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1. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo la finalidad de determinar
los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua de distribucion
municipal en la ciudad de Puerto Barrios, cabecera del departamento de
lzabal. Para esto, se realiz6 inicialmente una investigacion sobre esta
cabecera departamental y la empresa municipal que abastece el agua
a sus pobladores.

Con estos datos, se disefid el método estadistico a seguir y se
procedié a la toma de muestras de la siguiente forma: se trabajaron 2
muestreos exploratorios, tomando 8 muestras en total en los siguientes
puntos: 1 muestra por cada uno de los barrios a los que llega el agua
municipal (El Rastro, El Bordo, Loma Linda, Las Nubes, de la 15 a la 19 calle
y de la 14 a la 18 avenida) y 1 muestra de cada uno de los dos pozos que
suministra el agua municipal.

El periodo de la toma de muestras se llevé a cabo durante la época
lluviosa (de mayo a noviembre) y durante la época seca (de diciembre a
abril).

Estas muestras se llevaron al Laboratorio ECOQUIMSA, lugar donde se
procedid a su analisis en base al Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater. Segun los resultados obtenidos, se determiné que
los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos analizados en las muestras
de agua de distribuciéon municipal en Puerto Barrios no cumplen con las
especificaciones de la Norma COGUANOR NGO 29 001:29 para agua
potable.



2. INTRODUCCION

Puerto Barrios, cabecera del departamento de Izabal, tiene una
poblaciéon de 97,382 habitantes, una extension territorial de 292 km2 y se
encuentra a una altitud de 1 metro sobre el nivel de mar. Cuenta con los
servicios basicos de energia eléctrica, agua (con un deficiente sistema de
alcantarillado sanitario), calles pavimentadas y servicio telefénico.®

En Puerto Barrios funciona la empresa de agua municipal EMAGUA
(Empresa Municipal de Agua) de cuyo sistema de abastecimiento se
obtuvieron las muestras a analizar para la presente investigacion. La
Direccion del Area de Salud de Puerto Barrios realiza analisis al agua
Unicamente cuando hay algun brote de enfermedades diarreicas para
verificar la desinfeccion de la misma, es decir, no se cuenta con un
programa de monitoreo regular.

En Puerto Barrios, la poblacion en general desconoce la
importancia de evitar la contaminacion de las fuentes hidricas, ya que el
agua contaminada genera, entre otros problemas, enfermedades que
pueden llegar a ser mortales, especialmente en nifios y ancianos.

Siendo Puerto Barrios la cabecera departamental de lzabal y un
lugar importante para Guatemala por ser la Unica salida al océano
Atlantico y ser una via de comunicacion necesaria para las exportaciones
e importaciones del pais, ademas de la cantidad de turistas provenientes
de diversos paises que visitan este lugar, es necesario generar
mecanismos que garanticen que la calidad del agua que se distribuye a
la poblacion es la adecuada. Esto se logra por medio de la infraestructura
sanitaria adecuada y se confirma a través del analisis fisicoquimico y
microbiolégico de los puntos principales de distribucibn del agua

municipal, es decir, las fuentes, el tanque de captacioén y las conexiones



domiciliares que se encuentran en cada uno de los barrios a donde llega
este servicio.

La finalidad del presente trabajo de investigacidn fue Ila
determinacién de los parametros fisicoquimicos (pH, dureza, color,
nitratos, nitritos, cloruros y hierro) y microbiolégicos (E.coli, bacterias
aerobias y coliformes totales) para determinar si se encuentran dentro de
las especificaciones de la Norma COGUANOR NGO 29 001:29 para agua
potable, basados en el Standard Methods for the Examination of Water
and Waste-Water.

Los resultados aqui obtenidos son importantes para crear
conciencia a las autoridades de la Municipalidad de Puerto Barrios y a la
poblacion en general de que deben trabajar juntos para lograr un agua
de calidad, con lo cual mejoraran la salud de los pobladores y, por ende,

la economia de las personas que podran trabajar mas y gastar menos

dinero en atencidon médica, logrando asi una vida mejor.

Fig. 1 Vista de la Bahia de Amatique



3. ANTECEDENTES

3.1 GENERALIDADES:

El agua es esencial para la vida. Es el componente mas abundante
e importante de nuestro planeta, un recurso valioso e indispensable para
la vida. Sin embargo, no es posible utilizar toda esta cantidad de agua
para consumo humano, ya que, del total, sélo el 3% es agua dulce, del
cual 2.997% resulta de muy dificil acceso para el consumo ya que se sitia
en los casquetes polares y glaciares, por lo que unicamente el 0.003% del
volumen total de agua es accesible para el consumo humano.®

Se le denomina agua potable al agua de superficie y subterranea
gue ha sido tratada y al agua proveniente de manantiales naturales,
pozos y otras fuentes que no ha sido tratada pero que no tiene
contaminacion alguna. En promedio, una persona necesita unos 20 litros
de agua potable todos los dias para satisfacer sus necesidades
metabdlicas, higiénicas y domésticas.®

A principios de diciembre del 2003, el Comité de las Naciones
Unidas sobre Derechos EconOmicos, Culturales y Sociales declard
formalmente y por primera vez que el acceso al agua potable segura era
uno de los derechos humanos, indicando: “El agua es fundamental para
la vida y la salud. El derecho humano de agua es indispensable para
llevar una vida saludable en dignidad humana. Es un pre-requisito para la
realizacion de todos los demas derechos humanos”.®

El acceso al agua potable en una poblacién se mide por el nUmero
de personas que pueden obtener agua potable con razonable facilidad,
expresado como porcentaje de la poblaciéon total.®) En julio del 2003,
datos de la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) indicaban que,

aproximadamente, 1,500 millones de personas alrededor del mundo no



tenian acceso a un aceptable servicio de suministro de agua potable y
1,700 millones no contaban con instalaciones adecuadas para recibir
dicha provision, muriendo al afio unos 5 millones de personas a causa de
enfermedades transmitidas por ingerir agua contaminada.(” Para el afo
2003 la poblacion mundial, segun el US Census Bureau, era de
6,303,112,453 personas.®

De igual manera, la ONU (Organizacion de Naciones Unidas) en un
comunicado del 11 de mayo del 2004 afirmaba que 1,500 millones de
personas en el mundo no podian gozar de agua potable y 6,000 morian
cada dia por enfermedades debidas a la falta de agua potable y de
servicios sanitarios. Segun esta misma fuente, para el afo 2025 la
demanda de agua potable sera 56% mas que la capacidad que se
tendra para suministrarla.®©

El acceso al agua potable es un indicador de la salud de la
poblacion de un pais y de la capacidad del pais de conseguir agua en

cantidad suficiente, purificarla y distribuirla.®)

3.2 CONTAMINANTES DEL AGUA:

En la naturaleza no se puede encontrar el agua quimicamente
pura. Su composicion y calidad es muy variada, ya que, a medida que el
agua fluye en los arroyos, se estanca en los lagos y se filtra a través de
capas de suelo y roca en la tierra, disuelve o absorbe las sustancias con
las cuales hace contacto. Algunas de estas sustancias son innocuas.
Otras, provienen de focos de contaminacidon en sus cauces, de la
utilizacién indiscriminada de sustancias quimicas como plaguicidas y
fertilizantes de alta solubiidad y de las sustancias de desecho
provenientes de las industrias.(®0)

Se ha demostrado que la introduccién de contaminantes en las

fuentes acuiferas esta relacionada con la lluvia, la naturaleza geolégica
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de la cuenca colectora o del manto acuifero, de las actividades de la

naturaleza y, principalmente, de las actividades de la poblacion
humana.®

Para obtener agua de calidad para el consumo humano se debe
comenzar protegiendo las fuentes de la contaminacion por desechos de
origen humano y/o animal, ya que éstos pueden contener una
multiplicidad de bacterias, virus y protozoarios patégenos, asi como de
helmintos parasitos.(1)

Y es a través de las excretas de seres humanos y animales, en
particular de las heces, que se transmiten las enfermedades infecciosas.
Los patégenos humanos que representan un riesgo grave de enfermedad
siempre que se encuentran en el agua de bebida son Salmonella spp.,
Shigella spp., Escherichia coli patégeno, Vibrio cholerae, Yersinia
enterocolitica, Campylobacter jejuni y Campylobacter coli.(1112) [os
efectos de algunos de estos patdogenos en la salud humana se pueden

observar en la Tabla 1.

Tabla 1. Contaminantes microbiol6égicos que pueden estar presentes en el
agua potable.(3)

CONTAMINANTE

POSIBLES EFECTOS POR
EXPOSICION

FUENTES COMUNES DE
CONTAMINACION

Giardia lamblia

Trastornos gastrointestinales
(diarrea, vomitos,
retortijones).

Desechos fecales humanos y
de animales.

Conteo de placas
de bacterias
heterotréficas(HPC)

El HPC no tiene efecto
sobre la salud; es s6lo un
meétodo analitico usado
para medir la variedad de
bacterias cominmente
encontradas en el agua.
Cuanto menor sea la
concentracion de bacterias
en el agua potable, mejor
mantenido estara el
sistema.

Con el HPC se determinan las
diversas bacterias que hay en
forma natural en el medio
ambiente.

Legionella

Enfermedad de los
legionarios, un tipo de

Presente naturalmente en el
agua; se multiplica en los




neumonia.

sistemas de calefaccion.

Coliformes totales
(incluye coliformes
fecalesy E. Coli)

Por si mismos, los coliformes
no constituyen una
amenaza para la salud; su
determinacion se usa para
indicar si pudiera haber
presentes otras bacterias
posiblemente nocivas.

Los coliformes se presentan
naturalmente en el medio
ambiente; los coliformes
fecales y la E. Coli provienen
de heces fecales de
humanos y de animales.

Virus (entéricos)

Trastornos gastrointestinales
(diarrea, vomitos,

Heces fecales de humanos y
de animales.
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retortijones).

Fuente: www.epa.gov/safewater.html

Si no se consigue proteger el agua de este tipo de contaminacion y
tratarla eficazmente, se corre el riesgo de que la poblacion sufra brotes
de afecciones intestinales y otras enfermedades infecciosas del aparato
digestivo, como fiebre tifoidea, paratifoidea, disenteria -bacilar y
amebiana- y coélera.

También hay otro tipo de contaminacion de la cual se debe
proteger la fuente de agua y es la producida por desechos quimicos
toxicos provenientes de industrias, fertilizantes y/o desinfectantes quimicos
mal utilizados para tratar el agua, ya que éstos pueden formar productos
guimicos secundarios, algunos de los cuales pueden ser potencialmente
peligrosos para la salud de las personas.(2)

Aunque guimicamente son pocas las sustancias presentes en el
agua que pueden causar problemas de salud agudos, salvo por la
contaminacion accidental masiva del abastecimiento, los problemas
relacionados con las sustancias quimicas presentes en el agua se deben,
sobre todo, a que éstas pueden afectar negativamente la salud tras
periodos de exposicion prolongados. Las sustancias mas peligrosas son los
contaminantes con propiedades toxicas acumulativas, como los metales
pesados y las sustancias cancerigenas, que pueden provocar cancer,

problemas del higado o rifiones y/o dificultades en la reproduccion.(12) La


http://www.epa.gov/safewatr/agua/salud.html
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Tabla 2 muestra los contaminantes organicos, inorganicos y sustancias
radionucleidas que pueden estar presentes en el agua y los efectos que
éstos provocan cuando se encuentran en concentraciones mayores de

las permitidas.(3)

Tabla 2. Contaminantes inorganicos, organicos y radioldégicos que
pueden estar presentes en el agua potable.(3)

CONTAMI- MNMC NMC POSIBLES EFECTOS | FUENTES COMUNES DE
NANTE (mg/l) | oTT(mg/l) | POR EXPOSICION CONTAMINACION
QUE SUPERE EL NMC

QUIMICOS INORGANICOS

Antimonio 0.006 0.006 Aumento de colesterol en | Efluentes de refinerias de
sangre; descenso de | petrdleo, ceramicas,
azucar en sangre. productos electrénicos,

soldaduras.

Arsénico Ninguno 0.05 Lesiones en la piel; [Erosion de depositos
trastornos circulatorios; | naturales; aguas con residuos
alto riesgo de cancer. de fabricacién de vidrio y

productos electrénicos.

Asbestos 7  millones |7 MFL Alto riesgo de desarrollar [ Deterioro de cemento
(fibras>10 de fibras pdlipos intestinales | amiantado (fiborocemento)
micrémetros) por litro benignos. en cafierias principales de
(MFL) agua; erosion de depdsitos

naturales.
Bario 2 2 Aumento de presion | Aguas con residuos de
arterial. perforaciones; efluentes de

refinerias de metales; erosion
de depdsitos naturales.

Berilio 0.004 0.004 Lesiones intestinales. Efluentes de refinerias de
metales y fabricas que
emplean carbén; efluentes
de industrias eléctricas.

Cadmio 0.005 0.005 Lesiones renales. Corrosion de tubos
galvanizados; erosibn de
depositos naturales; efluentes
de refinerlas de metales;
liguidos de baterias usadas y
de pinturas.

Cromo (total) 0.1 0.1 Dermatitis alérgica. Efluentes de fabricas de
acero y papel; erosion de
depositos naturales.

Cobre 13 Nivel de [Exposicion a corto plazo: | Corrosion de cafierias en el
accion=1.3; molestias gastrointestinales. [ hogar; erosion de depoésitos
T Exposicion a largo plazo: [ naturales; percolado de

lesiones hepéaticas o)
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renales. conservantes de madera.

Cianuro 0.2 0.2 Lesiones en sistema | Efluentes de fabricas de

(como cianuro nervioso o problemas de [acero, metales, plasticos y

libre) tiroides fertilizantes

Flaor 4.0 4.0 Enfermedades Oseas | Aditivo del agua para tener
(dolor y fragiidad 6sea) |dientes fuertes; erosion de
Los nifios podrian sufrir de [ depésitos naturales; efluentes
dientes manchados de fabricas de fertilizantes y

de aluminio.

Plomo Cero Nivel de [Bebés y nifios: retardo en | Corrosion de cafierias en el
accion=0.015 | desarrollo fisico o mental; | hogar; erosion de depositos
1T los nifios podrian sufrir leve | naturales.

déficit de atencion y de
capacidad de
aprendizaje. Adultos:
trastornos renales;
hipertension

Mercurio 0.002 0.002 Lesiones renales Erosion de depobsitos

(Inorganico) naturales; efluentes de

refinerias y fabricas; lixiviados
de vertederos y tierras de
cultivo.

Nitrato(medido como | 10 10 Los bebés de menos de|Aguas contaminadas por el

nitrégeno) seis meses que tomen |uso de fertilizantes; percolado
agua con mayor | de tanques sépticos y de
concentracion de nitratos | redes de alcantarillado;
que el NMC, podrian |erosiébn de depobsitos
enfermarse gravemente; si | naturales.
no se tratan podrian morir.

Hay dificultad respiratoria
y sindrome del bebé azul.

Nitrito(medido como |1 1 Igual que con los nitratos. | Igual que con los nitratos.

nitrégeno)

Selenio 0.05 0.05 Caida del cabello o de las | Efluentes de refinerias de
ufias; adormecimiento de | petréleo; erosion de
dedos de manos y pies; depositos naturales; efluentes
problemas circulatorios. de minas.

Talio 0.0005 0.002 Caida del cabello; Percolado de plantas
alteracion de la sangre; procesadoras de minerales;
trastornos renales, efluentes de fabricas de
intestinales o hepaticos. vidrio.

QUIMICOS ORGANICOS
Acrilamida Cero T Trastornos sanguineos o del | Se agrega al agua durante el
sistema nervioso; alto riesgo | tratamiento de efluentes y de
de cancer. agua de alcantarillado.
Alaclor Cero 0.002 Trastornos oculares, Aguas contaminadas por la
hepéaticos, renales o aplicacién de herbicidas
esplénicos; anemia; cancer | para cultivos.

Atrazina 0.003 0.003 Trastornos cardiovasculares | Aguas contaminadas por la

o del sistema reproductor.

aplicacion de herbicidas
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para cultivos.

Benceno Cero 0.005 Anemia; trombocitopenia; |Efluentes de fabricas;

alto riesgo de cancer. percolado de tanques de
almacenamiento de
combustible y de vertederos
para residuos.

Benzo(a) pireno Cero 0.0002 Dificultades para la Percolado de revestimiento
reproduccioén; alto riesgo de | de tanques de
cancer. almacenamiento de aguay

lineas de distribucion.

Carbofurano 0.04 0.04 Trastornos sanguineos, del Percolado de productos
sistema nervioso o del fumigados en cultivos de
sistema reproductor. arroz y alfalfa.

Tetracloruro de Cero 0.005 Trastornos hepéaticos; alto Efluentes de plantas quimicas

carbono riesgo de cancer. y de otras actividades

industriales.

Clordano Cero 0.002 Trastornos hepéaticos o del Residuos de termiticidas
sistema nervioso; alto riesgo | prohibidos.
de cancer.

Clorobenceno 0.1 0.1 Trastornos hepaticos o Efluentes de plantas quimicas
renales. y de plantas de fabricacion

de agroquimicos.

2,4-D 0.07 0.07 Trastornos renales, Aguas contaminadas por la
hepéaticos o de la glandula | aplicacién de herbicidas.
adrenal.

Dalapon 0.2 0.2 Pequefios cambios renales. | Aguas contaminadas por la

aplicacion de herbicidas.
1,2-Dibromo-3- Cero 0.0002 Dificultades para la Aguas contaminadas de
cloropropano reproduccion; alto riesgo de | productos fumigados en

(DBCP) cancer. huertos y en campos de

cultivo de soja, algodoény
pifia.

o-Diclorobenceno |0.6 0.6 Trastornos hepéaticos, Efluentes de fabricas de
renales o circulatorios. productos quimicos de uso

industrial.
p-Diclorobenceno |[0.075 0.075 Anemia; lesiones hepaticas, |Efluentes de fabricas de
renales o esplénicas; productos quimicos de uso
alteracion de la sangre. industrial.
1,2-Dicloroetano Cero 0.005 Alto riesgo de cancer. Efluentes de fabricas de
productos quimicos de uso
industrial.

1-1-Dicloroetileno 0.007 0.007 Trastornos hepaticos. Efluentes de fabricas de

productos quimicos de uso
industrial.

cis-1, 2- 0.07 0.07 Trastornos hepaticos. Efluentes de fabricas de

Dicloroetileno productos quimicos de uso

industrial.

trans-1,2- 0.1 0.1 Trastornos hepaticos. Productos quimicos de uso

Dicloroetileno

industrial.
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Diclorometano Cero 0.005 Trastornos hepaticos; alto Efluentes de plantas quimicas
riesgo de cancer. y farmacéuticas.

1-2-Dicloropropano | Cero 0.005 Alto riesgo de cancer. Efluentes de fabricas de

productos quimicos de uso
industrial.

Adipato de di-(2- 0.4 0.4 Efectos toxicos generales o | Efluentes de plantas

etilhexilo) dificultades para la quimicas.
reproduccion

Ftalato de di-(2- Cero 0.006 Dificultades para la Efluentes de plantas quimicas

etilhexilo) reproduccion; trastornos y de fabricacién de goma.
hepaticos; alto riesgo de
cancer

Dinoseb 0.007 0.007 Dificultades para la Aguas contaminadas por la
reproduccion aplicacion de herbicidas

utilizados en soja y vegetales.

Dioxina (2,3,7,8- Cero 0.00000003 | Dificultades para la

TCDD) reproduccion; alto riesgo de
cancer

Diquat 0.02 0.02 Cataratas Aguas contaminadas por la

aplicacién de herbicidas.

Endotal 0.1 0.1 Trastornos estomacales e Aguas contaminadas por la
intestinales. aplicacion de herbicidas.

Endrina 0.002 0.002 Trastornos hepaticos. Residuo de insecticidas

prohibidos.

Epiclorohidrina Cero T Alto riesgo de cancery a Efluentes de fabricas de
largo plazo, trastornos productos quimicos de uso
estomacales. industrial.

Etilbenceno 0.7 0.7 Trastornos hepéaticos o Efluentes de refinerias de
renales. petréleo.

Dibromuro de Cero 0.00005 Trastornos hepaticos, Efluentes de refinerias de

etileno estomacales, renales o del | petréleo.
sistema reproductor; alto
riesgo de cancer.

Glifosato 0.7 0.7 Trastornos renales; dificultad | Contaminacion por
para la reproduccion. herbicidas.

Heptacloro Cero 0.0004 Lesiones hepéaticas; alto Residuos de termiticidas
riesgo de cancer prohibidos.

Heptaclorepoxido | Cero 0.0002 Lesiones hepaticas; alto Descomposicion de
riesgo de cancer heptacloro.

Hexaclorobenceno | Cero 0.001 Trastornos hepaticos o Efluentes de refinerias de
renales; dificultades para la | metalesy plantas de
reproduccion; alto riesgo de | agroquimicos.
cancer.

Hexacloro- 0.05 0.05 Trastornos renales o Efluentes de plantas

ciclopentadieno

estomacales.

quimicas.
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Lindano 0.0002 0.0002 Trastornos hepéaticos o Aguas contaminadas de
renales. insecticidas usados en

ganado, madera, jardines.

Metoxicloro 0.04 0.04 Dificultades para la Aguas contaminadas de
reproduccion. insecticidas usados en frutas,

vegetales, alfalfa, ganado.

Oxamil (Vidato) 0.2 0.2 Efectos leves sobre el Aguas contaminadas de
sistema nervioso. insecticidas usados en

manzanas, papas y tomates.

Bifenilos cero 0.0005 Cambios en la piel; Agua con residuos quimicos.

policlorados (PCB) problemas del timo;
inmunodeficiencia;
dificultad para la
reproduccién o problemas
en el sistema nervioso; alto
riesgo de cancer.

Pentaclorofenol cero 0.001 Trastornos hepéaticos o Efluentes de plantas de
renales; alto riesgo de conservantes para madera.
cancer.

Picloram 0.5 0.5 Trastornos hepaticos. Aguas contaminadas por la

aplicacion de herbicidas.

Simazina 0.004 0.004 Problemas sanguineos. Aguas contaminadas por la

aplicacién de herbicidas.

Estireno 0.1 0.1 Trastornos hepaticos, Efluentes de fabricas de
renales o circulatorios. goma y plastico.

Tetracloroetileno cero 0.005 Trastornos hepaticos; alto Efluentes de fabricas y
riesgo de cancer. empresas de limpieza en

seco.

Tolueno 1 1 Trastornos renales, Efluentes de refinerias de
hepaticos o del SNC. petréleo.

Trihalometanos ninguno 0.10 Trastornos renales, Subproducto de la

totales (TTHM) hepéaticos o del SNC; riesgo | desinfecciéon de agua
de cancer. potable.

Toxafeno cero 0.003 Problemas renales, Aguas contaminadas de
hepaticos o de tiroides; alto |insecticidas usados en
riesgo de cancer. algodoén y ganado.

2,4,5-TP (Silvex) 0.05 0.05 Trastornos hepéaticos. Residuos de herbicidas.

1,2,4- 0.07 0.07 Cambios en glandulas Efluentes de fabricas de

Triclorobenceno adrenales. textiles.

1,1,1- Tricloroetano |0.20 0.2 Problemas circulatorios, Efluentes de plantas para
hepéaticos o del SNC. desgrasar metales.

1,1,2- Tricloroetano |3 5 Problemas hepéaticos, Efluentes de fabricas de
renales o del sistema productos quimicos de uso
inmunoldgico. industrial.

Tricloroetileno Cero 5 Trastornos hepaticos; alto Efluentes de plantas para

riesgo de cancer.

desgrasar metales y de otros
tipos de plantas.
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Cloruro de vinilo cero 2 Alto riesgo de cancer. Percolado de tuberias de
PVC; efluentes de fabricas de
plasticos.

Xilenos (total) 10 10 Lesiones del sistema Efluentes de refinerias de

nervioso. petréleo y de plantas quimicas.

RADIONUCLEIDOS

Emisores de Ninguno 4 milirems Alto riesgo de cancer. Desintegracion radiactiva de
particulas beta y por afio depdsitos naturales y
de fotones. (mrem/afo) artificiales de ciertos

minerales que son radiactivos
y pueden emitir radiacion
conocida como fotones y
radiacion beta.

Actividad bruta de | Ninguno 15 Alto riesgo de cancer. Erosion de depdsitos naturales

particulas alfa picocurios de ciertos minerales que son
por litro radiactivos y pueden emitir
(pCi/l) radiacién conocida como

radiacion alfa.

Radio 226 y Radio Ninguno 5 Pci/l Alto riesgo de cancer. Erosion de depdsitos
228 (combinados) naturales.

MNMC: (Meta del Nivel Maximo del Contaminante) Es el nivel de un contaminante en el agua potable por
debajo del cual no se conocen 0 no se esperan riesgos para la salud. Los MNMC permiten contar con un
margen de seguridad y no son objetivos de salud publica obligatorios.

NMC: (Nivel Maximo del Contaminante) Es el maximo nivel permitido de un contaminante en agua potable.
Los NMC se establecen tan préximos a los MNMC como sea posible, usando para ello la mejor tecnologia de
tratamiento disponible y teniendo en cuenta también los costos. Los NMC son normas obligatorias.

TT: (Técnica de Tratamiento) Proceso obligatorio, cuya finalidad es reducir el nivel de un contaminante dado
en el agua potable.

Las unidades se expresan en miligramos por litro (mg/l) a menos que se indique otra cosa.

Fuente: www.epa.gov/safewater.html

La poblaciéon mas expuesta a las enfermedades transmitidas por el
agua, ya sea por contaminantes microbiolégicos o quimicos, son los
lactantes y los nifios pequenos, las personas debilitadas o que viven en
condiciones  antihigiénicas, los enfermos, especialmente los
inmunocomprometidos y los ancianos. Las dosis que pueden provocar
infecciones o dafos en los organismos de estos sectores expuestos de
poblaciéon son significativamente menores que las correspondientes a la

poblaciéon adulta y sana en general.(12)


http://www.epa.gov/safewatr/agua/salud.html
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Para proteger la salud de la poblacion en general se han
establecido limites dentro de los cuales deben encontrase todas las
sustancias que puedan estar presentes en el agua de consumo humano.
Internacionalmente, la EPA (Environmental Protection Agency) de los
Estados Unidos ha establecido estandares de seguridad para mas de 80
contaminantes que pueden encontrarse en el agua y presentan un riesgo
a la salud humana®3. Del mismo modo, la Comisibn Guatemalteca de
Normas —-COGUANOR- ha emitido la norma COGUANOR NGO 29 001:99
obligatoria para agua potable, en la cual se fijan los valores permisibles
para cada uno de los componentes que pudieran estar presentes en el

agua potable en Guatemala.(4

3.3 EL PROBLEMA DEL DETERIORO DEL RECURSO HIDRICO EN

GUATEMALA:

Varios son los estudios que se han llevado a cabo sobre la calidad y
saneamiento del agua potable en Guatemala, ya que el problema
hidrico ha sido una gran preocupacion para muchos sectores del pais. Los
mas de 300,000 casos de enfermedades diarreicas en todo el territorio
nacional que se produjeron de enero a septiembre del 2004 y fueron
reportados por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social en
octubre de ese mismo afo, son un claro reflejo de la mala calidad del
agua que esta llegando a la poblacion guatemalteca y la importancia
de llevar rigurosos controles al respecto. En 1995, segun la Organizacion
Panamericana de Ila Salud -OPS-, Guatemala era el palis
centroamericano con la tasa mas alta de episodios de diarrea por 1000
ninos menores de 5 afios y el pais centroamericano con el peor indice de
acceso a instalaciones adecuadas para disponer de excretas.(® En

Puerto Barrios, el Hospital Nacional Infantil reporté en el afio 2003 16,304
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casos de problemas de indole gastrointestinal en nifios menores de 5
afos.

Por esta razdn, se crearon varias instituciones encargadas del
estudio y analisis del problema hidrico en Guatemala. En 1999, el Centro
de Estudios del Medio Ambiente (CEMAT), conjuntamente con la
Comisibn Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD) y otras
instituciones llevé a cabo un diagndéstico sobre la calidad ambiental de
las aguas superficiales y subterraneas de Guatemala, en el cual observd
el creciente y acelerado deterioro del recurso hidrico debido al
aumentado riesgo de contaminacion. De acuerdo al estudio, este riesgo
estaba estrechamente relacionado con la presion demografica urbano-
industrial, la falta de ordenamiento territorial y el uso intensivo de
plaguicidas y fertilizantes quimicos.1®) Ya anteriormente, en 1998, el
Instituto de Fomento Municipal -INFOM- y el Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social, aseguraban que la mayoria de las fuentes superficiales
estaban contaminadas y, en menor grado, las fuentes subterraneas.®”

Aparte de la creciente contaminacion de las fuentes hidricas, el
método de desinfeccidon es otro problema a tratar. En la ciudad de
Guatemala se cuenta con sistemas formales de tratamiento de agua,
tales como las plantas potabilizadoras, pero en el area rural el tratamiento
del agua para su consumo es a nivel doméstico, utilizandose
basicamente dos métodos: desinfeccion con cloro y ebullicion.(8) En 1999,
el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, en su informe estadistico
anual, refirio haber analizado el cloro residual de todos los sistemas de
abastecimiento municipal de agua potable en Guatemala. Del 100% de
comunidades analizadas, solamente en un 16.31% de los abastecimientos
municipales se encontré cloro residual.(9)

En el estudio “Propuesta de seleccion de dosificadores de cloro

para sistemas de abastecimiento de agua potable en areas rurales”
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realizado por Elizabeth Posada y Joram Gil29, indican que son varias las
causas por las cuales no se utiliza cloro en todos los abastecimientos
municipales. Entre ellas se encuentran la intermitencia en el suministro de
agua por dafios en el sistema, problemas de instalaciobn de los
hipocloradores, dificultad para acceder a las tabletas de hipoclorito de
calcio, descenso del caudal en las fuentes, dificultad en la operacion y
mantenimiento de los hipocloradores y poca aceptacion de sabor-olor
del agua clorada.

Del mismo modo, es importante resaltar que, en los 331 municipios
del pais, s6lo existen 24 plantas de tratamiento de agua potable, de las
cuales s6lo quince se encuentran en funcionamiento, 1)

Sin embargo, hay otros aspectos importantes que necesitan mayor
estudio y son la demanda de los servicios de agua y saneamiento, el
numero de personas que hacen uso de los recursos hidricos subterraneos
y superficiales, el volumen de agua disponible en los mantos freaticos, los
niveles de contaminacion de las aguas superficiales en las cuencas, asi
como de las fuentes subterraneas, los puntos principales de

contaminacion y la proteccion de las zonas acuiferas.

3.4 CALIDAD DEL AGUA EN PUERTO BARRIOS:

En Puerto Barrios funciona la empresa municipal de agua EMAGUA,
la cual cuenta con 8 pozos, los cuales fueron construidos en el afio 2000.
De estos 8 pozos solamente dos estan funcionando actualmente en la
distribucion de agua, ya que por falta de mantenimiento dejaron de
funcionar los otros seis.

A los dos pozos en funcionamiento se les da mantenimiento 1 vez
por semana y se utiliza hipoclorito y “pastillas de cloro” para la

desinfeccion del agua. Uno de los pozos cubre los barrios: El Rastro, El
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Bordo y Loma Linda; y el otro pozo cubre el barrio Las Nubes, de la 15 a la
19 calley de la 14 a la 18 avenida.

Lamentablemente, no se tiene un plan regular de analisis de agua
por parte de la Direccidn del Area de Salud quienes realizan analisis al
agua unicamente cuando hay algun brote de enfermedades diarreicas
para verificar la desinfeccion de la misma,® pese a que en el afio 2003 se
reportaron 16,304 casos de diarrea en el Hospital Nacional Infantil de
Puerto Barrios.

En cuanto a estudios realizados en el area de Izabal acerca de la
calidad de su agua, no se cuenta con mucha informacién. Dentro de los
estudios que se han realizado recientemente se puede mencionar el de
Leiva, R. en el afio 2003, en el cual se determind la calidad del agua
potable en Livingston. En este estudio se observo la presencia de nitratos,
nitritos y de contaminacion microbiana en las muestras analizadas.®

Otro estudio fue el realizado por Paiz Varela, R. en 1999, en el cual
analizd6 las actividades educativas que se realizaban en los
establecimientos del ciclo diversificado para la conservacion vy
proteccion de los nacimientos de agua que surten a la poblacién urbana
y rural del municipio de Morales.(?2) En este estudio se concluydé que se
tenia muy poca educacion y conocimiento sobre este tema y que no
habian actividades educativas que ayudaran a los jovenes a involucrarse

y tomar conciencia sobre esta problematica.

4. JUSTIFICACION
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Guatemala es un pais con serios problemas en la calidad y la
distribucion de agua potable en todos sus departamentos debido a varios
factores. Uno de ellos es que existe una falta de coordinaciéon entre las
instituciones encargadas del problema hidrico en Guatemala y las
autoridades municipales, Ademas, no existe ninguna planificacion ni
programas que ayuden a solucionar los problemas que se tienen con la
misma.

La falta de tratamiento de los desechos soélidos, los desechos
liquidos y los desechos quimicos e industriales, es la principal causa de la
contaminacion de las fuentes de agua, debido a que los mismos van a
parar a las cuencas de los rios y lagos. En Guatemala, hay industrias que
utilizan sustancias quimicas toxicas para la vida y el ambiente y lo peor es
que utilizan los canales y/o rios para desecharlas sin tratamiento alguno.
Ademas, no se cuenta con los cuerpos reglamentarios adecuados para
regularizar el tratamiento del agua de consumo humano y el tratamiento
de los desechos, ya que, si bien es cierto que se tiene una Ley para la
Regulacion de Aguas Potables y Aguas Servidas, ésta no ha sido
aprobada y por lo tanto no se ha implementado. Ademas, las
instituciones encargadas de aplicar las leyes no cuentan con los
suficientes recursos humanos, financieros y técnicos. Todo esto repercute
en la salud de las personas, ya que el agua que deben beber esta
contaminada y a quienes mas afecta es a los niflos y los ancianos.

Debido a la falta de estudios sobre la situacion del agua en Puerto
Barrios y contando con las Normas COGUANOR NGO-29 001:99 para
agua potable, es importante llevar a cabo este estudio para que, por
medio de los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos que se le hagan al
agua en los principales puntos de distribucion, es decir, las fuentes, el

tanque de captacion y las conexiones domiciliares en cada uno de los
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barrios a donde llega el agua entubada municipal, se puedan obtener
resultados que generen informacion valiosa sobre la calidad del agua en
Puerto Barrios para que se puedan tomar decisiones futuras que permitan
mejorar la calidad del agua. Todo esto se traducird en beneficios sociales

y econdmicos para la poblacion en general.

5. OBJETIVOS
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5.1 OBJETIVO GENERAL.

Determinar la calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua de

distribucion municipal en Puerto Barrios, cabecera departamental de

Izabal, tomando como base los estandares que define la Norma
COGUANOR NGO 29 001:99 para agua potable.

5.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS.

5.2.1

5.2.2

5.2.3

Realizar los analisis fisicoquimicos de pH, dureza, color,
nitratos, nitritos, cloruros y hierro en las muestras de
agua de Puerto Barrios, utilizando los métodos descritos
en el Standard Methods for the Examination of Water

and Wastewater.

Realizar analisis microbioldégicos para presencia de
E.coli y bacterias aerobias y coliformes a las muestras
de agua de Puerto Barrios, utilizando los meétodos
descritos en el Standard Methods for the Examination

of Water and Wastewater.

Determinar si el agua municipal llega con la misma
calidad desde su fuente hasta los distintos barrios en los

que se distribuye.
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6. HIPOTESIS

El agua municipal que se distribuye en los barrios del casco
metropolitano de Puerto Barrios, cabecera departamental de
lzabal, se encuentra fuera de las especificaciones de la Norma
COGUANOR NGO 29 001:99 para agua potable.

7. MATERIALES Y METODOS
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7.1  UNIVERSO DE TRABAJO:

7.1.1 Muestras de los pozos de abastecimiento en Puerto

Barrios.

7.1.2 Muestras

representativas de las conexiones

domiciliarias o grifos en los distintos barrios de Puerto

Barrios a donde llega el agua municipal.

7.2 RECURSOS HUMANOS:

7.2.1 Autor: Br. Evelyn Verdnica de la Pefia Orellana

7.2.2 Asesor: Lic. Rodolfo Girdn

7.2.3 Co-Asesora: Licda. MSc. Silvia Echeverria

7.3 RECURSOS MATERIALES:

7.3.1 Equipoy Material de laboratorio:

7.3.1.1

7.3.1.2

7.3.1.3

7.3.1.4

7.3.1.5

7.3.1.6

7.3.1.7

7.3.1.8

7.3.1.9

Potenciometro

Pipetasde 1,5y 10 mL

Cubetas para espectrofotometro
Espectrofotdmetro UV-VIS

Kits de analisis Merck Spectroquant para
Hierro

Kits de analisis Merck Spectroquant para
Nitratos y Nitritos

Kits de analisis Merck Spectroquant para
Cloruros

Kits de andlisis Merck Aquaquant para
Dureza Total

Cajas de Petri
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7.3.1.10 Erlenmeyer de 250 mL

7.3.1.11 Agitador de vidrio

7.3.1.12 TermOmetro

7.3.1.13 Refrigerador

7.3.1.14 Envases de polietiieno de 250 mL

7.4 MUESTREO:

Las muestras se tomaron en base a los lineamientos descritos en el
Standard Methods for Examination of Water and Waste-water. Las
muestras, para su posterior analisis fisicoquimico, se tomaron en
recipientes de polietiieno e identificaron con la fecha, hora y lugar de
referencia. Para el analisis microbiol6égico las muestras se tomaron en
bolsas Whirlpak estériles, habiendo lavado y desinfectado previamente la
salida de agua.

Todas las muestras se guardaron en hielera para su traslado al
laboratorio. Estas llegaron al laboratorio ECOQUIMSA en menos de 24

horas, después de recolectarlas, para su analisis.

7.5 METODOS:

7.5.1 ANALISIS QUIMICOS:
7.5.1.1 NITRATOS:
METODO: Merck, Spectroquant
En este método, los iones nitrato forman un nitrocompuesto rojo con
un derivado del acido benzoico en acido sulfurico concentrado, cuya

concentracion se determina fotométricamente.

7.5.1.2 CLORUROS:
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METODO: Merck, Spectroquant

Los iones cloruro reaccionan con tiocianato de mercurio(ll) dando
cloruro de mercurio(ll) poco disociado. El tiocianato aqui liberado, con
iones hierro(lll) forma tiocianato de hierro(lll) que se determina

fotométricamente.

7.5.1.3 DUREZA TOTAL:
METODO: Merck, Aquamerck
Este método se basa en la valoracion de los iones calcio presentes
en el agua utlizando, como valorante, la sal disédica del &acido
etilendinitrilotetraacético. El punto final de la valoracion esta indicado

por un cambio de color de rojo a verde, pasando por verde grisaceo.

7.5.1.4 HIERRO:
METODO: Merck, Spectroquant
Este método se basa en la formaciéon de un complejo soluble con el
acido (3-(2-piridil)-5,6-bis(4-fenilsulfénico)-1,2,4-triacina, sal disddica),

para luego medir su absorbancia.

7.5.2 ANALISIS FISICOS:
7.5.21 COLOR:

Se determinara por medio de los patrones de comparacion de
platino-cobalto, expresandose en unidades de color (UC). El color del
agua es ocasionado generalmente por extraccidon de materia colorante
de humus de los bosques o de la materia vegetal de los pantanos y

areas de poca profundidad.

7.5.2.2 POTENCIAL DE HIDROGENO:
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Se determinara por medio del potencidbmetro, con el cual se mide

la concentracion de los iones hidrébgeno en la muestra de agua.

7.5.3 ANALISIS MICROBIOLOGICOS:
7.5.3.1 GRUPO COLIFORME TOTAL:

Son bacterias en forma de bacilos, aerobios y anaerobios
facultativos, Gram negativos, no esporulados que fermentan la lactosa
con produccién de acido y de gas. El método que se emplea es el de
membrana de filtaraciéon, el cual define como grupo coliforme total a
todos los microorganismos que desarrollen una colonia rojiza con brillo
metalico dorado en un medio tipo endo después de una incubaciéon de
24 hrs a 35°C.

7.5.3.2 GRUPO COLIFORME FECAL:

Son las bacterias que forman parte del grupo coliforme total, que
fermentan la lactosa con produccion de gas. Se utiliza el método de
fitracibn en membrana, en el que se usa un medio de lactosa
enriquecido y una temperatura de incubacion de 44.5°C + 0.2°C en un
periodo de 24 hrs £ 2 hrs. Al grupo coliforme fecal también se le designa

como termotolerante o termorresistente.

7.5.3.3 ESCHERICHIA COLI:
Son las bacterias coliformes fecales que fermental la lactosa y otros
sustratos adecuados como el manitol a 44°C o 44.5°C con produccion
de gas y que también producen indol a partir de triptofano. La

Escherichia coli es el indicador mas preciso de contaminacion fecal.

7.6 DISENO DE LA INVESTIGACION:
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Se trabajaron dos muestreos exploratorios, tomando ocho muestras
en total en los siguientes puntos: Una muestra por cada uno de los barrios
a los que llega el agua municipal (El Rastro, El Bordo, Loma Linda, Las
Nubes, de la 15 a la 19 calle y de la 14 a la 18 avenida) y una muestra de
cada uno de los dos pozos que suministra el agua municipal.

El periodo de la toma de muestras se llevd a cabo durante la época
lluviosa (de mayo a noviembre) y durante la época seca (de diciembre a
abril).

Estas muestras se llevaron al Laboratorio ECOQUIMSA, lugar donde se
procedié a su analisis en base al Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater. Los datos se tabularon y se presentaron los

resultados.

8. RESULTADOS
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8.1 ANALISIS EN EPOCA LLUVIOSA

| Datos de laboratorio

Pozo 1%0;3 Chorro Chorro Chorro
MUESTRAS | Arma- ’ en El en El en Loma
Y 10 .
gedon Rastro Bordo Linda
Calle
Analisis Dimensional é"m'te.qe Resultados LMA* LMP*
eteccion

-pH 0.05 7.15 7.25 7.3 7.2 7.25 70-75 6.5-8.5
Conductividad uS/cm @ 25°C 0.1 274.6 274.1 326.4 3215 325.8 <1500
Salinidad % 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 -
Dureza mg/l - CaCO3 1 62 59 218 216 221 100 500
Calcio mg/l - Ca 10 20 18 60 58 64 75 150
Magnesio mg/l - Mg <5 <5 16.6 17.3 14.9 50 100
Nitratos mg/l - NO3’ 0.9 3.1 3.2 3.8 3.6 3.4 - 10.0**
Nitritos mg/l - NOZ 0.010 0.385 0.695 0.345 0.320 0.295 0.01
Hierro mg/l - Fe 0.03 1.59 1.05 1.08 1.03 1.06 0.10 1.00
Cloruros mg/l - Cl 2.5 8.5 8.9 3.2 34 3.1 100 250
Cloro residual mg/l - Cl, 0.05 <0.05 | <0.05 | <0.05 <0.05 <0.05 0.5 1.0
Color m’ 0.5 <05 | <05 | <05 <05 <05 5.0 35.0
Conteo de
Bacterias UFC/ml 810 795 600 520 700 Menor de 500
aerobias
Coliformes totales UFC/100 ml - 12 8 2 <2 <2 Menor de 2
Escherichia coli UFC/100 ml - <2 <2 <2 <2 <2 Menor de 2

*LMA: limite maximo aceptable; LMP: limite maximo permisible (Coguanor NGO 29 001:99)

**Las normas internacionales(OMS, EPA, etc.) permiten hasta 45 mg/| de NO3

Nota: Los presentes resultados son validos Unicamente para la muestra tomada y recibida en la fecha

indicada.

Metodologia utilizada: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 20th Edition 1998.
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| Datos de laboratorio

Chorro
Chorro
Chorro en Las entre la 15 entre la 14
MUESTRAS Avenida y
Nubes Calleyla
19 Calle la 18
Avenida
Andlisis Di_men— leite_qe Resultados LMA* LMP*
sional deteccion
-pH - 0.05 715 7.3 7.2 70-75|6.5-85
Conductividad “Sz/gf,"c@ 0.1 278 286 302.5 <1500
Salinidad % 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 -
Dureza mo/! - 1 78 63 91 100 500
CaCO3
Calcio mg/l - Ca 10 20 19 32 75 150
Magnesio mg/l - Mg <5 <5 <5 50 100
. mg/l - . -
Nitratos NOy 0.9 3.5 3.3 3.9 10.0
" mg/l -
Nitritos NO, 0.010 0.396 0.598 0.354 - 0.01
2
Hierro mg/l - Fe 0.03 1.54 1.35 1.68 0.10 1.00
Cloruros mg/l - Cl 2.5 8.5 8.9 8.2 100 250
Cloro residual mg/l - Cl, 0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.5 1.0
Color m’ 0.5 <0.5 <0.5 <0.5 5.0 35.0
Conteo de Bacterias aerobias UFC/mlI - 920 895 758 Menor de 500
Coliformes totales UF%’R o - 12 8 10 Menor de 2
Escherichia coli UF%E 00 - <2 <2 <2 Menor de 2

*LMA: limite maximo aceptable; LMP:

limite maximo permisible (Coguanor NGO 29 001:99)

**Las normas internacionales(OMS, EPA, etc.) permiten hasta 45 mg/l de NO3

Nota: Los presentes resultados son validos Unicamente para la muestra tomada y recibida en la fecha

indicada.

Metodologia utilizada: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 20th Edition

1998.
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8.2 ANALISIS EN EPOCA SECA

Datos de laboratorio

Pozo 10 Chorro
Muestras Pozo AV.Y 10 Chorro de | Chorro de de
Armagedon . ElRastro | ElBordo | Loma
Calle )
Linda
Analisis Dimensional é"m'te.qe Resultados LMA* LMP*
eteccion
-pH -—- 0.05 712 7.56 7.49 7.18 7.25 70-75 | 65-8.5
Conductividad puS/icm @ 25°C 0.1 257.9 257.3 314.7 310.0 310.5 <1500
Salinidad % 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 --
Dureza mg/l - CaCO3 1 30 30 203 205 208 100 500
Calcio mg/l - Ca 10 15 14 57 57 60 75 150
Magnesio mg/l - Mg 5 <5 <5 14.7 15.1 141 50 100
Nitratos mg/l - NO3 0.9 2.7 2.7 3.5 3.2 3.9 - 10.0**
Nitritos mg/l - NO; 0.010 0.390 0.880 0.360 0.290 0.26 0.01
Hierro mg/l - Fe 0.03 1.63 1.89 1.05 1.12 0.93 0.10 1.00
Cloruros mg/l - Cl 25 9.4 8.8 3.4 3.1 29 100 250
Cloro residual mg/l - Cl, 0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.5 1.0
Color m’ 0.5 <05 <05 <05 <05 <05 5.0 35.0
Conteo de
Bacterias UFC/ml 715 790 3 2 15 Menor de 500
aerobias
Coliformes UFC/100 ml 10 6 2 <2 <2 Menor de 2
totales
Escherichia coli UFC/100 ml - <2 <2 <2 <2 <2 Menor de 2

*LMA: limite maximo aceptable; LMP: limite maximo permisible (Coguanor NGO 29 001:99)

**Las normas internacionales(OMS, EPA, etc.) permiten hasta 45 mg/l de NO5

Nota: Los presentes resultados son validos unicamente para la muestra tomada y recibida en la fecha
indicada.
Metodologia utilizada: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 20th Edition 1998.
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Datos de laboratorio

Chorro entre

Chorro entre

Chorro en la 14
Muestras Las Nubes la 1159082;7: la Avenida a la
18 Avenida
Analisis Dimensional é"m'te.qe Resultados LMA* LMP*
eteccion
-pH -—- 0.05 7.13 7.46 7.38 70-75 | 65-8.5
Dureza mg/l - CaCO3 1 30 30 30 100 500
Calcio mg/l - Ca 10 15 14 13 75 150
Magnesio mg/l - Mg 5 <5 <5 <5 50 100
Nitratos mg/l - NO3 0.9 2.7 2.7 2.8 - 10.0*
Nitritos mg/l - NO, 0.010 0.480 0.780 0.365 0.01
Hierro mg/l - Fe 0.03 1.05 0.85 0.95 0.10 1.00
Cloruros mg/l - Cl 2.5 9.1 9.7 8.4 100 250
Cloro residual mg/l - Cl, 0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.5 1.0
Color m”’ 0.5 <0.5 <05 <0.5 5.0 35.0
Conteo de
Bacterias UFC/ml - 735 780 745 Menor de 500
aerobias
Coliformes UFC/100 ml 10 6 6 Menor de 2
totales
Escherichia coli UFC/100 ml -—- <2 <2 <2 Menor de 2

*LMA: limite maximo aceptable; LMP: limite maximo permisible (Coguanor NGO 29 001:99)

**Las normas internacionales(OMS, EPA, etc.) permiten hasta 45 mg/l de NO5

Nota: Los presentes resultados son validos Unicamente para la muestra tomada y recibida en la

fecha indicada.

Metodologia utilizada: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 20th

Edition 1998.



35

9. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos mostraron presencia de hierro por encima
de los limites permisibles segun la Norma COGUANOR NGO 29 001:99 en
todas las muestras analizadas, encontrdndose mayores concentraciones
en las muestras de los dos pozos principales que abastecen de agua a
Puerto Barrios. También se encontré presencia de nitratos y nitritos en
todos los puntos muestreados, aunque los niveles se encontraron
ligeramente por debajo del limite maximo permisible que establece la
Norma COGUANOR NGO 29 001:99.

El hierro es un metal que se encuentra naturalmente en la tierra. En
las fuentes de agua se encuentra comunmente en su estado de
oxidacion reducida, soluble. Durante la distribucion del agua, vy
especialmente si se utiliza tuberia de hierro, el estado de oxidacion del
hierro cambia a su estado oxidado por lo que se deposita como oxido en
las tuberias y aumenta la corrosion. Esto se observé en las muestras
analizadas de Puerto Barrios ya que los valores de hierro “soluble” en las
muestras tomadas de los pozos fueron mayores que en las muestras
tomadas de los chorros. Segun EMAGUA, muchas tuberias en Puerto
Barrios son de hierro que no se han podido cambiar por tuberia PVC.

Con altas concentraciones de hierro en el agua de bebida es
improbable que surjan problemas serios de salud, incluso para las
maximas concentracionest9. Sin embargo, en personas genéticamente
susceptibles a la hematocromatosis puede acumularse excesivo hierro en
el cuerpo, dando por resultado disfunciones de higado, pancreas y
corazon y fallos después de altas exposiciones a largo plazo. Cerca de
una persona de cada 2000 esta sujeta a este riesgo potencial(@0),

La presencia de nitratos y nitritos en las muestras analizadas pudo

deberse al uso de fertilizantes que contienen nitrbgeno®10), sin embargo,
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el nitrégeno esta presente en el agua en forma natural y hay que tomar
en cuenta que el contenido de nitratos y nitritos en las aguas de pozo
suele ser mas alto que en las aguas superficiales®, aunque en nuestro
pais, debido a la contaminacibn ambiental, en muchos rios se
encuentran valores altos de estos contaminantes.

El alto contenido de nitritos y nitratos en una muestra es indicador
de presencia bacteriana, ya que ene el ciclo del nitrégeno las bacterias
juegan un papel importante como agentes reductoras y oxidantes del
nitrégeno.

Es importante monitorear con cierta frecuencia si la concentracion
de nitratos y nitritos en el agua se encuentra por encima de los limites
permisibles, ya que los ninos menores de 1 afio de edad que consumen
agua con altas concentraciones de nitritos o nitratos pueden presentar el
sindrome del bebé azul o metahemoglobinemia, cuyos sintomas pueden
incluir letargia, jardeos y un color de piel azulado. A elevadas
concentraciones puede darse la anoxia (falta de oxigeno) y la muerte.

Otro problema importante con las altas concentraciones de nitritos
O nitratos es que existe un peligro potencial de que éstos puedan formar
nitrosamidas y nitrosaminas carcinogénicas a nivel gastrico, segun la
National Academy of Sciences Safe Drinking Water Commitee.G% De
acuerdo con la International Agency for Research on Cancer estos
compuestos se forman cuando los nitritos o nitratos se administran con
aminas inestables, como los aminoacidos en las proteinas. Sin embargo,
estudios epidemioldgicos primarios de cancer gastrico no han tenido
todavia resultados fehacientes.

En relacidén al cloro residual, se obtuvieron datos muy por debajo
de los limites aceptables. Esto demuestra una deficiente cloracion del
agua. Y, como era de esperarse por la baja concentraciéon de cloro

residual en las muestras, se detectd la presencia de coliformes en todas
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las muestras analizadas, tanto en época lluviosa como en época seca.
Sin embargo, es importante mencionar el hecho de no haber encontrado
presencia de Escherichia coli en las muestras analizadas. Esto indica que
las fuentes de agua (pozos de agua municipal) estan bien protegidas de
contaminacion fecal.

Los demas parametros (pH, dureza, calcio y magnesio) se
encontraron dentro de los limites que establece la Norma COGUANOR
NGO 29 001:29 en ambos muestreos, tanto en época lluviosa como en
época seca.

Por dltimo, cabe mencionar que los resultados obtenidos en las
muestras tomadas en época seca fueron ligeramente mas altos que los
obtenidos en las muestras tomadas en época lluviosa, pues con la lluvia

los mantos acuiferos aumentan y el contenido mineral se diluye.

10. CONCLUSIONES
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El agua municipal que se distribuye en los barrios del casco
metropolitano de Puerto Barrios, cabecera departamental de
lzabal, no cumple con todas las especificaciones de la Norma
COGUANOR NGO 20 001:99 para agua potable, por lo tanto, no

es apta para el consumo humano.

Se encontré presencia de hierro por encima de los limites

permisibles para agua potable en todas las muestras analizadas.

Se encontré presencia de bacterias aerobias y coliformes por
encima del limite permisible segun la Norma COGUANOR NGO
29 001:99.

Los parametros de pH, dureza, calcio, magnesio, nitratos, nitritos,
cloruros, cloro residual, color y presencia de E. Coli se
encontraron dentro de las especificaciones de la Norma
COGUANOR NGO 29 001:99 para agua potable en todas las

muestras analizadas.

11. RECOMENDACIONES
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Es necesario que la municipalidad de Puerto Barrios tome
conciencia de la importancia que tiene el abastecer a una
poblacibn con agua de caldad e implementar cualquier
tratamiento que se necesite para lograr este fin.

Se debe contar con un sistema eficiente de cloraciéon del agua
para evitar la proliferacion bacteriana en sus aguas.

Es importante que se exija a la Direccion de Area de Salud que se
realicen analisis frecuentemente al agua municipal para observar si
se encuentra dentro de los parametros de la Norma COGUANOR
NGO 29 001:99.

Es necesario que EMAGUA le dé mantenimiento y revise las tuberias
por donde pasa el agua municipal para evitar que el agua se
contamine en su recorrido a través de ellas, ademas de evitar
pérdidas por posibles fugas que éstas tengan.

Se debe educar a la poblacion en general, para que comprendan
la importancia que tiene el cuidar sus fuentes de agua. Deben
aprender a no desperdiciar este liquido vital y a no contaminarlo.
Deben hacerse analisis periddicos al agua municipal en los que se
verifique que la cloracion sea eficiente para evitar presencia de
bacterias y coliformes y asi determinar si disminuye la cantidad de
enfermedades diarreicas que se registran en el Hospital Infantil de

Puerto Barrios.
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