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“ESTUDIO A NIVEL DE RECONOCIMIENTO DE LA CONTAMINACION DEL
TRAMO DEL RIO GUACALATE DENTRO DE LOS LIMITES DEL MUNICIPIO DE
JOCOTENANGO. SACATEPEQUEZ, GUATEMALA.”

“STUDY OF GUACALATE RIVER POLLUTION AT RECOGNITION LEVEL IN
JOTOTENANGO, SACATEPEQUEZ, GUATEMALA.”

RESUMEN
El presente trabajo se realizo a nivel de reconocimiento con el fin de determinar el
grado de contaminacion que pudiese presentar el tramo del Rio Guacalate que pasa por
el Municipio de Jocotenango. El estudio permitié generar informacion valiosa para
proponer proyectos de tratamientos de aguas servidas y ademas para sensibilizar a la

comunidad de este municipio, con respecto a la importancia de la conservacion de los

recursos naturales.

La justificacién del trabajo se basé en el hecho de que no se conoce el estado
cuantitativo ni cualitativo de las aguas del Rio Guacalate que ingresan al Municipio de
Jocotenango, asi mismo, este municipio descarga sus aguas servidas a la corriente de
dicho Rio y de igual manera se desconoce la cantidad de descarga ni el efecto en el
aumento de la carga contaminante de estas hacia el Rio en mencién.  Por lo tanto, los
objetivos se plantearon en torno a estudiar a nivel de reconocimiento, el grado de
contaminacion que presenta el tramo del Rio Guacalate, Dentro de los limites del
Municipio de Jocotenango, y por otro lado, determinar las principales fuentes de
contaminaciéon dentro del tramo del Rio Guacalate que atraviesa el municipio de
Jocotenango, Sacatepéquez. Para llevar a cabo el estudio, la metodologia consistio
basicamente en determinar la carga contaminante; discriminacion entre solidos y
liquidos que son vertidos en el cause del Rio Guacalate dentro de los limites

Municipales de Jocotenango. El trabajo se realizo entre los meses de julio a octubre del
afio 2003.

Los principales resultados del presente trabajo indican que la mayor parte de sélidos que
se encuentran en el trayecto del Rio Guacalate cuando pasa por el Municipio de
Jocotenango estan constituidas por materiales de degradacion lenta. En los muestreos se
determind que los materiales sdlidos encontrados corresponden a plasticos, vidrios,

papel y otros materiales biodegradables aproximadamente un 30% de la carga

contaminante.



Los resultados sugieren que la mayoria de carga contaminante afiadida de forma»liquida
proviene principalmente de casas de habitacion que se ubican en las riberas o cercanias
de las mismas del Rio Guacalate y provienen principalmente de las actividades
domesticas diarias, tales como lavado de ropa y utensilios de cocina esta presenta un
alto contenido de jabon y en su mayoria con olores fétidos la mayor cantidad de
descarga se presento en el mes de septiembre. Respecto a las caracteristicas fisicas y
quimicas, los resultados obtenidos se puede notar que la temperatura, conductividad
eléctrica y pH, se encuentran dentro de los limites normales, no considerandose que
estos parametros representen indices de contaminacion. En el caso de la temperatura
del agua se mantiene estable, la variaciéon en el valor de la conductividad permite
inferirla cantidad de solidos disueltos en suspension y aumenta en los periodos don de la
precipitacion es mayor principalmente en los meses de agosto y septiembre. En tanto €l
pH o nivel de acidez o alcalinidad, que se presentan, tienden también a ser bastante
estables, aunque en los casos donde se ha elevado a valores cercanos a 8, se puede deber
al arrastre de materiales con alto contenido de alcalinoterreos, constituyente de los
solidos que son transportados en forma disuelta.

Las caracteristicas Quimicas de las aguas que transporta el Rio Guacalate, segln se
puede apreciar que se encuentran dentro de los limites normales de las aguas que se

pueden usar para consumo humano, para uso en la agricultura se clasifican como C1-S1

se pueden utilizar para fines agricolas.

Los valores de turbiedad en la mayoria de casos se encuentran fuera de los limites
maximos aceptables y permisibles, dandole mal aspecto a las aguas que circulan por el

tramo en estudio en cuanto a los s6lidos estos se encuentran dentro de los parametros

permitidos.

Segin los resultados, los valores de la demanda Quimica de oxigeno, que se
encontraron indican que esta contaminada, ya que los valores estan por encima de los
parametros propuestos. En el sondeo de opinién se pudo establecer que el 80% de la
poblacion estan preocupados por la contaminacion del Rio y consideran que la mayor

contaminacion es generada por las descargas de aguas servidas que son vertidas al Rio
Guacalate.




Las principales conclusiones del estudio indican que la principal fuente de
contaminacion en el tramo del Rio Guacalate que atraviesa el Municipio de
Jocotenango, es la descarga de las aguas servidas que se vierten sin ningun tipo de
tratamiento previo. Ademas, la fuente principal de contaminacion lo constituye la
tuberia principal que reline las aguas servidas generadas en el Municipio y lanzadas a la
corriente del Rio Guacalate Entre los principales materiales macroscopicos (basuras)
que se encontraron en las riberas del Rio Guacalate estan conformados principalmente
pro plasticos de diferente origen y luego por materiales basandose en vidrio, los
materiales de origen organico o de degradacion relativamente rapida son los que se

encuentran en menor cantidad.

Finalmente, se recomienda realizar campafias de educacion ambiental a nivel de
escuelas. También, la construccion de una planta de tratamiento de aguas servidas, con
el fin de contribuir a un mejor nivel de sanecamiento ambiental, asi como, realizar un
monitoreo durante todo el afio de la carga contaminante que transporta el Rio Guacalate,
tanto cuando entra como cuando sale del Municipio de Jocotenango, para obtener
informacion necesaria que contribuya a mejorar la calidad de agua superficial que pasa
por la localidad en mencion. Se sugicre también, efectuar un analisis de la calidad de
agua que se extrae de pozos de agua que se destina al consumo humano y que se
encuentra bastante cerca de las riberas del Rio Guacalate, para obtener informacion de

la interaccion entre la corriente y el acuifero presente en el subsuelo de esta region.




1 INTRODUCCION

Para el desarrollo de la sociedad Guatemalteca y en este caso del municipio de Jocotenango,
Sacatepéquez, es necesario que la poblacion cuente con una infraestructura responsable que minimice
los efectos negativos que genera la sociedad hacia el ambiente en el cual se desarrolla ésta. Una de las
principales acciones negativas que afecta a todas las cuencas debido a las acciones antropicas es la
degradacion tanto cuantitativa como cualitativamente de las fuentes de agua superficiales, ya sean
estas manantiales (nacimientos o nacientes), lagos o bien rios. Los principales elementos que afectan la

calidad de las aguas superficiales son las aguas servidas y los desechos solidos de las comunidades.

Debido a los efectos negativos en la salud humana que provoca la calidad degradada de las
aguas superficiales, se dice que éstas estan contaminadas, principalmente se asocia a la presencia de
organismos patdgenos, aunque existen otras sustancias tanto organicas como inorganicas tales como,

metales pesados, pesticidas y presencia de hidrocarburos, que son utilizados en actividades domesticas,

agricolas ¢ industriales.

Es umportante determinar el grado de contaminacion que posece un curso de agua superficial, ya
que de esta informacion dependeran las medidas pertinentes que se utilizaran para recuperar y evitar

aumentar la carga contaminante que este posea y coadyuvar de esta manera a la conservacion de los

recursos naturales de la Republica de Guatemala.

El presente trabajo de investigacion se realizo a nivel de reconocimiento con el fin de
determinar el grado de contaminacion que pudiese presentar el tramo del Rio Guacalate que pasa por el
municipio de Jocotenango. El estudio permitié generar informacion valiosa para proponer proyectos de
tratamientos de aguas servidas y ademas que permita sensibilizar a la comunidad de este municipio,

con respecto a la importancia de la conservacidn de los recursos naturales.




2 DEFINICION DEL PROBLEMA

El Rio Guacalate atraviesa el municipio de Jocotenango, este municipio forma parte de los
patrimonios culturales del pais, ya que se encuentra a dos kilémetros de la ciudad de Antigua

Guatemala con la que conforma una unidad arquitectonica unica.

La importancia del Rio Guacalate en este municipio se debe principalmente a varios factores
entre ellos a que, aunque en una cantidad muy limitada (principalmente caf¢), el agua que el Rio
transporta es aun usada en algunas practicas agricolas, de igual manera desde el punto de vista
paisajistico, ya que esta seccion del rio pudo haber sido usada como atractivo turistico, y

principalmente porque las aguas servidas del municipio son vertidas directamente al tramo cuya

longitud sera determinada en este estudio.

Por otra parte el curso del Rio Guacalate cuando ingresa a los limites del municipio de
Jocotenango, ya ha recorrido varias poblaciones, tales como Chimaltenango y Parramos en el
departamento de Chimaltenango, San Luis Las Carretas y Pastores en el departamento de
Sacatepéquez, los cuales debido a sus caracteristicas socioecondmicas y culturales similares a
Jocotenango, hacen sospechar que han agregado una carga contaminante a las aguas superficiales que
este transporta. Debido a lo anterior en la metodologia se hace referencia a conocer las condiciones de

las aguas que transporta este rio cuando ingresa al municipio en mencion.




3 MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 Importancia del agua en la vida humana:

Desde antes del inicio de la civilizacion humana, el hombre se ha asentado en zonas abundantes
en agua; Al pasar de la forma de vida nomada a sedentaria aumento su dependencia de esta, pero dado

el crecimiento demografico actual, se requiere un aprovechamiento cada vez mejor del agua (2).

Pronto se advirtid que en los torrentes y rios era posible aprovechar la fuerza de los saltos de
agua. El invento de la rueda hidraulica permitio utilizar esta fuerza, para producir trabajo; Se aplico por
ejemplo, para accionar molinos. Por ello a menudo las primeras industrias estuvieron ubicadas junto a
una corriente de agua. Construyendo presas en las corrientes de agua, se ha aprovechado esta fuerza

hidraulica para producir corriente eléctrica (hidroeléctricas) (2).

En los tiempos anteriores al siglo XX la poblacion era muy pequefia, por lo que bastaban los
manantiales, lagos y algunos rios para el suministro de agua para consumo doméstico, actualmente las
corrientes de agua superficiales son insuficientes, o bien estan contaminados, de tal forma que se ha
hecho necesario la construccion de pozos, que utilizan actualmente el agua subterranea, mientras que
los rios se han convertido en receptores de las aguas servidas de los poblados, deteriorando cada vez
mas la calidad del agua que ¢stos transportan, principalmente porque en el pais la gran mayoria de

municipalidades no cuentan con estaciones depuradoras (planta de tratamiento) de aguas servidas.

3.1.2 Situacion actual de los recursos hidricos en Guatemala:

En Guatemala en los ultimos 30 afios se ha incrementado el deterioro de los recursos naturales,
entre de ellos el recurso hidrico superficial, esto es debido en parte a la pobreza generalizada, de la falta
de educacion ambiental institucional y de la adopcion de modelos de produccion y de consumo ajenos a

las caracteristicas socioculturales de nuestra sociedad y de nuestro entorno cultural (3).

La distribucion de los recursos hidricos es inversamente proporcional con respecto a las zonas
de mayor concentracion poblacional y de mayor demanda para la produccion agricola. e industrial,

presentando la mayor cantidad de aguas superficiales con contaminacion fisica, quimica y biologica

3.
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La disponibilidad de agua en cuanto a calidad, cantidad y distribuciéon geografica, sera la que

permita satisfacer las demandas actuales y futuras (3).

3.1.3 Uso actual de los recursos hidricos en Guatemala
Para el ailo 1,996, el uso del recurso agua era del 3% de los caudales medios anuales, para

hidroelectricidad, riego, agua potable, deposicion de desechos y navegacién (3).

3.1.4 Recurso hidrico

La unidad basica para el desarrollo de los recursos naturales es la cuenca hidrografica como
ecosistema o region geografica. Los recursos hidricos definidos como aguas superficiales, subterraneas
y atmosféricas que intervienen en la dinamica de la cuenca, interactian con otros elementos del

ecosistema, como la vegetacion natural, el suelo y principalmente el ser humano (8).

Los efectos negativos de las formas actuales de produccion y de consumo influyen en la

disposicion de los habitantes urbanos y rurales con respecto a las realidades de su hébitat, olviddndose

del origen de sus alimentos, del agua y otros recursos.

3.1.5 Efecto de la contaminacién del agua en la salud humana

La contaminacion del agua puede provocar directamente su escasez, ya que el agua muy sucia
es de escasa utilidad a menos que se depure, y los suministros de agua disponibles en el pais se estan
contaminando cada vez mas, en un tiempo se podia confiar en que un rio contaminado se depurara asi
mismo cada pocos kilometros (10).

La contaminacion del agua se asocia directamente con la presencia de solidos en suspension,
grasa, espumas, aceites, coliformes fecales, demanda bioquimica de oxigeno (DBO), turbidez y malos
olores, presencia de peces muertos, etc (10).

Una gran cantidad de enfermedades se asocian con el agua contaminada, siendo esta una
portadora de una gran cantidad de microorganismos, que provocan enfermedades, entre ellas; hepatitis,

tifoidea y colera, mostrando algunas de ellas una gran resistencia a las medidas e salubridad utilizadas.

(9).




3.1.6 Aspectos legales con relacion a la utilizacion del recurso agua

El Codigo de Salud en su articulo 41, establece la prohibicion de arrojar al medio ambiente,

aire, agua y suelos desechos nocivos a la salud (3).

a) La ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente en su articulo 15 capitulo II, establece
que el gobierno velara por el mantenimiento de la calidad del agua para consumo humano y otras
actividades cuyo empleo sea indispensable, por lo que emitira las disposiciones que sean necesarias y
los reglamentos para, evaluar la calidad de las aguas y sus posibilidades de aprovechamiento, mediante
analisis periodicos sobre sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas. Ejercer control para que el

aprovechamiento y uso de las aguas no cause deterioro ambiental.

b) Revisar permanentemente los sistemas de deposiciones de aguas servidas contaminadas para

que cumplan con las normas de higiene y saneamiento ambiental y fijar los requisitos.

c) Determinar técnicamente las causas en que deben producirse o permitirse el vertido de residuos,
basuras, desechos o desperdicios en una fuente receptora, de acuerdo a las normas de calidad de agua,
promover y fomentar la investigacion y el analisis de las aguas interiores, propiciar en el ambito
nacional e internacional las acciones necesarias para mantener la capacidad reguladora del clima en

funcion de la cantidad y calidad de las cuencas lacustres, de rios y manantiales (16).

3.1.7 Calidad de las corrientes superficiales

El agua pura no existe en la naturaleza, por lo que su definicion tedrica como combinacion

quimica de oxigeno e hidrégeno no puede extenderse al estado en que se encuentra habitualmente en la

naturaleza (6).

La calidad del agua queda definida por su composicion, y el conocimiento de los efectos que
puede causar cada uno de los elementos que contiene o el conjunto de todos ellos, permite establecer

las posibilidades de su utilizacion, clasificando asi, de acuerdo con limites estudiados, su destino para

el uso doméstico, usos agricolas, industriales etc.
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Es importante considerar la calidad natural del agua y la calidad afectada por actividades

humanas (factores antropogénicos o antrépicos), que en general lleva a una degradacion (polucién y
contaminacion). Agua natural y buena calidad no son sinénimos, y en muchos casos las aguas naturales

pueden ser de muy baja calidad e incluso toxicas.

3.1.8 Concepto de Potabilidad

El estudio de la calidad del agua destinada a ser consumida por el hombre ha sido, y es, de

primordial importancia, interviniendo en el mismo muchos factores que pueden afectarla, ya sea de

manera inmediata o posterior.

De modo general, se denomina potable a aquella agua que puedes ser consumida por el hombre
sin peligro alguno para su salud. Ello supone tener en cuenta las distintas caracteristicas del agua, ya

sean fisicas, quimicas, bacterioldgicas etc., definiendo criterios de calidad para cada una de ellas.

Los criterios usuales para dictaminar acerca de la potabilidad del agua son el quimico y el
bacteriologico.  Asi se puede afirmar la potabilidad quimica cuando las concentraciones de sus
elementos satisfagan las condiciones fijadas para ello y la potabilidad bacteriologica cuando, estando el

agua exenta de bacterias patogenas, los resultados de los diversos analisis de este tipo a que se la

someta sean satisfactorios (16).

3.1.9 Evaluacion de la calidad del agua

La calidad del agua es influenciada por factores naturales y por la actividad del hombre, la
calidad de las fuentes superficiales de agua se evalian de acuerdo a su composicion fisica, quimica y
biologica, también puede evaluarse comparando las cantidades de sustancias toxicas presentes, como

por ejemplo las que se sabe que son nocivas para los peces (5).

PROPIEDAD DEgA'UNithRS/oAD DES
Blblioteca

ANCARLOSDEG e
UATER
Centra[ il




7
Dentro de los componentes que se pueden encontrar naturalmente en las aguas superficiales,

subterraneas y atmosféricas tenemos:

3.1.10 Constituyentes Quimicos Mayoritarios

3.10.1 I6n Calcio
En agua dulce las concentraciones van de 10 a 250 ppm, el mayor inconveniente es el asociado

al aporte de dureza y produccion de incrustaciones (6).

3.10.2 I6n Magnesio

Este ion se disuelve mas lentamente que el Calcio, sus concentraciones en agua dulce vande 1 a

100 ppm, en concentraciones altas actiia como laxante, y con pH alto puede llegar a ser incrustante (6).

3.10.3 16n Sodio
Su solubilidad es alta y suele estar asociado al ion cloruro, sus concentraciones van de 1 a 150
ppm en aguas dulces, su elevada concentracion es perjudicial para las plantas, puede llegar a ser

indicador de contaminacion urbana o industrial (6).

3.10.4 Iones Bicarbonato y Carbonato
Su fuente es la disolucion de CO2 atmosférico o del suelo, las concentraciones se ubican entre

50 y 350 ppm en agua dulce, producen alcalinidad al agua (6).

3.10.5 I6n Cloruro

Proviene del agua de lluvia, los vertidos urbanos e industriales pueden aportar cantidades
importantes, su concentracidon normal en agua dulce varia de 10 a 250 ppm, mas de 300 ppm le

comunican sabor salado al agua, contenidos elevados son perjudiciales para las plantas y le comunican

sus propiedades corrosivas (6).

3.10.6 16n Sulfato

Se origina de la concentracion en el suelo del agua de lluvia, las actividades urbanas,
industriales y agricolas pueden aportar cantidades importantes, su concentraciéon varia de 2 a 150 ppm
en agua dulce. Las aguas selenitosas (elevado contenido de sulfato) no quitan la sed y tienen sabor poco

agradable y amargo. Por si mismo o si va asociado a Magnesio o sodio en cantidad importante puede

provocar propiedades laxantes (6).




3.1.11 Constituyentes Quimicos Minoritarios:

3.1.11.1 I6n Nitrato

Procede de procesos de nitrificacion naturales (bacterias nitrificantes), por ejemplo en las raices
de las leguminosas, descomposicion de materia organica y contaminacion urbana, industrial, agricola y
ganadera. En medios reductores, puede pasar a N, o NH™. Normalmente las concentraciones se situan
entre 0.1 y 10 ppm, pero en aguas polucionadas puede llegar hasta 200 ppm. Las concentraciones
elevadas en las aguas de bebida pueden producir cianosis (metahemoglobinemia) en los nifios y

comunica su propiedad corrosiva al agua (6).

3.1.11.2 I6n Fluoruro

Las concentraciones mas frecuentes varian de 0.1 a 1 ppm, aunque puede llegar a veces hasta

10 ppm, juegan un papel importante en la conservacion de los dientes, aunque crea problemas cuando

se encuentra en exceso (6).

3.1.12 Componentes y caracteristicas estéticas:

3.1.12.1 Dureza

La dureza del agua es la medida tradicional de la capacidad del agua para reaccionar con el
jabén, el agua dura requiere de una gran cantidad de jabon para poder producir espuma. Los depositos,
las incrustaciones o sarro que se forman en las tuberias de agua caliente, ollas y otros utensilios
domeésticos se deben al agua dura. La causa de la dureza del agua es debida a iones metalicos

polivalentes disueltos. En el agua dulce, los principales iones que originan dureza son el calcio y el

magnesio (6).

3.1.12.2 pH
El pH de una solucion es el logaritmo comin negativo de la actividad del ion hidronio (H"). El

pH de un sistema acuoso es una medida del equilibrio acido-base alcanzado por diversos compuestos
disueltos (6).

3.1.12.3 Sélidos disueltos totales
Los solidos totales disueltos (SDT) en el agua comprenden sales inorganicas y pequefias
cantidades de materia organica. Los principales iones que contribuyen al SDT son; carbonato,

bicarbonato, cloruro, sulfato, nitrato, sodio, potasio, calcio y magnesio.
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El total de s6lidos disueltos en el agua puede deberse a fuentes naturales, descarga de efluentes

de aguas servidas, escurrimientos urbanos o descarga de desechos industriales (6).

3.1.12.4 Pesticidas

Entre los pesticidas que pueden ser importantes para la calidad del agua se encuentran los
hidrocarburos clorados y sus derivados, los herbicidas de accion persistente, los insecticidas para
suelos, los pesticidas que pueden facilmente lavarse del suelo, percolarse o escurrir a una corriente
superficial, y los que en forma sistematica se agregan al agua de los sistemas de abastecimiento para

combatir vectores de enfermedades y con otros fines (6).

3.1.13 Normas de calidad para uso doméstico

El agua pura es un producto artificial. Las aguas naturales siempre contienen materias extranas
en solucidn y suspensién 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

tuberias. Causa dureza en el agua que entre otros inconvenientes, obliga a consumos elevados de jabon.

El exceso de sales (cloruros y sulfatos) produce sabor desagradable y limita su uso. Sin embargo
hay poblaciones que consumen agua con 2000 mg/litro, que actuarian 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 tuberias. Los nitratos, 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 aparicion de manchas oscuras, y su
ausencia predispone a las caries 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 fabricacion de hielo

y refrescos o en otros usos. Sustancias como el Plomo, el Arsénico, o el Cromo pueden ser toxicas.
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Las aguas que contienen bacterias patogenas producen enfermedades. El agua potable estara libre de

gérmenes patogenos procedentes de contaminacion fecal humana, si la investigacion bacteriologica da

como resultado:

a) Menos de 20 organismos de los grupos coli y coliforme por litro de muestra, definiéndose como
organismos de los grupos coli y coliforme todos los bacilos aerobios o anaerobios facultativos no

esporogenos, Gram negativos, que fermenten el caldo lactosado con formacion de gas.

b) Menos de 200 colonias bacterianas por c.c. de muestra, en la placa de agar incubada a 37 oC por 24
horas (16).

3.1.14 Normas de calidad del agua para consumo humano

La Comision Guatemalteca de Normas (1975), define los valores maximos admisibles (LMA) y
los valores maximos permisibles (LMP), que rigen para determinar la calidad de agua para consumo
humano en la republica de Guatemala, los cuales se observan en los cuadros siguientes.

Cuadre 1. Caracteristicas fisicas. Limite maximo aceptable y Limite maximo permisible que debe
tener ¢l agua potable.

Caracteristicas LMA LMP
Color 50u 50,0 u (1)
Olor No rechazable No rechazable
pH (2) 7,0-85 6,5-9,.2
Residuos totales 500 mg/L 1500 mg/L
Temperatura 18,0 - 30,0 °C No mayor de 34,0 °C
Sabor No rechazable No rechazable
Turbiedad 5,0 Utn o Uy 25,0 Umo Uy (3)

Fuente: Comisiéon Guatemalteca de Normas (COGUANOR) 2001

(1): Unidad de color en la escala de platino-cobalto.
(2): Potencial de hidrogeno en unidades de pH.

(3): Unidad de turbiedad, sea en unidades Jackson (Utj) o en unidades
nefelométricas (Utn)

a.) Conductividad eléctrica. Debera tener una conductividad eléctrica de 50 a 1500 uS/cm a
25°C.

b.) Caracteristicas quimicas del agua potable. Aquellas caracteristicas qué afectan la

potabilidad del agua y que se indican en el cuadro siguiente:




Cuadro 2. Substancias quimicas con sus correspondientcs limitcs maximos aceptables y limites

Miximos permisibles.

SUBSTANCIAS LMA LMP
Detergentes anidnicos 0,200 mg/L 1,000 mg/L
Aluminio (Al) 0,050 mg/L 0,100 mg/L
Bario (Ba) 1,000 mg/L
Boro (Bo) 1,000 mg/L
Calcio (Ca) 75,00 mg/L 200,00 mg/L
Cinc (Zn) 5,00 mg/L 15,00 mg/L
Cloruro (Cl) 200,00 mg/L 600,00 mg/L
Cobre (Cu) 0,050 mg/L 1,50 mg/L
Dureza total (CaCO3) 100,00 mg/L 500,00 mg/L
Fluoruro (F) n 1,70 mg/L
Hierro total (Fe) 0,10 mg/L 1,00 mg/L
Magnesio (Mg) 50,00 mg/L 150,00 mg/L
Manganeso (Mn) 0,05 mg/L 0,50 mg/L
Niguel (N1) 0,01 mg/L 0,02 mg/L
Substancias fenolicas 0,001 mg/L 0,002 mg/L
Sulfato (SO4) 200,00 mg/L 400,00 mg/L

Fuente: Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR) 2001
c.) Limites de toxicidad. En el cuadro siguiente se muestran algunas substancias o
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compuestos quimicos que al sobrepasar el limite maximo permisible, causan toxicidad en

el agua.
Cuadro 3. Substancias téxicas con su respectivo limite méximo permisible.
Substancias LMP
Arsénico  (As) 0.050 mg/L
Cadmio (Cd) 0.010 mg/L.
Cianuro  (CN) 0.050 mg/L
Cromo (Cr) 0.050 mg/L
Mercurio (Hg) 0.002 mg/L.
Nitrato (NO3) 45.00 mg/L
Nitrito (NO2) 0.010 mg/LL
Plata (Ag) 0.050 mg/L
Plomo (Pb) 0.10 mg/L
Selenio (Se) 0.01 mg/L

Fuente: Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR) 2001

3.1.15 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 relacion a otras sales, ¢) la concentracion de boro
y otras sustancias toxicas (aluminio y Selenio), y, ) los carbonatos y bicarbonatos (3). 4
La concentracion de sales esta referida a la presencia de iones, cationes y aniones asociados
formando sales en disolucién. La concentracion de sales (concentracion total) esta expresada en términos
de conductividad eléctrica (nS/cm.) CE x 10° a 25 °C. El sodio se evalua en términos de la relacion de

absorcion de sodio (RAS).



Clasificacion basada en la C.E. y RAS:

La C.E. expresa la concentracion total de sales. Respecto a la C.E., las aguas de riego se clasifican en

cuatro grupos.

Aguas no salinas, o de muy baja salinidad. Su clasificacion se designa como (C-O), y comprende a

aquellas aguas cuya C.E. es menor de 100 pnS/cm.

Aguas de baja salinidad. Su clasificacion se designa como (C-1), y comprende aquellas aguas cuya C.E.
varia de 100 a 250 uS/cm.

Aguas de mediana salinidad. Su clasificacion se designa como (C-2), y comprende aquellas aguas cuya
C.E. varia de 250 a 750 pS/cm.

Aguas de alta salinidad. Su clasificacion se designa como (C-3), y comprende aquellas aguas cuya C.E.
varia de 750 a 2550 pS/cm.

Aguas de muy alta salinidad. Su clasificacion se designa como (C-4), y comprende aquellas aguas cuya |

C.E. varia de 1150 a 5000 puS/cm.

El RAS expresa el pelisro por presencia v efectos de sodio. Respecto al RAS, las aguas se

clasifican en cuatro grupos:

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.

Aguas de mediana sodicidad ( o con mediano contenido de sodio). Su clasificacion se designa como (S- |

2), y comprende aquellas aguas cuyo RAS varia de 10 a 18,

Aguas de alta sodicidad ( o con alto contenido de sodio). Su clasificacion se designa como (S-3), y
comprende aquellas aguas cuyo RAS varia de 18 a 26.
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. (5)




3.1.16 Use recreacional

Para uso recreacional el agua debera tener como maximo las siguientes caracteristicas (17).

Cuadro 4. Caracteristicas del agua para Uso Recreacional

Factor Quimico | Limite Maximo Permitido
H 10.00

Turbiedad 10.00 utn

Color 20.00 unmdades

Materias flotantes | 100.00 mg/1
Fuente: Comisién Guatemalteca de Normas (COGUANOR) 2001

3.1.17 Causas de la contaminacion

El aumento de la poblacion es una de las causas del paralelo incremento de la contaminacion, ya
que el agua de los abastecimientos piblicos utilizada para fines domésticos supone la evacuacion
practicamente del mismo volumen, pero con sus caracteristicas alteradas. La elevacion del nivel de vida

supone asi mismo, un aumento del consumo “per capita” y por consiguiente de los caudales vertidos

de aguas servidas, en las que se introducen cada vez mas sustancias extraiias y de dificil depuracion.

El desarrollo de los paises, siguiendo el de su industrializacion, requiere grandes cantidades de
agua y su utilizacion para las distintas actividades mineras, metalirgicas, quimicas, etc., presupone la
inclusion en las aguas vertidas de elementos extrafios, toxicos umnos, molestos otros, pero todos

afectando a la calidad del agua en su estado natural.

Los botaderos de basura son focos de posible contaminacion al arrastrar la lluvia en forma
superficial o filtrandose a través del suelo, ciertos elementos solubles, que se incorporan a los recursos

de agua existentes, y aun en mayor grado si entran directamente en contacto con las aguas superficiales

o subterraneas.

Los fertilizantes utilizados en la agricultura introducen, entre otros elementos, fosforo y
nitrogeno, que favorecen la proliferacion de algas en las aguas superficiales, con las desagradables
consecuencias de turbidez, olor, color y sabor que lo puede motivar, con independencia de las

concentraciones minerales que se alcancen.
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Si los desarrollos demograficos, industriales y agricolas son causas del incremento de la

contaminacion, también lo es la navegacion por rios y canales que lo permitan, al realizar la limpieza
de las sentinas, vertidos de aceite usado y perdidas del trasiego de hidrocarburos.

El aumento de la temperatura del agua también degrada su calidad para usos posteriores, en
especial en usos de refrigeracion. En las aguas superficiales el incremento de temperatura puede

originar muy tmportantes cambios en el poder auto depurador.

3.1.18 Indices de contaminacién

Segln cual sea el tipo de contaminacion y el agente contaminante, podria definirse un indice
especifico que lo cuantificara, pero ello supondria una extension tal, que seria muy dificil establecer
comparaciones y tener un orden inmediato de su magnitud. Por tal motivo se han propuesto una serie
de ellos, que como representativos de un fendémeno general, indican la existencia de una posible

contaminacion sin definir Jos elementos causantes de la misma.

Entre los posibles indices fisicos de contaminacion por su caracter general se tiene en cuenta la
temperatura, dado que su aumento supone limitaciones y problemas para los abastecimientos publicos,
la vida piscicola al disminuir el oxigeno disuelto, y atun usos mndustriales de refrigeracion al disminuir
el salto térmico. Las temperaturas de aguas superficiales superiores a 25-30°C., aun en periodos
calidos, debe ser una llamada de atencion a esta caracteristica. En el siguiente cuadro se indican
algunos indicadores de contaminacion. Asi, la demanda quimica de oxigeno (DQQO), proporciona la

medida de las materias organicas oxidables en el agua, que de superar los 10 mg/L supone una

contaminacioén externa generalmente ver cuadro 5.

La demanda bioguimica de oxigeno (DBO) indica la cantidad de oxigeno necesaria para la
reduccion de la materia organica susceptible de tal transformacion, aunque su determinacion a los 5
dias supone un inconveniente, asi como su curso real de la evolucion durante ese periodo, lo que limita
las comparaciones que se realicen a las aguas de la misma naturaleza. Normalmente, cifras superiores a
6 mg/L las hacen sospechosas de contaminacion. La presencia de nitritos y amoniaco indican una

posible contaminacion por aguas servidas urbanas.
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Los fenoles, grasas, cromo hexavalente, cianuros y otros productos toxicos no deben olvidarse

por su peligrosidad como indices especificos de contaminacion.

Cuadro 5. Indicadores quimicos de polucién

INDICADOR Limite minimo para
considerar que hay
contaminacion (mg/L)

Demanda quimica de oxigeno (DQO) 10
Demanda bioquimica de oxigeno 6
(DBO)

Nitroégeno total (excluido NO3-) 1
NH3 0.5
Carbono (extracto al cloroformo) 0.5
Grasas 1

3.1.19 Contamiracion del agua por desechos liquidos

Los efectos en la salud tales como la diarrea, el colera y la tifoidea son mas comunes cuando las
aguas servidas contaminan el agua que se utiliza como fuente de agua potable (9).

Las aguas servidas cuando contaminan los mantos freaticos provocan cambios en los
ecosistemas acuaticos por medio de la sedimentacion, reduccion de oxigeno disuelto y la introduccion

de sustancias toxicas (9).

3.1.20 Contaminacién del agua causada por pesticidas

Muchas de estas sustancias son potencialmente toxicas y pueden afectar los cuerpos de agua
superficiales por vias diferentes, puntuales o dispersas. Una vez descargadas en el ambiente acuatico,
estas sustancias estan sujetas a procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que van a definir sus

concentraciones y destino final.



3.1.21 Contaminacion del agua causada por los desechos sélidos

Los desechos solidos sin ningun tipo de control representan un grave riesgo de contaminacion

de las aguas superficiales, este tipo de residuos favorecen la existencia de gran cantidad de roedores e

insectos que son agentes portadores de enfermedades (10).

Cuadro 6. Clasificacion de los residuos sélidos.

NO PELIGROSOS

POTENCIALMENTE PELIGROSOS

PELIGROSOS

Madera

Residuos de jardineria
Residuos alimentarios
Textiles sintéticos
Textiles naturales
Plasticos

Papel y carton

Vidrios

Animales muertos
Materiales no ferrosos
Envases de aerosol
Envases de plaguicidas
Pafiales

Excremento
Secreciones

Toallas sanitanas

Aceites y grasas

Sustancias quimicas

Animales de mvestigacion
Residuos de medicamentos
Solventes

Papel con excremento contagiado
Cuerpos de animales enfermos
Medicinas caducas

Alimentos enlatados

Baterias y pilas

Fuente: Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR) 2001
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4 MARCO REFERENCIAL

4.1 Ubicacion
El Municipio de Jocotenango, pertenece al departamento de Sacatepéquez, en la Republica de
Guatemala, se ubica a 46 kilometros de la Ciudad de Guatemala, se encuentra en las coordenadas

geograficas 14° 34’ 20” latitud Norte y 90° 44’ 28 longitud Oeste (referencia en el Parque de
Jocotenango). (Ver Figura 1).

4 2 Colindancias del Municipio

El municipio de Jocotenango limita al Norte con el municipio de Pastores y San Bartolomé
Milpas Altas, al Sur y al Este con el municipio de Antigua Guatemala, al Oeste limita también con el

municipio de Pastores y Sumpango.

El 4rea de estudio se encuentra dentro del Altiplano Volcanico, inmediatamente al norte de las
Llanuras del Pacifico, este se extiende en direccion de oeste-noroeste hacia Este-Sureste, sobre una

franja de algo mas de 350 Km. de largo, con una amplitud variable de entre 60 y 90 Km.

4.3 Altimetria

El municipio de Jocotenango se encuentra a una altitud media de 1540 metros sobre el nivel del

mar.

4.4 Hidrografia

En el municipio de Jocotenango la principal corriente hidrica, es un tramo o seccion del rio
Guacalate, que lo atraviesa con direccion de Norte a Sur, también existe la Quebrada La Ventanilla, la
cual transporta una corriente superficial con un caudal pequefio y ain indeterminado, pero que es usado

en la Finca Filadelfia, razon por la cual, no aporta aguas superficiales al rio Guacalate, salvo raras

ocasiones cuando la precipitacion pluvial es muy alta.

4.5 Clima

Segin la clasificacion de Thornthwite el clima en Jocotenango es de By’ b’ ci, es decir:
Templado en cuanto a las jerarquias de la temperatura (B,’) y con invierno benigno en cuanto a la
variacion de temperatura (b’), en cuanto a las jerarquias de humedad es Sub-himedo (C) y segun el tipo

de distribucion de la lluvia seco (i) (Instituto Geografico Nacional, 1975).
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4.6 Zona de Vida

De acuerdo con el Sistema de Clasificacion de zonas de Vida de Holdridge, Jocotenango se encuentra

en la zona de vida denominada: Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical (bh-MB) (Instituto
Nacional Forestal, 1983)

4.7 Suelos

El material original es ceniza volcanica y los sedimentos transportados por el Rio Guacalate,

presenta textura franca, son suelos de la serie de Los Valles segun la clasificacion de Simmons,
Tarano y Pinto (1959).
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5 OBIJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Estudiar a nivel de reconocimiento, el grado de contaminacion que presenta el tramo del rio

Guacalate, dentro de los limites del municipio de Jocotenango, Sacatepéquez, Guatemala.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar las principales fuentes de contaminacion dentro el tramo del rio Guacalate que
atraviesa el municipio de Jocotenango, Sacatepéquez.

= Determinar los caudales de descarga de aguas servidas que se vierten al tramo del rio Guacalate
generadas en el municipio de Jocotenango.

= Determinar la carga contaminante que transporta el rio Guacalate cuando entra y sale del
municipio de Jocotenango Sacatepéquez.

» Determinar cuales son los principales materiales macroscopicos que se arrojan al rio Guacalate

en el municipio de Jocotenango, Sacatepéquez.



6 METODOLOGIA

Para caracterizar la contaminacién del rio Guacalate en el municipio de Jocotenango,

Sacatepéquez, desde un reconocimiento general se realizaron las siguientes acciones:

FASE PRELIMINAR

Esta fase consistio en definir el marco general del trabajo y establecer los objetivos de la

investigacion. Por su relevancia, se escogio el tramo del Rio Guacalate que atraviesa el municipio

de Jocotenango como area de estudio. Asi mismo, se procedio a la recopilacion de informacion, como

tesis, informes técnicos y adquisicion de diferentes mapas tematicos.

FASE DE CAMPO

En esta fase se realizo en los meses de agosto, septiembre, octubre y consistio en lo siguiente:
Tipos y fuentes de contaminantes

a.) Determinacién de la carga contaminante discriminando entre solidos y liquidos que son
vertidos en el cauce del rio Guacalate dentro de los limites municipales de Jocotenango,
Sacatepéquez. Para obtener la informacion de los elementos macroscopicos se realizaron 3
transectos de 10 metros de largo paralelos al rio Guacalate por 1 metro de ancho, en los cuales
se tomaron los solidos compuestos principalmente de basuras de diferentes tipos, ademas se
realiz6 una determinacion cuantitativa y cualitativa de los desechos sélidos que se encuentran
en el cauce, en el caso de solidos, se hizo una clasificacion entre plasticos, vidrio, papeles y
materiales degradables.

b.) Localizacion geografica de los sitios de descarga de aguas servidas, tanto de la municipalidad,
como fuentes de descarga no controlados y/o no tomados en cuenta por parte de las autoridades,
para lo cual se utilizo GPS y planos de ubicacion proporcionados por la Municipalidad.

c.) Se determino los caudales de descarga en el punto de vertido de aguas servidas calculando el
tiempo en llenar un recipiente con un volumen especifico repitiendo el ejercicio 5 veces
promediando el resultado .

d.)Se procedié a tomar muestras de agua en tres puntos que fueron : Al inicio, en las descargas de
los drenajes pitblicos agregadas al caudal del Rio Guacalate y en la salida del municipio y se

determiné en el campo, cuales son los constituyentes macroscopicos presentes (basuras).
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Determinacion del grado de contaminacion

a.)Para determinar el grado de polucion al cual es sometido el Rio cuando su recorrido pasa por el

municipio de Jocotenango, se realizaron las siguientes acciones metodologicas:

Aforo de caudal del rio Guacalate al ingresar al municipio de Jocotenango
Determinacion en campo de los parametros de: Potencial Hidrogeno (pH),
Conductividad Eléctrica (C.E), mediante el uso de un medidor de pH y de uno de
conductividad eléctrica. A la vez, se tomaron muestras para conocer a nivel de
laboratorio: Oxigeno Disuelto, Demanda Quimica de Oxigeno y tenso activos, es decir
detergentes ABS (alquil benceno sulfonatos) En las fuentes de vertido de las aguas
servidas del municipio de Jocotenango, también se ejecutaron los pardmetros antes
mencionados.

Al salir la corriente del rio del municipio, se hicieron aforos para determinar si ademas
del aporte de las aguas servidas, existe otro tipo de aporte de caudal, por ejemplo de
aguas subterraneas, o bien de fuentes dispersas no cuantificadas con anterioridad.

Se tomaron 9 muestras de agua en envases esterilizados proporcionados por el
laboratorio, para determinar sustancias indicadoras de contaminacion tales como
detergentes (ABS), fenoles, solidos disueltos, nitrato amoniacal, y analisis

bacteriologico.

b.)Se efectud un sondeo para establecer la opinidn de la poblacion del municipio de Jocotenango.

La muestra de las personas entrevistadas se determind mediante la ecuacién de Yamané la cual

En donde:

n = Tamarfio de la muestra

N = Tamafio de la poblacion.

Z = Valor de las tabla de areas bajo la curva normal estandarizada que depende del nivel de confianza.

p = Proporcidn de “éxito”, obtenida de estudios previos o mediante muestreo.

q = Proporcion de “fracaso”, obtenida en estudios previos o mediante muestreo.

d = Precision relativa (un valor entre 1 y 0) .
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La mayor parte de sélidos que se encuentran en el trayecto del Rio Guacalate cuando pasa por el

municipio de Jocotenango estan constituidos por materiales con degradacion lenta, como son los

derivados de la industria y de origen artificial .

En el Cuadro 7 se aprecia que en los tres puntos de muestreo se establecid que los materiales

solidos encontrados corresponden a plasticos, vidrios, papel y otros materiales biodegradables. En

promedio, se encontrd que el 30% de la carga contaminante del rio corresponde a este tipo de

materiales. Esta carga contaminante se considera alta, toda vez que en el trayecto del rio no se observan

medidas de mitigacion que minimicen el impacto de la deposicion de materiales solidos en el rio,

procedentes de la poblacion y la industria local.

Cuadre 7. Proporciones de los tipos de materiales que se encuentran en las riberas
del rio Guacalate (%)

Punto de muestreo/tipo de Muestreo Niimero Plasticos Vidrio Papel y materiales
materias biodegradables

Punto 1 1 43 20 37
2 45 23 30
3 44 25 31

Media 44 22 .66 32.67
Punto 2 1 47 19 34
2 45 25 30
3 43 27 30

Media 45 23.66 31.34
Punto 3 1 53 23 24
2 57 14 29
3 50 13 37
- Media 5333 16.67 30

Los materiales biodegradables (o de degradacion rapida < 1 afio), que no se clasifican como

papel, indicados en el Cuadro 7, se refiere a objetos de origen organico, tales como cadaveres de

animales, desechos de vegetales, y materiales trasportados por el rio, como troncos o lefios.
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De acuerdo a los resultados, en la ultima toma de muestra, se nota que aumentaron los

materiales conformados principalmente de plasticos, de igual manera se comportan los materiales de
degradacion rapida, mientras que los conformados por vidrios bajan en porcentaje.

De acuerdo a la localizacion geografica de los lugares seleccionados para la toma de muestras,
se observa un aumento de la presencia de sélidos en la parte final del tramo del rio que atraviesa el
municipio de Jocotenango, haciéndose evidente que la comunidad ejerce un efecto de aumento de carga
contaminante por este tipo de desechos.

7.1.2 Liquidos:

En el Cuadro 8 se presentan los resultados de la carga contaminante conformada por liquidos. Las
muestras se tomaron en los mismos puntos de toma de muestra para solidos. Los resultados sugieren
que la mayoria de carga contaminante afiadida de forma liquida proviene principalmente de casas de
habitacion que se ubican en las riberas o cercanias de las mismas del Rio Guacalate, y provienen
principalmente de las actividades domésticas diarias, tales como lavado de ropa y utensilios de cocina.
El agua se observa con alto contenido de jabon en la mayor parte de los lugares y en algunos con olor
fétido. Asimismo, otras fuentes dispersas se pueden considerar las zanjas o canales de drenaje de aguas

pluviales, que arrastran al mismo tiempo algunos solidos macroscépicos (basuras).

Cuadro 8. Caudales de descarga de liquidos diferentes a 1a red municipal
presente en ¢l Municipio de Jocotenango, Sacatepéquez.

Punto de muestreo/ Muestreo Caudal Fuente Componentes
Numero Vs Principal
Punto 1 1 0.3 Drenaje a flor de tierra de casas Aguas servidas
2 07 Zanjas Jabonosas
’ Drenaje superficial de origen Agua servida no
3 0.1 desconocido Jabonosa
Media 0.36
Punto 2 1 0.4 Casas Agua servida
jabonosa
2 (2 Casas Agua scrvida
jabonosa
3 03 Zanjas dc drenaje pluvial Agua dc lluvia
Mcdia 0.3
Punto 3 1 0.28 Casas Agua scrvida
jabonosa
2 gLz Casas Agua servida
3 0.35 jabonosa
Origen desconocido Agua de tipo
desconocido, con
Media 0.25 olor fétido
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En el caso de la carga contaminante por liquidos se hace una diferenciacion con las aguas

servidas del municipio, ya sean de origen domestico o por remocion de aguas llovidas, las cuales las
autoridades locales, las colectan y depositan a la corriente del rio Guacalate. Los valores de descarga
varian entre la época seca y la época lluviosa; en este caso se tienen resultados de los meses de agosto,
septiembre y octubre del afio 2003, que aunque se considera que es el periodo de precipitacion pluvial,
en comparacion con otros afios, la cantidad de agua caida fue muy baja. Al respecto, los resultados se
presentan en ¢l Cuadro 9.

Cuadro 9. Aforos de descargas de aguas servidas del municipio de Jocotenango

Mes Caudal |Caudal
(I/s) (m3/s)
Agosto 25.13 10.02513
Septiembre |37.1 0.0371
Octubre 31.25 ]0.03125

La mayor cantidad de descarga se presenté en el mes de septiembre, posiblemente por las
precipitaciones que se dieron en este mes, disminuyendo en octubre. Como es normal, se esperaria que

en la época seca estos caudales disminuyan.

7.2 Caracteristicas Fisicas y Quimicas:

Las caracteristicas fisicas y quimicas del agua son de suma importancia porque constituyen un
indicador de su grado de pureza y la factibilidad de que permita el contenido de sustancias dentro de
limites -aceptables para la sobrevivencia de microorganismos y para la salud humana. Para tener la
informacion preliminar de la contaminacion del tramo del Rio Guacalate que atraviesa el municipio de
Jocotenango, se analizaron los valores de sustancias Tenso Activas, presencia de Fenoles y Demanda

Quimica de Oxigeno (DQO), los cuales se tomaron como indicadores generales de la contaminacion

que este presenta.(Ver figura 2 y 3).
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7.2.1 Caracteristicas Fisicas:

En el Cuadro 10 se presentan los resultados de las caracteristicas fisicas de las aguas que
transporta en Rio Guacalate, presenta valores que se encuentran dentro de los rangos de Limite
Maximo Aceptable (LMA) y Limites Maximos Permisibles (LMP), y que suponen no son problema,

para los diferentes usos para los que se podria usar esta agua.

Cuadro 10. Caracteristicas Fisicas del agua del rio Guacalate en el tramo de Jocotenango

para diferentes muestras

Fecha de toma Temperatura Conductividad |pH

de muestra Grados Celsius (°C) | (4S/cm.) Unidades
Abril 1991 22.1 212 7.20
Julio 1991 230 335 6.70
Julio 2002 204 365 7.60
Agosto 2002 19.0 377 7.50
Septiembre 2002 23.0 390 7.88
Octubre 2002 230 361 8.30
Agosto 2003 22.6 354 7.80
Septiembre 2003 21.5 389 7.90
Octubre 2003 22.0 326 7.75

Fuente: Abril 1991 a Octubre 2002 INSIVUMEH. Agosto 2003 a Octubre 2003 Resultados del Estudié.

Como se puede apreciar en el cuadro 10, tanto la temperatura, conductividad eléctrica y pH, se
encuentran dentro de los limites normales, no considerandose que estos parametros representen indices
de contaminacion. En el caso de la temperatura del agua se mantiene estable, con poco cambio de su
valor; estos datos al compararlos con los resultados que al respecto también ha efectuado el Instituto

Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Metcorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) en la zona durante

los aftos 1992 y 2002, no muestran mayor diferencia.

La variacion en el valor de la conductividad permite inferir la cantidad de sélidos disueltos en
suspension y aumenta en los periodos don de la precipitacion es mayor principalmente en los meses de
agosto y septiembre. En tanto el pH o nivel de acidez o alcalinidad, que se presentan, tienden también a
ser bastante estables, aunque en el caso donde se ha elevado a valores cercanos a 8, se puede deber al

arrastre de materiales con alto contenido de alcalinotérreos, constituyente de los sélidos que son

transportados en forma disuelta.
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7.2.2 Caracteristicas Quimicas

Las caracteristicas quimicas de las aguas que transporta el Rio Guacalate, segun los resultados

se encuentran dentro de los limites normales de las aguas que podrian usarse para uso humano.

La calidad del agua de este tramo del rio para fines de uso en la agricultura y de acuerdo a la
clasificacion de Riesgo de Adsorcion de Sodio (RAS), ha mostrado que son de buena calidad

encontrandose todas las muestras analizadas en la zona que las clasifica como C1-S1.

7.3 Indicadores de Contaminacion

7.3.1 Parametros Fisicos
En el Cuadro 11 se presentan los resultados obtenidos en el presente estudio y los cuales

también se comparan con los estudios que ha llevado a cabo el INSIVUMEH durante los afios 1991 y
2003. Con la medicion de estos parametros, se puede tener una idea general del estado de
contaminacion de las aguas que corren en el tramo estudiado. Asi, el Potencial Redox, mide el proceso
predominante de las reacciones de reduccion u oxidacion que ocurren con las sustancias activas
quimicamente y que se encuentran presentes en la solucion acuosa; Al respecto, los valores obtenidos
indican que el medio es muy reductor, es decir, predomina las reacciones que donan electrones,
incidiendo al mismo tiempo en el poder auto depurador de la corriente el cual ée ve mermado,
produciendo olores sépticos. En correlacion con el proceso de reduccion predominante, los valores de

oxigeno disuelto, o poder de oxidacion de sustancias presentes en suspension son bajos.

Cuadro 11. Paramectros fisicos generales de contaminacion

Fecha de toma | Potencial Redox | Turbiedad Solidos Disueltos Oxigeno Disuelto

de muestra (mV) UTN Totales mg/L mg/l
Abril 1991 -47.00 29.50 256 1.12
Julio 1991 -51.00 18.00 319 3.00
Julio 2002 -56.00 26.70 283 175
Agosto 2002 -61.00 5.0 312 2.25
Septiembre 2002 -54.00 28.0 286 2.80
Octubre 2002 -68.00 4.0 265 1.88
Agosto 2003 -65.00 91.80 316 2.50
Septiembre 2003 -52.00 75.50 420 2.10
Octubre 2003 -47.00 61.00 375 1.65

Fuente: INSIVUMEH, 2002y Resultados de 1a Investigacién 2003
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Los valores de Turbiedad en la mayoria de casos se encuentran fuera de los limites maximos

aceptables y permisibles, dandole mal aspecto a las aguas que circulan por el tramo en estudio. En
cuanto a los sélidos totales disueltos, se encuentran dentro de los valores que se consideran normales en

las aguas que se pueden destinar para consumo humano, o bien para la agricultura u otros usos.

7.3.2 Pardmetros quimicos de contaminacion

Las caracteristicas quimicas de las aguas se expresan con los valores de Demanda Quimica de
Oxigeno, Tenso activos, y contenido de Fenoles. Aunque hubiera sido ideal medir la Demanda
Bioquimica de Oxigeno y algunos mas como grasas y nitrogeno total, solo fue posible los tres
primeros mencionados.

Los resultados de laboratorio para los parametros indicadores de contaminacion en aguas
superficiales se presentan en el Cuadro 12, mientras que en el Cuadro 13, se presentan de manera

comparativa, los resultados de los estudios llevados a cabo por el INSIVUMEH en el afio 2002.

Cuadro 12, Parametros indicadores de contaminacién obtenidos en este trabajo

Fecha de Toma de | Demanda Quimica Tenso activos FENOLES
Muestra de Oxigeno (mg/L, activos al azul de metileno) mg/}
mg/l
Ago-03 13.00 0.61 0.23
Sep-03 11.00 0.46 0.16
Oct-03 15.00 0.52 0.27

Fuente: Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria

Cuadro 13. Parametros indicadores de contaminacion obtenidos por INSIVUMEH

Fecha de Toma de | Demanda Quimica Tenso activos Fenoles
Muestra de Oxigeno (mg/L, activos al azul de metileno) mg/l
mg/l
Jul-02 18.00 0.34 0.33
Ago-02 10.00 036 031
Sep-02 9.00 0.38 0.19
Oct-02 17.00 0.51 | 034

Fuente: INSIVUMEH 2002
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A) Demanda Quimica de Oxigeno

Con base en los resultados del Cuadro 12, los valores de la demanda quimica de oxigeno, que se
encontraron en las aguas que trasporta en Rio Guacalate, indican que esta contaminada, ya que los
valores de demanda estan por encima de los valores minimos para considerarla de tal forma, es decir,
que se necesitan mas de 10 mg/l de un agente oxidante, en los procesos quimicos que se deberian de
dar dentro de los procesos naturales en una corriente de agua en estado natural, por ejemplo la
degradacion de sustancias organicas, o bien éomponentes N0 Organicos que en sus procesos acuosos
consumen oxigeno. Al comparar los resultados de éste estudio con los reportes del INSIVUMEH
(Cuadro 13) para el afio 2002, se observa que las condiciones del agua del rio no han variado y se
mantienen los niveles de contaminacion. En las Figuras 2 y 3, se pueden apreciar los valores de
demanda quimica de oxigeno que presenta el tramo del Rio Guacalate que pasa por el municipio de

Jocotenango.

mg/L
=)

Jui-02 Ago-02 Sep-02 Oct-02

Fecha de Toma de Muestra

Figura 2. de valor de demanda quimica de oxigeno DQO en mg/. Datos recopilados
por INSIVUMEH)
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Fecha de Toma de Muestras

Figura 4 y 5. Histogramas de contenido de sustancias tenso activas en mg/l activos al azul de metileno
(arriba: dates recopilados por INSIVUMEH)

C) Sustancias Fenélicas

El contenido de sustancias fenolicas se encuentra en niveles muy por encima de los limites
maximos permisibles (LMP), para considerarse como apta para use doméstico de acuerdo a las normas
COGUANOR 29-001. Los resultados indican una alta presencia de sustancias fenolicas en las aguas
que transporta el Rio Guacalate, posiblemente agregados por los asentamientos humanos ubicados

aguas arriba. (Ver figura 6 y 7).



jul-02 ago-02 sep-02 oct-02
Fechas de Toma de Muestra

mg/l
o
o
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Figura 6 y 7. Histograma de contenido de sustancias fenélicas en mg/l. (arriba: datos recopilados por INSIVUMEH)
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7.3.3 Percepcién de la poblacién del municipio de Jocotenango con respecto al rio Guacalate.

La poblacién del municipio de Jocotenango es de 17,062 habitantes segin los datos del censéd

municipal, de acuerdo a la ecuacion de toma de muestra el numero de personas encuestadas es de 78.

Los resultados de la encuesta realizada en el municipio de Jocotenango, indican que un 80% de
la poblacion se encuentran preocupados por el evidente deterioro en el cual se encuentra el Rio
Guacalate, en especial, el tramo que atraviesa el municipio de Jocotenango. Las principales
manifestaciones de preocupacion de la poblacion se dan por el hecho de que 8 de cada 10 personas
consultadas cree que el rio esta contaminado, lo cual evidencia, que la comunidad puede diferenciar
entre una corriente de agua contaminada y otra en estado natural. Por otra parte, 1a poblacion considera
que la fuente principal de contaminacién del tramo del Rio Guacalate en el municipio de Jocotenango,
lo constituyen la descarga de aguas servidas del municipio, seguida de los solidos macroscopicos, es
decir, basuras, y en menor escala a la industria presente en la localidad, principalmente carpinterias e

industria de curtiembre de pieles fueron las mencionadas.

Por otra parte, Ja poblacion identifica la contaminacién del tramo del Rio Guacalate,
principalmente por el mal olor, (evidencia de un ambiente reductor), presencia de basura, el color café
de la corriente, es decir, alta turbiedad del agua y espuma que indica la presencia de sustancias tenso
activas, principalmente provenientes de el uso de detergentes poco biodegradables (ABS). La presencia
de amenazas de contaminacion biologica, como la presencia de animales muertos, no ha sido vista en

muchos casos por los encuestados.

Es importante resaltar que existe una buena conciencia colectiva, sobre quien debe ser el actor
directo de las posibles soluciones o mitigacion de impacto ambiental que se hace en la corriente del rio
Guacalate, indicando que es la comunidad o vecinos del municipio de Jocotenango, los que deben
implicarse en actividades tendientes a minimizar este problema. Pero también indican que las
instituciones locales como la municipalidad y escuelas, deben aportar sus esfuerzos, siempre y cuando

las instituciones como el Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales, apoyen estas actividades.
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Aunque la gran mayoria de los consultados creen que les afecta la contaminacién del Rio

Guacalate y estarian dispuestos a colaborar en minimizar esta, creen también que no es necesario el

funcionamiento de una planta de tratamiento de aguas servidas. Lo anterior posiblemente es debido a la

conciencia de que este proyecto es costoso y deberan aportar algin tipo de contribucion para llevarlo a

cabo.

Finalmente, en nuestra percepcion, la comunidad del municipio de Jocotenango, tiene cierto

conocimiento cuando se habla de contaminacion, y lo asocian principalmente al aspecto de la corriente

de agua que este transporta, sin embargo, es muy poca la conciencia de la implicacion de ésta a largo

plazo en la salud de los habitantes, y aunque reconocen el problema y estan dispuestos a colaborar, no

poseen la orientacion necesaria de ninguna agrupacion o institucion, sobre las actividades pueden

realizar para, minimizar la contaminacion del Rio Guacalate que ellos provocan.
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8 CONCLUSIONES

La principal fuente de contaminacion en el tramo del Rio Guacalate que atraviesa el
municipio de Jocotenango, es la descarga de las aguas servidas que se vierten sin ningin
tipo de tratamiento previo, principalmente, de casas que se encuentran en las riberas y
liberan tanto aguas servidas como desechos sélidos de diferentes materiales. Es evidente
que, la carga contaminante con que entra el rio al municipio de Jocotenango es menor,
que cuando sale del mismo, debido principalmente al vertido de las aguas servidas

generadas por la poblacion.

La fuente principal de contaminacién lo constituye la tuberia principal que retne las

aguas servidas generadas en el municipio y lanzadas a la corriente del rio Guacalate.

Los caudales de descarga de aguas servidas generadas por el municipio de Jocotenango

van de 25 V/sa371/s (0.025 a 0.037 m3/s) durante los meses de agosto a octubre de 2003.

Los principales materiales macroscopicos (basuras) que se encontraron en las riberas del
Rio Guacalate estan conformados principalmente por plasticos de diferente origen y luego

por materiales a base de vidrio, los materiales de origen organico o de degradacion

relativamente rapida son los que se encuentran en menor cantidad.




b)

d)

36
9 RECOMENDACIONES

En el municipio de Jocotenango se recomienda la construccion de una planta de
tratamiento de aguas servidas, con el fin de contribuir a un mejor nivel de saneamiento

ambiental.

Realizar un monitoreo durante todo el afio de la carga contaminante que transporta el Rio
Guacalate, tanto cuando entra, como cuando sale del municipio de Jocotenango, para
obtener informacion necesaria que contribuya a mejorar la calidad del agua superficial

que pasa por la localidad en mencién.

Efectuar analisis de la calidad del agua que se extrae de pozos de agua que se destina al
consumo humano y que se encuentra bastante cerca de las riberas del Rio Guacalate, para
obtener informacion de la interaccion entre la corriente superficial y el acuifero presente

en el subsuelo de esta region.

Con el apoyo de la municipalidad de Jocotenango, el Ministerio del Ambiente y las
nstituciones educativas de la localidad, lanzar programas de educacion ambiental, que
mmvolucren la conservacién de los recursos naturales del municipio y minimizar el

impacto ambiental de la poblacion hacia el rio Guacalate.
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11 ANEXO




GRAFICAS PARA DETERMINAR EL PUNTO DE VISTA DE LA POBLACION
SOBRE LA CONTA TAMINACION DEL Rio GUACALATE.

Conoce el Rio Guacalate?

Si 70
No 5
Ns/Nr 3

Conoce el Rio Guacalte?

asi
HNo
Ns/Nr
090%
Cree que el Rio Guacalate esté contaminado?
Sj ?g Cree que el
© Rio Guacalate este contaminado?
Ns/Nr 0
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No
Ns/Nr

83%

Porque cree que esta contaminado?

Aguas servidas 43
Basura 14
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| 8% _ 22% W Suciedad (café)
, : & Espuma

O Mal olor

B Basura

M Ns/Nr

26%

32%

Que cree usted que es lo que mas contamina el agua?

Drenajes publicos
Lavaderos publicos

Otros

42
6
30

Que cree usted que eslo que mas contamina el
agua?

O Drenajes publicos
Lavaderos publicos
Otros

54%

Ha vistoanimalesmuertos dentro del rio?

Si
No
Ns/ Nr

65

Ha visto animales muertos dentro del Rio?

S
ONo
B Ns/ Nr




. 7.- Quien debe resolver el problema de la contaminacién del rio?

W

Municipalidad 15
Vecinos 23 Quien debe resolver el problema de
MAGA/MARN/MSP/ 8 contaminacion del rio?
ONG’s 19
Ns / Nr 13
17% 19% B Municipalidad
@ Vecinos
OMAGA/MARN/MSPAS
BONG's
BNs/Nr

Existe alguna Institucion que preste alguna capacitacion a ia poblacién con relacién a la contaminacién
ambiental y como no contaminar?

Municipalidad 6 Existe alguna institucion que preste alguna capacitacion
MINEDUC 23 ambiental y como no contaminar
MAGA/MARN 10
Ninguna 25
Ns / Nr 14

14 8

B Municipalidad
OMINEDUC

S 8 MAGA/MARN
& Ninguna

Ns / Nr

10

N
Quisiera usted colaborar con el cuidado y mantenimiento del rio?
' S . S

Si 67

No S Quisiera usted colaborar con el cuidado del rio?

N s/ Nr 6

6% 8%
SN

e

86%




10 La contaminacién del rio es un problema para usted?

Si
No
Ns / Nr

45
29
4

La contaminacion del Rio es un problema para '
usted?

5%

osi |
No ]
58% BNs/Nr|

37%

11 Cree que el trabajo de la municipalidad ha sido el correcto en cuanto a la proteccion del rio?

Si
No
Ns /Nr

59
12
7

Cree usted que el trabajo de la municipalidad a sido bueno en
cuanto a la proteccion del rio?

9%

asi
ENo
ENs/Nr

12 Cree que es necesario poner una planta de tratamiento de aguas negras?

Si
No
Ns /Nr

29
43
6

-

Cree que es necesario poner una planta de tratamiento de aguas
negras?

®@Si
ONo
®Ns / Nr
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