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1. RESUMEN:

El agua es un liquido vital para todos los seres vivos principalmente
para el hombre; la cual debe poseer ciertas caracteristicas fisicoquimicas para

gque sea apta para el consumo humano.

El objetivo del presente trabajo fue el determinar la calidad del agua
que posee la planta municipal de Zacapa por lo que se realizaron analisis
fisicos (pH, olor, sabor y turbidez) y quimicos (niveles de nitratos y plomo),
para luego comparar los resultados obtenidos con la norma guatemalteca
respectiva de la Comision Guatemalteca de Normas, COGUANOR,

determinando asi la calidad de la misma.

Se realizdé un muestreo del agua recolectandose en puntos clave de los
tanques de abastecimiento donde se tomo cinco muestras de cada punto por

seis semanas dando un total de 48 muestras.

Los resultados obtenidos en cuanto a los analisis fisicos y quimicos del
agua se encuentran dentro de los limites aceptables por la norma
guatemalteca COGUANOR.

Con base a los resultados obtenidos y la comparacién con la norma
correspondiente se puede concluir que el agua para consumo humano del
municipio de Zacapa departamento de Zacapa, durante el periodo de el 30 de
Agosto al 5 de Octubre de el afio 2007, posee caracteristicas fisicas y
quimicas aceptables en cuanto a la potabilidad, cumpliendo con lo establecido
por las normas COGUANOR 29001.



2. INTRODUCCION:

El agua es uno de los recursos principales ya que sin ello no existiria la
vida, ocupa tres cuartas partes de la superficie terrestre y es constituyente del
50 al 70 % de los organismos; de alli radica su importancia geolégica como
bioldgica; por ello es necesario que su calidad fisicoquimica sea la adecuada,
ya que esta juega un papel muy importante en el desarrollo de los pueblos, es
indispensable desde el punto de vista sanitario y epidemiolégico que la
poblacion humana cuente con servicio de agua potable, ya que se debe tomar
en cuenta que la mayoria de las enfermedades intestinales de origen

parasitario, son transmitidas por el agua.

Dentro de las clasicas enfermedades transmitidas por el agua se
encuentran: el colera, fiebre tifoidea y hepatitis, por lo que la prevalencia de
estas enfermedades se encuentran intimamente relacionadas con la calidad

del agua.

Para juzgar la potabilidad del agua es necesario evaluar si ésta reune
las condiciones siguientes: ser clara, inolora, incolora, sabor ligeramente
fresco, exenta de amoniaco, sulfuros, materias viscosas, materias vegetales;

debe contener pocos microorganismos, no debe tener metales pesados.

El objetivo de este estudio es conocer si el agua que consume la
poblacion de Zacapa la cual es proveniente de las fuentes: Cari, Platanares y
Tasija que en conjunto conforman el Riachuelo; es potable para lo cual se
realiz6 un muestreo de diferentes puntos del sistema de distribucion como

tanque y grifos, a los cuales se les realizé analisis fisicoquimicos (pH, turbidez,



olor , sabor, concentracion de nitratos y analisis de plomo), los resultados se
compararon con las normas COGUANOR NGO 29001.



3. ANTECEDENTES:

Zacapa viene de voces de origen nahuatl, cuyo significado es sobre el
rio del zacate o de la hierba durante la colonia se le denominé a la cabecera

Zacapaneca San Pedro Zacapa. (1)

El departamento de Zacapa se situa al noroeste de Guatemala en la
zona llamada Oriental, limitada al norte con los departamentos de Alta
Verapaz e lzabal, al este con Izabal, y la republica de Honduras; al sur con los
departamentos de Chiquimula y Jalapa, y al oeste con el departamento de El

Progreso. Se ubica a una distancia de 146 Km (1).

El Rio Grande de Zacapa, con una elevada pendiente media del cauce
principal, contribuye a una susceptibilidad al riesgo de correntadas; entre sus
principales tributarios de segundo orden se encuentran los rios Jocotan, San
José, El Riachuelo y Chutaque. (1)

El agua tiene una importancia esencial porque es el medio en el cual se
realizan procesos vitales, todos los organismos vivientes contienen agua,
tanto en los animales como en las plantas el contenido del agua varia, dentro
de los limites comprendidos entre la mitad y los 9/10 del peso total del
organismo, también el cuerpo humano esta constituido por agua, segun un
porcentaje en peso que es maximo en los primeros meses de vida

embrionaria (cerca del 97%), y disminuye con la edad. (2)

En lo que respecta a la calidad del agua, todas las comunidades
difieren mucho en caracter y tamano, pero todas tienen las mismas
preocupaciones por hallar, tratar y distribuir agua para usos industriales,

comerciales y residenciales, sin embargo la calidad del agua establecida por
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las normas de potabilizacion obligatoria para todo el abastecimiento es

indispensable.(3)

El agua se ha tratado durante miles de afios por variados procesos
hasta que se descubrid que el cloro era efectivo como desinfectante al destruir
los microorganismos patdogenos. Debido a que el agua es basica para la vida
el interés publico por el control de su calidad es muy grande, al paso de los
afos, las normas de calidad se han vuelto mas estrictas por la demanda

publica y a la preocupacion por los efectos de contaminantes especificos. (4)

La calidad del agua debe satisfacer dos requerimientos: uno de ellos es
carecer de riesgos para su consumo Y el otro es motivar su utilizacion ya que
el agua no debe contener sustancias quimicas a concentraciones que puedan
amenazar la salud humana; ademas, debe ser tan agradable como las

circunstancias lo permitan. (5)

El agua para consumo humano de la cabecera departamental de
Zacapa, municipio de Zacapa, proviene del Riachuelo el cual ésta ubicado al
oriente de dicha cabecera; el tanque de captacién se encuentran en el lugar
denominado Canoguitas. Existen dos pozos en diferentes puntos, para
abastecer de agua a la cabecera de Zacapa, los cuales estan situados en

dicho lugar y los cuales abastecen a toda la cabecera. (6)

Se han realizado varios estudios sobre el control de la calidad del agua
potable en distintas regiones del pais en la Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia asi como también en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, pero no existe ningun estudio acerca de la calidad

de la misma de la cabecera departamental de Zacapa, municipio de Zacapa.



En 1,982 Berganza, Nora evalu6 el agua para consumo humano de la
poblacién de Amatillo, Ipala del departamento de Chiquimula realizandole

analisis fisico, quimico y examen bacteriologico. (7)

En 1,984 Méndez, Lilian se realizé un estudio de control de calidad del agua
potable para consumo humano de la ciudad de San Pedro Sacatepéquez,
departamento de San Marcos, realizandole analisis fisico, quimico vy

bacterioldgico. (8)

En 1,991 Santizo, Wener determind los niveles de nitratos en aguas para

consumo humano de la ciudad de Rabinal, departamento de Baja Verapaz. (9)

En 1,992 Cruz, Elizabeth realizd evaluacion bacteriolégica del agua de

distribucion del Hospital General San Juan de Dios, Guatemala. (9.19)

En 1,998 Lépez, Zuly realizé un estudio de Evaluacion de la Calidad de Agua
para consumo humano de la aldea el Paredon Buena Vista, La Gomera
Escuintla.(10)

En 1,998 De Leon, Doreny realiz6 un estudio de Analisis del agua para

consumo humano del Municipio de Cuilco, Huehuetenango. (11)

En el 2,000 Hernandez, Carmen realizé un estudio de Control de Calidad de

agua potable de la ciudad de Mazatenango. (12)

En el 2002 Leiva, Roman realizé un estudio de Determinacion de la Calidad
del Agua de distribucion Municipal para consumo humano en el municipio de

Livingston, Departamento de lzabal. (13)



En el 2003 Morales, Mirla realizé un estudio de Control de Calidad del Agua
para consumo humano de la cabecera departamental de Jalapa municipio de
Jalapa. (14)



4. JUSTIFICACION:

La presente investigacion de la calidad del agua de Zacapa
municipio de Zacapa se realiz6 con el objetivo de determinar la calidad del
agua para consumo humano de dicho municipio, debido a que no se llevan a
cabo controles periodicos de la calidad de la misma por parte de las
autoridades municipales, desconociéndose de esta manera si el agua es apta
0 no para consumo de la poblacion. Asi también es indispensable que la
poblacion cuente con un servicio de agua potable, debido a la propagacion de
enfermedades de origen hidrico como: disenteria amebiana y bacilar, fiebre
tifoidea, colera y gastroenteritis, todos estos agentes etioldgicos se
encuentran en materias fecales y orina de los infectados los cuales pueden

llegar a un depdsito de desemboque en una fuente de agua y contaminarla.



5. OBJETIVOS

5.1 GENERAL
Evaluar la calidad del agua que abastece la planta municipal del

Departamento de Zacapa, Municipio de Zacapa.

5.2. ESPECIFICOS:

5.2.1 Evaluar por analisis fisicoquimico la calidad del agua que se

consume en el Departamento de Zacapa, Municipio de Zacapa.

5.2.2 Proporcionar informacién actualizada a la poblacién de la cabecera
departamental de Zacapa, sobre la calidad del agua municipal, por

medio de un manual.

5.2.3 Comparar los resultados obtenidos del agua potable con los limites
de la norma COGUANOR No. 29,001, para determinar la calidad

sanitaria de la misma.
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6. HIPOTESIS

El agua para consumo humano de la cabecera departamental de
Zacapa, municipio de Zacapa, llena los requerimientos fisicos y quimicos
establecidos por las normas guatemaltecas de potabilizacién (COGUANOR

No. 29,001) para poder ser utilizada para consumo de la poblacion.
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7. MATERIALES Y METODOS:

7.1. UNIVERSO DE TRABAJO Y MUESTRA:

El universo de trabajo sera el agua de la planta municipal que abastece
al departamento de Zacapa, Municipio de Zacapa. El cual esta dividido

en tres estratos (entrada al tanque, salida del tanque y el grifo).

La muestra obtenida a partir de cada estrato, cada una tomada de
forma semanal por seis semanas durante los meses de Septiembre y
Octubre.

7.2. MEDIOS
7.2.1 RECURSOS HUMANOS:
Autora de la investigacion: Maria Alejandra Molina Vargas
Licda. Asesora: Julia Amparo Garcia Bolafios.
7.3. RECURSOS MATERIALES
7.3.1 EQUIPO:
- Espectrofotometro
- Campana de flujo laminar

- Balanza analitica

7.3.2. MATERIALES:
- Probetas
- Pizetas
- Balones aforados de 100mL

- Pipetas volumétricas de 1, 5,10 mL



-Tubos de ensayo

- Espatulas

- Vasos de precipitar de 100 mL
- Gradilla

- Asa

- Etiquetas de identificacion

- Papel Kraft

- Frascos de vidrio color ambar

7.3.3 REACTIVOS:
- Acido Sulfarico
- Brucina
- Acido Clorhidrico 6N
- Hidréxido de Amonio 6N
- Nitrato de plomo
- Tioacetamida
- Glicerina Basica SR
- Acetona
- Acido acético 1N

- Nitrato de potasio

12
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- Hielo

- Cloruro de mercurio
- Agua destilada

- Buffer de pH 4

- Buffer de pH 7

- Bufferde pH 9

7.4 PROCEDIMIENTO:
7.4.1 Revision Bibliografica

7.4.2. Elaboracion del listado de fechas de tomas de muestra para

coordinarlo con los trabajadores de la Municipalidad de Zacapa.
7.4.3 Elaboracion del plan de muestreo
7.4.4 Recoleccion de muestras
7.4.5 Andlisis Fisicoquimico del agua

7.4.6. Informe final



7.5. METODO:
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7.5.1 Recoleccion de la muestra:

Las muestras destinadas al analisis fisico y quimico, se

recogen teniendo especial cuidado de no contaminarlas antes de

llegar al laboratorio y se transportan en recipientes de polietileno

de 4 litros de capacidad.

La técnica utilizada para la toma de muestras es la

siguiente:

Se enjuaga tres veces consecutivas el envase destinado a

la muestra con el agua que se muestra previo a su toma.

El envase se identifica debidamente con una etiqueta que
lleve los siguientes datos: lugar, fecha, hora, fuente, dia,
captado por, departamento. El periodo de tiempo
comprendido entre la toma y el inicio de los analisis fisico y

quimico no debe ser mayor a 20 horas.

Para la captacion de la muestra del agua tratada
procedente de un grifo, se debe abrir el grifo y dejar correr
agua durante tres minutos, mientras el agua corre quitar el
lazo que sujeta la capucha de papel colocada entre el tapdn
y la boca del frasco, captar la muestra dejando un espacio
de aire (12 mm) para que antes del examen se homogenice
la muestra por agitacion. Colocar la etiqueta con los datos

descritos anteriormente. (15)

Las muestras deben ser transportadas y conservarlas en
refrigeracion y el periodo de tiempo comprendido entre la

toma y el inicio del analisis.
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7.5.2 Numero de muestras recolectadas.

La toma de muestras sera semanal durante seis semanas donde
se tomaran 8 muestras de cada punto para hacer un total de 48

muestras.

7.5.3. Ubicacion de los sitios de muestreo:

Se tomaran muestras de los tanques de distribucién donde el

agua se encuentra tratada donde en total son dos tanques.

El primer punto es correspondiente a la linea de ingreso de

cada tanque.

El segundo punto es correspondiente a la linea de egreso de

cada tanque.

El tercer punto es el grifo que posee cada tanque.

7.5.4. Analisis Fisicos de la calidad del agua:
7.5.4.1. OLOR:

Los procedimientos analiticos no son satisfactorios
para su medicion y tiene que confiarse en el sentido del olfato,

es tomado como un examen organoléptico.

Por lo que el método a utilizarse en la investigacion es el

olfato.

Los olores del agua son debido a pequeias
concentraciones de compuestos volatiles. Algunos de estos
compuestos se producen cuando se descompone la materia

organica, y de preferencia se presenta en las aguas
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superficiales a causa de la presencia de materia organica
proveniente de escurrimiento superficial o por el plancton de

las algas. (15)

Significado Sanitario: las caracteristicas de la aceptacion
por el consumidor de un abastecimiento son indispensables
porque el agua se debe entregar al usuario desprovista de

olores rechazables.
Limite maximo aceptable (LMA): No rechazable

Limite minimo permisible (LMP): No rechazable.

7.5.4.2 SABOR:

Se determinara por medio de el examen

organoléptico, clasificandose como rechazable o no. (16)
Limite maximo aceptable (LMA): No rechazable

Limite minimo permisible (LMP): No rechazable

7.5.4.3. POTENCIAL DE HIDROGENO:

Representa las concentraciones de iones de
hidrégeno, mide la intensidad de las reacciones acidas o
alcalinas del agua. El agua que no tiene acido ni alcali

da un valor de pH igual a 7.

Significado sanitario: La mayoria de aguas superficiales
naturales tienen un valor de pH entre 5.5 — 8.6. La alteracion
excesiva, fuera de éstos Ilimites puede indicar Ia

contaminacion del abastecimiento por algun desecho. (17)
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El potencial de hidrégeno (pH) es medido utilizando el
potenciometro de electrodo de vidrio para poder obtener

resultados confiables.
Limite maximo aceptable: 7 -8.5

Limite maximo permisible: 6.5 -9.2. (19)

7.5.4.4 TURBIDEZ:

Puede ser causada por una amplia variedad de materiales
suspendidos, con un ambito de tamafo desde coloidal hasta
particulas microscopicas, dependiendo del grado de
turbulencia.  En algunos cuerpos de agua la turbidez es

debido a dispersiones normales.

Significado  Sanitario: La turbidez es importante
considerada por la siguiente razén: cualquier turbidez del
agua causa en el consumidor pocos deseos de ingerirla y

utilizarla en sus alimentos.

Para poder medir la turbidez se utilizara el aparato

llamado nefeldmetro.

Limite maximo aceptable: 5 unidades U.T.N (Unidades

nefelométricas de turbidez)

Limite minimo permisible: 25 unidades U.T.N (Unidades

nefelométricas de turbidez) (18)

7.5.5. ANALISIS QUIMICO

Determina las cantidades de materia mineral y organica
que existen en el agua proporcionando datos acerca de la

contaminacion  (18)
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7.5.5.1. EVALUACION DE NITRATOS:

La importancia del estudio de los niveles de nitratos es
debido a los problemas que este idn provoca en la poblacion,
cuando se alcanzan niveles superiores a los establecidos por
las normas, al ser ingeridos y transformados por la flora
intestinal a nitritos, estos ultimos se absorben en el tubo
digestivo provocando metahemoglobinemia, pudiendo

provocar dafos irreversibles hasta la muerte. (19)

Otra de las razones es que en un lugar donde hay
gran produccién agricola, en la cual se utilizan fertilizantes
que entre sus componentes estan los nitratos, estos pueden
contaminar el agua, produciendo dafos a la salud de la

poblacion.

METODO:

Para determinar las concentraciones de nitratos en las
muestras de agua, se utilizara la técnica descrita en Official
Methods Analisis (AOAC) 1990 modificada.

Se toman 5 mL de la muestra de agua y se le agrega 0.5
mL de solucion de brucina (5g de brucina se disuelven en
100mL de acido acético al 96%). Agregar con cuidado 10
mL de acido sulfurico concentrado (95%) agitar bien y enfriar
a temperatura ambiente. Después de 10 minutos se hace la
lectura fotométrica de la solucién.

Para la solucion de referencia se toman 5 mL de agua
destilada, con 10 mL de acido sulfurico concentrado mas de
0.5mL de brucina. Leer en el espectrofotometro a una

longitud de onda de 420nm.
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Las soluciones de calibracién se preparan asi:
Se pesan analiticamente 0.1635g de nitrato de potasio se
lleva a 1000mL en un balon aforado con agua destilada,
siendo el equivalente a 1 mL de solucién a 0.1 mg de nitrato.

De esta solucion se preparan las siguientes alicuotas:

Solucion Diluida Agua Destilada Conc. (ppm)
0.00 mL + 5.0 mL 0.00
0.50 mL + 4.5 mL 1.0
1.00 mL + 4.0 mL 2.0
1.50 mL + 3.5mL 3.0
2.00 mL + 3.0mL 4.0
2.50 mL + 2.5 mL 5.0

Luego de agregar 0.5 mL de brucina, seguidamente con
cuidado agregar 10 mL de acido sulfurico concentrado,
mezclar bien y enfriar a temperatura ambiente. Después de

10 minutos hacer una lectura fotométrica de la solucion. (19)

7.5.5.2. ANALISIS DE PLOMO:

La importancia del analisis del ién plomo es por que si
este se encuentra disuelto en el agua por contacto con los
ductos es un toxico que por via oral la absorcion de este es
de 50% en nifilos causando efectos permanentes a nivel del
sistema nervioso e inhibe la capacidad del organismo para
producir hemoglobina y citocromos al interferir con los grupos

sulfhidricos en la via metabdlica del grupo HEM. (20)
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METODO:

Para determinar la presencia de plomo se utilizara el
ensayo 251 de plomo de la USP 26 (United Status
Pharmacopea) (20)

Soluciéon amortiguadora de Acetato pH=3.5
Disolver 25 g de acetato de amonio en 25 mL de agua,
agregar 38 mL acido clorhidrico 6N, ajustar si fuera
necesario con hidroxido de amonio 6N 6 acido clorhidrico 6N

hasta un pH de 3.5, diluir con agua y mezclar.

Preparacion del Estandar:
Transferir a un tubo, 2mL de solucion estandar de
plomo (20ug de Pb) diluir con agua a 25mL ajustar el pH con
acido acético 1N 6 con hidréxido de amonio 6N hasta un pH

entre 3 y 4 diluir con agua a 40 mL y mezclar.

Preparacion de la solucion control:
En un tubo de 50 mL colocar 25 mL de agua destilada
agregar acido acético 1N o hidréxido de amonio 6N hasta un
pH de 3 6 4,agregar 2 mL de solucidn estandar de plomo

diluir a 40 mL y mezclar.

Procedimiento:

A cada uno de los 3 tubos que contienen la
preparacion estandar, la preparacion control y la preparacion
de prueba, agregarle 2 mL de la solucién amortiguadora de
acetatos, luego agregar 1.2 mL de tioacetamida-glicerina

basica SR vy diluir hasta 50 mL, mezclar y dejar en reposo
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durante 2 minutos y observar hacia abajo en una superficie
blanca el color de la solucion

control no es mas oscuro que el de la solucién de la
preparacion estandar.(21)

7.5.6 Diseno de investigacion:

7.5.6.1 Calculo del namero de réplicas: El calculo se determino

mediante la siguiente formula

n = 2Nc¥(c)?

A2

Donde:

= n: Numero de muestras

= NC: Valor de Z para un nivel de confianza del 95 %
= A:Limite de error en la estimacién (0.15)

= o’ : Varianza (variabilidad esperada)

Obteniéndose lo siguiente:

n= 2(3.72)% (2.5) ? = 5 muestras

(6)°
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7.5.6.2 Diseino de muestreo:

Para ello se tomaron en cuenta los dos pozos de los cuales se
les extrajo dos muestras de cada uno donde se marcarobn como
puntos la entrada y salida de cada tanque, asi como el grifo externo
donde esta el punto final con el cual se tienen seis puntos vy se
tomardn cinco muestras de cada punto para que de forma semanal

durante seis semanas obtener un total de 48 muestras.

7.5.6.3 Analisis de Resultados:

Los resultados obtenidos se analizaron mediante estadistica
descriptiva, con base en los resultados obtenidos se efectio una
estimacion del porcentaje de cada parametro y se determind el

intervalo de confianza al 95 %, también se utilizaron tablas.
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8. RESULTADOS:

Resultados Analisis Fisicos

Tabla 8.1 Resultado Analisis de Turbidez:

Septiembre del 2007

Fecha/

Fuente 7 11 14 22 25 28 Media | D.St.
Tanque 1

Entrada 20 21 20 16 17 18 18.67 0.32
Tanque 1

Salida 21 19 18 18 18 21 19.16 0.17
Tanque 1

Grifo 19 18 19 18 17 20 18.5 0.49
Tanque 2

Entrada 20 20 21 19 21 19 20 1.01
Tanque 2

Salida 18 17 19 21 18 18 18.5 0.49
Tanque 2

Grifo 19 18 20 20 20 18 19.16 0.17

La tabla 8.1 muestra los resultados del analisis de Turbidez ,asi
también se identifican la fecha y fuente de recoleccién; la cual muestra de
acuerdo a la media obtenida, que todas las muestras cumplen con un
intervalo de confianza al 95% en el rango de 18.56 — 19.42; con lo
establecido por la Norma COGUANOR :29,001 la cual permite un LMA de 5

UTN y un LMP de 25 UTN.



Tabla 8.2 Resultados del Analisis de olor:

Fecha/
Fuente

Tanque
Entrada

Tanque
Salida

Tanque
Grifo

Tanque
Entrada

Tanque
Salida

Tanque
Grifo

*N.R. No rechazable.

N.R.

N.R.

N.R

N.R.

N.R.

N.R.

La tabla 8.2 muestra los resultados obtenidos de las

11

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

Septiembre del 2007

14

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

22

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

N.R

25

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

NR.

28

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

24

Resultados

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

muestras

analizadas, asi como también se identifica la fuente, fecha de recoleccién y

la media. LMA: No rechazable, LMP: No rechazable



Tabla 8.3 Resultados del Analisis de Sabor:

Fecha/
Fuente

Tanque
Entrada

Tanque
Salida

Tanque
Grifo

Tanque
Entrada

Tanque
Salida

Tanque
Grifo

*N.R. No rechazable.

N.R.

N.R.

N.R

N.R.

N.R.

N.R.

11

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

Septiembre del 2007

14

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

22

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

N.R

25

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

NR.

28

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

25

Resultados

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

N.R.

La tabla 8.3 muestra los resultados obtenidos de las muestras en el

periodo comprendido entre el 07 al 28 de Septiembre del afio 2007, en el

municipio de Zacapa, departamento de Zacapa.



Tabla 8.4 Potencial de Hidrégeno:

Fechal
Fuente

Tanque
1
Entrada

Tanque
1
Salida

Tanque
1
Grifo

Tanque
2
Entrada

Tanque
2
Salida

Tanque
2
Grifo

7.15

7.01

7.05

7.05

7.15

6.89

11

7.19

6.99

7.10

7.01

7.25

7.15

Septiembre del 2007

14

7.21

7.01

7.12

7.01

7.16

6.99

22

7.25

7.15

7.05

7.09

7.10

7.01

25

7.18

7.01

7.10

7.10

7.30

7.15

28

7.18

717

6.51

6.89

7.55

6.95

Media

7.19

7.06

6.98

7.03

7.25

7.02

26

D.St.

0.1

0.03

0.11

0.06

0.16

0.07

La tabla 8.4 presenta los resultados obtenidos para las muestras

analizadas en el periodo comprendido entre el 7 a el 28 de Septiembre del

ano 2007, asi también se identifica la fuente de recolecciéon y la media

obtenida, en lo cual

confianza al 95% que esta en el rango de 6.3 - 7.27 ,

se puede observar que el 100% con el intervalo de

cumple con lo

establecido por la Norma COGUANOR: 29,001: LMA: 7 —= 85 pH y LMP :

6.5 —9 pH.
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RESULTADOS ANALISIS QUIMICOS

Tabla 8.5 Resultados Analisis de Nitratos, expresado en mg/L:

Septiembre del 2007

Fechal
Fuente 7 11 14 22 25 28 Media D.St.

Tanque 1 | 0.70 @ 0.65 0.45 1.20 0.55 0.60 0.73 0.19
Entrada

Tanque 1 | 0.81 | 0.61 1.10 0.93 0.95 0.85 0.88 0.04
Salida

Tanque 1 1 0.84 1.50 1.05 0.83 1.15 0.89 1.04 0.12
Grifo

Tanque 2 | 1.35  1.45 1.38 1.25 1.25 1.25 1.33 0.41
Entrada

Tanque 2  0.91 @ 0.98 1.05 0.90 1.20 0.57 0.94 0.02
Salida

Tanque 2 043 0.53 0.75 0.45 0.38 0.90 0.58 0.34
Grifo

La tabla 8.5 muestra los resultados obtenidos de nitratos , asi como
también se identifica fuente , fecha de recoleccién y la media, en la cual se
puede observar que el 100 % de las muestras cumplen con el intervalo de
confianza al 95% con un rango de 0.50 — 1.30 y lo establecido por la Norma

COGUANOR : 29,001 LMA: 45 mgl/L.



Tabla 8.6 Resultados Analisis de Plomo:

Fechal

Fuente 7
Tanque 1
Entrada N
Tanque 1
Salida N
Tanque 1
Grifo N
Tanque 2
Entrada N
Tanque 2
Salida N
Tanque 2
Grifo N

Septiembre del 2007

11

N.

N

N

14 22
N. N.
N N
N N
N N
N N
N N

*Negativo: No muestra presencia alguna de plomo.

25

28

28

La tabla 8.6 muestra los resultados obtenidos de plomo , asi como también

se identifica fuente , fecha de recoleccion y la media , en la cual se puede

observar que el 100 % de las muestras cumplen con lo establecido por la

Norma COGUANOR : 29,001; donde esta debe estar exenta de plomo.
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9. DISCUSION DE RESULTADOS:

El agua es un liquido vital e indispensable para todo ser humano, por
lo cual debe proveerse libre de cualquier contaminacion tanto quimica, como
fisica para lo cual es importante realizar estudios sobre la calidad de la

misma.

La evaluacion de la potabilidad del agua es importante cuando esta
se utiliza para consumo humano, como lo fue en este estudio, por lo que se
muestred la planta municipal de abastecimiento del departamento de

Zacapa, municipio de Zacapa.

Las caracteristicas fisicas del agua analizada fueron aceptables; el
olor y el sabor no fueron desagradables y poseia una apariencia cristalina y

esta no presento turbidez, tal y como muestra la tabla de resultados 8.1.

Todas las muestras analizadas cumplen con el rango establecido por
la Norma COGUANOR 29,001, la cual establece un LMA de 5 UTM y un LMP
de 25 UTM. El potencial de Hidrogeno se encontré dentro de un rango de 6.98
a 7.25 lo que demuestra que el 100% de las muestras cumple con lo

establecido por la Norma COGUANOR: 29,001: LMA: 7 - 8.5y LMP: 6.5 - 9.

Con respecto al analisis fisico el agua que esta siendo distribuida se
encuentra dentro de los limites maximos aceptables y permisibles de la norma

guatemalteca, no presentando riesgos para la salud del consumidor.
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La evaluacién del nivel de nitratos se encontré en el rango de 0.50 a

1.30 con un intervalo de confianza al 95% (tabla 8.1).

Se puede observar que el 100 % de las muestras cumplen con lo

establecido por la Norma COGUANOR : 29,001 LMA: 45 mg/L.

Se analizé la presencia de plomo en el cual se realizé el ensayo 251
de la USP y | se obtuvo un resultado negativo para la presencia de plomo; en
todas las muestras se cumple con lo establecido por las normas COGUANOR:
29,001 que menciona que la misma debe estar exenta de plomo. Por lo que

se puede considerar que el agua es apta para el consumo humano.
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10.CONCLUSIONES:

Las muestras de agua de la planta municipal de Zacapa

que abastece a dicha poblacion es apta para el consumo humano.

El agua para consumo humano del municipio de Zacapa,
departamento de Zacapa cumple con los requerimientos

organolépticos establecidos por la Norma COGUANOR 29001.

Todas de las muestras analizadas cumplen con los
requerimientos de nitratos y plomo establecidos por la Norma

COGUANOR, 29,001.

Todas las muestras poseen caracteristicas fisicas y quimicas
aceptables en cuanto a la potabilidad en base a las normas

guatemaltecas COGUANOR 29,001.
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11. RECOMENDACIONES:

Que las autoridades correspondientes implementen o
establezcan un programa de muestreo y analisis de la potabilidad

del agua para consumo humano, evitando riesgos para la poblacion.

Capacitar al personal que realiza el tratamiento de los pozos
localizados en el departamento de Zacapa Municipio de Zacapa,

para dar un mejor funcionamiento a dicha planta.
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DEPARAMENTO DE ZACAPA
DATOS HISTORICOS

Zacapa viene de voces de origen nahuatl, cuyo significado es sobre el
rio del zacate o de la hierba. Desafortunadamente es poco lo que la
historiografia precolombina y colonial ha tratado acerca de este departamento,
cuyas referencias mas antiguas datan de 1535. Estas se encuentran en
documentos de la época que hacen referencia al poblado de Zacatlan o
Cacitan, que es la actual cabecera zacapaneca, llamada durante la colonia
San Pedro Zacapa.

Se estima como muy probable la implantacion de las encomiendas y el
inicio de la evangelizacién a partir de la cuarta década del Siglo XVI. Poco
mas tarde se establecié el Corregimiento de Chiquimula, del que Zacapa
formé parte por largas décadas, incluso después de la Independencia.

Finalmente, el régimen liberal decidi6 separar las jurisdicciones
zacapaneca y chiquimulteca, debido a su ineficacia funcional provocada por
su excesivo tamano. Esta decision se implementé mediante Decreto emitido
en noviembre de 1871, a través del cual se estableci6 en definitiva el
Departamento de Zacapa.

UBICACION

El departamento de Zacapa se situa al noroeste de Guatemala en la
zona llamada Oriental, limitada al norte con los departamentos de Alta
Verapaz e lzabal, al este con Izabal, y la republica de Honduras, al sur con los
departamentos de Chiquimula y Jalapa, y al oeste con el departamento de El
Progreso. Se ubica a una distancia de 146 Km.

LIMITES

El Departamento de Zacapa se encuentra situado en la region Il o
region Nor-Oriente, su cabecera departamental es Zacapa, limita al Norte con
los departamentos de Alta Verapaz e Izabal; al Sur con los departamentos de
Chiquimula y Jalapa; al Este con el departamento de Izabal y la Republica de
Honduras; y al Oeste con el departamento de El Progreso. Se ubica en la
latitud 14° 58' 21" y longitud 89° 31' 42", y cuenta con una extension territorial
de 2,690 kildbmetros cuadrados.

Se situa al norte con los municipios de Estanzuela y Rio Hondo, al este
con el municipio de Gualan y la Unién (Zacapa) y el Municipio de Jocotan
(Chiquimula), al sur nuevamente con La Union y con el departamento de
Chiquimula y al oeste con los municipios de Huité y Estanzuela.



41

CONDICIONES CLIMATICAS

El clima es calido, con temperatura media anual de 27° C, reportando
temperaturas maximas de 34° C y minimas de 21° C, siendo los meses de
marzo y abril los mas calidos. La humedad relativa es de 74%
aproximadamente. La velocidad promedio de los vientos es de 6.2 Km. por
hora, la insolacién media mensual alcanza 205 horas y la anual 2,469.7 horas.

IDIOMAS

El habla popular de la region es muy caracteristica. Difiere del resto del
pais, debido a la forma tan peculiar con la que se expresan sus habitantes.
Ellos utilizan muchos modismos del lenguaje, con mezcla de arcaismos y
novedades linguisticas que al parecer han sido adquiridos por la vivencia
televisiva, producto del fendmeno sociocultural de los medios de
comunicacion.

Como efecto de la presencia de los espafioles en la regién oriental de
Guatemala, durante los siglos XVII al XVIII, uno de los idiomas de origen
maya, remanentes y aun vigentes es el ch'orti'. Este surgid, debido a que en
dicho lugar se formd6 la via de comunicacion mas directa del reino de
Guatemala, con la corona espafiola y las demas regiones del istmo.

En Zacapa, aun existe cierto numero de familias en el municipio de la
Unidn que se comunican en idioma ch'orti'.

ECONOMIA

El clima caliente es caracteristico de la regién, y debido a esta
temperatura su produccion agricola se reduce a cultivos propios del lugar y a
la crianza de ganado vacuno. Sus artesanias son variadas, la mayoria
derivadas de su produccion agropecuaria, entre ellas, la curtiembre vy
elaboracion de articulos de cuero, asi como de mantequilla y quesos, los
cuales tienen mucha demanda en todo el pais.

Asimismo, son famosos los puros que se elaboran con el tabaco que se
produce en la zona, y que lo trabajan en su mayoria las mujeres. Con la
abundancia de la palma se fabrican trenzas, sombreros, cesteria, escobas y
petates.

El maguey es otra planta que abunda en esta zona, con el cual se
pueden hacer lazos y redes. Para obtener la pita del maguey, los artesanos
cortan las hojas y las dejan pudrir en agua. Cuando ha transcurrido el tiempo
necesario, las raspan con machetes de madera para quitarles toda la carnaza
y dejar libre la fibra hasta que seque. Después, la lavan para blanquearla y
queda lista para ser utilizada. Una de las mas importantes artesanias de
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Zacapa es la elaboracion de los bordados de manteles, blusas, servilletas y
otros, que trabajan las mujeres del municipio de Estanzuela con el sistema del
deshilado. Por su calidad, estos bordados son muy apreciados tanto dentro
como fuera del pais. En este municipio también se hacen quesadillas, dulces
de toronja y mazapan.

En Zacapa, también existen otras artesanias como la ceramica rustica,
llamada asi, porque es modelada a mano y quemada al aire libre. Ademas,
esta la pirotecnia, con la fabricacion de bombas y cohetes que venden no sélo
en la localidad donde se fabrican, sino en los municipios vecinos para la
celebracion de las fiestas patronales. En algunos municipios, también trabajan
muebles de madera, candelas, articulos de hierro y hojalata.

HIDROGRAFIA

En la regidn lll, a la que pertenecen los departamentos de Zacapa,
|zabal, Chiquimula y EI Progreso se encuentran 5 cuencas con areas
comprendidas entre 8,000 y 15,000 kilbmetros cuadrados, que corresponden
a los siguientes cuerpos de agua: Motagua, Sarstun, Polochic, Grande de
Zacapa y Rio Dulce.

Entre estas cuencas son de particular interés las correspondientes al
Motagua, el Sarstun y el Polochic, por su valor como vias fluviales y la del Rio
Dulce por su belleza y potencial turistico. Entre los principales tributarios del
Rio Motagua estan los rios de Pasabien, Camotan, Panajax, Guastatoya,
Teculutan y el Hato. La cuenca se extiende de oeste a este y posee un déficit
de humedad de 5 meses. Debido a su forma alargada y estrecha, su
respuesta no es tan rapida a las lluvias fuertes.

El Rio Grande de Zacapa, con una elevada pendiente media del cauce
principal, contribuye a una susceptibilidad al riesgo de correntadas. Las
crecidas de este rio son variables y con lluvias fuertes pueden presentar
crecidas repentinas; entre sus principales tributarios de segundo orden se
encuentran los rios Jocotan, San José y Chutaque. La cuenca posee el déficit
de humedad mas alto entre las cuencas a nivel nacional.

EXTENCION TERRITORIAL POR MUNICIPIO

El departamento esta integrado por 10 municipios, siendo su
distribucion por area municipal la siguiente:
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Municipio Km?
Zacapa 517
Estanzuela 142
Rio Hondo 422
Gualan 696
Teculutan 121
Usumatlan 115
Cabanas 136
San Diego 112
La Unidn 342
Huité 87

AREAS PROTEGIDAS

Las areas protegidas tienen por objeto conservar la flora y fauna, asi
pues, en el departamento se han declarado como areas protegidas los
siguientes lugares; a) La Sierra de las Minas; b) Cerro Miramundo; y c)
Cumbre Alta. Esta zona montanosa se ubica entre los municipios de los
Amates, Izabal y la Union, Zacapa.

VIAS DE COMUNICACION

El departamento de Zacapa cuenta con una infraestructura vial de 455
kilbmetros equivalentes al 3.3% del total nacional, los cuales se dividen segun
su tipo de rodadura de la siguiente manera:

Asfalto 174 kms
Terraceria 273 Kms.
Caminos rurales 8 Kms

De la longitud de la red vial del Departamento, 105 pertenecen a
carreteras centroamericanas, 23 a rutas nacionales, 319 a rutas
departamentales y 8 a caminos rurales. Las dos carreteras mas importantes
que cruzan dicho departamento son la CA-9 y la CA-10 las que permiten la
comunicacién con Petén y con las fronteras de Honduras y El Salvador.
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USO POTENCIAL DE LA TIERRA

La capacidad productiva de la tierra con vocacion agricola sin
limitaciones cubre el 0.2% del total de la region, localizados en los municipios
de Huité y Cabanas.

La tierra agricola con algunas limitantes para actividades agricolas cubre el
13% del total de la regién, localizado con mayor superficie en los municipios
de Gualan, Zacapa y Rio Dulce.

La tierra adecuada para pastos y cultivos semipermanentes, cubre el
15.5% del total regional, principalmente en Rio Hondo, Teculutan vy
Usumatlan.

El 41.1% del area del departamento, pertenece a la clase agrologica, la
que presenta vocacion estrictamente forestal, por presentar suelos poco
profundos, con elevadas pendientes, pedregosidad, mal drenaje interno,
textura pesada, baja capacidad de intercambio catiénico del suelo, y por ende
baja disponibilidad de nutrientes; los municipios de Gualan, La Unién, San
Diego y Usumatlan son representativos de esta clasificacion de suelos.

USO ACTUAL DE LA TIERRA

La produccion minera se subdivide en funcién de los productos
metalicos y productos no metalicos. Dentro del departamento se produce
principalmente oro, plata, platino, cobre y magnesio, en lo que se refiere a los
productos metalicos; las minas se localizan en el municipio de Rio Hondo.

COBERTURA FORESTAL

Por las caracteristicas de su topografia, clima y suelo, Zacapa alberga
dentro de su cobertura forestal 3 tipos distintos de bosque. El area total con
cobertura forestal es de 461 Km? y representa aproximadamente el 17% del
territorio del departamento.
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