOD| 31.80f 56.45| 086.23] 109.51) 12425
Rp {mm) 0.00 0.00| 3840} 73.48] B765| 9671 4829 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 344.53
NR (mmj} | 23220} 118.70 0.00 000 000 0.00 0.00] 44.47] 7527} 119.74] 159.46] 185.69 936,52




Tabia 17 Balance Hidrico de Suelos Parte Baja de 1a Cuenca dei Rio izapa

BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Zona do Estudio: PARTE BAJA CUENCA ITZAPA
Fecha: PERIODO 1991 - 1998

Yextura de Suelo: Franco arcilloso

Simbologla

fc: Capacidad de infiltracion.
I infiteacidn

CC: Cupacidad de Campo.
P Punto de Marchitez.
PR Profundidad de Races,

RAD {OC-PM): Rango de Aguea Disporiible.

DS: Denskiad de Suelo.

P: Precipitacion Medis Mensual,

P Precipitacitn que Infilta.

ESC: Escommentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.

ETR: Evapotranspiracion Real.
HST: Humedad de Suela Iniclal.
HD: Humedad Disponible

HST Humedad de Sueko Final.

DCC: Déficit do Capacidad de Campo.

Rp: Recarga Potencial
NR: MHecesidad de Riego.

fe (mmvd): 1440.00 %) {mmj
1{%}: o.78 CC 2000 10400
DS (g/em3}). 1.30 PM 1070 5564
PR (mm): 400,00 RAD 530 48.30
HS!H {mm): 55.64
I(':oncovm ABR | MAY ] JuN Jut AGO | BEPY | OCT ] NOV Dic ENE FEB | MAR | Total
P (mm) 28.13] 112.50] 221.60] 123.40} 144.90] 16460] 127.57] 30.70] 16.70 1.84 0.36] 7.13} 97953
Pi{m) 21.94F B7.75] 17285| 96.25] 113.02] 128.39] 9051 RWE5; 1303 1.51 0.28] 5.56] 764.04
ESC (mm) 9351 5068 12.27] 40985 11.28] 43.86 456 0.68 077 4.80 Q.00 1571 180.79
ETP imm)] 123.29F 119.18] 11703} o651} oeB4aj 9343 7673] 76.34] 76O7} 81.44) BO.ITY 121.84) 117057
HSi(mm)] 55641 61.82) 8275 104.004 103.28] 104.00} 10400 10400] 83.68f 71.49] 6211 55.0¢
HD (mm}y] 21948 8393] 190.96] 144.61] 160.684] 176.75] 147.87] 72.31] 4i07F 17.38 875§ 793
IR {mmy} 15.76] 66.82] 117.03] o599] 9884 93.43) 7ver3| 4427] 25221 W88 438] 5.08
Hstimmi} 61821 82.75] 104.00] 103.28] 104.00] 104.00] 104.06] 83.68 71.49] e62.11] s58.01] s57.89
1OCT immyp 42986 21.26 000 074 oQ0f 009 0.03] 2032F 3251] 41.809] 45907 461 ;
Rp {mm) 0.00 0.00] 3457 000 15.44] 34.08] 2278 0.00 0.00 0.00 0.00] 000] 10775
NR (mm} | 148.71] 73.61 0.00 228 0.00] 000 0.00F 5239F 8426] 112.44} 13098] 162.27] 767.82
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7.1.7.6 Extraccion Actual de Agua subterranea;

Actualmente la forma mas comiin de captar agua subterrdnea es a través de un pozo de forma cilindrica de
un didmetro menor que la profundidad. La mayoria de pozos son perforados, con un didmetro promedio de 8
pulgadas y revestidos con tuberia metélica, existiendo unos pocos pozos excavados a mano con diametros entre 0.80

a 1.00 metro de diametro sin ningiin tipo de revestimiento, las producciones de los pozos se presentan en la tabla 16.

La profundidad de los pozos varia de 100 hasta 300 metros, normalmente la rejilla se encuentra un poco
antes o en el nivel fredtico hasta el fondo del pozo. La explotacion por medio de pozos mecénicos se encuentra de 3
a 15 litros por segundo por pozo ( 50 a 240 GPM), dependiendo del destino que se le da al agua extraida, (agua
potable y riego). El bombeo no es continuo, por lo que las extracciones duran de 50 a 85 horas semanales,

exceptuando el pozo municipal de San Andrés Itzapa que trabaja 24 horas.

Con estos datos se calculé la extraccion de agua subterrdnea actual en metros cibicos por afio, dando como

resultado una extraccién cercana a los dos millones de metros cubicos por afio.

Tabla 18 Extraccion de Agua Subterrénea en Ia cuenca del Rio Itzapa

Tipo de extraccitn Caudal Horas/ | Extraccion de Agua
(145) din (m’/afio)

Pozo Loﬁﬁcgcién Colinas de San Andrés 6.3 12 99,338

Pozo Lotiﬁc%zcién Estancia de La Virgen 3.15 12 49,669

Pozo municiba! de San Andrés lizapa 14.2 24 447 811

Pozo Finca @uquc Farm 5.0 10 65,700

Pozo Granja Avicola Las Tunas 30 10 39,420

Pozo Agro exportadora AGROVERDE 15.3 10 201,042

Pozo La Cuchilla 5.0 12 78,840

Manantial Xipacay * 28.5 24 898,776

Otros Pozos excavados 2.0 12 31,536

* Manantial Total=1 912, 132

1

T
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7.1.7.7 Potencial de! Recurso Hidrico Subterraneo:

Para cuantificar el potencial del recurso hidrico subierréneo, se ha comparado los volimenes totales de la
recarga y de las extracciones anuaies, para tomar en cuenta {inicamente las reservas potenciales reguladas por los

componentes anteriormente calculados, sin tomar en cuenta las reservas permanentes.

Con la recarga anuarl del acuifero se produce en el drea de 1a cuenca 6.546 millones de metros cibicos al afio,
en contraposicién la exunc;:ién actualmente es aproximadamente 1.912 millones de metros ciibicos al afio, teniendo
un balance favorable de 4.634 millones de metros cibicos anuales. Por lo anterior se ha encontrado que la
disponibilidad del potencial hidrico subterrineo es alto, ya que la explotacion actual es de aproximadamente
29.21% del recurso, por loftanto existe un 70.79% de excedente del recurso. Siendo las entradas mayores que las

salidas pot Io tanto la explotacién se encuentra en un estado temprano de desarrollo.
7.1.7.8 Costo Econdmico de Perforar un pozo:

El costo econdmico de perforar un pozo es elevado, asi mismo, la informacién necesaria para hacer un
analisis de costos es limitada debido a la confidencialidad de cada compaiiia perforadora debido a lo cual en la
metodologia no se menciona la forma de obtencién de esta informacion. Esta informacién esta estimada para un
pozo perforado con una dificuitad media, es decir, cada ernpresa perforadora hace un presupuesto para un tipo de
material no demasiado duro y al encontrar un tipo de roca méas dura, cobra una cuota extra por la dificultad que
conlleva perforar estas formaciones. A continuacién se presenta un presupuesto el cual deberd ser actualizado y
analizado con pardmetros econdmicos como el nuevo tipo de cambio, y cambio en las tasas de ganancia de cada

empresa dedicada a esta actividad.
7.1.7.9 Estimaciones técnicas:

El presupuesto es para un pozo comun en el drea con una profundidad de 600 pies (182.88 m), con broca de
12 '4” y tuberia de revestimiento de acero al carbdén de 8” de didmetro, ranurada (regia) en el espesor de la capa
freatica, con empaque de grava tamizada en el espacio anular y sello san ario de cemento para evitar la

contaminacién con acuiferos superficiales. Incluye Ia cuantificacién de caudal (produccién de pozo).
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Tabla 19 Costos de Perforar un pozo de 8 de didmetro en ¢l brocal

No. Actividad Costo

1. Transporte, montaie y desmontaje del equipo de perforacidn v transporte de materiales ' Q 15, 800.00
2. Perforacion de 600 pies con broca de 12 44” a ) 150.00/ pie QQ 90, 000.00
3. Valor de 600 pies de tuberia de revestimiento de hierro de 8” de didmetro a Q 135.00/p Q 81, 000.00
4. Ranuracion especial de 300 pies de tuberia de revestimiento conforme especificaciones a Q 25.00/ pie Q 7, 500.00
5. Insialacién de 600 pies d= tuber{a de revestimiento  25.00/ pie Q 15, 000.00

6. Empaque de grava tamizada conforme especificaciones, colocada en el espacio anular, en [a longitud de larejilla 3 Q 3, 000.00

7. Sello sanitario de cemento conforme especificacion, incluyendo la cementacion del tubo conductor superficial Q 1,200.00

8. Desarrollo dei pozo wtilizando bailer, desarenador y compresor de aire. Se estiman 36 horas & Q 260.00/ hora Q 9, 360.00

9. Prueba de Bombeo utilizando equipo eléctrico sumergible 24 horas Q 14, 500.00

10. Andlisis macroscdpico de las muesiras, columna litol6gica y diagrama de terminacion del pomo Q 1, 800.00

Total inclnyendo IVA Q 241, 160.00

Nota: estos precios no incluyen la hora trabajada en materisl adverso, la cual se estima en Q 300.00 la hora.

Siendo Ia perforacién un gasto alto, se deben de tomar las medidas pertinentes para salvaguardar la
inversién hecha en éste. Por lo anterior se propone la construccion de una caseta de proteccion, no solo de los
controles como se acostumbra, sino también del brocal del pozo, para evitar una posible contaminacion, sino
también restringir el acceso al mismo. Tal como se propone en los planos de las figuras 16.a, 16.by 16.c.

El gasto que se produce es reducido y es aproximadamente el 1% del total de perforar un pozo de agua,

sin tomar en cuenta el costo de la bomba , su instalacién y controles de mando.




Tabla 20 Costo de Construir una caseta para proteccion del pozo y controles
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Actividad Cantidad Costo de Material | Mano de Obra Total
[Excavado de Cimientos | 4 m? | () 5.00por m® Q 20.00
Cimiento | [4m? Q8.50 por m* Q 11.00 por m* Q 78.00
Levantado de Block | 403 unidades Q181 por Q11.00porm? | Q1070.43
| | unidad
Fundicion Piso de 16 m* Q32.85porm® |Q 11.00 porm® Q 701.60
Concreto
Colocacion de 4 {Q200por | ——— Q 800
Costaneras Costanera
|Colocacion de lamina |4 3" x 147 [Q320porpie | Q1.00pormi |Q 179.20
Acanalada
| Porton 1 Q 300.00 e Q 300.00

Costo Total de Construccion de ia Caseta @ 2357.23

POLITICA PROPUESTA I USO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
ESTRATEGIAS PROPUESTAS:

a) Aprovechamiento de las Aguas subterraneas. Toda persona dentro de los limites de la cuenca hidrografica
puede hacer uso de las aguas subterrineas, para uso domestico (potable), industrial y / o agricola.

b)‘ Derechos de los usuarios: Usar las aguas conforme las estipulaciones que dicte la autoridad municipal de
la siguiente manera;
- Ser auxiliado de manera técnica por profesionales del ramo
- Hacer uso dei recurso disponible
- Explotar y evaluar la calidad y cantidad necesaria del recurso que desc. aprovechar

c) Obligaciones de los usuarios. Gozaran de los derechos siguientes:

d)

- Usar las aguas conforme las estipulaciones dictadas por las autoridades pertinentes

- Ser auxiliados por perscnal téenico

- Ser indemnizado cuando las autoridades publicas decidan revocar los permisos en funcion de una
necesidad social, publica o general.

La municipalidad o sutoridad local. Deberd administrar el aprovechamiento y conservacion optima del
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recurso mediante disposiciones reglamentariss y administrativas que se requieran para distribuir el agua

subterrinea disponible ante las demandas, superar conflictos de aprovechamiento, garantizar la conservacion

del recurso y lograr que este tipo de agua sea factor de desarrolio.

La municipalidad debera exigir a las compafifas exploradoras un informe detallado de los resultados de
su trabajo conteniendo como minimo; informacion del material geoldgico encontrado, perfiles
litologicos del pozo, cantidad disponible (pardmetros hidrogeoldgicos), y costo total de la explotacion,
tanto en forma escrita como electronica .

Velar porque el aprovechamiento no genere perjuicio a terceros

Controlar el correcto cumplimiento de las obligaciones tributarias que se deriven del aprovechamiento
del recurso.

Para el uso de agua potable se recomienda implementar una cuota que permita operar el sistema de
obtencion del recurso de manera autofinanciada por los beneficiarios.

En el caso del uso agricola debera constituirse una cuota especial de acuerdo al cultivo que aprovecha el
agua extraida y fomentar el uso de sistemas de riego convenientes.

Podra autorizar a personas particulares la venta de agua subterrénea ya sea para uso domestico, agricola
o industrial.

Prevenir y controlar la contaminacion tanto del afloramiento de agua subterrdnea, como evitar la

contaminacién del acuifero profundo por fuentes puntuales y fuentes dispersas.

POLITCA PROPUESTA II CONSERVACION DEL RECURSO HIDRICO SUBTERRANEO
ESTRATEGIAS PROPUESTAS:

a) La municipalidad, deberd estar facultada para dictar las medidas generales y especificas para proteger y

mejorar los aspectos de conservacion del recurso hidrico subterraneo.

Fomentar y/o reaiizar estudios geofisicos para determinar en forma precisa los limites y la
profundidad del acuifero.

Mantener un inventario de y efectuar pruebas de bombeo en los 1»zos publicos y privados para
obtener mayor informacién hidrogeoldgica.

Se.recomienda que a través de las instituciones indicadas se contribuya a la reforestacién y
conservacion de los bosques en las partes altas y laderas para disminuir el escurrimiento superficial y
mejorar la recarga del acuifero, principalmente en el drea de 1a montafia El Soco, debido a que es la
parte de la cuenca donde mas recarga del acuifero existe.

Se le hace la recomendacién a municipalidad local, la correcta proteccién del manantial Xipacay,

principalmente a lo que se refiere a la reforestacion de sus alrededores.
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- Impulsar un plan de manejo del recurso hidrico en la cuenca y que tome en cuenta la construc-ién de
los pozos necesarios en la parte baja, tal y como se propone en la figura 135 del apéndice, e acuerdo a
lo que se perfora en promedio (600 pies, 183 m aprox.), se tendrfa una columna de agua de
aproximadamente 92 m, y con los resultados obtenidos es posible tener producciones de hasta 25 L/s
o mas (400 GPM), con posiblemente niveles de abatimiento no significativos.

b} Los usuarios, deberdn cumplir con las medidas que se dicten para la correcta proteccion y

conservacion del recurso presente.

- §i fuese necesario se podran modificar y/o construir obras hidrdulicas que mejoren la conservacidn de
los recursos en manos de persona individuales o juridicas. Tales como casetas de proteccién no solo
de los controles del pozo, sine del pozo mismo.

- podrin ser sujetos de contribuciones econdémicas que permitan un fondo para proyectos de
conservacion del recurso subterrdneo.

¢) Recarga artificial y manejo de desechos, serdn responsabilidad compartidas tanto por autoridades
locales como por los beneficiarios de la explotacién hidrica.

- Cuando sea necesario se deberan hacer estudios para determinar la factibilidad d ejecutar trabajos,
labores y obras necesarias para la recarga artificial del acuifero, de preferencia en lo que ocupa El
Astillero municipal especialmente para ampliar o mantener la cobertura vegetal en la parte alta de la
cuenca y asegurar la disponibilidad del recurso.

- Se adoptaran medidas administrativas y normativas para evitar la contaminacién y para mejorar la

calidad del agua extraida.

- Se recomiendan tomar medidas con los desechos solidos (basura) y liquides que se presentan en la
cuenca del rio Itzapa, debido a que este es de tipo influente, por lo que a mediano y/o largo plazo
puede ser foco de contaminacidn del acuifero presente.

- Es deseable la implementacidn de estructuras de tratamiento de aguas servidas que descargan su

caudal en las corrientes del rio Itzapa.

POLITICA PROPUESTA HI DESARROLLO DE LA EXPLOTACION DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS
ESTRATEGIAS PROPUESTAS:
a) El desarrolio de las aguas subterrineas, su control y mantenimiento deberd estar a cargo de las
autoridades locales o quienes ellas designen.
- Actuaimente el uso del recurso hidrico subterraneo se encuentra en una etapa joven de explotacion,

ya que se extrae el 29% aproximadamente por lo que se hace necesario hacer un plan de desarrollo
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del recurso por parte de las autoridades locales para asegurar el correcto uso del restante 71% de

disponibilidad de agua subterrdnea proveniente de Ia recarga..

- Se hace necesario que para desarrollar el recurso hidrico se cuente con un fondo econémico para
financiar las obras publicas que se hagan necesario en un futuro,

- De igual manera es necesario implementar un cobro del servicio de agua potable ya que actualmente
se cobra la cuota de Q 3.00 por mes y el agua agricola es explotada de manera privada sin ser cobrado
el derecho de uso .

- Es necesario que el sistema de distribucién de agua potable se amplié y al mismo tiempo se mejore el

existente ya que actualmente se raciona el agua potable por sectores, con un promedio de 3 horas por

cada uno.
b) Las instituciones como la Facultad de Agronomia, a través del Proyecto de la Cuenca del Rio
Itzapa puede dar asesoria sobre el desarrollo de! recurso hidrico tanto subterrineo como superficial,
por medio de los profesionales involucrados en esta actividad, de igual manera la municipalidad de
San Andrés ltzapa y otras que se muestren interesadas podrdn implementar programas de apoyo para
realizar los estudios pertinentes que permitan la realizacién de estas recomendaciones y propuestas de

manejo.

B v

1
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8. CONCLUSIONES
1.0s parémetros hidrogeologicos indican que el acuifero presente es de tipo tibre, con un coeficiente de

almacenamiento de 0.014 a 0.018; La transmisividad estimada fue de 3,000 a 7,000 m*/dia.

Las fluctuaciones en el nivel estitico durante el afio de los pozos censados varia de 0.33 a 3.35 metros, lo que

indica que {a alimentacion dei acuifero por aguas subterraneas es alta.

Las comientes del rio Itzapa son influentes, principalmente en la parte baja de la cuenca; ademas, la recarga

media anual es de 6.546 millones de metros ctibicos, calculada en el area que ocupa la cuenca.

El area que contribuye con mayor cantidad de agua de recarga es la parte alta de la cuenca principalmente el
drea que ocupa la montafia El Soco, el resto de la recarga se sitda en Ja parte baja y los cerros ubicados al

Qeste de la cuenca.

El nivel estatico del acuifero varia en ia cuenca y sus alrededores de 1700 a 1950 msnm y el flujo subterraneo se

dirige del OESTE hacia el ESTE.

Las demandas actuales de agua potable son de 483, 625 millones de metros ciibicos al afio; y para riego son de
1227 millones de metros cibicos anuales para el drea potencial de riego, que pueden ser cubiertas con la

disponibilidad de agua subterrinea presente.

Los andlisis quimicos de las aguas subterrdneas indican que son aguas poco evolucionadas, de tipo
bicarbonatada-celcice-magnésica, de baja salinidad y con un bajo contenido de sudio adecuadas para ser usadas

como aguas de uso agricola.

El agua extraida del manto acuifero, es aptas para el consumo humano, ya . : sus caracteristicas fisicas y

quimicas se encuentran bajo los limites de la norma COGUANOR.

Con respecto a los resultados de los analisis bacteriologicos, fa mayoria de las muestras se encontraron por
encima de los limites minimos para consideraria potabie. Los resultados obtenidos probablemente se deber a la
manipulacién de las muestras por tal razdn, se considera necesario realizar méas andlisis de la aguas extraidas,

teniiendo especial control en el manejo de las mismas.
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. 8.10La disponibilidad de agua subterranea oscila en un promedio anual de 4.634 millones de metros ctibicos, lo que
permite una explotacion sostenida para la demanda actual de dicho recurso que se encuentra en una etapa inicial

de explotacion.

8.11 Se hace necesario proponer un campo de pozos en el drea que se indica en }a figura 15 del apéndice con una

profundidad promedio de 600 pies (183 m) con una columna de agua minima de 100 m.

8.12 Debido a las caracteristicas del acuifero es necesario proponer politicas y estrategias de uso adecuado y

sostenido del recurso, principalmente en la reforestacién y conservacion de las dreas altas de recarga hidrica

1

8.13 Se concluye que debido a las condiciones presentes y al costo que implica la construccién de un pozo de agua
subterranea es necesﬁrio, no solo resguardar los controles de dafios, sino que también proteger el brocal del
pozo de posibles ﬁjer;tes de contaminaciones por lo que se disefio una caseta de proteccion, con un costo
reducido comparado al ¢ total de la perforacién, (1% aprox.) los planos se presentan en [a figura No. 16.a,
16.b y 16.c, asi como su costo detallado.
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9. RECOMENDACIONES
Actualizar anualmente el censo de pozos realizado para mantener un banco de datos, asi mismo que se ubiquen
piezometros para definir mejor la informacion hidrogeoldgica obtenida.
evidenciar posibles fuentes de contaminantes a largo plazo.

Realizar por lo menos un muestreo bacteriologico por afio de las aguas subterrhneas y verificar que las

muestras se manipulen adecuadamente para evitar error en los analisis.

Se recomiendan las anteriores Politicas y Estrategius de Uso del Recurso Subterraneo presente en esta area.

El diametro de pozo promedio recomendado sobre la base de las caracteristicas hidrogeologicas presentes y a
las demandas de agua potable y de riego es de 12” de perforacion con una tuber{a de 8” con una produccién de

25 L/s (400 GPM)

Utilizar de ser posible un campo de pozos ubicado en el rea central de la parte baja de la cuenca en las
cercanias del #rea propuesta en la figura 15 del apéndice.
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Area picpuesia dentro de la
cuenca parg ublcar

Escaia 1.72,000 un Campo de pozcs
Fuente IGN-USIG San Andres lizapa

Figura 156 Ublcacién del Campo de Pozos




‘ejuejd op BISIA ‘s0zod op uQrooaoid op Bjese) B'9g] BM3L]

05T 053

VINVYd

we'p .

uouod

wi

e[nAjeA
P

d s ) v ) Se——
onaLQueL e

wi
we'e

¥20lq ap oinw

La




'UOIDBAD[S 5P BISIA ‘Sozod ap uoreoajold op e1ese]) q'9[ BIN3ig

§¢:1 083
NOIDVAd1d
We'p
e, S =
| ]
) o
01 5 o o1
o
e L 3
3 ws'p
< el
- ~agawozad
0 oo T8
ogsliouelt | opezjuealeb oy .
L - _

jonuod ap pued

BNAJRA

we'g




'1ytad ap ys1A ‘sozod ap uo129301d op BJRSE) 0°9] BANSL -

67T ST
NOIDVAL 14
3|qibeLLNs equI0q B @
=
N
3
- ©
eIpoULRIY
Jopequod 25405 _ﬂWu
_m H_u“,m_ —
. pepinbos
& jonuod
saiqsny -
sgbours P % o
 equoq (0.4u0D
BLIUMNOD
o _A

We'T wz'o we'T

Li



80

Tabla 21 Temperatura media mensual en °C, periodo 1991-1998 Estacion La ALAMEDA-ICTA

IMES/IARO 1991] 1992 1993 1904 1995 1996 1997 1998
ENERO 16.5 18.5 15 144 148 14.4 15.2 16.5
FEBRERQ 16.3 156 15.2 15.3 16.4 15 16.2 156
MARZO 16 179 16.4 16.5 17 16.2 173 176
ABRIL sh 18.9 18.3 18.2 18.1 18.1 182l 188
MAYO ' 17.7 18.2 19.4 19.2 18.4 18.8 18.7 19.7
JUNIO 19.3 19.4 18.7 17.8 18.7 18.7 18.7 -
JULIO 17.8 18 17.9 178 185 18.2] 18.9
AGOSTO 18.3 18 18 177, 1856 18.2 186
SEPTIEMBRE 18.4 182 188 i78] 8.3 18.8 18.9
|[OCTUBRE 175 178 178 47.5 7.8 17.8 17.7
INOVIEMBRE 15 167, 13.9 16.5]  16.7] 16.4 17.9
DICIEMBRE 155 15.3 i4.4 18.1 15 15.4 i6

Tabla 22 Velocidad media mensual en Km/h periodo 1991-1998 Estacién La ALAMEDA-ICTA

MES/ANO

1981

1992

1993

1994

1995

1897

1998

ENERO

SD

2

FEBRERQ

18D

MARZO

18D

ABRIL

SD

3
3
3

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

IDICIEMBRE

o (e (0 (e | L PP e

G |00 [0 (00 160 60 (G0 |60 [ 1 [ |

€3 {03 00 [0 |03 160 |02 €0 10 |6 162 102

MR A IR N N RS S0 100 10 |00

-
©

Tabla 23 Temperatura media mensual en °C, periodo 1993-1 998 Estacion Chicazanga

MES/ANO 1993 10094 1995 1996 1997] 1698
ENERO - 18 18 18 15 13
FEBRERO 19 20 13 13 14
MARZO 23 21 15 : 18
ABRIL 18 18 17 15 14
MAYO 19 18 17 18 16
JUNIO 19 20 16 15 15
JULIO 18 18 15 15 5
|AGOSTO 18 15 15 15 14
SEPTIEMBRE 17 19 15 15 16 15
OCTUBRE | 17 19 14 14 14 16
NOVIEMBRE 15 18 14 13 14 15
DICIEMBRE 14 19 16 14 14 18




Tabla 24 Velocidad media en m/s mensual periodo 1995-1998 Estacion Chicazanga.

MES/ANO 1995 1996/ 1997 1998
ENERO 4.41 13.97 13.9 9.2
FEBRERO 4.43 1103 | 11.34 | 11.35
MARZO 5.57 11.09 7.54 9.67
ABRIL 7.04 6.9 8.7 6.6
MAYQ 4.51 8.64 5.71 5.8
JUNIO 8.7 5.3 5.3 5.85
JULIO 8.39 10.2 10.45 9.41
AGOSTO 7.03 725 | 11.83 9.29
SEPTIEMBRE | 6.84 8.01 5.2 12.7
OCTUBRE 10.75 9.06 9.1 7.6
INOVIEMBRE 13.7 10.9 3.6 7.5
DICIEMBRE 10.84 8.16 6.8 9.4

Tabla 25 Humedad relativa en porcentaje periodo 1995-1998 Estacion Chicazanga.

MES/ARO 1995 19968 1997 1998
ENERO 50 91 92 g1
{FEBRERO 58 90 90 g2
IMARZO 82 92 91 90
ABRIL 83 91 92 91
MAYO 86 98 93 92
JUNIO 91 98 95 94
JULIO 89 99 97 96
AGOSTO 92 97 96 95
SEPTIEMBRE 93 28 96 95
OCTUBRE 87 g5 g5 95
NOVIEMBRE 69 94 94 93
DICIEMBRE 80 91 93 89

i




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS
DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACIONES

10.

11.

12.

febrero 19 de 1999
BOLETA DE ENCUESTA

. Puesto que ocupa en la corporacidon munmicipal:

Sabe  usted cuantos habitantes tiene su comunidad
(aproximadamente): a

. Cuantas aldeas hay en su comunidad (aproximadamente)
. Cuantas casas tienen agua potable (aproximadamente) :

. En su comunidad existen (cuantos aproximadamente)

__ Llenacantaros
— Pilas publicas

Con que cantidad de agua potable cuentan actualmente para la
comunidad:

. Cuantas casas aln no tienen agua potable_(aproximadamente): .

. Cuanto de agua es Jo miximo que han podide surtir actuaimente:

Cuales fuentes de aprovisionamiento utiliza para agua potable
(subraye las que use):

a. pnacimiento b. rio C. DOZOS

Que fuentes de aprovisionamiento de agua potable futuras son
posibles de explotar en su comunidad:

a. Cuantos rios b. Cuantos nacimientos <. Cuantos pozos

Cual es el estado actual de 1a red de distribucion:
a. Mala b. Buena c. Muy Buena

Racionan el agua en el verano (si) (no), y cuantas horas por
sector colonias o barrios



13. A su criterio gue estudios sobre agua seria importante realizar
en su comunidad:

14. Podria haber disponibilidad de financiamiento o ahoyo
institucional (alcaldia)

14. Considera usted de que hay problemas de contaminacion de agua
en su comunidad:

15. A donde canalizan las aguas negras de la comunidad:

16. Que precio tiene el agua potable: ]
1/2 paja____ 1 paja__ El tonel___ la cisterna__

17. Existe tratamiento de agua potable (si) (no)
Que tipo

7 Que dosis




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
SAN ANDRES ITZAPA

ENCUESTA DE DEMANDA DE AGUA POTABLE )

[Py

. Cuantos miembros hay en la casa ?

2. Tiene agua [}otable o entubada 7

Lad

. Tiene pozo artesanal en lacasa?
‘ Si No

o

. Se abastece de agua en ;
1. Pila publica 2. Llenacantaros 3. Otros

Especifique;

Lh

. Utiliza para almacenar agua:
1. Toneles 2. Tinajas 3. Oftros

cuantos de cada uno

e
o

. Compra Agua para consumo domestico:
St No

7. Desearia tener agua potable
Si No

oG

. Estaria dispuesto a pagar una cuota por el servicio

Si . No

o

. Que cantidad podria pagar ?



<
N

FACULTAD DE INGENIERIA - USAC

CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

9619

C.T. Neo.

EXAMEN QUIMICO SANITARIO

INF. No

183ko

MUESTRA DE: Afua

RECOLECTADA POR:

Fonald Gémez A,

LUGAR:

San Andrés Ttzapa

FUENTE:

Fozo Las Tunas

FECHA ¥ HORA DE RECOLECCION :

FECHA DE INICIO DEL EXAMEN:

CONDICIONES DE TRANSPORTE:

08-10-97; 15:3C

090l 0T

Sip refrigeracidn

Chimaltenaneo

INTTRESADO: TATSULTAD D% AGRONOMIA-USAC

Fonald Cémez A. (®WPS) RESULTADOS
I. ASPECTO Claro 4. OLOR Inodora 7. TEMPERATURA ~ ~=——== °c
2.0 Unidad {EN EL MOMENTO DE RECOLECCION}
2. COLOR * nidades 5. SABOR e 8.CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
-0 mlws/cm
3. TURBIEDAD 1.0 UTN 8. pH Tal A
SUSTANCIAS mg/L. SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/ L
I AMONIACO NH3 0.02ly | & CLORUROS cL” 9.5 Il SOLIDOS TOTALES 120.0
2 NITRITOS NO2° 0.C033| 7 FLUORUROS F~ 0.38 12 SOLIDOS VOLATILES 39,0
3 NITRATOS NO3~ g.72 8 SULFATOS 6.0 13 S0LIDOS F1J0S £1.0
4 CLORO RESIDUAL . 9 HIERRO TOTAL Fe 0.05 14 SOLIDOS EN SUSPENSICN 3,0
5 MANGANESO Mn -y 10 DUREZA TOTAL 72,0 15 SOLIDOS DISUELTO3 111.0

ALCALINIDAD

(CLASIFICACION)

HIDROXIDOS

CARBONATOS

BICARBONATOS

ALCALINIDAD TOTAL

0.0

0.0

96.0

96.0

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES

TECNICA "STANDARD METHODS" DELA APH.A.- AW.W.A+ W.P.C.F 16 TH EDITION I985 NORMA COGUANOR NGO 4 010
SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1}, GUATEMALA.

Desde el punto de vista PM{sico Quimico Sanitario, el AnAlisis de agua

se enguen a%n 08 Limites MAximos Aceptables de NMormalidad.

Seglin la norma COGUAMNOR

ik GA

PACIOA; }
: ', DE |
Guatema i ctubre de 1997, S weg 0 I/
o sar Garcia w o U EURalGRIg_¢ 2, g e
70+ Bo. O DL QUIMICA ¥ = JEFE OE LXBORATORIO
CIT. © & microsiOLOG > 2
\ \ T T3 ZENON MUCH SANTOS
W, [ i




LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

FACLULTAD DE INGENIERIA - USAC

ot me. SLBO EXAMEN QUIMICO SANITARIO e o, 18301
MUESTRA DE: Agua | FEcha ¥ HoRa DE REcoLeccion, 08-09-975 12130
RECOLECTADA POR: Ronal Gdmez FECHA DE INICIO DEL EXAMEN: _ 09-09=97
LUBAR: San Andrés Itzapa COMDICIONES DE TRANSPORTE: Sin refrigeraci6n
FUENTE Pozo Caudue Farm
- Chimaltenango
TNTERESADO: FACULTAD DE AGRONOMIA - . USAC.
Ronal Gémesz (B.P. SREQULTADOS
11. aspecto ¢laro 4. oLor  Inodora 7 TEMPERATURA  ===== og
: d ] o (EN EL MOMENTO DE RECOLECCION)
| 2. coLor 1.0 Unidades | g sapor aconmécsmvlmo ELECTRICA
185.0
3. TurBienaD _ 0.5 TN | & pH 7.1 . ‘Al mhos/cm
SUSTANCIAS 1 mg L SUSTANCIAS mg(L SUSTANCIAS mg/L
| AMONIACO NH3 1 e € CLORURGS CL” 6.5 | 11 soLipos ToTaLes 110.0
2 NITRITOS NO2~ 0.0 7 FLUORUROS F~ 0.50 | 12 SOLIDOS VOLATILES k0.0
3 NITRATOS NO3” 5,06 | s suLraTos 5.0 I3 SOLIDOS FiJOS 70.0
4 CLORO RESIDUAL mawm= | § HIERRO TOTAL Fe 0.05 | i4 SOLIDOS EN SUSPENSION 2.0
5 MANGANESO Mn oy |10 DUREZA TOTAL 1 6840 15 SCLIDOS BISUELTOS 102.0
ALCALINIDAD {CLASIFICACGION]
RIDROXIDOS CARBONATQS BICARBONATOS I ALCALINIDAD TOTAL
OOO ; 0.0 91.{,50 - 91-1;0

OTRAS DETERMINACIONES

TEGNICA "STANDARD METHODS” DELA APHA.- AW.W.A- W.R.CF 16 TH EDITION |985 NORMA COGUANDOR NGO 4 010
SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES {S1), GUATEMALA,

osservacioNEs |Desde el punto de vista Fisico Quimico Sanitardo, el anflisis de agua
en 'Litmi‘lﬁs os Aceptables de Nomalidad. Sagfin norma COGUANOR NGO 29001.

-ul*ﬂflm,
, 17 db\ snutiem\a" de 15@1 AGACIO o1
A "z e-a*' o OE I ‘s\a@
Voo BG 58T GS{C&E “UN E S“C‘ L "““'“'01’7%‘ iypa
3 DT DE QUIMICA ¥ -.' y \
LYo 91 £1I. ""’o \;’." O w mcnomowcm 5 JEWQE LAHQRATORIO
[¥) [ PuorTTEN
\ ! “isgan ™ N . .9'".' ZENON MUCH SANTOS



LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGEMIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

FACULTAD DE INGENIERIA - USAC

oT. No. 98O0 EXAMEN QUIMICO SANITARIO — 18302
MUESTRA DE: Agua FECHA Y HORA DE RECOLEGGION; _00=03-57
RECOLECTADA POR: Ronal G6mez A. FECHA DE INICIO DEL EXAMEN' _ (09-09-07

LUGAR: Aldea Chicazanga CONDICIONES DE TRANSPORTE: 5in refriger xibn
FUENTE: Nacimiento

INTURESADO: FACULTAD DB AGRONCMIA -~ USAC.

Ronal Gémez A. (E.P.S.) RESULTADOS
I. ASPECTO Claro 4. OLOR Inodora 7. TEMPERATURA  wwmwe o
{EN EL. MOMENTO DE RECOLECCION)
2. COLOR 6.0 Unidades | sagor e 8.CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
3. TURBIEDAD 1.4 UTN 6. pH 6.8 1480 AL mbos /crn
SUSTANCGIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L.
I AMONIACO NH3 e & CLORUROS CL~ 5.0 It SOLIDOS TOTALES 96,0
2 NITRITOS NOZ2~ 0.0068 7 FLUORUROS F* 0.28 12 SOLIDOS VOLATILES L. 0
3 NITRATOS NO3™ 11.22 | 8 suLFaTos 8.0 13 SOLIDOS FIJOS 52,0
4 CLORO RESIDUAL wmgw= | 9 HIERRO TOTAL Fe 0,06 14 SOLIDOS EN SUSPENSION L0
5 MANGANESO Mn ~=.== | 10 DUREZA TOTAL h8.0 15 SOLIDOS DISUELTOS 1.0

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL

0.0 0.0 66,0 66.0

OTRAS DETERMINACIONES

At TECNICA "STANDARD METHODS" DELA APH.A.- AW.W.A- WP.C.E 16 TH EDITION [9B5 NORMA COGUANOR NGO 4 010
SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1), GUATEMALA.

osservacionfs Depde el punto de vista Fisico Quimico Sanitario, Color en Limites Méxi-
mos Parmigitles, {las demés determinaciones en Limites Méximos Aceptables de Normalidad.

Segtin\horha OGUANOR. NGO 290k orcion, . |
N \\\' ‘(-'&\ N
o tmnxbresde 1997. <, & Py -1
\S? }a R il
DIRECCION 2 83 bt gumos v - RIC
Gasar Garcg’a e ; cn r.[:fcf?g r(;lmcin z d@ s ]
T = v . SATARA  ZZENON MUCH SANTOS ‘
Di%cmr ?Bl CIL. o“'o,” u""w“ ?90 N f,.’f’h’ Ing. Quimico Col. No. 420
Al P . - .y

. y
- 3




LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

FACULTAD DE INGENIERIA - USAC -

lor w9619 EXAMEN QUIMICO SANITARIO e e, 18338
MUESTRA DE: Agua FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 00-10-97;5 1h:30
RECOLECTADA POR: Ronal Gémez A. FECHA DE INICIO DEL Examen:  09~10-37

San Andrés Ttzapa

8in rafrigeracibn

LUGAR: CONDICIONES DE TRAMSPORTE:
FUENTE: Rio Itzapa
Chimaltenango
THTUERSADO: FTATULTAD DR AGRONOMIA-USAC.
Ronal Gémez A. (WPS) RESULTADOS
{1 ASPECTO Turbio 4. OLOR Inodora 7. TEMPERATURA  =remems °c
. ' {(EN EL MOMENTO DE RECOL ECCION}
2. COLOR 1,180.0 Unidades| s gsagop = —====" ! 8.CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
3. TURBIEDAD 150.0 UTH 8. pH 7.6 120.0 Al mhos/cm
SUSTANGCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
I AMONIACO NH3 1.09 § CLORUROS €L~ 5.0 il SOLIDOS TOTALES 271,0C
2 NITRITOS NO2~ C.0066] 7 FLUORUROS F~ 0.0 12 SOLIDOS VOLATILES 112.0
[ 3 ntTRATOS NO3™ 20,90 | 8 SULFATOS 2.0 13 SOLIDOS FIJOS 159.0
| 4 cLoro mESIDUAL -=e== | 9 HIERRO TOTAL Fe ! 5,11 14 SOLIDOS EN SUSPENSION] 197 ,0
5 MANGANESO Mn -=.== | 10 DUREZA TOTAL 126 .0 15 SOLIDOS DISUELTOS 66 .0
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATQS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
0.0 0.0 56.0 S6.0

OTRAS DETERMINACIONES

Turbiedad, tifrro s (Fuera de Noyma), las demés determinaciones en Limites Maximos
Achtab&gsme\uqmbllda&* Segfn norma JOGUANO® NGO 29001.

g"‘o DL Iy FSO
& a

L-BURAIQRID ™

JERE bE LAgﬂé}k’TORIO

T
BE QUiMICA ¥ < cr;‘s
-
k-

SAKITARIA ‘

ZENON MUCH $ANTOS

y Fze
TECNICA "STANDARD METHODS" DE LA APH.A.« AW.WA- W.RC.E 16 TH EDITION 1985 NORMA COGUANOR NGO 4 0I0
SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S!), GUATEMALA.
OBSERVACIONES Desde el punto de vista Fisico Quimico Sanitario, el agua es Slanda,fGolon,



LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

FACULTAD DE INGENIERIA - USAC

l
ot ne. 9L80 EXAMEN QUIMICO SANITARIO e ng, 1830L
MUESTRA DE: Agua FECHA Y HORA DE RECOLECGION:  08-09-97:
RECOLECTADA POR: Ronal Gémez A. FECHA DE INICIO DEL EXAMEN: 09-09-97
LUGAR: San Andrés Itzapa CONDICIONES DE TRANSPORTE: Sin refrigeracibn
FUENTE - Nacimiento Xipacay
San Andrés - Chimaltenango

TNTSRESADO: FACULTAD DR AGRONCMIA - USAC.

Ronal Gémez A. (T.P.S.) RESULTADOS
I. ASPECTO Claro 4. OLOR Inodora 7. TEMPERATURA  mmewmm— °c
] L (EN EL MOMENTO OE RECOLECCION)
2.COLOR 1.0 Unidades | s sasor " 8.CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
172.0
3, TursiEDap Q.35 UIN 6. o 7.2 7 AL mhos/cm
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/ L.
| AMONIAGO NH3 -y== 1 6 cLORUROS CL 5.0 I SOLIDOS TOTALES 106.0
2 NITRITOS NO2~ 0.0 7 FLUQORURDS F~ 0.29 {2 SOLIDOS VOLATILES 37.0
3 NITRATOS NO3~ 3.30 | & suLFaTos 7.0 13 SOLIDOS FIJOS 69,0
4 CLORO RESIDUAL ~e== | 9 HIERRO TOTAL Fe 0.05 t4 SOLIDOS EN SUSPENSION 2.0
5 MANGANESO Mn ~s== | 10 DUREZA TOTAL 60.0 15 SOLIDOS DISUELTOS 95,0
ALCALINIDAD {(CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
g.0 0.0 88.0 88.0

OTRAS DETERMINACIONES

TECNICA “STANDARD METHODS" DELA APHA.- AW.W.A- WP.C.E |16 TH EDITION 1985 NORMA COGUANCR NGO 4 010
SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (St), GUATEMALA.

OBSERVAcmEs Desds el punto de vista Fisico Quimico Sanitario, el andlisis de Agua,
M

son Lfwd ximos Aceptables de Normalidad. Segdin norma COGUANOR NGO 29C01.

A

TRCIOL
\ o &y
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FACULTAD DE INGENIERIA - USAC

CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA |2

a4

LABORATORIC DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

9619 £

0.7. Ho.

XAMEN QUIMICO SANITARIO

INF No. 10339

MUESTRA DE: Agua

FECHA Y HORA DE RECOLECCION :

RECOLECTADA POR:

“onald Gémez A.

FECHA DE INICIO DEL EXAMEN:

08-10-97; 15:00
09-10-97

1 Lusar: San Andrés Itzapa CONDICIONES OF TRansporTe: Sin refrigeracidn
FUENT E: PO sl I {Uﬁic ipal
Chimaltanango
INTTEESADO: FACULTAD D% AGRONOMIA-USAC.
Ronald Gémez A, (RPS) RESULTADOS
} 1. ASPECTC Claro 4. OLOR Inedera 7. TEMPERATURA = —w==—=— o
_ . . {EN EL MOMENTO DE RECOLECGION;]
| 2. coror 30.0 Unidades |s sapop = —m=—-- B.CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
3. TURBIEDAD 3.5 UN . i of 746 178.0 M mhos./cm
SUSTANCIAS mg /L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/ .
I AMONIACO NH3 0,13 | & cloRruros cL- b.5 | 1 souwos toraLes 112,0
2 NITRITOS NOo2~ 0.0033 7 FLUORUROS F~ 0.15 I2 SOLIDOS VOLATILES 36.0
{1 3 NITRATOS NOZ™ h;hO 8 SULFATOS 1.0 13 SOLIDDS F1JOS 76,0
4 CLORO RESIDUAL —uw== ]| 9 HIERRO TOTAL Fe 0.10 14 SOLIDOS EN SUSPENSIONE 171 g
5 MANGANESO Mn =e== | IO DUREZA TOTAL 62.0 15 SOLIDDS DISUELTOS g7 .0

ALCALINIDAD

{CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARB

ONATOS BICARBONATOS

ALCALINIDAD TOTAL

0.0

0.0 98.0

98 OG

OTRAS DETERMINACIONES

SISTEMA INTERNACIONAL DE UMIDADES
OBSERVACIO

(51), GUATEMALA,

TECNICA "STANDARD METHODS" DE LA APH.A. - AW.W.A.- W.P.C.F 16 TH EDITION {985 NORMA COGUANOR NGO 4 0O!0

s Desde el punto de vista Fisico Gnuimico Sanitario, Color en Limites Méxij

mos Parmis:i i&as(, 1ag demds determinaciones en Limites M’ximos Aceptables ds Hormalidad.

5 \GAC'UN,.

Segiin \Qozan\ aG}kg{@?cI&O 29901,

~ o~ ————
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LABORATORIC DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

F-'ACL}L.TAD DE INGENIERIA - USAC

o1 m.. 9L8O EXAMEN QUIMICO SANITARIO e e, 18303
MUESTRA DE: Agua FECHA Y HORA DERECOLECCION: _ 08=09-97; 1h:30
RECOLECTADA POR: Ronal Gémez A, FECHA DE INICIO DEL EXAMEN: ___ 09-09-97
LUGAR: Apocentos Chimal tenango CONDICIONES DE TRanSPORTE:  Sin refrigaracién
FUEMTE ! Pozo eXeavado Furungaray

San Andrés Itzapa - Chimaltenango

NTERTSADO: FACULTAD DR AGRONCOMIA - USA(}.
Ronal Gémez A. (E.P.5.) RESULTADOS

I. ASPECTO Claro 4, OLOR Inodora 7. TEMPERATURA ===~ o¢
(EN EL MOMENTC DE REGOLECCION)
2. COLOR 6.0 Unidades 5. SABOR T 8.CONDUCTIVIDAD ELEGTRICA
3. TUrRmiEDAD L5 UTN 6. oH 7.1 1670 AL mhos/cm
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L. SUSTANCIAS mg/L
| AMONIACT NH3 -y 6 CLORUROS CL~ 5.0 Il SCLIDOS TOTALES 103.0
2 NITRITOS NOZ2™ 0.,0033] 7 FLUORUROS F~ 0.3k 12 SOLIDOS VOLATILES 7.0
3 NITRATOS NO3~ 9.24 | & suLFaTos 2,0 I3 SOLIDOS FIJOS 66,40
4 CLORO RESIDUAL —-—gmen 8 HIERRC TOTAL Fa 0.06 14 SOLIDOS EN SUSPENSION 3.0
5 MANGANESO Mn o 10 DUREZA TOTAL 50.0 15 SOLIDOS DISUELTRS 92.0
ALCALINIDAD (CLASIFICACION
RHIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
0.0 0.0 76.0 76.0

OTRAS DETERMINACIONES

TECNICA "STANDARD METHODS" DELA APH.A.- AW.W.A- W.R.C.FE 16 TH EDITION 1985 NORMA COGUANOR NGO 4 010
SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1), GUATEMALA.

OBSERVACIGNES | Desde al vrnto de vista Fisico Quimico Sanitario, Color en ILimites Méxi-
mos \Permidibles, las demds determinaciones en Limites M4ximos Aceptables de Normalidad.

eazﬁn\mﬁ \c‘pctmwoﬁ NGO 2900 yrcigy, <cacion; |
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" LABORATORIC DE GQUIMICA ¥ MICROBIOLOGIA SANITARIA

CENTRO DE INVESTIGACICNES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

FACULTAD DE INGENIERIA - USAC

ot n.. 10035 EXAMEN QUIMICO SANITARIO e n, 18081
MUESTRA DE: Agua FECHA ¥ HORA DERECOLECCION: _ 28-01983 9130
RECOLECTADA POR: Ing. Tsaac Herrera I. ! eecHA pE iNicio DEL ExamEN:  28-01-98
LUGAR: San Lorenzo | conpiciones be TRansporTe: Tn refrigeracién
| FuenTE: Nacimiento
Pastores - Sacatepeduesz

INTERESADOs FACULTAD DB AGRONQGMIA - USAC.
Renal Gémez A. (2Pg) RESULTADOS

I. ASPECTO Claro 4. OLOR Inodora | 7. TEMPERATURA __ meweno °c

(EN EL MOMENTO DE RECOLECCION)

2. COLOR 5.0 Unidades 5. SABOR T 1 B.CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

3. 1u<BIEDAD 1.2 UTN e pH 1.6 2:7.0 A mhos o
SUSTANGIAS mg /L SUSTANCIAS | mo/L SUSTANCIAS mg/L
| AMONIACC NH3 0.148 | & crLoruros cL- 7.0 ft SOLIDOS TOTALES 150.0
2 NITRITOS NO2" 0.0 17 FLUORURCS F- 0.3 12 SOLIDOS VOLATILES 62,0
3 NITRATOS NO3” 1.10 | & sutratos 9.0 | 13 soLI008 FryOS 88.0
4 CLORO RESIDUAL mym== ' {9 HIERRO TOTAL Fe 1 0.06 | 14 SOLIDDSEN SUSPENSION 2.:0
1 5 MancanEse Ma wyw= .| 10 DUREZA TOTAL 90.0 16 SOLIDOS DISUELTOS 1.0

L
ALCALINIDAD (CLASIFICAGION]
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS | ALCALINIDAD TOTAL

00'0 0.0 1130.0 111000

OTRAS DETERMINACIONES

TECNICA "STANDARD METHODS" DELA APH.A - AWWA- W.ECE 16 TH EDITION 985 NC"MA COGUANOR NGO 4 OIQ
SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S!), GUATEMALA.

OBSERVACIONES~Desde el punto de vista T{dco Quimico Sanitario, el andlisis de agua
8o E"Q\?emm 911\105{ Limites MAxdmos Aceptables de Normalidad. Segén norma COGUANOR NGO
29C01,

.lﬂhcln.,
_ : RS dT
Gua (% ero @ 1 998. & 0 OF Ing o
\ \ - - '1' -
'2- ~
- 2 w < L BURKTORID—=%
Yoa30, Inken ara -EECLQI_RELCmN z gu. HDIE“QQGB‘IMQ:?G;: "’;g il '
Direcd%sr dal CTI. ";.q \_;" v, . SihiTama 'é’ ZENON MUCH 5 N1Q5
. r."';‘ % . Ing. Quiraica Cor. Ny, 424
BALR, Cors ™

- wm™ M. Sc.
Y regar s ® by Saripry
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LABORATORIC DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
: CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

FACULTAD DE INGENIERIA - USAC
— EXAMEN QUIMICO SANITARIO e, A< 18485
MUESTRA DE: Agua . FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 28-01-98; 10:15
RECOLECTADA POR: Ing. Isaac Herrera I. FECHA DE iNICIO DEL EXAMEN' 28—01.-98

LUGAR:

Quinta Los Apocentos

CONDICIONES DE TRANSPORTE:

®n rafrigeracisdn

FLUENIE:

Pozo mechnico

San Andrés Itzapa-ﬂhmaltTango

INTERESADO: FACULTAD DE AGRONCMIA - USAC.

‘Ronal Gémez A. (EPS) RESULTADOS
f. ASPECTO Claro 4. OLOR Inodora 7. TEMPERATURA _ m—==== ec
{EN E MOMENTG DE RECOLECCION]
2; "OLOR b0 Unidades |5 sagor  mw—- 8.CONDUCTIVIDAD ELECTRIGA
3. TurBIEDAD 1.0 UTN 8. oH 7.6 205.0 Al mbos/cm
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
i AMONIACO NH3 0.13k | & cLorures cL- 6.0 I SOLIDOS TOTALES 117.0
2 NITRITOS NO2° 0.0 7 FLUORUROS F~ 0.50 | 12 soLIDOS VOLATRES 39.0
3 NITRATOS NG3~ 5.?8 8 SULFATOS 2.0 I3 SOLIDOS FIJOS 70.0
4 CLORO RESIDUAL - 9 HIERRO TOTAL Fe 0.05 14 SOLIDOS EN SUSPENSION 2.0
5 MANGANESO Mn i S 10 DUREZA TOTAL 80.0 15 SOLIDOS DISUELTOS 113.0

ALCALINIDAD

(CLASIFICACION) .

HIDROXIDOS

CARBONATOS

BICARBONATOS

ALCALINIDAD TOTAL

0.0

0.0 110.0

110.0

OTRAS DETERMINACIONES

OB3ERVACIONES

TECNICA “STANDARD METHODS" DE LA APHA - AW.WA- WPRC.E 16 TH EDITION i385 N-RMA COGUANOR NGO 4 010
SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES {51}, GUATEMALA.

Dekde el punto de vista Fisico Quimico Sanitario, el An&lisis de Agua

se ncuexf‘?xa ) 16‘3

Limites MAximos Aceptables de Normalidad. Segln norma COGUANCR NGO

\\\\

ACH
-b“‘o oﬁe

‘

ZENON MUCH SANTOS
Ing. Quimico Cut. Nao. 420
M. 5¢. Ing. Sanitaria
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LABORATORIO DE QUIMICA ¥ MICROBIOLOGIA SANITARIA
CENTRO OE iNVESTIGACIONES DE INGEMIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, 7ON&A 12

FACULTAD DE INGENIERIA - USAC

or. ‘No- - EXAMEN QUIMICO SANITARID INE. No. 18L85
MUESTRA DE: Agua FECHA Y HORA OE RECOLECCION:  26=01-983 11100 hrs.
RECOLECTADA POR: Ing. Isaac Herrera I. FECHA DE INICIO DEL EXAMEN: __ 28-01~58

LUGAR: Municipalidad da 3an Andrés Itzapa CONDICIONES DE TRANSPORTE: wn refrigeracién

FUENTE: Pozo Macénico

San Andrés Ttzapa - Chimaltenango

INTERESADO: FAGULTAD DB AGRONOMIA -USAC.
Ronal Gémez A. (EPS) RESULTADOS

|. ASPECTO Claro 4. OLOR Tnodors 7. TEMPERATURA _ meme—mm ' °c

{EM EL MOMENTO DE RECOL.ECCION)

OLOR 6.0 Unldades |, gupop e 8.CONDUCTIVIDAD ELECTRIGA
217.0 mhos /e
3. TuRmiEDaD  1e2 UTN LY 7.2 L A

SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L.
I AMONIACD NH3 0.146 6 CLORUROS CL™ [1 SOLIDOS TOTALES § 128.0
2 NITRITOS NO2~ 0.0 7 FLUORUROS F~ : 2 SOLIDGS VOLATILES Lh.0
3 NITRATOS NO3” | 10.72 | 8 suLraTos , { 13 SOLiDOS FI1J0S 8L4.0
4 CLORO RESIDUAL I e 1 @ MIERRO TOTAL Fe . 1 14 50L1DOS EN SUSPENSION L.0
5 MANGANESD Mn “=s== 110 DUREZA TOTAL I5 SOLIDOS DISUELTOS 119.0

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS _ BICARBONATOS | ALCALINIDAD TOTAL

0.0 0.0 100.0 ' 100.0

OTRAS DETERMINACIONES

TECNICA "STANDARD METHODS" DELA APHA - AWWA - W.PC.F 16 TH EDITION 1985 NORMA COGUANOR NGO 4 010
SISTEMA iNTEﬂNAC!C%:\L DE UNIDADES (S1), GUATEMALA.

esde el punto de vista Fisice Quimico Sanitarie, Color en limites Mixi-

Sﬁ\;ﬁ\'x r:c)r}p)g CXOGJ)\I‘OR NGO 290121‘,"‘

' g \frorero £ 1,9987

OBSERVACIO
mps, Pe ¥ind. &es,\ las demis determinacicnes en Limites Miximos Aceptables de Neormal idad..

‘ —
‘ghr Gaﬁ:iBtRE CION 7 . g0k ad
racton del CII. ‘i 7 - 7 ZENON MUCH SANTOS
& % , & ing Quimico Col. No. 420
\m > -3 :4 o t’.‘._f M. Sc. Ing. Sanitatia
Tian



LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

FACULTAD DE INGENIERIA - USAC

0.7 Mo I00% EXAMEN QUIMICO SANITARIO iNF.Ng.]-BhS?
MUESTRA DE: Agua FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 28-01-98: 12:00 hrs.
RECOLECTADA POR: ing. Isaac Hearrera 1I. FECHA DE INICIO DEL ExaMEN:  20.01-98
LUGAR - Ballos Horizontes %1 TeJd3Y conpicionES DE TRansPorTe: BN refrigeracibn
FUENTE : Pozo Mecénico

San Aﬂdrés Itzapa -~ Chimaltenango

IN TERESADO: FACULTAD D% AGRONOMIA-USAC.
Ronal Gbmes A (EPS) RESULTADOS

ASPECTO Claro 4. OLOR Inodora 7. TEMPERATURA ==~~=~ o¢

. (EN EL MOMENTO DE RECOLECCION)

2. COLOR 16,0 Unidades | s samor e e 8.CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

3 TURBIEDAD 3,0 UTN 6. oH 7.4 197.0 Al mhoszem
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/l_ SUSTANCIAS mg/L
} | AMONIACO NH3 0.179 | & cLoruROs cL* Te5 Il SOLIDOS TOTALES 110.0
© NITRITOS NO2~ 0.0099 | 7 FLUCRUROS F- Oulik | 12 souivos voLaties 38,0
3 NiTRATOS NOZ~ 5.06 8 SULFATOS ' 2.0 I3 SOLINOS FIJOS 72.0
4 CLORO RESIDUAL - e 2 HIERRO TOTAL Fe 0.07 14 SOLIDOS EN SUSPENSION 6.0
5 MANSAMESO Mn —y— 0 DUREZA TOTAL 68.0 (15 80OLIDOS DISUELTOS 108.0

ALCALINIDAD (CLASIFICAGION )
HIDROXIDOD . CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
0.0 0,0 108.0 108,.0

OTRAS DETERMINACIONES

VECNICA "STANDARD METHODS" DELA APHA. - AW W.A - WPC.F I6 TH EDITION 1985 NORMA COGUANOR NGO 4 01O
SISTEM-A !NTERY{XC!ON%DE UNIDADES ({S1}, GUATEMALA,

OBSERVACIONE sdb el punto de vista Fisico ufmico Sanitario, Color en Limites Méximog
e Permicl Hles, la‘g dﬁmés:hteminaciones an Limites WAximos Aceptables de Normalidad. Segi
non&%{' ﬁm\d{{ N\(}O
M,

ACH
\@9001. (0,
&
¥

‘., 4&\
. ) \i

vo [] % [ g.J". _“ 2 3 «
; — o SIIARLA P,
DA r da: CIT1. Ay A N N ENUN MUCH GANT
" reonan LN " Ing. Quimics Col. No., 420
U zgpain® M. Sc. Lng. Sanitaria
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LABORATORIO DE QLIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

'FACULTAD DE INGENIERIA - USAC

0T We. EXAMEN QUIMICO SANITARIO INE. No 18523
MUESTRA DE: degvw | Fecha v HoRa pE RECOLECCION: _ 17=02-985 9100 hrs.
RECOLECTADA PGR: Ing. Isasc Harrers FECHA OE INiCIO DEL EXAMEN:  +1=02-98
LUBAR: fvantex Bl Tejar | conpiciones pe TRansporTe: Sin refrigeracibn
FUENTE: Pozo Perforado |

Xl Tejar ~ Chimaltenango

34001 FACULTAD DE AGRONGMIA-USAC,
Ronal Gémesz (BPS) RESULTADOS

|1 aspecto Lig. Turbio 4. OLOR A Mat. Orgénica 7. TEMPERATURA  ===m= oc

| ' (EN EL MOMENTOG DE RECOLECCION)

{ 2.coLor 85,0 Unidades | SABOR | 8.CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

. P . 23L .0 y
3. TuRBiEDap _ 16e0 UTN 6. o 7.3 3hs AL mhos/cm
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L. SUSTANCIAS mg/L

| AMONIACO NH3 0,342 1 & cLORUROS CL” 5.0 | 11 soLIDOS TOTALES 170.0
2 NITRITOS NO2~ 0.6 7 FLUORUROS F~ 0.18 12 SOLIDOS VOLATILES 76.0
3 NITRATOS NO3” 10,0 8 SULFATOS beo | 13 soLinos rluos ok.0
4 CLORO RESIDUAL e g, o 1 9 HIERRO TOTAL Fe V.10 1 14 SOLIDOS EN SUSPENSION 30.0
5 MANGANESO Mn 0.0 IC OUREZA TOTAL 9,0 | 15 50LIDOS DISUELTOS 129.0

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS : BICARBONATOS i ALCALINIDAD TOTAL

0.0 0.0 | 118.0 | 118.0

OTRAS DETERMINACICONES

TECNICA “STANDARD METHODS" DELA APHA.-AW.W.A- W.R.C.F 16 TH EDITION (985 NORMA COGUANOR NGO 4 0IO
SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

Color, Nitritos,Altos (Fusra de Norma), Turbiedad en Limitew Méximos Permlsibles, las
Y c\onas on Linites Méxinos Aceptables de Normdl idad. Segin nor,a COGUANOR

ORCIOR
ﬁ," S DE ’NQ
o, dﬁ 139980 \é: G
W o
Q GE quamcu Y29 J
ﬂia e BLGEARIOLOGID >z
E

oBsErvacioNes Desde el punto de vista Flsico Quimico Sanitario, Olor A Materia Orgéniesg

3

samTama 0§ ZENON MUCH GANTOS
oy Ing Quimico Col No 420
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA

CENTRO DE INVESTIGACIINES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA (2

FACULTAD DE INGENIERIA - USAC

. EXAMEN QUIMICO SANITARIO .
0T, Me. 10035 X N AN INF, Ng. 16500
MUESTRA DE: Agua | FECHA Y HORA DE RECOLECCION,  09-02-983 13130
RECOLECTADA FOR: Ing. Tssac Herrera I. FECHA DE INICIO DEL Examen:  03-02-98

LUGAR:

Colina San Andrés

CONDICIONES DE TRANSPORTE:

S Bn refrigaracifn

FUENTE:

Pozo Maclnico

San Andrés Ttmapa - Chimsl tenmngo

INTERESADO: FAGULTAL Db AGRONOMIA = USAC.

RBonal Gémse A, (EPS) RESULTADOS
i. ASPECTO ¢laro 4. OLOR Inodora 7. TEMPERATURA 23 = 2 ec
{EN EL MOMENTO DE RECOLECCION)
OLOR 30,0 Unidades 5. SABOR e 8.CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
185.0 /
3. TURBIEDAD 2.6 U 8. pH Tal 5 AL mhos/cm
SUSTANCIAS mg/L. SUSTANCIAS mg/L. SUSTANCIAS mg/L
1 AMONIACO NH3 0.2h | & cLoruros cL- 6.5 I SOLIDOS TOTALES 13440
2 NITRITOS MO2" 0°0033 rs FLUOBUROS [ G°22 i2 SOLIDOS VOLATILES Sh'o
3 NITRATOS NOB® 719 | a suLFatos 2,0 I3 SOLIDOS FIJOS 80.0
4 CLORO RESIDUAL wow== | 9 HIERRO TOTAL Fa 0.12 14 SOLIDOS EN SUSPENSKN 9.0
B MANGANESO Mn wgmw | 10 DUREZA TOTAL 7h.0 £5 SOLIDOS DISUELTOS 102.0

ALCALINIDAD

(CLASIFICACION)

HIDROXIDOS

CARBONATOS

BICARBONATOS

ALCALINIDAD TOTAL

0.0

]

an lmac

100.0

OTRAS DETERMINACIONES

oY

'STEMA  INTERIMACIONAL

‘ECM A "STANDARD METHOPS"
ISERVACIONE

DELA APHA.«- AWWA - WPCF 16 TH EDITION 1985 NORMA COGUAMOR NGO 4 QIO
OE UNIDADES (381}, GUATEMALA.

Dogdk el punto de vista Fisico Quimico Sanitario, Nitritos Altos (Fuers

)g\c layr en\m.mitau Méximos Permisibles, las demés determinacicnes en Limiles

ﬁ&eﬁ%biea

o No::@;g,gad, Seghn norma COGUANOR NGO 29001.

j%ao\g

] ‘\GACI'ON
abtero de 1 998” qc"—'ooz ’NF‘?o
4% @ [
.~ Gy
&5 2 o suRAIgRID ™ T
CION 2 e 0 qmmca v —?3\

o
s

ZENON MUCH SANTOS
Ing. Quimice Col. No. 4in
M. 5¢. Ing. Sanitaria




LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA - SANIEARI A o o

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CiUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

FACULTAD DE INGENIERIA - USAC

0.T. Ne. 102hk EXAMEN QUIMICO SANITARIO N 18591
MUESTRA DE: Agua FECHA Y HORA DERECOLECCION: _ 1.0-03-9F; 17:00 h,
RECOLECTADA POR; Isaac Herrera FECHA DE INICIO DEL EXAMEN: _ 20-(13-G8
| Lusar: Los Aposentos | conmiciones of TrangrorTE: S0 relrigaracifdn
FUENTE : Nacimisnto
Chintaltenango - Chimaltanango

INTERESADOs FACULTAD TN AGRONORTA = USAC.
Ronal Gfmez 3 ( “]PS) RESULTADOS
-

I. ASPECTO CGlaro 4. OLOR Tnodora 7. TEMPERATURA =~ —=—m- sg
(EN EL. MOMENTO DE RECOLECCION)
iz color 1.0 Unidades 5. SABOR T . 8.CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
- i ' 165.0 /
3 TurmiEoap 050 UTH | & pH 6.8 . 5 AL mhos /cm
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/ L
{ ! AMONIATO NH3 | 0.0122 | 4 CLORUROS L~ 5.0 I SOLIDOS TOTALES 108.0
2 NITRITOS NO 2" 0 0.0 |7 FLUQRUROS F - 0.12 12 SOLIDOS MOLATILES u3.0
ﬁ .
3 NITRATOS NO3- ‘/ 6.82 8 SULFATDS 16,0 13 SOLIDOS FII05 £5.0
} 4 CLORO RESIDUAL | - 9 HIERRC TOWL Fe 0.05 | 14 SOLIDOS EN SUSPENSION 2.0
5 MANGANESO Mn | =em= 10 DUREZA TOTAL 74,0 IS SOLIDOS DISUELTOS 91,0
ALCALINIDAD {CLASIFICACION)
HIDROXiDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
0.0 6.0 1 86.0 86"0

OTRAS DETERMINACIONES

DE UNIDADES {51}, GUATEMALA.
el punto de vista Fisico Quimico Sanitaric, el anélisic de agua

°§'\\ﬂ°BPt3b1@~'=’ de Normalidad. Sezfin norma COGUANOR NGO 26001, B o

TECNICA "STANDARDY: &{?S DEI.A AF'HA AWW.A- W.PCFE 16 TH EDITION [985 NORMA COGUANOR NGO 4 0I0

a1y

ARO DE,

\

Y h=
= GACIO

_______ eu&teﬂ& &P e .sto
&
BIREC O ¢ . R 7
1 4 > a LT Y 10RO

. %E EO 2oro GéRar Carc L Qimich w5
3 L . ;
?, ,B‘J_rec‘\t,or del ‘;II. ‘.‘; SANITARIA 'F 7 ing Qu;mm Cat, Mu. §2

-4, o ~ -
e W “oa o M. Sc. ing. Senitario



LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES OE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, 2ONA 12

SCULTAD DE INGERIERIA - USAC

Gte g e EYNMEN QHIMIGAD SANITARIN 1941
MUESTRA DE: Agua FECHA Y HORA DE RECOLECCION: _L3+0L-9835 9230
RECOLECTADA POR: Tng. lsaac Herrsra FECHA OF INICIO DEL ExameEn: _ 13=04-96

UsAR:  Lotificszcidn Zstancia de 1m Vixrgen | conDICIONES DE TRANSPORTE: Tnt refrigeracibn

FUENTE: Pozo Parforado

San indwés lzaps - Chimaltenango

.D}'T‘}RES&BOS E:ACULTAD DE AGRONOMIA - USAC

HONAYL GOmes |\ pid ) nl“‘ﬁlli.‘?.ﬁnﬂﬁ" )
!, ASPECTO Turbio {4 oLor A blerra 7. TEMPERATURA === °c
_____ (EN EL MOMENTO DE RECOLECCION)
' 2. COLOR 240.0 Unidn~des | s sapor 8.CONDUCGTIVIDAD ELECTRIGA
‘ : 231.0 AL mhussem
© 3, TURBIEDAD I§5.0 UTN 6. oH 7.0
SUSTANCIAS mg/l SUSTANCIAS mg/L SUSTANGIAS mg/L
| AMONIACO NH3 088 | & cLoruros oL 5.5 Il SOLIDOS TOTALES 15k.0
Z NITRITOS NOE™ Vel F O FLUUNURUE ¢ : VRV, £ VL IULs  wuLmonl e Heud
3 NITRATOS NO3~ 7.48 | 8 suLraTos 12.0 13 SOLIDOS FIJOS 98.0
| 4 cLORO RESIDUAL - w e | 9 HIERRO TOTAL Fe 2,05 | !4 SOLIDOSEN SUSPENSIN|  61.0
5 MANGANEED Mn euem | 10 ouREZA TOTAL 96.0 15 SOLIDOS DISUELTOS 127.0
ALCALINIDAD {CLASIFICACION]
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
vew S gni .o 1™

OTRAS DETERMINACIONES

TECNICA "STANDARD METHODS" DELA APMA.- AWWA - WRG.F 16 TH EDITION 1985 NORMA COGUANOR NGO 4 DO
SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1}), GUATEMALA.

NES Dampdg o] pmte du vista pisico Quimico fwndtariu, Olyy A bierxa, Qolor,

biaw Altar. (Pwews de Moymn), T4 damfis datarminaninneg en 1, ximos
‘\_ ormatidad,. Segfin nomma COGUANOR NGO 29001,

, WORCTOR
qbril de 1,598, ':g_'vf’ o OF ""o%o‘,
PR 1:1!1:“5“,:‘"‘“9 -
ar_Caveds 23
. LU U T R
CII. T 2 &£




LABORATORIO OE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

FACULTAD DE INGENIERIA - USAC

0.7. No. 10038 ; EXAMEN QUIMICO SANITARIO INE No. 18500
MUESTRA DE: Agua FECHA Y HORA DE RECOLECCION, _ 03~02~983 13230
RECOLECTADA POR: Ing. Isagc Herrera I. FECHA DE INICIO DEL EXAMEN: 03-02-38

| LUGAR: Colina San Andrés | CONDICIONES DE TRANSPORTE: 3 En refrigeraoién
FUENTE: Pozo Mecénico

San Andrés Ttzapes -~ Chimal tenmgo

TNTERESADDs FACULTAD DE EGRONOMIX - USKT.
fonal Gémez A. (EPS) RESULTADOS

1. aspecTo Claro 4. OLOR Incdora 7. TEMPERATURA 23 = 2 ac
! _ . {EN EL. MOMENTO DE RECOLECCION)
2.COLOR 30,0 Unidades { 8. SABOR —— 8.CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
85.0
3. TURBIEDAD 2,6 TUIN {8 ¥ 7.1 185 Al mhog/cm
SUSTANCIAS mg/L | SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
| AMONIAGO NH3 0.2hli | ¢ croruros cL- 6.5 Il SOLIDOS TOTALES 13h.0
2 NITRITOS NO2” 0.0033 7 rFLuoRrURCS F- 0.22 1} 50LiboS VOLATILES 5.0
{ 3 NITRATOS NO3- 7.19 | & suLratos ¢ 2.0 I3 SOLIDOS F1JOS 80.0
| 4 cLoro RresiouaL “e== | 8 HIERRC TOTAL Fo | 0,12 } 14 soLioos EN SUSPENSION 9.0
B MANGANESD Mn -y 10 DUREZA TOTAL 1 7’.&-0 1% SOLIDOS DISUELTOS 102.0
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS | CARBONATOS | BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
0.0 . 0.0 - 100.0 100.0

OTRAS DETERMINACIONES

SISTEMA INTERWACIONAL|DE UNIDADES (31}, GUATEMALA.
el punto de vists Fisico Quimico Sanitario, Nitritos iltos (Fuera
an\Linitaa Méximos Permisibles, iac demés determinaciones an Limites

umﬁ:\a A&eﬁ&nﬁqs &p Nomg;l,i,g.nd. Segin norma COGUANOR NGO 29001,

TECNICA "STANDARD METHOPS" DELA APHA.- AWWA - WPRCE 6 TH EDITION 1985 NORMA COGUANOR NGO 4 010
OBBERVAGIONE

ON MUCH SANTOS
Ing. Quimico Col. No. 420
o~ * S M. 5¢. Ing. Sanitaria




LLABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

FACULTAD DE INGENIERIA - USAC

EXAMEN QUIMICO SANITARIO

RECOLECTADA POR:

Ing. Isaac Herrera I.

LUBAR:

Quinta Los Apocentos

CONDICIONES DE TRANSPORTE:

FECHA DE INICIC DEL EXAMEN!

O.T. HNo. :goss INF, No. A- 18’485
MUESTRA DE: Agua FECHA ¥ HORA OE RECOLECCION; _ 20=01=983 10:15

28-01-98

%n refrigeracidén

FUENTE : Pozo mechnico

San Andrés Itzapa-Chimaltenango

INTERESADO: FACULTAD DE AGRONOMIA - USAC.

‘Ronal Gémez A. (EPS) RESULTADOS
I. ASPECTO Claro 4. OLOR Tnodora 7 TEMPERATURA  wwer=m= oc
(EN EL MOMENTO DE RECOLECCION)
2. COLOR L.0 Unidades | 5 sapor = ==——- 8.CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
3. TURBIEDAD 1.0 UTN 8. oH 7.6 205,0 AL mhos/em
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/i. SUSTANCIAS mg/L
| AMONIACO NH3 0.134 | ¢ croruros oL 6.0 il SOLIDOS TOTALES 117.0
2 NITRITOS NO2° 0.0 7 FLUORUROS F° 0450 12 SOLIDOS VOLATILES 39.0
3 NITRATOS NO3~ 5,28 8 SULFATOS 2.0 I3 SOLIDOS FIJOS 70.0
4 CLORQ RESIDUAL —e== | 9 HIERRO TOTAL Fs 0.05 | 14 SOLIDOS EN SUSPENSION 2.0
5 MANGANESO Mn -«== | 10 DUREZA TOTAL 80.0 15 SOLIDOS DISUELTOS 113.0

ALCALINIDAD

(CLASIFICACION]

HIDROXi{DOS

CARBONATOQS

BICARBONATOS

ALCALINIDAD TOTAL

0.0

0.0

110.0

110.0

OTRAS DETERMINACIONES

TECNICA "STANDARD METHODS" DELA APH.A.- AWW.A - WPC.F 16 TH EDITION 1985 NORMA COGUANOR NGO 4 OI0
SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (51}, GUATEMALA.

ERVACIONES\ Dedde el punto de vista Fi{sico Quimico Sanitario, el Anfilisis de Agua
se n\cuexfﬁg ) 10\5 Limites Méximos Aceptables de Normalidad. Segfin norma COGUANCR NGO

\\\\

AQACIO,,
‘9‘ et}

| £ k2
Guate phrero de 1,998, «
\ o DiRECION ¥
Vo.Bo. Sas\ Garcle ~ "~ A
o.o* ) T.'L . SAMITARA c y ZENON MUCH SANTOS
Tt n.© .. - /"\ Taen Chimicn Cal. No, 420

3 i

i




FACULTAD DE INBENIERIA - USAC

CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

EXAMEN QUIMICO SANITARIO

0.7, Me. 11884 INF Ho. 1922¢
MUESTRA DE: Agus FECHA Y HORA DE RECOLECCION: __ 00=07~993  8:00 hrs|
RECOLECTADA POR: Elmer oliva FECHA DE INICIo OEL Examen:  08=07=99

LUBAR- Aldea

Nac. ghicazanga

FUENTE:

¥ace Chicazanga

| conpicioNES b TRansporTeE: Sin refrigeracién

san Andrés ytzapa - chimaltenango

INTERESADQ. FACULTAD DE AGHONOMIA ~ USAC (I;[A-DIGI)
RESULTADOS
I. ASPECTG plaro 4. OLOR Inodora 7. TEMPERATURA 22 ag
; . {EN EL MOMENTQ DE RECOLECCION}
| 2 cotor 9.0 ynidades | 5 gpnp a.counﬁc:“rmono ELECTRICA
142,
3. TURBIECAD 1.8 omy 8. oH 6.8 0 AL mhos/cm
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L. SUSTANCGIAS mg/L.
| AMONIACO NH3 0407 | & croruros cL” 5.0 Il SOLIDOS TOTALES 93.0
2 NITRITOS NOZ™ 040033 7 FLuoruROS F- 021 | 12 SOLIDOS VOLATILES 31.0
3 NITRATOS NO3- 1012 | & suLraTos 19.0 13 SGLIDOS FLJOS 62.0
4 CLORO RESIDUAL —.=— 19 HIERRD TOTAL Fe C+16 |\, soLIDOS BN SUSPENSION 2.0
5 MANGANESO Mn -.— | 10 DUREZA TOTAL S2.0 I5 SOLIDOS DISUELTOS 8.0
ALCALINIDAD {CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATQS ALCALINIDAD TOTAL
0.0 0.0 66.0 66.0

OTRAS DETERMINACIONES

TECNICA "STANDARD METHODS" DELA APH.A.- AWWA- W.RCF I8 TH EDITION 1985 NORMA COGUANOR NGO 4 QIO
SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1), GUATEMALA.

oBSERVACIONES Desde el punte de vistae pfsico qufmico sanitario, color, glerro en ifmi-

tes wdximosa pemisibles, las demés detarminaciones en 1{mites mAximes joeptables de Nor|

guatemala, 15 de julioc de 1

¥0.B% 1ng, prancisco

Director de']r. CIT

avier q ;

ZENON MUCH SANTOS
Ing. Quimico Col. No. 420
M. 5. oy, Samitaria

| R
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 2

FACULTAD DE INGENIERIA - USAC

o7 . 11884 EXAMEN QUIMICO SANITARIO e e, 19221
MUESTRA DE : AguA FECHA Y HORA DE RECOLECCION 1 08~07-99; 9:30
RECOLECTADA POR: gElmer pliva FECHA DE INICIO DEL EXAMEN: 08-07-99

LUGAR: Nac, XIPACAY CONDIGIONES DE TRANSPORTE: _ 530 refrigaracifn

FUENTE; Nac. XIPACAY

gan zndrés Ttzapa - guatemala

INTER®SADO: FACULTAD DE AGRONOMIA - USAC

(11A - DIGI ) } RESULTADOS
|. ASPECTO ¢lare 4. OLOR Tnodora 7. TEMPERATURA °¢
] (EN EL MOMENTQ DE RECOLECCION)
2. COLOR 3.0 mnidades |, gapon e.congycrwloao ELECTRICA
; 164,
3. TURBIEDAD l.o0 7w 8. pH 7.1 0 AL mhos/cm
SUSTANCIAS .mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
I AMONIACO NH3 0+03 | & CLORUROS CL" 6.0 Il SOLIDOS TOTALES leb.g
2 NITRITOS NO 2~ G0 7 FLUORUROS F~ 0.23 12 S0LIDOS VOLATILES 270
3 NITRATOS NO3” 6.6 8 SULFATOS 6.0 I3 SOLIDOS F1JOS 73.0
4 CLORO RESIDUAL - 9 HIERRO TOTAL Fe 0.0k 14 SOLIDOS EN SUSPENSION 2.0
5 MANGANESO Mn —.= 10 DUREZA TOTAL 62.0 16 SOLIDOS DISUELTOS 9.0
ALCALINIDAD {(CLASIFICACION)
HIDROX1DOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
0+0 040 4.0 9L.0

OTRAS DETERMINACIONES

TECNICA "STANDARD METHODS" DELA APHA.- AWWA - WP.CFE 16 TH EDITION 1985 NORMA COGUANOR NGO 4 010
SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI}, GUATEMALA.
oBservacioneg Desde el punto de vista wppisico qufmico sanitario, el auflisis de agua

se encuentra dentro los 1 fmites m&ximos pceptables de yormalidad. segin norma COGUANOR

NGO 29001
cuatemala, 15 de j

SmTARA - Ing. Quimico Col. No. 420
& M. Sc. Ing. Sanitaria

i

R RS




WWYORIO OE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA

" CENTRO DE INVESTIGALIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 2

FACULTAD DE INGENIERIA - USAC A

11881, " EXAMEN QUIMICO SANITARIO 19222

0.1, M. INE Ha.
MUESTRA DE: Agua " | FECHA v HoRA DE RECOLECCION: __08=0T=993 9.10
RECOLECTADA POR: Elmer oliva FECHA DE INICIO DEL EXAMEN: __ 08=07-99
LUGAR: camino 4l pguacate | conptciones pe TRansporre: 5in refrigeracién
FUENTE: rfo 1a virgen

gan andrés ytzepa - ghimaltenango

INTERESADO: PACULTRD DE AGRONOMIA ~ USAC

( I1A - DIGI ) RESULTADOS
. ASPECTO Turbio 4. OLOR A Plerra 7 TEMPERATURA —— o¢
VA A rmddad, j (EN EL MOMENTO DE RECOLEGCION)
2. COLOR Wlo.o opnidades | [ o 8.CONDUCTIVIDAD ELECTRIGA
' ' 133,
3. TURBIEDAD 55.0 UM {8 on 7.6 33.0 Al mhossem
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/iL SUSTANCIAS mg/L
| ' Amoniaco N3 0«49 | & cLoruros cL” 6.0 | !t sSOLIDOS TOTALES 209.0
2 NITRITOS NO2” 00 7 FLUORUROS F~ 0.08 | 12 soLIDOS VOLATILES 109.0
{3 NITRATOS NozT B.bly 18 suratos Lo 13 SOLIDOS FIIOS 100+0
i 4 CLORD RESIDUAL ~—+™™ 19 HIERRO TOTAL Fe ! 2,12 | i4 souivosen suseensiont 110.0
5 MANGANESO Mn | =+~ | 10 pureza ToTAL 1500 | 15 s0LIDOS DISUELTOS 7340
ALCALINIDAD (CLASIFICACION]
HIDROX!IDOS CARBONATOQS - BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
0+0 0.0 _ 700 . T0.0

OTRAS DETERMINACIONES

TECNICA “STANDARD METHODS" DE LA APRPH.A.- AW.W.A- W.RC.E 16 TH EDITION 1985 NORMA COGUANOR NGO 4 OI0
SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDARES {S{), GUATEMALA.
oBservaciones De#de el punto de vista pfeico qufmico ganitarie, olor a rierra, color,

rurbiedad, glerro jlios (puera ds yorms), las dends determinaciones en 1imites Maximos
Aceptables de nomalida&, gegin BDWSWNOR N30 29001

guatemala, 15 de julie p .999

Vo.B0. Tng. yrancisoco yavii
Director del cu

S \GACHD

"

y & 9 wdmowen >2  ZpyON MUCH SANTOS
htgad L - é" Ing. Quimico Col. No. 420

W Cu T Camlilawis
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CIUBAD UNIVERS|TARIA, ZONA 12

FACULTAD DE INGENIERIA - USAC

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

12145 " EXAMEN QUIMICO SANITARIO 19289
0.T. HMa. INF. No.
MUESTRA DE: Agua FECHA ¥ HoRa 0E RECOLECCION, _ 5200993 8300 b.
RECOLECTADA POR: ___Rimer liva pacheso FECHA DE INICIO DEL EXAMEN: __ 31=08=99

LUGAR:

parrio gl centre CONDICIONES DE TRanspoRrTE: 540 refrigeracion

FUENTE;

pozo colinas de gan pndres

gan gndres ytzapa - nhimaltenango

INTERESADO; FACULTAD DE AGHONUFIA = USEC,

INg. TBac Ferrera. RESULTADOS
. ASPECTO claro 4. OLOR jnodora 7. TEMPERATURA ec
. (EN EL.MOMENTO DE RECOL ECCION)
2. COLOR 8.0 ynidades 5. SABOR 8.CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
229 Al mhos/cm
3. TURBIEDAD 30 TTN 6. pH 700 £Q
SUSTANCIAS mg /L SUSTANCIAS ma/L SUSTANCIAS mg/ L.
1 AMONIACO NH3 026 & CLORUROS CL™ beS It SOLIDCS TOTALES 1hl.0
2 NITRITOS NO2" 0+0 7 FLUORUROS F~ 0.3b 12 SOLIDOS VOLATILES L3.0
3 NITRATCS NO3™ 5.28 8 SULFATOS 550 13 SOLIDOS FlIOS 98.0
4 CLORO RESIDUAL - — 9 HIERRO TOTAL Fe 006 4 SOLIDOS EN SUSPENSION 5«0
& MANGANESO Mn Y 10 DUREZA TOTAL 66.0 15 SOLIBOS DISUELTOS 126,09

ALCALINIDAD

(CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS

BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL

9h¢0

0s0 0«0 91-5-0

OTRAS DETERMINACIONES

TECNICA "STANDARD MEFHODS" DE LA AP.H.A.- AW.W.A- W.P.C.E 16 TH EDITION 1985 NORMA COGUANOR NGO 4 010
SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (Si), GUATEMALA.

OBSERVACIONES pe8de el punto de visita pisico guimioco ganitario, golor en rimites Maxi-—
mos permisibles, las demas determinaciones en 1imites maximos pceptables de yormalidad.

gegun norms COGUANOR NGO 29001(._‘ CACIn,

vatemala asptienbpesie 1 L GACIO
¢ v » o7 » y _’_2?9 O“: 44:‘9"; OE n\%}
VOeBO. TNEZ- . 0, e w L woRtigRigy = B
“CiTectordeY nrry S 9% MiCoenios > ¥ ZENON MUCH SANTOS
CIT Y . c
: N ‘Tz&“ m '§ Ing. Quimico Col. Hlo. 424




LABORATORIC DE QUIMICA Y MICROBIOLOBIA SANITARIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UNWERSITARIA, ZORA 12 °

o1 N, LE1W . EXAMEN QUIMICO SANITARIO e e, 19290
MUESTRA DE: Agua | FizCHA ¥ HORA O RECOLECCION: 31=-08-993 8430
1 RECOLECTADA POR: plmer gliva pacheco FECHA DE INICIO DEL Examen: _ 31—08-99
{ LusaR: parrio gl gentro | conpictones DE TRANSPORTE: gin refrigeracion
FUENTE : poro pmuniocipalidsd
gan A-n-dres Jtzaps - chimaltensngo

INTERESADO/ FACULTAD DE AGRONOMIA - USAU.

tng. I8ac FerTrera. RESULTADOS
I. ASPECTO clare 4. oLop  Inodors 7. TOMPERATURS - oC
) 1dgdes (EN EL MOMENTO DE RECOLECCION)
12.coLor -0 pnidace 5. SABOR B.CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
229, '
3. TURBIEDAD __ 1.2  TTN 8. oW 7.1 920 AL mhos/cm
SUSTANCIAS 1 mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANGIAS mg/L
| AMONIACO NH3 I .18 | 6 croruros cL” 10:0 | n souicos ToTaLES 138.0
Z tTRITOS NOB” 040 7 FLUCRURCS F~ 0-17 | 12 souwos vouares | bleo
3 NITRATOS NO3” | 12,98 | 8 suLFaTos 8.0 I3 SOLIDOS FIJOS 97.0
| 4 cLoro RESIDUAL | —«.e= |9 HERRCTOBL Fe | .05 | !4 SOLIDOS EN SUSPENSION 2.0
5 MANGANESO Mn w.~ | 10 DUREZA TOTAL | 92.0 i5 SOLIDOS DISUELTOS 126.0
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
00 _ 040 | 106.0 - 306.0
OTRAS DETERMINACIONES
&
-—
TECNICA "STANDARD METHODS" DELA APMA - AW.W.A- W.P.C.F 16 TH EDITION 1985 NORMA COGUANOR NGO 4 010 {4,

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (St), GUATEMALA.
OBSERVACIONES Tnesde el punto de vigta pisico gquimico ganitarie, el enalisis de jgus

56 enousntra dentro los 1imites maximos RO6pLacLen de }QOMIIM@ gegun Norma COGUANCOR
HGO 29001. - .

T T I R .
SamTRRA ¢ ZENQN MUCH SANTOS

Yo
T ——— - ..
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
' CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

FACULTAD DE INGENWIERIA - USAC

121544 '
N EXAMEN QUIMICO SANITARIO e, 19291
MUESTRA DE: Agus FECHA Y HORA DERECOLECCION, _S-00=99F 10100 hrs.
RECOLECTADA POR: Elmer gliva pacheco FECHA DE INIGIO DEL Examen:  31=08-99
LUGAR: Nacimiento 108 ppomentos| ... ciones oe TRanseorte: Sin refrigeracion
FUENTE - yacimiento
gan pndres Ttzapa ~ chimaltenange
INTERESADO; FACULTAD DE AGRONOMIA - BWSAC.
Ing. T8AC gerrera, RESULTADOS
I. ASPECTO claro 4. OLOR Inodora 7. TEMPERATURA ec
(EN EL MOMENTO DE REGOLECCION)
2. COLOR 3.0 unidades |, o p00 8.CONDUETIVIDAD ELECTRICA
® hos/

3. TURBIEDAD l.0 om 6. pH 648 Al mhos cm

SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/l_ SUSTANCIAS mg/L
| AMONIACO NH3 0425 6 CLORUROS CL’ 5.0 I SOLIDOS TOTALES Lo7.0
2 NTRITOS NO2T 0.0 7 FLUORUROS F~ - 0.28 12 SOLIDOS VOLATILES 36.0
3 NITRATOS NO3™ 9,546 8 SULFATOS 7.0 I3 SOLIDOS FIJOS Ti.0
4 CLORO RESIDUAL - 9 HIERRO TOTAL Fa 005 14 SOLIDOS EN SUSPENSION 2.0
5 MANGANESO Mn = 10 DUREZA TOTAL 6Le0 15 80LIDOS DISUELTOS 91.0

ALCALINIDAD (CLASIFICACION )
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
0’0 OOO 8}490 Bhoo

OTRAS DETERMINACIONES

TECNICA "STANDARD METHODS" DELA APH.A.- AWWA- WRCF 16 TH EDITION 1988 NORMA COGUANOR NGO 4 010
SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S| 1, GUATEMALA.

OBSERVACIONES peede el punto de vista gieico quimico ganitarie, el analisis del zgua
8e enousntra dentro los rimites maximos pceptables de yormalided. gegun normg COGUANOR

NGG 29¢p1.

AN
cuatemala, n7 de g eptismbrg de @)‘599 g ” \BACIOR
oo L e e Lk 3-:\ '{f‘# _,d"h OF 1a o8
o o - e -
o R
¥O+BCe IDE. FLAD > v ﬁ"z g O L UR (ofig - Z
pirector del gry. % - ~ - - -3 L Moomowen 2 ZENON MUCH SANTOS
, <oy SemaRs o 3 Ing. Quimico Cal. No. 420
/ > . & BA Qo Fam €amannr.
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- A s ‘ I ey i § g T
TR, ' TT2E0RATORIO DE QUIMICA ¥ WMICROBIGLOGIA SANTTARIA
} S A D CENTRC DEINVESTIGACIONES DF INGENIERIA
CHIDAD IHVERSITARIA  7OMA 12
FACULTAD DE INGENIERIA - U3 Al -
. EXAMEN BACTERIOLOGICO e m. A=ihVAEM
OT. Na loz2ll _ _ - "
= T . 21 7ali e cud
1 wrgngeaun . TASTLTAT It R:'?P.k:; 1At AL FROYCCTO frntrel Calidad .y‘.ll‘“_u!:u v
Tuial GOmes (<P . e
MEERTE A e oo TAU AvusRWE - HBimal tpnan:o bo—eee e ! ) .L9-03 QP 17:00 hre,
MUSSTRA RECQLECTADA EM: ot vy yapy——— —— FECHA ¥ WORA DE HECC}LECCiOI‘F - .
- ' 20=03.98 .50
NMURICIPIG ~ Chimaltenango | FECHA Y HORA DE LLEGADA G LAB. 7~ },‘_,".9.___.' B
%_——‘m,”—..m
BEPARTAMENTO. Chimaltensngo CONDICIONES DE TRamspoaTs. oNn refrigerscidn L
) A " No hav
SAZOR ¢ S ———— SUSTANCIAS EN SUSPENSION: __ -0 1&g
asPEC T - Laro CLORD RESIDLAL,- o
nLan . Tnodera
MUMERAGION TOTAL Uk GERMENES '
a) SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVG, INCURAZICN A 38 C ) T
[ CANTIOAD SEMR2AD-A 10 Am3 Y RO
| SeSAMRCLLATAS " 15 8 | 2 ‘
—# - —t R
SIEMARA EN AGAR NUTRITIVD, INCUBACION A 209 ¢ ‘
CANTIZAD SEMBRADA 1.0 cm3 O end T 0.01 em3
NUMERO DE COLONIAS
CESARROLLAOAS 13 ] 6 1
RESULTADG - NUMERC DE BACTERIAS POR cnid 78 J
INVESTIGACION DE COLIFQRMES (GRUPO COL - AERQGENES )
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUZBAS NORMALES [ PRUEBA PRESUNTIVA - ~
— S N - FORMACION DE GAS )
i CANTIDAD SEMBRADR FORMACION DE Gas. - 3s°¢ TOTAL .u‘«‘_(; r FFral anara-
h — —_— omm—— B L
X , ;
Pl 100 ex - . e i INNFCTSARIAS |
0. cm3 - e e J
.01 em3 - __’" “““““ ] _ I
000! tm3 ' _ ]
RESULTADOD: NUMERO MAS PROBABLE DE SERMENES co:.u—*om».esx:0"?3 Menor de  Menor de 3
[+

TECNICA “STANDARD METHOOS BELA APHA. - AWW.A ~wec
INTERNACIDW AL, DE UNIDADES tsi), cua fEMnLJ}\

CONCLUSIO %Cf&"‘l(‘ﬁwsic‘anrlﬁaa el ggua 1S potable. Segﬁn norma COGTTANOR NGO 29001,

F. NORMA COGUANOH NGO 4 QIO SISTEMA
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. FACULTAD DE INGENIERIA - USAC

CHJDAD UNIVERSITARIA ZONA 12

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
CENTRO DEINVESTIGACIONES DE INGENIERIA

-

-

Ponal Gémez A. { EPS )
MUESTRA RECOLECTADA POR: _Qon T

Smez A,

DEPENDECIA :

or. n. JlB0 EXAMEN BACTERIOLOGICO e 1o A-139800
:' INTERESADD : FACULTAD DF AGRONOMIA - USAC,

PROYECTO: Control Calidad del Agua
FACULTAD D% AGRONOMIA - USAC.

MUESTRA RECOLECTADA EN:

Ald. Chicazanga

FECHA Y HORA DE RECOLECCIon: 00=09-97; 1L:00 h,

MUNICIPIO: San Andrés Itzapa FECHA Y HORA DE LLEGADA A LAB.: 09=09-973; 10:05
DEPARTAMENTO: Cuimaltenango CONDICIONES OE TRansporTE: En refrigeracién
SABOR : —————— SUSTANCIAS EN suspension:  Lige. Crntidad
ASPECTO ¢} Clarc CLORC RESIDUAL: e

3
OLOR: Inodora '

INCUBACION A 35°(

NUMERACION TOTAL DE GERMENES

a) SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO,

CANTIDAD SEMBRADA 1.O em3- O em? 0.0l em?
NUMERQ DE COLONIAS
DESARROLLADAS 9? 20 L __,6 !
b) SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO, INCUBACION A 209 ¢
CANTIDAD SEMBRADA 1.0 em3 .01 ¢m3 Q.01 em3
NUMERO DE GOLONIAS 18 10 5
DESARROLLADAS
RESULTADO : NUMEROQ DE BACTERIAS POR cmd 21,0

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COL |- AEROGENES )

PRUEBA CONFIRMATIVA

FRUEBAS N"C')“RMA_L-.ES Pj“l:lEBA._TEjSEN:‘EjA" FORMACION DE GAS _
CANTIDAD SEMBRADA | FORMACION OE GAS - 35°C TOTAL 35°C FECAL 44.5°C

10.0 . em3 j__ + 4 4 + o+ o+ 4 4 .
1.0 cmd I T T e
ol em3 R N
Q.01 cm3 _
0.001 cm3

RESULTADO: NUMERO MAS FROBABLE DE GERMENES couvonmesxnco:s h-3 18

TECNICA “STANDARD METHCOS ™

INTERNACIONAL DE Jl.JN!D‘pEADEES
CONCLUSION

DE LA APHA. - AWW.A,. - W PG.F.

{S!), GUATEMALA.

HORMA COGUANOR NGO 4 0!0. SISTEMA

$cfe:q'iologicamenta 2l agua NO es potabls. Segin norma COGUANOR NGO 29001,

“\BN-"ON.}_‘

v ¥ —
\\ \ \ \ \ \ ;? o(l*— 1‘(,.!6!0;"_&
' % el N
9 ] e e
o DIRECCION N T
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA ZONA 12

FACULTAD DE INGENIERIA - USAC

or n. L8O : EXAMEN BACTERIOLOGICO

INF. NoA-139799
INTERESADC : FACULTAD DE AGRONCMIA - USAC. ProvEcTo:  Contrel Calidad del Agua
Ronal Gémez A. ( EPS )

| MUESTRA RECOLECTADA POR: _Ronal Gémez A. perenpecia: FACULTAD DE AGRONGMIA - USAC.
Apocentog-Chimdl tenango
MUESTRA RECOLECTADA EN: szo excavado Furunga * FECHA ¥ HORA DE RECOLECCION: 08=09=97; 1lLs30

Tay.

- U @ o S el

MUNICIPIO : Apocentes FECHA Y HORA DE LLEGADA A LaB,: 0709 ©7; 10:05
Chimaltanango : ‘

DEPARTAMENTO: | conoiciones oe TRansporTe: B Tefrigeracibn
SABOR: ___ ememmmee susTancias en susrension:  Ui§e Gantidad
ASPECTO : Claro CLORO RESIDUAL:
OLOR: ; Inodora

NUMERACION TOTAL DE GERMENES
a} SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO, INCUBAGION A 35°C

| CANTIDAD SEMBRADA 1.0 cm3 0.1 cm?3 ' 5.0l em3
NUMERO DE COL.ONIAS
DESARROL LADAS I N NDMEZRAT BTIL®ES

b) SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO, INCUBACION A 20°
CANTIDAD SEMBRADA 1.0 ¢cm3 0.1 ¢m3 1 0.01 em3
NUMERO DE COLONIAS I N NU M E® R A BLTE S
DESARROLLADAS :

RESULTADQ: NUMERO DE BACTERIAS POR cmd Tnmmerable 8

INVESTIGACION DE COLIFORMES {GRUPO COLI-AERQGENES )

PRUEBAS NORMALES ' RUE PRESUNTIVA PRUEBA CONFIRMATIVA '
N et ] tfhmm___“___‘_ e FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA | FORMACION DE GAS - 35°C | ToTAL 35°C FECAL 44.5°C
10.0 cm3 . + o+ o+ + 4+ + B O A
1.0 emd _"' 4+ x T TR OTRTTE + + +
0.1 cm3 + 4+ + + e + + + =
Q. 01i em3 _ . |
0.00F em3 | T B . ,
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES COLIFORMES/ 0O Més de 2,1.00 ' Mis de 2,1100 e
cm3 .

TECNICA "STANDARDMETHODS " DE LA APHA. - AW.W.4.- W.P.C.F.
INTERNACEONAC\.Q DE UNIDADES {S1), GUATEMALA,

CONCLUSION B tei‘iologiclopicamente al apua MO as potable. Segfin norma COGUANOR. NGO 29001‘
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA ZONA 12

rACULTAD DE INGENIERIA - USAC

OT. N 9180 EXAMEN BACTERIOLOGICO - A-139798

INF. No
INTERESADG : FACULTAD DE AGRONOMIA - USAC. PROYECTO: Control Calidad del Agua
Ronal Gémez A._ ( G%PS )

MUESTRA RECOLECTADA PoR: Ronal Gémez A. vEPeEnDECIAa: FACULTAD DE AGRONOMIA - USAC.

MUESTRA RECOLECTADA EN: SEozmQAGndrémg;BaIEtazampa FECHA Y HORa OE RECOLECCIoN: 00-09-973 12:30

MUNICIPIQ: San Andrés Jtzapa FECHA Y HORA DE LLEGADA A LaB,: 07 09-9T; 10:05
DEPARTAMENTO: Chimaltenango CONDICIONES DE TRANSPORTE:

SABOR : —— SUSTANGIAS EN suspension:  Lige Cantidad
ASPECTO : Claro CLORQ RESIDUAL: -

OLOR: Tnodora

NUMERACION TOTAL DE GERMENES

a) SIEMEBRA EN AGAR NUTRITIVO, INCUBACION A 35°C

CANTIDAD SEMBRADA O cm2 0.1 ¢cm? 0.0 cm?d
NUMERO DE COLONIAS
DESARROL LADAS I N N f{ M ER A BL E 8

b) SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO, INCUBACION A 20° C

CANTIDAD SEMBRADA . 1.0 em3 O cmd 0.0l em3
NUMERO DE COLONIAS T N N M " R A-B L £ 8
DESARROLLADAS ' T

RESULTADO ! NUMERQ DE BACTERIAS POR om3 Innumerables

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI-AEROGENES )

PRUEBAS NORMALES RUEBA PRESUNTIVA PRUEBA _CONEIRMATIVA
1S NORMALE B PRUEE ” _ FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE BAS - 35°C TOTAL 35°9C FECAL 44.5°C
100 em3 : + o+ + + + + 4 A
1.0 cm3 : P & A r  + &
0.1 cen3 T e T T +TE T A+
0.0l em3
0.001 cm3
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES COL.IFURMCS/IOO M4is de 2,}_100 Mis de 2’[100
W cm3

TECHICA "STANDARD METHODS'" DE LA APRPHA. - AWW.A, - WP GC.F. NORMA COGUANOR NGO 4 010 SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES {(S1), GUATEMALA,

concrusion Bacteriologicamente el agua MO es potable. Segfin norma COGUANOR NGO 29001,
";‘gﬂhﬂﬂ#ﬂ_’ — ‘ -
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g ACULTAD DE INGENIERIA - USAC
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA ZONA 12

lor we 19

EXAMEN BACTERIOLOGICO

{NF. Hao.

A-1L0OCST

INTERESADO :

MUESTRA RECOLECTADA POR:

MUESTRA RECCOLECTADA EN:

FACULTAD DB AGRCMOMIA-USAC.
Ronal Gémez A. (T'PS)

Rfo Ttzapa

San Andres Otzapa

PROYECTC:

oepenpecia: EACULTAD DT AGRONOMIA-U

Control Calidad del Agua

SAG.

08-~10-97; 1h:30

| FECHA ¥ HORA DE RECOLECCION:

MUNICIPIO: FECHA Y HORA DE LLEGADAA LaB.: 09 ~10-573 11:20
DEPARTAMENTO: Chimaltenango CONDICIONES OF TRansporTe: En refrigeracién
SABOR : T SUSTANCIAS EN suspension: Gran Cantidad
ASPECTE Turbio CLORO RESIDUAL:

ALOR: | Inodera

a) SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO

. INCUBACION A 35°C

NUMERACION TOTAL DE GERMENES

[t

CANTIDAD SEMERADA 1.0 em3 o1 em?3 0.0l ¢m3
NUMERO DE GOLONIAS
DESARROL LADAS I ¥ N ¥ M ®% A BLE 8 J
bl SIEMERA EN AGAR NUTRITIVO, INCUBACION A 20°C
| CANTIDAD SEMBRADA 1,0 ¢cm3 o1 cmd Q.01 em3
NUMERO DE COLONIAS I ¥ N U M % E A BLFE S
DESARROLLADAS
RESULTADO: NUMERO OE SBACTERIAS POR omd Innumerables

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPQ COL1-AERCGENES )

PRUEBAS NORMALES

CANTIDAD SEMBRADA

PRUEBA PRESUNTIVA

PRUEBA CONFIRMATIVA

FORMACION DE GAS

FORMACION DE BAS - 35YC TOTAL 35°¢ FECAL 44.5°C
100 om3 + o+ o+ v 4+ . &+
L0 em3 o+ T TR R TR TR %
o oem3 * + + T v ¥ T7°"F ¥ %
Q.01 emd L 1 _
0.00! cm3 B
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES COLH—'ORMESA&% Mfis de 2,400 M&s de 2,L00

TECNICA " STANDARD METHODS "

INTERNACION AL DE WNIDADES
CONCLUSION ; Bacteriologicamentz ol agua N0 es potable. Segfin norma CORUANOR NGO 29001.

DELA APHA -~ AMW.W.A. - W.PO.F. NORMA COBUANDR NGO 4 010 SISTEMA

(3i}), GUATEMALA.
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA ZONA 12
FACULTAD DE INGENIERIA - USAC
or N 9619 EXAMEN BACTERIOLOGICO .A e No, A-110099
INTERESADO : FACULTAD DE AGRONOMIA-USAC. PROYECTO: Control Cdl idad del A -a
Honal Gémez A. (EPS) ontro ac de feu
MUESTRA RECOLECTADA POR: Ronal Géme?z A. vePENDECIA: SACULTAD DE AGRONOMIA-USAC.
San Andres Itzapa
MUESTRA RECOLECTADA EN: Pozo Las Tunas FECHA Y HORA DE RECOLECCIoN: 00=10-97; 15130
MUNICIPIO : San Andrés Ttzapa FECHA Y HORA DE LLEGADA A Lag.: 07-10-973 11:20
DEPARTAMENTO: Chimaltenango CONDICIONES DE TRansPoRTE: BIt refrigeracidn
SABOR: —————— SUSTANCIAS EN SUSPENSION! Lig. Cantidad
ASPECTQ : Claro CLORO RESIDUAL: R
OLOR: Inodora

NUMERACION TOTAL DE GERMENES
a) SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO, INCUBACION A 35°C

CANTIDAD SEMBRADA .0 cm3 0.1 em3 0.0l cm?3
NUMERC DE COLONIAS
DESARROL LADAS 16 1L 5

b) SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO, INCUBACION A 20° ¢

CANTIDAD SEMBRADA 1.0 em3 0.1 cm3 0.0t cm3

NUMERQ DE COLONIAS .,

DESARROLLADAS : N 8 3
RESULTADO : NUMERG DE BACTER!AS POR cm3 180

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI-AEROGENES )

PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA PRUEBA CONFIRMATIVA
. e FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL 35°9C FECAL 44.5°C
10.0 cmd _ + o+ & B +-: + . P
Lo emd P N T
Q.1 em3 - e
C.01 em3
0.001 e¢m3
’]) RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES COLIFORMES/IOOE‘ ) hj—— 7 -
! em

TECNICA “"STANDARODMETHODS " DE LA AP.H.A. - AW W.A,* W.P.C.F. NORMA COGUANCR NGO 4 OIO. SiSTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1), GUATEMALA.

concLusion, Bacteriologicamente el agua NO es potable. Segin norma COGUAWOR NGO 29001,
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ACULTAD DE INGENIERIA - USAC

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CHIDAD UNIVERSITARIA 20NA 2

0T, Ne. 16035 EXAMEN BACTERIOLOGICO INF Holl-ithOl
INTERESADO : FACULTAD D% AGRONCMIA - USX. provEcTo: Control Calidad del Agua
MUESTRA REQJLE?‘IF-[;}:A 3&“&2: {ES) torrara I. Serenoroas FACULTAD DB AGRONOMIA - USAC.
MUESTRA RECOLECTADA ENM: czotﬁé%ggiggccen‘bos FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 28-01-983 10:15
MUNICIPIO : Chimal tenango FEGHA v HORA DE LLEGADA A LaB, : 20-01-983 13:L0
DEPARTAMENTO: . Chimal tenango CONDIGIONES OE TRansrorte: En refrigeracién

, SABOR: e imanies SUSTANCIAS EM susPension: _ Lig. Cantidad

| aspecTo: Claro CLORO RESIDUAL: T

{ __GR: Inodora

NUMERACION TOTAL DE GERMENES

g} SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO,

INCUBACION A 35°C

| CANTIDAD SEMBRADA LD em3 O.l cm> 0.01 em?3
o
| NUMERO DE COLONIAS
.| DESARROLLADAS 16 7 2
| b) SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO, INCUBACION A 20°C
i cmrlmo SEMBRADA 1.0 em3 Q.1 cm3 0.01 em3
NUMERO OE COLONIAS - 9 7 : 1
DESARROLLADAS
RESULTADO NUMERC DE BACTERIAS POR cm3 71

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COL|- AERQOGENES )

PRUEBAS NORMALES

PRUEBA PRESUNTIVA

PRUEBA CONFIRMATIVA

FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA

FORMACION DE GAS - 35°9C TOTAL 35°C FECAL 445°C
10.0 em3 - - -
16 omd - - - ITNNBCESARTIAS
Q. em3 - o -
0.0 em3
C.001 cm3

RESULTADO' NUMERDO MAS PROBABLE DE GERMENES COLIFORMES/ 0O

Menor de 3 Menor de 3

em3

TECNICA "'STANDARD METHODS ™
INTERMACION I DADES

{S1}), GUATEMALA.

DELA APHA -~ AWW. A, - WP G F. NORMA COGUANQOR NGO 4 OI0. SISTEMA

camante el agua TS potable. Segfin norma COGUANCR NGO 29001.
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LABORATORIC DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA ZONA 12

TACULTAD DE INGENIERIA - USAC

INF. Mg,

éor. ng, 30035 EXAMEN BACTERIOLOGICO . A-111002

INTERESADD : FACULTAD DE AGRONCMIA - USAC. ) celida  del A
Ronal Gémez A. (BPS) provecTo: Control Calida del Agua

MUESTRA RECOLECTADA POR Isaac Herrera I. | perencecia: FACULTAD DB AGRONOMIA - USAG.
thicipal% d San E&fgs Toadpa

MUESTRA RECOLECTADA EN' Pozo Mechnico FECHA Y HORA DE RECOLECCIon: 20=0L-§8;5 11300 hrs.

| MUNICIPIC ‘8an Andrés Itzapa FECHA Y HORA DE LLEGADA A LaB.; 20=01-983 13:L40
| DEPARTAMENTO: Chimaltenango CONDICIONES DE TRANSPORTE: Bl refrigeracién
SABOR : U e SUSTANCIAS EN SusPpENsion:  Lig. Cantidad
“SPECTO - Claro CLORO RESIDUAL:
OLOR: Inodora

NUMERACION TOTAL DE GERMENES
a) SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO. INCUBACION A 35°C

CANTIDAD SEMBRADA 1.0 em3 0.1 em? 0.0l cm?3
NUMERO DE COLONIAS
DESARROL LADAS 22 10 2

b} SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO, INCUBACION A 20°C

CANTIDAD SEMBRADA 1.0 cm3 0.1 emd 0.01 cm3
NUMERQ DE COLONIAS 13 7 1
DESARROLLADAS

RESULTADC : NUMERG DE BACTERIAS POR cm3 8k

W

INVESTIGACION DE GCOLIFORMES (GRUPQ COLI-AEROGENES )

PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA FRUEBA CONFIRMATIVA
i = FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL 35°9C FECAL 44.5°C
0.0 cm3 - - e
1.0 cm3 ' . e - TN N®SC26ARLAS
0.1 cm3 . o m
0.01 em3
0.001 em3

RESULTADC: NUMERD MAS PROBARLE DE GERMENES COLIFOF«'ﬂ'ﬂES/3;:)[":33 Menor de 3 Menor de 3

TECNICA " STANDARQMETHODS " DE LA APHA. - AWWA."W.PC.F. NORMA COGUANOR NGO 4 OI0 SISTEMA
INTERNAGCION A : {81}, GUATEMALA.

congiusio a ©S potable. Segfin norma JOGUANOR NGO 29C01.
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LABORATORIQO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UMIVERSITARIA ZONA 12

FACULTAD E INGENIERIA - USAC ><
or . 16035 EXAMEN BACTERIOLOGICO e 3

INTERESADO : FACULTAD DE ACRONOMIA - USAC.. | provecto: Control Calidad del Agua
Ronal Gémez A. (BPS)

MUESTRA RECOLECTADA PoR-Tng. Tsase Herrera I.. | oepenogcia: FACULTAD DS AGRONCMIA - USAC.

MUESTRA RECOLECTADABgEi-loms Hzgorﬁi:ggntejg £l Tej&r’: FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 28-01-98; 12:00 hrs_

MUNLICIRIO : Bl Tejar FECHA Y HORA DE LLEGADAA Lag.: 20-01-983 13:40
' n
DEPARTAMENTO: Chimaltenango | conbiciones oe TRansPorTE SR Fefrigeracién
SABOR se———— susTANCIAS BN suspension:  big. Cantidad
Clarc ——
ASPECTO : CLORO RESIDUAL:!
cdora
OLOR: In

NUMERACION TOTAL DE GERMENES

g) SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO, INCUBACION A 35°C

CANTIDAD SEMERADA -1 1.0 em3 0.1 cm3 0.0t em3

NUMERC DE COLONIAS i

DESARROL LADAS 70 Lo 15

1. b)SIEMBRA-EN AGAR WuTriiivy, INCUBACION A 20 ¢

CANTIDAD SEMBRADA “} 1.0 em3 | o1 cm3 0.01 ¢m3

NUMERO DE COLONIAS - j : : h

DESARROLLADAS 50 25 3
RESULTADO NUMERO DE BACTERIAS POR cm3 530

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COL!-AEROGENES)

E PRUEBAS NOR s VA PRUEBA CONFIRMATIVA
‘ ORMALE L FRUEB_A PRESUNTIV . FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA | FORMACION DE GAS - 359C TOTAL 359% FECAL 44.5°C
| 9.0 om3 + + & & # L
‘ 1.0 cm3 .+ & T e 47 ¥ o+ ¥
+
o1 om3 + + &+ S + 4
Q.01 em3
0.00! em3
RESULTADO' NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES COLIFORMES /100, Mas de 2,400 Més de 2,L00
Cma ;
TECNICA "“STAN RDME DELA APHA -~ AWWA. -WPC F, NORMA COBUANOR NGO 4 OI0. SISTEMA
INT‘ERNACIONA tDADES (81}, GUATEMALA. 0
CO\-\SION logicamente el agua ND es potable. Segfin norma COGUANOR NGO 29%0l.
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA ZONA 12

FACULTAD DE INGENIERIA - USAC 7k

. EXAMEN BACTERIOLOGICO INE Na.

INTERESADO : FACULTAD DE AGRONGMIA - USAC. provECTo: Control Calidad del Apua
Ronal Gémes (BPS)

MUESTRA RECOLECTADA POR: sasc Herrers oepenpecia: TACULTAD DE AGRONCOMIA-USAC.
El Tejar Avantex
MUESTRA RECOLECTADA EN: _ano_gm:mm.dn____ FECHA ¥ HORA OE ReCOLECCIon: _+1=02~98p 9100 hrs.

MUNICIPIO: _ Bl Tejar -

FECHA Y HORA OE LLEGADA A LAB.: 17=02~083 10¢00

DEPARTAMENTO: - Chimaltenango CONDICIONES DE TRaNSPorTE: En refrigeracién
SABOR : ————— : SUSTANGIAS EN suspension:  ReEe Cantidad
ASPECTO + Clare CLORO RESIDUAL: mmm———

oLon: Lig. A Mat. Orgénica

NUMERACION TOTAL DE GERMENES

¢) SIEMERA EN AGAR NUTRITIVO, INCUBACION A 35°C

CANTIDAD SEMBRADA LO ¢m3 0.1 em?3 0.0 em3
NUMERO DE COLONIAS
DESARROL LADAS I NN{UMEBERALZBIELIE 8

b) SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO, INCUBACION A 20° ¢
CANTIDAD SEMBRADA 1O em3 0.1 cm3 0.01 em3
NUMERQ DE COLONIAS I N NIJU M BE R A BL|E S
DESARROLLADAS

RESULTADO : NUMERQ DE BACTERIAS POR cm3 Tnmomerablas

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPQ COLI- AEROGENES )

PRUEBA  CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES | PRuEBA PRESUNTIVA RN SN OE ans
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL 35°C FECAL 44.5°C
10.0 cm3 _,.._. + ¢ * & > T A F
1.0 cm3 . + + ¢ ¥ e L
0.1 cm3 _
0.0) em3
0.00! em3
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE Df GERMENES COLIFORMES/ TCDO_' 2m 2h0
m3

TECNICA “STANDARDMETHODS " DE LA AP.HA. -~ AW.W.A.- W.P.C.F. NORMA COGUANOR NGO 4 OI0. SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES ({S1), GUATEMALA.

concLusion Bhgteriologicamants el agua NO ea potable. Segfin norma COGUANOR NGO 29001.
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TACULTAD DE INGENIERIA - USAC

3

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA ZONA 12

101‘. No 10035

EXAMEN BACTERIOLOGICO

{

NF, aa_k-llleBS?

| wTeResaoc: FACULTAD IE AGRONCMIA - USAC
Ronal Gémes A. (KPS)
MUESTRA RECOLECTADA POR:

i
|
i
1
! MUESTRA RECOLECTADA EN:
i Ban Andrée 1tzapa

Poso Mecanico

DEPENDECIA

} PROYECTO: Control Calidad del Agua
FACULTAD DR AGROHOMIA - USAC.

FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

03-02-985 13130

03-02-98; 15300 h.

MUNICIPIO: FECHA Y HORA DE LLEGADA A LAR.:
peroRrTaMENTO: _Chimaltenango CONDICIONES OF TRansporTe: En refrigeracitn
SABOR : ———r——— SUSTANCIAS EN SUSPENSION: Iig. Cantidad
ASPECTO : Claro CLORO RESIDUAL: b
.LOR: Inodora
NUMERACION TOTAL DE GERMENES
) SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO, INCUBACION A 35°C
CANTIDAD SEMBRADA L0 cm? 0.1 em3 6.0t em?
NUMERO DE COLONIAS
| oesarroLLADAS 52 30 9
——b: BIEMBARA it AGAR HUTRITIVO, INCUAALIUNTA 20° C e -— - S e e
ANTIDAD SEMBRADA 1.0 em3 0.4 em3 0.0! emd
IUMERO DE COLOMNIAS 37 25 4
L ‘ESARROLLADAS
SULTADO: NUMERQ DE BACTERIAS POR cm3 30
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COL.1- AEROGENES )
i PRUEBAS NORMALES N FPRUEBA CONFIRMATIVA
UEB ORMALE L PRUEBA PRESUNTIV CORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL 35°C FECAL 44.5°C
0.0 cm3 ' s & + & & 4 T & &
0 cm3 + &+ @ + & 4 » & &
+
)1 cm3 & - (-] @ @n
.0l em3
001 cm3
R TULTADG: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES COLITORMES /100 !
) cm3 1-560 2h0

"EL nCcA “STANDARDMETHCOS' DE LA APHA.~- AW W.A. - W.PC.F.
NTIRNACIONAL [DE LNIDADES ($1), GUATEMALA,
INCLUSION

NORMA COGUANOR NGO 4 010 SISTEMA

teriologicamentesl agna NO es potable. Segfn norma COGTANOR NGO 29001.
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA ZONA 12

FACULTAD DE INGENIERIA - USAC

ot e 102Ll EXAMEN BACTERICLOGICO e no A-1h1530

INTERESADO : “ACT'LTAT 1% ACGROMOMTA - - TISAC,
Ronal Gémez (=PS)
MUESTRA RECOLECTADA POR- Isaac Herrera DEPENDECIA: A W TLTAD D7 ANBAYAMTAL TSAC,
Los Aposentos - fhinal tenango ' T T T T e

provecTo: Gontrol Calidad del Arua ‘

MUESTRA RECOLECTADA EN*. _ Nalims anta ' FECHA Y HORA OE RecoLeccion: 12-03-283 17:00 hrs,
MUNICIPIO i Shimaltenanno FECHA Y HORA DE LLEGADAA LAH : 20"03'981_?: 50
DEPARTAMENTO: . Chimaltenango CONDICIONES DE TRANSFORTE =N refrigeracibn

SABOR : m————— 27 SUSTANCIAS EN SUSPENSION: VO hay

ASPECTO Glaro CLORO RESIDUAL: ~=7===

OLOR: ‘Tnodora )

NUMERACION TOTAL DE GERMENES
o) SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO, INGUBACION A 350 ¢

CANTIDAD SEMBRADA LO cm3 0.l em?3 0.0l em3

NUMERO DE COLONIAS , 5 8 2
DESARROL LADAS me 1

b SiEMBRe eNAGAR NUTRITIVO, INCUBAGION A 20° ¢

I CANTIDAD SEMBRADA 1.0 em3 O.! cm3 0.0t em3

NUMERG DE COLONIAS . o
DESARROLLADAS 13 6 1

RESULTADO:

NUMEROQ DE BACTERIAS POR ¢m3 78

l
| R
' 378 = ‘

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI-AEROGENES )

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEB-AS NORMALES L PRUEBA PRESUNTIVA FORMAGION DE GAS
W

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS .- 38°¢ TOTAL 3s5°¢ FECAL 44.5%¢
10.0 cm3 )

10 cmd ' . INNYSCRSARTAS
0.1 cm3 ‘

Q.0! emn3
0.001 cm3

RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES COLIFORMES /100

Menor de 3 Manor de 3

cm3

TECNICA "STANDARD METHODS " DE LA APHA ~ AWWA, “WPC.F NOBMA COBGUANOR NGO 4 OID. SISTEMA
INTERNACH 'AQ DE UNIDADES (81}, GUATEMALA,
(o]

SONCLUSIO tericlogicamente eI~ agua £S ﬁoﬁab}.e. Segfin norma COGUANOR NGO 29001,
Ve )
A\ \®
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA ZONA 12

FACULTAD DE INGENIERIA - USAC

or 121h6 a EXAMEN BACTERIGLOGICO INF no A-1LT228

INTERESADO . FACULTAD DE AGRONOMIA - USAC. | provecro: gontrol palidad del pgue
ng. TH8C FOrrera,

§ MUESTRA RECOLECTADA POR: mimer pléve pachess | CEPENDECIA: USac.

| narrio pl pentro | 1e . 8,n0 hra

MUESTRA RECOLECTADA EN: ?ng_cg_uﬁmﬂ FECHA ¥ HORA DE RECOLECCION: 31-08-39¢ 8100 *
aAndres 31-08-9%; i:ho

MUNICIPIO : san pndres rtzapa FECHA Y HORA DE LLEGADA A LAB :

Ce | gin refrigeracion
DEPARTAMENTO: chimaltenango CONDICIONES DE TRANSPORTE sin g
SABOR : —— SUSTANCIAS EN SUSPENSION: 1ig. cantid
ASPECTO ¢laro CLORO RESIDUAL:
OLOR: nodorsa

NUMERACION TOTAL DE GERMENES

o) SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO, INCUBACION A 35°C

CANTIDAD SEMBRADA I 1.0 em3 o.1 cm? | oot em?
NUMERO DE GOLONIAS
DESARROL LLADAS 21 1L . b
b) SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO, INCUBACION A 20° C
CANTIDAD SEMBRADA 1.0 ¢m3 041 gm3 ! 0.01 em3
NUMERO DE COLONIAS . :
DESARROLLADAS 15 1o b
RESULTADO: NUMERO DE BACTERIAS POR cm3 21g
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI|-AEROGENES )
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS
BAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACGION DE GAS - 35°C TOTAL 385°C ! FECAL 44.5°C
0.0 em3 oo - -
1.0 cm3 - - INNECESARIAS
Q.1 em3 -, e e e
Q.01 em3
0.00! om3
RESULTADO" NUMER
ERQ MAS PROBABLE DE GERMENES cout—*omas/f:a wenor de 2 | monor de 2

TECNICA "STANDARD METHODS" DE LA APH.A.~ AW.W.A. - W.P.C.F. NORMA COGUANOR NGO 4 O0IO. SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1), GUATEMALA.

concLusion pacteriologlcamente el agua pg potable, gegun norma COGUANCR NGO 2900l
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

CIUDAD UNIVERSITARIA ZONA 12

FACULTAD DE INGENIERIA - USAC

o1 ng 12146 EXAMEN BACTERIOLOGICO . Mo, 4=147229
INTERESADG . FACULTAD DE AGRONOMIA — USAC. | . control calldad del pgua

108. IBR0 [HEXTera.

MUESTRA RECOLECTADA POR: Elmer Olin pacheeo DEPENDECHA : USAC.

A I —8
MUESTRA RECOLECTADA EN: _POZO puiiicipalidad | recia v HORA DE RECOLECCION: 08-99; 8:30

1-08-99; 1
MUNICIPIO: san pndres Tizaps FECHA ¥ HORA DE LLEGAOAA LaB. - 00993 Thisho
rigera
PEPARTAMENTO: chimaltenango CONDICIONES DE TRansporte SiD Tefrigeracion
SABOR - — susTancias EN suspension: Li8e cantidad
ar -
ASPECTO : clare CLORO RESIDUAL:

OLOR: inodora

NUMERACION TOTAL DE GERMENES

o} SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO, INCUBACION A 35°C

CANTIDAD SEMBRADA 1.0 cm3 0.1 em? 0.0l cm?

NUMERQ DE COLONIAS
DESARROLLADAS 3o 20 6

b} SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO, INCUBACION A 20°C

CANTIDAD SEMBRADA 1.0 ¢cm3 o1 cm3 0.01 cm3

NUMERO DE COLONIAS .
DESARROLLADAS 23 17 5

RESULTADO: NUMERO DE BACTERIAS POR cm3 250

INVESTIGACION DE COLIFORMES {GRUPO COLI-AEROGENES )

PRUEBA _CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL 35°C FECAL 445°C
10.0 cm3 -———-
1o cmd iladhaiiodi INNECESARIAS
0.1 cm3 ==
Q.01 em3
0.00! om3
RESULTADO! NUMERC MAS PROBABLE DE GERMENES COLIFORMES/ ?:3 Menor de 2 wenor de 2

TECNICA "STANDARDMETHODS" DE LA APHA -~ AWW.A. - W.P.C.F. NORMA COGUANOR NGO 4 OIl0. SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES (31}, GUATEMALA.

concLusion  pactericlogicamente el agua mg potable, gegun norma COGUANOR NGO 29ppl.
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA ZONA i2

FACULYAD DE INGENIERIA - USAC

o7 ng 12116 EXAMEN BACTERIOLOGICO INE. o, A-117230
INTEResano . FACULTAD DE AGRONOMIA ~ UBAC. orecro.  control gallidad del agus

[ng. THadC FOTrTerA,
MUESTRA RECOLECTADA por: Rimer pliva pachieco DEPENDECIA : USAC.
N N8C. Lo8 sposentos

o 1 hrs.
MUESTRA RECOLECTADA E FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 31-08-333 10100

an andres Ttza 1-08-991 1hk:lLo
MURNICIED 582 A Tvzapa FECHA Y HORA DE LLEGADA A LAB. : 31-0

‘ in refrigeracion
DEPARTAMENTO: chimel tenango CONDICIONES DE TRANSPORTE: S g

1ig. cantidad

SABOR - SUSTANCIAS EN SUSPENSION:
ASPECTO : ¢laro CLORO RESIDUAL:
OLOR mnodora

NUMERACION TOTAL DE GERMENES

a} SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO, INCUBACION A 35°C

CANTIDAD SEMBRADA 1.0 cm3 .1 em?3 0.0t ¢m3

NUMERO DE COLONIAS ; 1
DESARROL LADAS Lo 20 i2

b} SIEMBRA EM AGAR NUTRITIVO, INCUBACION A 20° C

CANTIDAD SEMBRADA 1.0 em3 o1 cm3 0.01 em3

| NUMERG DE COLONIAS .

| pEsarroLL2DAS 23 : I : 3
RESULTADO NUMERQO DE DACTERIAS POR om3 : 365

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COL.1-AEROGENES )

PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA :gzﬁttoio";é“::;'“
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL 35°C | FECAL 4a5°C
100 ¢m3 , + + + + + + + + + + + -
1.0 cm® + o+ T b - - -
0.1 em3 + o o o
0.01 cm3
0.001 em3
RESULTADO! NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES COLlFomES/ICO:S 80 h

TECMICA "STANDARD METHODS " DE LA APHA. - AW W.A. - WP.G.F. NORMA COBUANGR NGO 4 OID. SISTEMA
INTERNACIONAL DE WUNIDADES (Sl), GUATEMALA.

CONCLUSION Baoteriologicamento el agua yo e# potdble. gegun norma COGUANCE NGO 2%¢0l.
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LABORATORIC DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA ZONA 12

FACULTAD DE INGENIERIA - USAC

OT. N 11884 EXAMEN BACTERIOLOGICO INE. Mo, A=1L6L6T
INTERESADO + FACULTAD DE AGRONOMIA~USAC. provecTo: Control calidad del seusa

MUESTRA REOOLEC-,:F&—]&I)EJ-MI‘ oiiva | oepencecia: FACULTAD DE AGRONOMIA-USAC.
MUESTRA RECOLECTADA EN: Nac: chicasanga FEGHA Y HORA DE RECOLecCion: 00-07-991 8100 hrs.
MUNICIPIO gen gndrée Ttzaps FECHA Y HORA DE LLEGADA A LAB. : 08-07-99; 1135
DEPARTAMENTO: chimal tenango CONDICIONES DE TRANsPoRTE. Sin refrigeracidn

SABOR : SUSTANCIAS EN suspension:  Lige cantidad
glaro —

ASPECTO CLORO RESIDUAL:

OLOR: ‘ Inodora

NUMERACION TOTAL DE GERMENES

0} SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO, INCUBACION A 35°¢

CANTIDAD SEMBRADA L0 cm3 a1 em3 0.01 ¢m3

NUMERQ DE COLONIAS |
DESARROLLADAS 50 20 7

b} SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO, INCUBACION A 20° €

CANTIDAD SEMBRADA 1.O cm3 0.1 cm3 0.0t cm3
NUMERO DE COLONIAS 32 : 1o 1
DESARROLLADAS

RESULTADO: : NUMERO DE BACTERIAS POR cm3 200

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI-AERQOGENES )

PRUEBA _CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PR TIV
UEBA PRESUNTIVA FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS -~ 35°C ToTAL 35°C FECAL 44.5°C
10,0 cm3 + 4+ + + 4 + + + + + + + + + +
1.0 cm3 + 4+ + + + + + + + + + + + & +
0.1 cm3 + o+ 4+ o+ o+ + + + 4+ + - -
0.01 em3
0.00} ¢m3

RESULTADO' NUMERC MAS FROBABLE DE GERMENES COLIFORMES/100 | mds de 1,300 ués de 1,600
em3 ¥

TECNICA “STANDARD METHODS® DE LA APH.A. ~ AW.W.4.- W.P.C.F. NORMA COGUANQR NGO 4 00 SISTEMA
\‘L\ INTERNACIONAL DE UNIDADES {St), GUATEMALA,

concrusion Bacteriologlicamente &l agua No es potable. segin norma COGUANOR NGO 29001

+

VO.BO: rro Fu{

GUATEMALA
Director del (T7




FACULYAD DE INGENIERIA - USAC

[

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

CIUDAD UNIVERSITARIA ZONA 12

Li

' LABORATORIC DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA

lor w, 12884

EXAMEN BACTERIOLOGICO

WF. Ho. AL L6L68

INTERESADO : FACULTAD DE AGRORCMIA-YSAG.

PROYECTO:

u-nmx)
MUESTRA RECOLECTADA PCR

Elmer oliva

MUESTRA RECOLECTADA EN:!

Na.c . XIPA(‘AY

gontrol calidgd del sgua
PACULTAD DE AGRONOMIA-USAC.
08-07-993 9:30

08-07-99; 11:35

DEPENDECIA:

FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

MUNICIPIO san pndrés ytzapa FECHA Y HORA DE _LEGADA A LAB.:
in refrigeracién
DEPARTAMENTO: chimaltenango CONDICIONES DE TRANSPORTE. e
1ig. cantidad
SABOR: — SUSTANCIAS EN SUSPENSION:
ASPECTO glaro CLORO RESIDUAL:
a
OLOR: Tnodor
NUMERACION TOTAL DE GERMENES
4) SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO. INCUBACION A 35°C
CANTIDAD SEMBRADA L0 em3 0.1 am? 0.01 em3
NUMERO DE COLONIAS
DESARROL LADAS 1loo 38 11
b) SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO, INCUBACION A 20° C
1 CANTIDAD SEMBRADA 1.0 em3 ot cm3 0.01 em3
NUMERO DE GOLONIAS
DESARROLLADAS 6L 2L 7
RESULTADO - NUMERO DE BACTERIAS POR cm3 L30

INVESTIGACION DE COLIFORMES {GRUPO COL-AERQGENES }

PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA EAUERA_ CoNF AT
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION OE GAS - 35°C TOTAL 38°C FECAL 44.5°C
10.0  em3 + ++ + + FFF+® T ¥+ 5
10 cm3 + 47 == + + gy
0.1 Gm3 - o - -
0.0i em3
.00 em3
RESULTADO' NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES COLIFORMES/ !co‘:; SO WMo e 50 NeMaPo

TECNICA “STANDARC METHODS
INTERNACIONAL DE UNIDADES
CONCLUSION

paotericlogicamente el

DELA APHA.~ AWWA. - WPC.F. NORMA COGUANOR NGO 4 DIO. SISTEMA

151), GUATEMALA

agua Ko es potable. gegin norma COGUANOR NGO 29001.
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
CZNTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA ZONA 12

FACULTAD DE INGENIERIA - USAC

or. N 11884 EXAMEN BACTERIQLOGICO N Nn'g-lh6h63
INTERESADO : FACULTAD DE AGRONOMIA-USAC. provecTo: Control calidad del jgua
A=D

wwesTa recoL A DIST)  piger olive erenoecia: FACULTAD DE AGRONOMIA-USAC.

camtno-gl %guaca‘ﬁe 8-07-99; 9,1
MUESTRA REcOLECTADA EN: Rf0 L& yiergen FECHA ¥ HORA DE RECOLECCION: O ~0f=77% 740
MUNICIPIO san gndrés 1izaps FECHA Y HORA DE LLEGADA A LaB,; 08=07-993 11.35
DEPARTAMENTO: chimaltenango CONDICIONES DE TRANSPORTE _ S0 refrigeracién
SABOR: SUSTANCIAS EN suspension: _ Gran cantidad
ASPECTO : Turbio CLORO RESIDUAL:
OLOR: A tierra

NUMERACION TOTAL DE GERMENES

a) SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO, INCUBACION A 35°C

CANTIDAD SEMBRADA 10 om3 o1 em3 0.0l om3
NUMERO DE COLONIAS
DESARROL LADAS I XN 1 U M E R A B L E S

b) SIEMBRA EN AGAR NUTRITIVO, INCUBACION A 20°C

CANTIDAD SEMBRADA (.0 em3 0.1 cm3 0.0l cm3
NUMERO DE COLONIAS :
DESARROLL ADAS I NN/U ME R ABJ B S
RESULTADOD: NUMERQ DE BACTERIAS FOR cm3 nnumerab).es

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COL.|- AEROGENES )

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALE A
s PRUEBA PRESUNTIVA o ACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL 35°C FECAL 44.5°C
0.0 _em3 + 4+ + + + 4+ + + 4+ o+
1.0 cm3 + + + + + + + + + 4 Pt + 4
Q. ¢m3 + + 4+ + + 4+ + + + + 4+ + +F +
.01 em3
0.001 cm3
RESULTADO' NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES COLIFORMES/100 | més de 1. "0 mds de 1,600
cm3 ’

TECNICA “STANDARD METHOOS' DE LA APHA.- AW.W.A, - W.P.C.F. NORMA COGUANOR NGO 4 010 SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES (51), GQUATEMALA.

CONCLUSION pacteriologicamente el agua No es potable. gegdin norma COGUANOR NGO 29001
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UNIVERSIDAD DESAN CARLOS
DE GUATEMALA

Ref. S5em.090-99

FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA' "DETERMINACION DE LA DISPONIBILIDAD DEL RECURSO HIDRICO
SUBTERRANEC Y PROPUESTAS DE POLITICAS Y ESTRATEGIAS DE
USO EN LA CUENCA DEL RIO ITZAPA DEL DEPARTAMENTO DE -
CHIMALTENANGO" .

DESARROLLADA POR EL ESTUDIANTE: JULIO TARACENA HERNANDEZ
CARNET No: 9316626

HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESICNALES: Ing. Agr. Luis F. Moran Palma
Ing. Agr. Gustavo A. Méndez GGmez
Ing. Agr. Isaac Herrera IbSfiez
Ing. Agr. Maxdelio Herrera de Ledn

El Asesor y las Autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar que ha
cumplide con las no Univgrsitarias y Reglamentos de la Facultad de Agronomia
rlos de Guatemala.

Manuel Cabrera Cruz
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e-mail; llusac.edu.gt § hitp://www.usuc.edu.gl/facultades/agronomla.him
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