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i INTRODUCCION

El recurso natural agua que, desde hace mucho
tiempo se considera como un don de la naturaleza, -
en los tiempos que corren, con ciudades en constante
crecimiento e industrios cada vez mads grandes y con
una sed inagotable, se ha convertido en unrecurso na
tural precioso més y mas insuficiente. B

Actualmente en todos los paises se estd trotan
do seriomente de su conservacién, cuando aGn en épo
ca reciente a nadie se le ocurria pensar en las necest
dades futuras de agua de una poblocién o de las de-
mandos en aumento de la industria.

Si el agua que se daofia y desperdicia en tan
grandes cantidades dioriomente, se conservara adecua
domente, alcanzaria para sctisfacer todas las necesida
des del hombre por muchos ofios. Gran porte de las
fuentes hidricas, rios, lagos y hasta las costas de los
océanos, se contaminan en tal forma que debemos pre
guntarnos acerca de la utilidad del agua de estas fien
tes ya sea para consumo humano o para la industria.

NingGn pais que esté planeando la construc=
cidén de molinos, fdbricas y plantas de elaboraciénaque
suplementen su agricultura, puede dejar de tener un
extenso programa acerca del uso y conservacidn del a
gua. Tan solo ahora nos estomos dando cuenta de la
importancia del agua en el desarrollo industrial. De
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por si,; los industrios y las ciudades que junto a ellos
se desarrollan, requieren agua en contidades jomés so
Aados en paises que, como el nuestro hosta hace po-
co tiempo, dependen totalmente de la agricultura,

El hombre moderno ve en el agua uno forma
natural de atender todas los necesidades de lo faunay
flora de la tierra. Tal vez no comprenda todos los pro
cesos o0 mecanismos por los que el agua satisface estas
necesidades, pero con la ayuda de lo ciencia y lain
genieria estd aprendiendo a aprovecharla en la mejor
forma.

Aunque a menudo se ha considerado limitado el
suministro de agua, el hombre jomés ha tratado decon
servorlo suficientemente ni de sacarle el méximo pro-
vecho; por siglos la ha dofiado y desperdiciado, olvi-
dondo que es uno de los dones naturales més valio-
sos; ha derrochado su herencia como si no le importa
ro, sin pensar en el futuro. -

A menos que cambie este modo de actuar ye-
sas précticas, el agua limpia serd cada vez més esca
sa. Si oplicamos la ciencia y la tecnologia al aguay
la usamos adecuadamente, nos encontraremos libres de
afrontar una crisis de agua. Talvez nunca se llegue a
incrementar el suministro global del agua, pero con
programaos destinados a tratar de dafiarla lo menos po-
sible, se podré aumentar la cantidad disponible en tal

forma que satisfaré suficientemente las necesidades del
hombre .

En resumen, el abastecimiento de agua fresca
permanece constante, la demanda de ella aumenta vy
su calidad se deteriora.
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Guatemala, por su répido crecimiento, tanto
en poblacién como fabril, dentro de poco tiempocon-

frontard serios problemas de contaminacién de sus fuen

tes de ogua.

-0-0=0-0-0~0~



Il CONTAMINACION Y POLUCION

Es dificil imaginar un.sano y limpio amb iente
careciendo de agua. Invariablemente el progreso de la
salubridad alrededor del mundo ha sido asociado muy
estrechamente a la disponibilidad de agua. Mientras
mejor y mds alta sea la calidad de &ta, mds répido
y extenso ha sido el avance de la salud piblica, Ya
que todo organismo biolégico depende del agua, ésta
debe ser obtenida a intervalos por plantas y animales,
puesto que esa vida se desarrolla alrededor de esa ne
cesidad : -

El hombre ha usado el agua desde los albores
de la historia; pero la comprensién de su mportanciay,
en algunos aspectos, de su peligro para la salud, es
de desarrollo relativamente reciente .,

Seguidamente se tratard sobre la calidad y cua
lidades del agua y para ello se dardn algunos defini-
ciones y conceptos .

2.1  CONTAMINACION

Es un témmino general que significo lo introdue
cién ol agua de microorganismos o sustancios téxicas
- que la hacen inadecuada para el consumo humano . Se
considera, generalmente, que implica la presencia o
posible presencia de-bacterias patégenas. Es un tipo
especifico de polucién. Puede decirse que es un em-
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peoramiento de la calidad del agua de unaregidn por
aguas negras o desperdicios industriales hasta un grado
tal, que provoca un riesgo real a la salud pGblica
por un constante envenenamiento. o propagacién de en
fermedades. La contaminacién -incluye cualquier efec-
to o equivalente resultante de la disposicién de aguas
negras o desperdicios industriales, sean o no aguas de
la regién que dispone sus residuos, las afectadas .

2.2 'POLUCION

El fermmo poIUCIon, qpllcho al agua, esusa
do .en més de un sentido y no puede definirse con pre
cisién. Una agua quimicamente pura no existe en la
naturaleza y los términos pura y polucnonqdapu eden
usarse solo relativamente. En general, una fuente de
agua se considera como polucionada si contiene subs-
tancias de tal naturaleza y en tal cantidad, que la
hacen inconveniente para el uso particular para el cuwl
es requerida. Asi, una fuente usada en abastecimien-
tos domésticos podrd decirseque estd polucnonqddsmon
tiene substancias que lahagan poco agradable a lavis
ta, al paladar, sea téxica, o en otras palabras peli=
grosa para la salud.

A continuacién se incluyen algunas definicio-
nes:

Puede decirse que es un empeoramiento de la
calidad de las aguos de una regién por aguas negraso
desperdicios industriales hasta un grado tal, que no
crea un riesgo real a la salud péblica, pero queafec
ta adversa e inmoderadamente dichas aguas pora usos
domésticos, industriales, agricolas, de navegacién, re
creativos y otros usos benéficos; o que afecta adversa
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e inmoderadamente las aguas del mar y bahfas dedica
das a la recreacién piblica. :

Es descrita también como un medio fuerade lu
gar; un cambio indeseable de las caracteristicas fisi=
cas, quimicas y biolégicas del agua que puede tener
o tendria efectos perniciosos en la vida humana o de
ofras especies Gtiles o apreciadas en nuestros procesos
indus friales, condiciones de vida y haberesculturales;
o que puede destruir o deteriorar nuestras fuentes de
agua fresca. |

Es la presencia de materias que dafan-la cali
dad del agua para usos benéficos; es decir, la magni
tud por la cual el uso benéfico del agua es limitado
es la propia medida de poluciént. La mera presencia
de materias extrafios en el agua no constituye polucién
de por si.

Es la alteracién desfavorable de lo que nos ro
dea y que afecta la calidad de nuestras vidas y que
en el futuro puede afectar su duracidn,

Es la adicién al agua de aguas negros, dese-
chos industriales y otras substancics nocivas o moles-
tas. Término que no necesariamente significa que exis
ten bacterias pqtégenq§/’,, B

Es el deterioro de la calidad del agua conre-
sultados que interfieren significativamente con su uso
benéfico !

El escurrimiento de aguas de Huvia o escorren
tia de- dreas urbanas y rurales, puede causar seriosda
fos a la calidad de agua y debe, por tanto, sercon-

3
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siderada como una fuente de polucién. Asi mismo, lao
colocacién de desechos onimales y fertilizantes quimi
cos en el terrenc puede ejercer una influencioc mayor
enla calidod del agua.

Polucionantes corolaries: Son sustancios de origen no-
tural, no introducidas en el agua como resultado de
la actividad humana; pero que aumentan excesivamen
te y-causan un empeoramiento de.las aguos de unore

.9ién como resultado de la descarga de aguos negras y

de desperdicios industriales. Un ejemplo de .esto serfa
el fuerte crecimiento de algas debido o ladescargo de
oguas negros o desperdicios indusiriales altomente oxi
dizantes y nitrificantes.

Polucionantes Potenciales: . En general, toda subston-
cia-existente- puede considerarse como polucionante en
potercia, ya que si se encuentra lo suficientemente-
concentrada menoscabord lo utilided del agua parambs
de alguncs de sus usos benéficos.

Polucionantes Conservadores: Son fodos oquellas subs
tancios que no son alterados por los procesos biolégi-
cos que ocurren en todas las aguas en su estade natu-
ral . Generalmente se trata de substancios quimicos i-
norgdnicas que Gnicamente son ofectadas cuantitativa-
mente por la dilucidn, y no cualitativamente. Puede
incluirse dentro de esta categoria o los desechos in-
distriales de voriado tipo, téxicos o no, substancias
orgbnicos persistentes como colorantes, osi como altas
concentraciones de cloruros que pueden provenir de
pozos -0 minos.

Pelucionantes no Conservadores: Son los quesufren
cambios, tonto en su constitucién como en contidad,
principalmente como resultodo de lo actividad bioldgi
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ca que se presenta en todas las aguas en suestado na
tural. Los mds de las veces la fuente principal de es—
tos materiales son los desagtes de origen doméstico los
que, generalmente, consisten de materia orgénica al-
tamente inestable, que es convertida en carbonatos, -
nifratos, sulfatos y fosfatos por la actividadmetabdli-
ca de los microorganismos que se encuentran en las -
guas naturales.

EF efecto que los palucionantes tengan en un
cuerpo de agua, depende pues, principalmente de dos
variables:

a) La naturaleza de la substancia polucionante.
b) El volumen . del agua en la que aquella va a
diluirse.

Para controlarlo, ademés de su naturaleza, es
esencial que la concentracién de los polucionantes, -
tanto en la descarga como en el agua que losrecibe,
sea determinada cuidadosamtente y por consecuencia,
el volumen disponible para dilucién debe ser conoci-
do. Para agua dulce en corrientes superficiales, este
problema, afortunadamente, es relativamente simple
aunque algunos factores lo complican, tales como la
mezcla longitudinal y las circulaciones pequefios que

~estdn involucradas en el transporte de la polucién ha

cia puntos corriente abajo. Para aguas del mar, estua
rios de estacién y aguas subterréneas, el problema es

mucho mds complejo y hay necesidad de una mayor in
vestigacién.

Substancias que constituyen materias po | ucio-
nantes son agregadas al agua principalmente como re-

o
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sultado de actividades del hombre. Muchos fuentes de
abostecimiento de agua son polucionodas por ladescar
go de aguas servidos, incluyendo desagijes de regio—
nes pobladas, desechos de productos industriales y subs
tancias provenentes de tierras ogricolas o de explota-
ciones de minas., :

" Algunas aguas, sin embargo, no son adecuad os
para su uso sin fratamiento, no debido a actividades
del hombre, sino porque contienen substarncias indesea
bles ‘proverientes de la disolucién de rocdas, furbemsy
fuentes naturales semejantes.

2.3 EL PROBLEMA DE LOS DESECHOS QUIMICOS

Los desechos de plantas manufactureras de pro
ductos qUImICOS varfan en cardcter; la descarga de al-
gunos es resinosa; en otros casos es salobre, jabono—
sa o confaminada con Gcides; otras producen un efluen
te que contiene cantidades de aceite o grasa, o mo-
teria animal o vegetal en suspensién. Algunos dese~
chos son meramente ofensivos a la vista o al olfato,
pero en concentraciones altas pueden ser venenosos,
corrosivos o de otra manera perniciosos .

Los desechos quimicos pueden contener substan
cias de naturaleza variodo, o saber:

1) Acidez o alcalinidod excesivas.

2) Deletéreas cantidades de materia orgdnica.

3) Orgonismos patdgenos o substancias toxicos a
la vida humana, acuédtica u otra.

4) Corgas dafiinas de sélidos en suspension, de s

lidos disueltos o de materia flotante indesea

’ ble. -

5) Peligrosas porticulas radiactives.
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6) Sustancias responsables de malos olores y sabo
res.

7) Substancias colorantes, etc.|

2.4 CONSIDERACIONES DE LA CALIDAD NATU

RAL DE LAS AGUAS

Para comprender la contaminacién esnecesario
cierto conocimiento de los caracteristicas y calidad -
del agua. La calidad del agua es un términorehtivo;
hablar de ella es describir sus caracteristicas, siela-
gua es dura o blkinda, si tiene un determinadogusto o
no, o si estd fria o caliente. Estas caracteristicas he
nen relacién con el ‘uUso a que se destine.

En su forma més pura, el agua consta de dos
elementos, dos partes de hidrégeno y una de oxigeno.
Estos dos elementos, en forma de &tomos, secombinan
para dor una molécule de agua (H20). Lomoléculs
25 lo menor contidad de materia que puede existir re

teniendo su identidad quimica.

El agua tiene propiedades poco comunes y o=
porece en la tierra en tres formas distintas: sélida, Ii’
quida y gaseosa. Se congela para formar hielo, en es
tado liquido fluye sobre y por la tierra, y como gas
se acumula para formor los nubes. Una de laspropie-
dades més notables es su poder de dlsolversusfancms,
de todos los liquidos conocidos, es el que més se a-
proxima al solvente universal. El agua de los océa-
nos, lagos, rios o vetas subterrdneas es en realidad
una solucién de muchos elementos quimicos. La fun-
cién del agua como solvente es de particular interés
porque, en general, no es alterada quimicamente por
lqs substancios que disuelve y puede, por consiguien-1¢

g~\4/ Qsi,l Rpie Gy oW s
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te, ser recuperada pora su reuso.

Todo el ogua posa o través de unc serie de e
vertos que puede considerarse que principian con lo
precipitacién, seguida del escurrimiento en corrientes
superficicles o por la percolacién o infiltracidén como
oguc subterrdénea; llegando finalmente ol mar, donde
es evaporado o la atmésfera y de nuevo es precipito-
do. Puede haber circuitos cortos o largos en esta se-
rie, pero sin destruccidén o creacidén aprecicble de o=
guo. Los verias etapos de esta serie pueden usarse co
mo una clasificacidn generalizada de las aguas natura
les, tales como: Meteorcldgicas, superficioles y subfe
rréneas. Los caracteristicas difieren. entre las vorios =

closes por diferencios en impurezes disueltos o suspen
didas . -

Los muchos propdsites del agua promoviendo el
bienestar econémico y comedidad de lo humanidad son
conocidos como usos benéficos del ague. Estes son:

Abostecimientos domésticos .

Abostecimientos indusiriales.

Abostecimientos por irrigocién.
Almacenamiento y abrevaderos para lo vida sil
vestre., , B
Propogacién de peces y otras closes devida a
cudtica y marina. -
Cultivo de conches.

Natacién, navegocidn o velo y otros deportes
ocudticos .

Potencia hidréulica y navegacién.

Transperte, dispersion y asi mnl@cnorv de dese —-
chos .
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La importancia relativa de estos usos benéficos
para cualquier corriente, lago, mar abierto, estuarioo

' cuenca,  depende de la economia y los deseos de los

habitantes. Muchos de los usos, como abastecimientos
domésticos y para procesos industriales, puedenser can
patibles dentro de reducidos grados de calidad de a=
gua. Otros como el uso de una corriente para una dis
posicién de desechos sin ningin control, estarén en
completa oposicién con su uso para abastecimientos dc
mésticos.

2.5  RELACION ENTRE LA CALIDAD Y LOSDIVER
SOS USOS BENEFICOS

La condicién de que en el agua de consumo
no ha de haber substancios quimicas ni microcorganis-
mos peligrosos para la salud estd asumida sinreservaos.
Ademés de inocua, el ogua que se suministra para be
ber ho de ser tan ogrodoble como los cireunstancios -
lo permitan. En ella son condiciones importantes  lo
transparencia, lo cusencic de color y de cudalguier 56
bor u olor desagradable,

El uso del agua por el hombre pora bebida y
ofros propdsitos domésticos es generalmente acep tado
como el primero, més alto o més importante. Esta,
seguramente, podrd dar logros mejores y los més altos
grados de proteccidn sanitarial pero para otros usos
podré tener indices de colidad més esirictos, en cier-
tos aspectos, que aquellos para agua de beber.

Para muchas procesos industriales, por ejemplo,
no puede usarse sin més amplio tratamiento que elre-
querido para usos domésticos; agua suavizada para sis-
temas municipales es a menudo dafiina para irrigacién; |
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lo vida ocuédtica en corrientes y logos puede ser des-
truida o inhibida por concentraciones de cobre ozinc
que son inofensivos. en el agua de uso doméstico;debe
estar por ejemplo, libre de gases disueltos si se usard
en la fabricocién de hielo, o libre de color pare la
produccién de ciertas clases de papel.

2.6  CRITERIOS DE CALIDAD

En lo evaluocidn del criterio de la calidad dl
agua pora usos domésticos, agricolas e industriales,dos
condiciones deben ser consideradas: o) su calidadenel
origen delabastecimiento, sea ogua de rio o de depd
sito, y b) su colidad en el manto acuifero que se per-
fore (agua subterrdnea).

Lo industria del obastecimiento de agua estd a
trapada entre dos fuertes tendencios en calidad. Poru
na parte los clientes domésticos e industriales demon-
dan calidad mejorada y gran uniformidad en el produc
to entregado. Justomente, muchos cbostecedores de a
gua estén conduciendo programas hacia més oltas me-
tas en lo calidad de ello pora les consumidores. Por
lo otra, los fuentes de ogua fresco estdn siendo dete-
rioradas bajo log inexorables impactos de la moderna
civilizacidn y puede esperarsé un empeoromiento en
los afios futuros.

Los abostecedores, por lo tanto, deben produ-
cir un mejor y més uniforme producto mientras exiraen
o olmacenan una pobre y poco predecible agua, en
cuonto o calidad se refiere.

Una de los grandes necesidades octualmente en
lo tecnologio de abostecimientos de agua es informa-
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cién cuantitativa digna de confianza relativa o lose-
fectos dafiinos potenciales de vestigios de substancios
en agua fresco y tratada.

Una de las medidas més usadas paraapreciar la
calidad del agua es la Demanda Bioquimica de Oxi-
(D.B.O), que indica la cantidad de oxigero requeri-
do para la oxidacién bioquimica de la materia orgdni
ca presente en una muesfra de agua. Representa por si
misma el parémetro de mayor significacién al estudiar
el tratamiento de las aguos residuales domésticas .

Los criterios de calidad del agua puedenserde
finidos como parémetros o andlisis por medio de los cua
les puede llegarse aun juicio correcto y puede seres
tablecido 2n términos de proteger los usos que del a=
gua se hagan. Naturalmente, el némero de pardmetros
es virtualmente ilimitado, de manera que debe tenerse
un buen juicio para seleccionar aquellos aplicables al
ogua bajo consideracién. En los casos en que hayo
miltiples usos del agua, el de aquella que tengo los
criterios més altos debe ser el determinante; no obstan
te, deberia estoblecerse un nivel de calidad minimo.

Establecer criterios pora juzgor la calidad del
ogua, es necesario para:

1) Las autoridades del control de la polucién del
agua, quienes deben restringir o regular lades
corga de aguas negras y desechos i ndustriales
en los cursos de agua.

2) Los ingenieros y quimicos encargados de traba
jos de aguas y que son responsables de lacali
dad de &sta, tratada y entrega a pesar decud

JERSIBAD DE SAN CARLOS DE GATEMALA
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

quier polucién de la fuente.

Los bidloges acudticos que tratan de proteger
recursos de pesca y cotras vidos acuédticos,

Los ingenieros de irrigacién que son responsa-
bles ante los agricultores de la calidad del o-
gua entregada paro riego,

Los veterinarios y ganaderos que estdn intere-
sados acerca de lo tolerancia de losonimalesa
los aguos polucionadas .

Las dutoridades de salud piblica e ingenieros-
sanitarios a quienes interesa todos los contac-
tos del hombre con el oguo, incluyendo nata-
cidén y deportes acuéticos.

Los ingenieros hidrdulicos que disefian y operan
presos, focilidedes de navegacién, plontos de
energia hidrdulica y trabajos de puertos.

Los ingenieros municipales, industriales ycon-
sultores que deben disefiar y operor sistemas e
disposicion de aguos negros y desechos indus-
triales.

——0--0=-0-~



13

1 SITUACION EN GUATEMALA

3.1 PRINCIPALES PROBLEMAS DE CONTAMINA-
CION DE LAS AGUAS Y PROGRAMAS AC -
TUALES TENDIENTES A SU SOLUCION

Por considerario de mucha importancia, se re-
“produce a contiruacién una parte del informe presen-
tado por Guatemala al Simposio sobre Contaminacidn
de Corrientes celebrado en la Facultad de Ingenieria
. de la Universidad de San Carlos, del 25 al 27 de oc
tubre de 1967: "De los factores que toman parteen [a
confominacién de las corrientes y cuerpos de agua, el
principales el elemento humono, que hace uso de es-
te recurso en muchas formos modificando el infercam=-
bio natural en cuanio o su calidad. ”

Los siguientes foctores deberdn tomarse encuen
ta al evaluor este aspecto: su distribuciéngeogréfica,
lo relacidn entrela poblacién urbana con respecio a
‘la total, la distribucidn de los grupos étnicos, elgra-
do de desarrollo econdmico y cultural y la tase de
crecimiento.

En Guatemala, actualmente la mayor parte de
la poblacién se encuentra concentrada en las zonas
del altiplano o sea en los departamentos de Guatema-
la, Sacatepéquegz Chimaltenango, Solold, Totonicapan,
Quezaltenango y San Marcos; en las zonas costeras ta
fes como Escuintla, Suchitepéquez y Retalhuleu; y las
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regiones del norfe que forman porte de Huehuetenan-
go y Alta Verapoz.

Por lo tanto la mayor porte de la poblacién o
fecta la vertiente del Pacifico y los cuencas superio=
res del Motogua y del sistema Polochic-Cohabon; aun
que la mayor parte es rural, no teniendo un mayor e-
fecto directo en cuanto a lo contominacién por este
motivo. :

Los ndcleos urbanos mds poblados son laciudad
de Guatemala, Quezaltenango, Escuintla y Puerio Ba
rrios, y los deportamentos que tienen un més alto por
centaje urbano en relacién o los demés, son los de
Guatemalo y Socatepéquez. La mayor densidad se pre
senta en el altiplano central. Siguiendo en suorden la
vertiente del Pacifico y las tierras altas del norte, es
tando por Gltimo lzabal y El Petén. B

Se han formado tres grupos é&inicos coracteristi
cos: el indigena, el mestizo y el blanco. El primero
de estos grupos es el mds numeroso y compone loma-
yor parte de la poblocién rural, por sus condiciones
econémicas y culturales es el que cuenta conmenos
servicios. La preeminencia de uno de estos grupos res
pecio o los otros da por resultade que la demanda de’
los diversos usos benéficos del agua sea relativamente
baja, teniendo por consiguiente poco efecto en laco
taminacién de corrientes. Todo esto contribuye aque
el recurse natural agua no sea usado en el grado que
corresponderio o la poblacién existente. '

Cuando el nivel de desarrollo econémico-cul-
tural haya alcanzado un grado adecuado, las deman-
das de los distintos usos benéficos del ogua aumenta-
rén, y este aumento incidird en un aumento en la con
tominacién. Tombién habré de tomarse en cuenta el
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aumento de poblacibén, que crece a un ritmo alorman
temente acelerado, y que demandaré mayores servicios
de ogua,

En Guatemala, actualmente se estdn dejando
sentir los problemos de la contaminacién, habiendo -
casos enque muchos de los pequefios nicleos poblados
del interior estdn teniendo dificultades para conseguir
fuentes de abastecimiento.

Todos los desechos se disponen por dilucién,
por- medio de fosas sépticas, o pozos de absorcién,
Aun no se han construido plantas de tratamienfo de @
guas negros, pero el aumento de contaminacidén de la
cuenca del lago- de Amatitlan, estd forzando a Hevar
a cabo obras de esta naturaleza por la Municipalidad
de Guatemala. Por su parte, la Direccién General de
Obras Piblicos tiene programada la construccidn de tres
lagunos de oxidacién en el interior del pafs.

El ponorama de la situacién de los sistemas de
alcantarillodo es el siguientes

Lo ciudad de Guatemala tiene un sistema com
binado, en su mayor parte, y sin plontos de trota=
miento .

En el resto de la Repiblica se hon disefiado v
construido, por el Departamento de Acueductos y Al-
contarillados de la Direccién General de Obras PG -
blicos, 44 sistemas de alcantarillados para otros tantos
poblados, y se estd trabajando para finalizar otrossie
te sistemas.

De los sistemas que se han construido y que se
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hallan en comstruccidn, 16 son solomente sanitarios y
el resto son combinados. Se tiene la tendenciadecons
truir en el futuro sistemas sanitarios cuando no sea ne
cesorio un sistema combinodo o separativo concolecto-
res de formentfad.

Fuera de un solo sistema que tiene un proceso
de fratamiento primario, el resto de los descorgas se
vierten, en su moyoria, directamente o un curso de a
gua. En vorios de los sistemas en construccién se ha
previsto un proceso de tratamiento por medio de lagu-
nos de oxidacién.

El Servicio Especial de Salud Péblica ha con-
tribuido en este aspecto, dotondo de sistémas sanita-

rios, ounque parcialmente, a é cabecercs departamen

tales y una municipal.

Hoy tombién muchos poblaciones que disponen
de una serie de colectores que se han construido sin
planeamiento ni estudio técnico, sino solo con el fin
de disponer los desechos en lugores alejados de lopo-
blacién.

En la octualidod, la moyor fuente de contami
nacién de los cuerpos de agua son las descargas cloa
cales, y esta situocién tiende o agrovorse conforme se
consfruyen mds sistemas" .

En el Apéndice A se dauno lista de lossiste-
mos construidos y en proyecto, por el Deportamento
de Acueductos y Alcantorillados de lo Direccién Ge-
neral de Obras Piblicas.

"En menor grado, {continia el mencionado in-
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forme}, aunque no por ello menos imporiantes, los ac-
tvidedes industriales y agropecuarios contribuyena lo
confominacién. Se pueden enumerar entre éstas los si-
guientes, dando su localizacién aproximada:

1)

2)

3)

4

(&]

o

7)

Industrias de productos alimenticios. Tales co-
mo productos ldcteos y derivados, empacado -
ras de carne, enlatadores de frutas y vegeta-
les, preparacién de café y otras. Estas i ndus-
frias estdn localizades principalmente en los de
partamentos de Guatemala y Escuintla. B

Fabricas de bebidas alcohélicas. Tales como
cervecerias y destilerias. Localizadas en los de
partamentos de Guatemala, Escuintla, Quezal
tenango, Suchitepéquez y Zacapa. B

Productos quimicos. Como son la elaboracién -
de substancias quimicos para usos industriales,
productos formacéuticos, fertilizantes, gases in

dustriciles, imssciicidas, Fintes y pinfures y o=
tros. Se encueniren principalmenia en log de-
parfamentos de Guatemalo y Escuintla,

Refinerfas de petvdleo. Existen dos, una en -
Puerto Barrios y ofra en Escuintla.

Tenerios. Se encuentran en casi fodo el pafs,
en especial en Guatemala y Quezaltenango .

industria papelera. Localizada en Escuintla.
Beneficios de café. Se refiere al beneficio hi

medo que se efectéa en las fincos donde se -
cultiva. Su produccién se ha concentrado en
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los departomentos de San Marcos, Queza lte-
nango, Suchitepéquez, Sclolg, Sacatepéquez,
Alto Veropoz y Santa Rosa.

8) Ingenios Azucareros. Ubicados en lo zonaagri
cola de la costa sur.

9) Rastros. Distribuidos en los principales centros
urbanos del pa’s, los mayores son los que fun-
cionan en Escuintla y Guatemala.

10) Fumigacién con insecticidas. Se llevan acabo
sobre las planfaciones de algodén, banano vy
café, principalmente en lo zona de lacostadl
Pacifico.

1) Industrias de menor importancia. Talescomo los
industrias madereras, textiles, etc.”

En el Apéndice B se incluye la Distribucién
Geogréfica de los Industrios en Guatemala en un ma=
pa de lo Replblica, datos que fueron tomados del es-
tudio "Guotemalan Manufacturing 1966: A Preliminary
Geogrophic Analysis" por Bruce E. Bechtol de laUni-
versidad de Oregdn.

3.2 CONTROL DE LA CONTAMINACION EN LA
ACTUALIDAD

El informe de Guatemala al Simposio sobrecon

o o o o s . .y
tominocién de Corrientes tombién dice a esterespecto:
"Hasta la fecha los estudios que se han hecho eneste
sentido se reducen o investigociones aislodas de las cau
sas de lo contaminacidn de fuentes y cdmo controlarla
en todos aquellos casos en que han surgido problemas.
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Un estudio de contaminacién de corrientss, en

el sentido en que en la actualidad se entiende, o sea
lo determinacién cuantitativa y cualitativa de todos
los factores que toman parte en ella, no se ha efec-

tuado.

Las instituciones, que por su naturateza tienen

o tendrén parficipacidén o interés en mantener o mejo-
ror la caldad de nuestros recursos hidraulicos, se men
cionan a continuacién, detallando log actividades que

desarrofbon.

]

2)

3)

4)

Municipalidades de la Repiblica.

Administrar, operan y, algunas, disefian y cons
truyen los sistemas de abastecimiento de agua
y redes de alcantarillado en sus respectivas ju
risdicciones. ' B

Departamento de Acueductos y Alcantarillados
de la Direccién General de Obras PGblicas.

Disefio y construccién de sistemas de abas fo
de aguo y alcantarillodo en los cabeceras de-
partamentales y municipales, y en algunos al-
deas del paf:.

Deportomento de Ingenierfo Sanitoria del Mi -
nisterio de Salud Péblica y Asistencia Social.

Disefio y construccién de sistemas de abasto-
de agua en el medio rural del pais. '

Division de Saneomiento Ambiental de lg Direé
cidén- General de Salud PGblica. -
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5)

6):

7)

8)

?)

Confrola el soneamientc ambiental y trabaja
en programas de abostecimiento de agua y dis
posiciérn de desechos en pequefios comunidades.

Instituto de Fomento Municipal.

Financiamiento de obras de abastecimiento de

- agua 'y alcantorillado en comunidades urbonas,
'y- asesoria en el mantenimiento y operacién de
- estos servicios . ’

B

Division de Recursos HidrGulicos de la- Direc-
cidn General de Recursos Naturales Renova-

bles.

-Disefio, construccion y operacién de obras de

irrigacion en el campo agricola.
Asociacion de Agricultores e Industriales.

Explotacién de los recursos hidréulicos para los
distintas actividades ogricclos e industricles, y
confaminacién, en proceso o potencial, de las
corrientes y cuerpos de agua como resultade de
esas actividades .

Universidad de San Corlos de Guatemala y su
Escuelo Regional de Ingenieria Sanitaric.

Progromas de estudio e investigocidn de conto
minacién de corrienfes y control de ésta; ast
como coordinacidn y promocién de actividades
similares en los demés pafses centroamericanos .

Instituto Geografico Nacional.
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Cooperacion con la Universidad de San Carlos
y otras instituciones en programas de mves'fsga
cién de los recursos hidrdulicos y su com‘cmlna
cién"

Se tratar&, a continuacién, de dar informacidn
acerca de los programas que estdn apunto de iniciar-
se por parte de las instituciones mencienadas, ya sea
cada una por su cuenfa o en cooperacidn.

a) Reconocimienfo limnoelégico del lago de Ati—
tlén.

— Se llevaré a cabo en forma conjunta porelins
tituto Geografico Nacional y la EscuelaRegio
nal de Ingenieria Sanitaria de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, con la cooperacién del I nstituto
Nacional de Electrificacién y ofros institucio-
nes.

Sus objetivos principales son el evaluar lacali
dad de los aguas del logo, enrelacién a los
usos actuales o futuros que de diche cuerpo de
ogua ze hagan pora beneficio del pois. Com-
prende lo siguiente:

1) Verificar lo existencia de esiratificaciénen
en lago y determinar el espesor y profundl
dad de los diferentes copas en esa época
del afio.

2) Trotar de verificar la existencia delfenéme
no de volteo y mezcla del agua en ellago
en la época en que, segin indicios, debie




b)

ra verificarse.

3) Obterer una idea de la calidad del agua
en dferentes puntos del lago y a profundi-
dades diferentes, y de su variacién segin
el periodo (estratificacién termal y volteo).

Los tipos de anélisis' a realizarse serén losmi-
nimos requeridos para dar una ideo deaquellos
condiciones del agua del logo que puedan ser
de interés para aprovechamientos actualeso fu
turos de sus“csguas con fines de consumo domés
tico, irrigacién, deportes acuéticos, abrevade
ros, crianza y propagacién de peces y otras
especies acuéticas, hidroeléctricidad 'y navega
cién." ' B

Los andlisis se harédn con el fin de tratar deob
tener informacién ocerca de: alcalinidad, bo-
ro, calcio, cloruros, color, demanda bioquimi
co de oxigeno (DBO), diéxido de carbono, du
reza (total, carbonatoda y no carbonatada), fluc
rurcs, fosfatos, hierro, magnesio, manganeso,
nitratos, nitritos, nitrégeno amoniacal, nime-
ro mas probable (MPN) grupo coli, oxigenodi
suelto, PH, Plancton (recuento), potasio, sale-g
totales, sodio, sulfatos, sulfuro de hidrégeno,
temperatura, turbidez, silice, conductanciao es
pecifica. B

Proyecto de Ampliacién y Mejoramiento de los
Servicios Hidrometeorolégicos e Hidrolégicos
en el Istmo Centroamericano.

Dentro de este proyecto, del cual porticipa
Guotemala, se obtendrén tombién datos deca-
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lidod del oguo en las estaciores hidrométrices
S
que se instalardn, cubriendo las principales =—
cuencas de la RepGblica. Los datos a obtener
seran de la misma naturaleza de losmenciona-
dos, en a), dentro de las limitaciones propics
I I
de operacién de las estaciones.

Se piensa tomar muestras con la frecuenciaque
los condiciones lo permitan, y efectuar determi
naciones diarias de temperatura del agua.

Este proyeeto estd a cargo del Comité Coordi-
nador-de Hidrologia y Meteorologia de Guate-
mala, formado por el nstituto Geogréfico Na
cional, el Instituto Nacional deElectrificacién
y el Observatorio Nacionat.

Publicacién periddica de datos sobre la cali-
dad de las agues pora sus distintos usos domés
ticos, industriales y ogropecuarios, en base a
las actividades mencionadas, a corgo dellnsti
tuto Geografico Nacional, asi como también
dentro de su progromec cooperativo con lg Fo-
cultad de Ingenieria,

Reconocimiento y muestreo pora mediciones de
la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) para
determinar el grado de contaminacién en todas
las corrientes de agua donde existen problemas
de este tipo, por parte de la Divisién de Sa-
neamienfo Ambiental de la Direccién General
de Sanidad Piblica.

La Divisién de Recursos Hidrdulicos de la Direc
cién General de Recursos Naturales Renov a —
bles, por medio de la Seccién de Plani fica-
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f)

cién y Estudios Preliminares lleva o cdbo estu
dios de evaluacién pare oprovechar y cermser=
var los recursos r‘qi’umlesp aguo y suelo, con
que cuenta el pais,

Los objetivos que se persiguen son:

1) Conocimiento real de los recursos nafurales
renovables y su uso, bueno o malo.

2) Proponer la eloboracién de programosde de

" sarrollo agricola integral mediante el riego
'y el avenamiento, y lo conservacién de los
recursos agua y suelo.,

Se viene trabajando en estos programas desde
el afio de 1964, habiendo sido escogida laver
tiente del Pacifico como la primera fase, Esta
vertiente se dividié en las diferentes cuencos
de los rios y lagos que de ello forman parte.
Hasta la fecha se ha completado un 55% del
trabajo total.

La Municipalidad de Guatemala tiene algunos
estudios para mejorar la red de drenajes de la
capital y de plantas de tratamiento de aguas
negras .

1) Drenajes de la zona del Pacifico y planta
de tratamiento. En su tesis de graduacién,
el Ing. Rolando Ceballos R. hace el disefio
de una planta de tratamiento para esta zo-
no. La tesis del ing. Julioc Mario de lo Ri
va frata también de este tema y sus drena-
jes. Una compafiia francesa, cuyas siglos
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sonn SEURECA, hu ofiecido efectuar el esiu-
dio definitivo de una planta de este tipo pa
ra esta zona.

2) Drenajes de la zona del Atldntico. La men
cionada tesis del Ing. Julio Mario de laRi
va también se refiere en forma general au-
na planta de tratamiento primario para esta
zona, ademéds del saneamiento de los barran
cos aledafios a la ciudad por medio deleniu
bado de los drenajes abiertos que por eflos
carren.

3) Remodelacién de la red de drenajes de bica
pital y hacerla del tipo separativo. Alefec
to, en’toda nueva construccién se exige la
instalacién de drenajes de tipo separativo.

Programa de lagunas de estabilizacién u oxida
cién.

Este programa cooperativo a carga de laEscue
la Regional de Ingenicrfa Saniteria y laDirec~
cién General de Obras Piblicas, fué iniciado
con lc construccidn de las lagunas de estabili

o

zacién de la Granja Penal de Escuintia.

Con fines de investigacidn, al mismo tiempo
que sirvieran a una comunidad, se iresolvid
construir un sistema de lqgunas de estetipo
en dicha Granja. Estas, al mismo tiempo que
servirdn para resolver el problema de las aguas
servidas de este centro, serdn un importante
fuente de informacién en cuanto o su compor-
tamiento en nuestro medio.
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3.3

Mediante un convenio enire la Facultad de In
genierfc y la Direccién General de Obros PG=
blicas, ocordaron que lo Gltima efectuard los
trabajos previos, el disefio y laconstruccidnde

los lagunos, contando con la asesorfa de la Es
cuela Regional de Ingenieria Sanitoria. Los tro

baj os estdn bastante avanzados y con su termi
nacién podrdn iniciarse laos investigaciones.

Es importante sefalor que el disefio fue hecho
con miras a investigar la efectividad de untra
tamiento anaerdbico previo a las lagunas facul
tativas generalmente empleadas. Este método,
que ha sido aplicado con muy buenos resulta-
dos en Africa del Sur, permitiré una considera
ble reduccién en las éreas requeridas por las la
gunas. B

CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA EN
GUATEMALA

Es efectuada principalmente por las siguientes

instituciones:

1)

2)

Laboratorio de Aguos de la Divisién de Suelos
de la Direccién General de Recursos Naturales
Renovables .

Efectda anélisis para determinar la calidad del
agua para riego.

Divisién de Saneamiento Ambiental de la DireE
cién General de Sanidad Piéblica.

Efectla andlisis de agua para trabajos deintro
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duccidn de agua en el medio rural.

3) Ceniro de Investigaciones de Ingenieria. Labo~
ratorio de Ingenieria Sanitaria.

Funciona conjuntamente entre la Universidad
de San Carlos, la Direccién General de Q-
~bros POblicas y la Municipalidad de Guatema-
la.

Los andlisis que alli se efectian, también son
con fines de trabajos de introduccién de agua
en el medio urbano y rural.

En el Apéndice C se proporcionan detalles de
estas actividades, asi como listas de los lugares dedan
de se ha tomado muesiras, los resultados de los anali-
sis y la clasificacién de acuerdo con dichos resultados,
ademds de dos mapas en los que se han localizado los
lugares donde se han tomado muestras de agua. Tam-
bién se incluyen ejemplares de los formularios que u-
san esfas instituciones para reportar los resultados de
los andlisis efectuados a las muestras de agua. Se ha
considerado de mucha importancia, que estas institucio
nes traten de normalizar lo presentacién de losresume
nes de los resultados de dichos andlisis, y para el e-
fecto se sugiere lo adopcién de un cuadro o formula-
rio comin que podria ser parecido al presentado como
Apéndice D, que se basa en el usado en la Evalua-
cién General del Reconocimiento Limnolégico del la-
go de Atitlan, que se realizaré por la Escuela Regio—
nal de Ingenieria Sanitaria y el Instituto Geogréfico
Nacional, con la colaboracién de otras- instituciones.
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3.4 LEGISLACION

Lo legislacién existente sobre la materio esbos
tante reciente. Todos los cédigos y leyes emitidos son
posteriores al primer tercio de nuestro siglo. En el
forme guatemalteco al Simposio sobre Contaminocién—
de Corrientes, se encuentra lo informacidén al respec-
to que o continuacién se incluye.

"En la emisién del Cédigo de Sanidad que se
encuentra vigente, Decreto Gubernafivo No. 1877 del
7 de septiembre de 1936, fué cuando por primeravez
se considerd lo necesidad de emitir disposiciones con
el fin de proteger los cuerpos de agua de sucontomi-
nocién.,

El orticulo 100 de este Cédigo dice: "Los Mu
nicipalidodes de la Repiblica tienen el deber de ha-
cer obligatorio el uso de lefrinos en sus respectivas ju
risdicciones con sujecidn o lo que sobre el porticulor
se establezca en los reglomentos sanitarios”. Ademés
el articulo 103, dispone: "Dentro de los zonasde pro
teccidn que sefialen los reglomentos sanitarics, en los
rios, lagos, lagunas y otras fuentes utilizadas para el
servicio piblico, queda prohibida lo descarga de alba
fiales y de toda close de conductos cuyos aguasno es
ten convenientemente depuradas" .

Y .adn més, el articulo 104 establece: "La mis
ma limitacién se aplica para el caso de los cuerpos
de agua no utilizados para servicios piblico pero en
los que sea necesario mantener condiciones sami‘crids
o de comodidad y estética"

En el afio de 1953 se logré un gran adelanto
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cuando el Congreso de la Repiblica el 10 de agosto,
emiti el Decreto 1004, que entrd en vigor a partir
del 27 de diciembre del mismo afio.

Por medio de.esta ley se trata de proteger los
rios y demds cuerpos de agua contra- la contaminacidn
excesiva que los hace inadecuados para usos domésti—
cos, indusirfales y agricolas.

La ley dice: “El Congreso de la Republica,
CONSIDERANDO: Que es deber del estadovelar por
la salud de sus habitantes y proteger aquellas indus-
trias que como la pesca y la ganaderia constituyen
fuentes de riqueza nacional; CONSIDERANDO: Que
el lanzemiento a los aguos de los lagos, rios, riachue
los y manantiales de la citronela, t&. de limén, mieles
de purga, maguey y ofras plantas nocivas o sus dese-
chos, ocasionan grave perjuicio a la economia nacio-
nal, especialmente o la pesca y a la ganaderiay por
ofra parte constituye serio peligro parc la saludde los
habitantes; CONSIDERANDO: Que la instalacién de
letrinas a las orillas de los lagos, riachuelos y manan
tiales, constituyen foco de infeccidén de enfermedades
para las personas que se proveen de ellas; POR TAN
TO: DECRETA: ARTICULO lo. Se prohibe terminan-
temente mezclar, depositar o lanzar, a las aguas de
los riachuelos, manantiales y lagos, substancias vegeta
les o quimicas, desechos o residuos de la produccién
agricola o industrial, o bien plantas o substancias de
cualquiera especie, tales como citronela, & de limdn,
maguey, mieles exhaustas, arencs metalizados, etc. no
civas a la pesca, a la ganaderia o a la salud de los
habi tanfes. Asi mismo, se prohibe usar lefrinasquesin
ningGn dispositivo de depuracién o adecuada filiracidn
de sus desagies, se encueniren situadas en las mérge-
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nes de los rios, riachuelos, monantiales y logos. Las
municipalidades de lo Repiblica, quedan obiigados a
efectuor o la mayor brevedad posible los estudios co-
rrespondientes pora el tratomiento de las materios resi
duales de las pob!acuones y en especial, de chuellas
poblaci nes de més de mil hobitantes. A los infractores
de esta disposicidn se les aplicaréin los penos que es-
toblecen los articulos 235 y 237 del Cédigo Penal, pu
diendo lo persona o personas que resulten afectades,
deducir ol culpable las responsobilidades civiles por
los dafios y perjuicios que hubieren sufrido. ARTICU-
LO 20. Los Ministerios de Agricultura y Salud Pibli-
cay Asistencia Social velaran por el estricto cumpli-
miento de lo presente Ley"

Como puede verse esta ley es tan amplia que
ampara cuolquier accién que se tome contra los cau-
santes de cualquier foco de contaminacidn.

Para obtener lo proteccién de los cuerposde a
gua habria que fomentar la construccién de obres sa-
nitarias de depurocién de cloacales y de aguas servi-
das. La ley es sélo el instrumento que legaliza la ac
cién del Estado" -

3.5 MEDIDAS A CONSIDERAR

Por lo expuesto, y ya que el problema envez
de disminuir aumenta con el paso del tiempo, puesto
que la poblacién crece aceleradamente y nuevas indus
trios se establecen demandondo més servicios y produ-
ciendo més desechos, es urgente fomar medidas ten-
dientes a aliviar esta situacién.

Solo hay tres métodos bésicos para la disposi-
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cidn final de materiales de desecho: transporte por a—-
gua hasta el mar, transmisidén al aire y disposiciénen
tierra; los tres presentan serios problemas. En nuestro
medio, el Unicoque se usa es el de disponer los dese
chos en alguna corriente de agua, sin ningintratomien
to previo. -

En tanto no se encuentre una forma de mane-
jar la eliminacién de desechos que sea superior ene-
ficiencia y en economia al uso de aguas naturales vy
su capacidad de autopurificacidén, una de las maravi-
llas de la naturaleza, habré que seguir considerando e
se uso como legitimo y por tanto formando partede la
serie de usos benéficos del agua, aunque con ello se
cause-algln dafio o su calidad.

Debe reconocerse que bajo ciertas circunstan-
cias puede no ser razonable insistir en que unaseecién
especifica de una corriente deba conservarse al nivel
mds alto posible de calidad, porque la evaluaciénra-
cional de su uso més importante puede que no requie-
ra una calidad tan alta; muchas corrientes y cu erpos
de agua son naturalmente 'mcapaces de soportar peces
o mariscos en forma significativa aln sin agregar dese
chos humanos o industriales, para una cerriente asi es.
taria fuera de razén exigir el mantenimiento de normos
de calidad disefiadas para ese tipo de vida acuédtica.

Las plantas de tratomiento de aguas negres han
dado muy buenos resultados, pero- fienen costos suma-
mente elevados que hacen su construccién en nuestro
medio muy dificil, excepto cuandosea la Gnica so hu-
cidén. Una forma econdmica de-hacerle frente al pro-
blema seria la instalacién de redes de drenaje euyo
proceso de tratamiento sea por medio de lagunas de o
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N

x!dqcsom que po expenencnob Obi‘en d@@ dar buen-re
sultado .,

Se estima que lo Universidad de SonCarlos es
el organismo més copocitodo para contribuir en el es-
tudio de los problemos de lo contaminacién, medionte
lo preparacién de personal, focilidades de laborotoric
y personal téenico, promocin de estudios especificos,
oapor*’es econdmicos para becas, compro de equipo, fi
nanciacidn de proyectos bésicos y colaboracién er I'a
plarificacién y desarrollo de estos programas. Er espe-
cial, la Escuela Regional de Ingenierfo Sanitaria de
la Universidad de San Carlos deberd promover eldesa
rrollo de programos de esta noturaleza, o los cuales
el Estodo debe prestarles todo su apoyo, y el infercom
bioc de personql técnico. Algunos. ofros orgdmsmos cien
taFcos o de investigacién como el ICAITI y el IGN
por ‘ejemplo » podrén colaborar. mediante la preparacion
de personal por medio de becas, asesorfa de exp ertos
y colqbomcnon en los progromas de planificacién,

En ﬂ“esumen, debem mveshgc«rse lo @opacidad
cssmuLoz*wq de rios o corrientes antes de construir cos
tosas plontos de tratamiento y deberén recolectorse da
tos hidrolégicos y de calidad de todas laos fuentesdis=
ponibles. Qué tan limpia se necesite o se quiera una
fuente dependera de los usos a que se destine, ydeldi
nero de que se dlspongos Ademés, serd beneficiosa la
expeﬂenctq de oofros paises para no repeﬂr costosos e-
Frofes’.

-0--0--0--
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IV CONCLUSIONES

Se reconoce y acepta que lacontaminacién de
los cuerpos de agua si representa un problema
importante, que obliga a tomar medidas inme-
diatas para evitar que se convierta en algomés
grave. Se han tomado medidas de carécter ais
lado para limitar la contaminacién, perono se
ha adoptado una politica de cardcter general.

Debe procederse de inmediato a una labor de
investigacién de este problema para suevalua-
cidn, divulgacién ante las autoridades respecti
vas y de la comunidad en general para hacer
conciencia sobre el problema y emitir las nor-
mas adecuadas. Las entidades existentes deben
caordinar la informacién de que se d'isponga,
creando organismas normativos que velen por el
estudio, emisién y aplicacién de estas normas,
planificando los programas a largo plazo y es-
tableciendo planes maestros que tiendan al con
trol de la contaminacién, Este fué uno de los
objefivos del Simposio sobre Contaminacién de

Corrientes efectuade en la Facultad deingenie

ria y pafrocinade por la Escuela Regionqldah—j
genieria Sanitaria.

Debe promoverse el adiestramiento y prepara-
cidén de personal técnico responsable y obtener
la asesoria de organismos internacionales cali-
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ficados .

Por ningln motivo dejarén de relacionarse los
normos de orden sanitoric con el posible costo
que su oplicacién occasicne, puesto que normos
exfremas pueden constituir obstéculos para el
desarrallo de industrios y, por consecuencia, -
de lo economia del pais. Una reglamentocidn
adecuado puede ser un factor importante enlo
conciliacién de los foctores econdémicos y sani
tarios . B

Para investigociones previos al contrel de la

contaminacidén se considera necesario obtener

_informacién- hidroldgica y de disposiciénde cloa

cdles‘,_‘anéljéis de los cdracteristicas £isicos,
quimicas y bioldgicas de los cuerpos'de ogua
e investigacién de las industrias actuales y de
més cousos de conteminacion. B

~ Se considera que la legislacidn existente es i-
nadecuado en lo actualidad, ya que sus alcan-

ces son bostante estrechos. Deberd promoverse

lo promulgacién de la Ley de Aguos, que ten
‘dré que ser bastante flexible para cadacoso par

ticular, ya que leyes muy .rigidas frenan lo ex
ular, ya que leyes muy rig x
pansidn industrial y con ello el progreso de la

- nacién. Ademés, deberd contener las normas y

criterios del agua necesarios para el usodl cual

ésta se destine.

~

omOme
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Sistemas de drenaje y alcantarillado construidos y en
proyecto por el Departamento de Acueductos y Alcan
torillados de la Direccidn General de Obras Pdblicas.

PROYECTOS YA INAUGURADOS

POBLACION

Moyuta
Son Lucas Sac.
Samayac

San Fco. Zapotitlan

Granja Penal
Jalpatagua

Sta. Lucia Cotz.
Colomba C.C.
Malacatan
Chicacao
Chiquimulilla
San lorenzo
Palin

Sto. Toméds LaUnién

Cuyotenango™™
Jutiapa

San Marcos

La Urién

El Palmar

San Felipe Reu.
Quezaltepeque
Patulul

San Martin Jil.

DEPARTAMENTO SISTEMA

Jutiapa
Sacatepéquez
Suchitepéquez
Suchitepéquez
Escuintla
Jutiapa
Escuintla
Quezaltenango
San Marcos
Suchitepéquez
Santa Rosa
San Marcos
Escuintla
Suchitepéquez
Suchitepéquez
Jutiapa

San Marcos
Zacapa
Quezaltenango
Retalhuleu
Chiguimula
Suchitepéquez
Chimaltenango

Sanitario

Combinado
Combinado
Sanitario

Sanitario

Sanitario

Combinado
Combinado
Combinado
Combinado
Combinade
Combinade
Combinado
Combinado
Combinado
Combinado
Combinado
Sanitorio

Sanitario

Combinado
Combinado
Combinado
Combinado

FECHA

Sept. 1964
Oct. 1964
Dic. 1964
Feb. 1965
Mayo 1965
Jun. 1965
Enero 1962
Mayo 1962
Mayo 1962
Jun. 1962
Agost. 1962
Oct. 1962
Sept. 1963
Oct. 1963
Enero 1964
Mayo 1964
Mayo 1964
Mayo 1964
Jun, 1964
Mayo 1960
Jun. 1960
Oct. 1960
Nov. 1960
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PROYECTOS YA INAUGURADOS (cont..... )

POBLACION

Asuncidn Mita
Gualan

DEPARTAMENTO SISTEMA

Jutiapa
Zacapa

Concepdién las Minas Chiquimula
San Antonio Such. Suchitepéquez

Champerico

Lo Democracia
Siquinald
Totonicapén

Nuevo San Carlos

Chiantla
Cabofios
Cuilapa
Chimaltenango
Barberena

Retalhuleu
Escuintla
Escuintla
Totonicapén
Retalhuleu
Huehuetenango
Zacapa

Santa Rosa
Chimaltenango
Santa Rosa

Col.Ferrocarrilera Guatemala
Pueblo Nuevo Tiquisate Escuintla

Santo Domingo
Esquipulas

Son Pablo

San Raymundo
La Gomera
Ipala

Santa Barbara
Tejutla

Suchitepéquez
Chiguimula
San Morcos
Guatemala
Escuintla
Chiquimula
Suchitepéquez
San Marcos

Combinado
Combinado
Combinado
Combinado
Combinado
Combinado
Sanitario
Combinado
Sanitario
Combinado
Sanitario
Combinado
Combinade
Combinado
Combinado
Sanitorio
Sanitario
Combinado
Sanitarios
Sanitario
Sanitfario
Sanitario
Sanitario
Sanitario

Nota:+Alcantarillado de la calle principal.

FECHA

Feb. 1961
Mayo 1961
Agost. 1961
Sept. 1961
Sept. 1961
Oct. 1961

1962
Sept. 1965
Marzo1965
Feb. 1957
Mayo 1958
Sept. 1958
Oct. 1958
Nov . 1958
Feb. 1959

Marzo1959

Mayo 1959
Jul. 1959
Sept. 1959
Nov. 1959
Agost. 1965
Marzo 1966
Marzo 1966
Abril 1966
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OBRAS QUE SE LES ESTA PROYECTANDO AMPLIACION

POBLACION  DEPARTAMENTO  SISTEMA
Maozatenango Suchitepéquez Combinado
Escuintla Escuintla Combinado
El Progreso Jutiapa Combinado
Coatepeque Quezaltenango  Combinado

SECCION DE ALCANTARILLADOS

PROYECTOS EN ELABORACION

POBLACION

Génova (s)

San SebastidnReu. (c)
Sanarate (s)
Quezaltenango (c)
TecOn Uman (s)
Cuilco )

Jalapat

PROYECTOS

Antigua Guatemala (c)
San Pedro Sac. (c)
SantaCruz del Quiché (c)
ipala (s)

Agua Blanca )

El Jicaro ()

DEPARTAMENTO HABITANTES

Quezaltenango 1600
Retalhuleu 10800
El Progreso 19000
Quezaltenango 60373
San Marcos 10000
Huehuetenango 1191
Jalapa 18410

EN CONSTRUCCION

Sacatepéquez 20400
San Marcos 16300
El Quiché 14583
Chiquimula 3616
Jutiapa 1948
El Progreso 1904
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PROYECTOS ELABORADOS

POBLACION

Cobén (c)
Aguacatdn (c) y ()
Amafitlén (s)

San Pedro Carché )

Chicacoo (c)
El Quetzal (c)

El Progreso (c) y ()

El Tumbador (c)
Jutiapa (c)
Guazacopén ()
Jocotéan (s)

La Reforma (s)
Masogua () y ()

Retalhuleu (Monterrey) (c)

San Felipe Reu (c)

Son Andrés [tzapa )

Taxisco (¢} y ()
Teculutdn (s)

San Miguel Uspantén (s)

Cuilco () y ()
Rabinal (s)

San Luis Jil. (c)
Momostenango (c)

SantaCruz Verapaz (c)

Comalapa (c)
Chiquimula (c)

San AndrésVillaseca (s)

Palestina (c)

S = sanitario
¢ = combinado
+ = separativo

DEPARTAMENTO

Alta Verapaz
Huehuetenongo
Guatemala
Alta Veropaz
Suchitepéquez
San Marcos

El Progreso
San Marcos
Jutiapa

Santa Rosa
Chiguimula
San Marcos
Escuintla
Retalhuleu
Retalhuleu
Chimaltenango
Santo Rosa -
Zacapo

El Quiché
Huehuetenango
Alto Verapaz
Jalapa
Totonicapdn
Alta Verapaz
Chimaltenango
Chiquimula
Retalhuleu
Quezaltenango

HABITANTES

16291
5730
18000
7680
2500
1150
5678
1416
5436
5490
3312
785
2670
2428
3400
4251
4486
1986
4970
1510
5700
8560
4410
2340
12790
28300
1480
1095
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Un punto = Una Industria ™

Departamento de Guatemala 1,347 '\.z

Resto de la Republica 674
TOTAL 2,021

APENDICE B.
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APENDICE C

INSTITUCIONES QUE CONTROLAN LA CALIDAD DEL AGUA

I) Laboratorio de Agucs de la Divisién de Suelosde la
Direccion General de Recursos Naturales Rerovables

Su objetivo primordial, es determinar la cali-
dad de agua para riego y los coracteristicos més im -
portantes que la determinan; estas son:

1) Lo concentracién total de sales solubles.

2) La concentracién relativa del sodio conrespec
to a ofros cationes. ‘ o

3) La concentracién de boro u ofros elementosque
puedan ser téxicos.

4) Bajo ciertas condiciones, la concentracidn de

bicarbonatos con relacién a la concentracidn
de calcio més magnesio.

El significado e interpretacién de los clases de
calidad es como sigue: :

Conductividad.
Agua de baja salinidad (C1). Puede usarse en lama-
yor parte de los cultivos, en casi cualguier tipo csue

lo con muy poca probabilidad de que se desarrolle sg
linidad .

Agua de salinidad media (C2). Puede usarsesiempre y
cuando haya un grado moderado de lavado.

Agua altamente salina (C3). No puede usarse ensue-
los cuyo drenaje sea deficiente.
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Agua altomente salina (C4). No es apropiada pararie
go bajo condiciones ordinarios, pero puede usarse oca
sionalmente en circunstancia muy especioles.

Sodio.

Agua baja en sodio (S1). Puede usorse para elriego
en la mayoria de los suelos con poca probabilidad de
alcanzar niveles peligrosos de sodio intercombiable.

Agua media en sodio (52). Estas aguaos solo pueden u-
sarse en suelos de texfura gruesa o en suelos orgéni
cos de buena permeabilidad.

Agua alta en sodio ($3). Puede producir niveles téxi=-
cos de sodio intercambioble en la mayor parte de los

suelos, por lo que éstos necesitarén précticas especia
les de manejo.

Agua muy alta en sodio (S4). Es inadecuada porarie-
go, excepto cuando su salinidad es bojo o media vy
cuando la disolucién del calcio del suelo y/o la apli

cacion de yeso u otros mejoradores no hqceqnhecono
mico su uso.,

A continuacién se dd una lista de los lugares donde se
ho tomado muestras, efectuado anélisis y suclasifica-
cibn respectiva.

CLASIFICACION DE AGUAS
PETEN
1. Lago Petén 1tz4.......000....... Ca2 §

Z, Rio StbiNuss:civssoienrenmanss C2 5o
3. Son Francisco.............. C1 So




O VoOoNO O

1.
12.

14.
15.

16.
17.
18.
19.
20 .
21,

22;

23.
24,
25,
26.
27.
28.

ALTA VERAPAZ

Rio Cahaboncito...oevveveeneoss

BAJA VERAPAZ

Rio Saloma..........coveen.. ..
Rio Chilascd...oveeenvenenennns
Quebrada Agua Zarca...........
Rio Unidén Cuje....cvvvneenn.n..
Rio Vega Larga...ceeeeinsinsans
Rio San Jerénimo...............
Rio San Isidro....coeveenenenans
Rio Concepein. suuss cosnnnsas w

QUICHE

Riio: BO{EEP s «« nuwuns+s nanunses us
SGeapult.e .o avsenn ss vananssnns

Rio Petacalapa.....covevuunnnn.
Rio Gramal.......ovvveiennn...

Rio Cabls..oveeeeennesnnnnns -
Melendrez............ b e s

Campo Aviacién (S.M.)..vieusu
Catarind..cooeeeeennennenrnnens

L8 PllESusuarss consasas aasanns
Florida Blanca.....covuvunn...

51
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29,

30.
31.
32,

33.
34.
35.

36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46,
47.
48.
49,
50.

91

Zanjon San Lorenzo......ceovounn..

QUEZALTENANGO

SEIGETE a5 s ssuusaisinnangnss ermnne
Los Encuentros .. ooeeoeoooosooeesas
Rio Pacayd..oueeonrccooconnnnss s

SOLOLA

Lago de Atitlan......ccvenen.. .. s
Finca. Pompejild......cvvvunnn.. .
Finca Santo Tomés Perdido.........

RETALHULEU

Rio Ocosito..uerrovasriosennnnnss
Campo Aviacion Finca la Chorrera..
Rio: PoRE 8 on esannnas sunsoase bise

Aldea Chiguirines...ococoensosonon
Pampa Dulce.eounneonoeeonnnneens
Ujuxte. covioeiononnnonconennsns s
Rio Salomé........c0000s e eeeonen
RIO SiSucuuunoovnsuseonsocaooonoem
g TE | R ———————————
Zanjén el Tamarindo..............
Caballo Blanco....vovvuvvruqnnan.
Hacienda Buenos Aires........... .
- Rfo Napahuite...ooveeneonennnsn.n
Champerico..oveeunenneeooonons :

SUCHITEPEQUEZ

Rio [N .oeusecosononnonass "o b

C2
C2
Co



52.

53.
54.
55 .
56 .
57 -
58.
= 48
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67 .

68.
69.
70.

2l
72,
73.
74 .
75.
76.
77

Rio Nahualate..ovvvrensnoonenn...

ESCUINTLA

Rio Madre Vieja..coueuirvsiverasn
Rio Mogollén.......covevvvuin... ..
Rio NErtnio sssausnes sesssnas s nuwms
Rio Marfa Linda......coovvvunnnsn
La Gomerd...ooveeveeeeneconnnsann.
Santa Marta. e ceevverecenoeennsss
Nueva Concepcidn.....cccvvenenon.

El ROSArio. eeeveeeeeeeeeeaonnensos
Bl Cobano . v.viiiiiiiiiiinnnnnnn .

CUYUtG i ssscsonsrnransrrannnns oo .

Margaritas . ...ovveernnnennnna.. s
Riv Coyolale. .. connss s s amnuisss s
Rio Guacalate......... S F e e rn
Zanjén Hidalgo........... yedisie e
San Jerdnimo...oveveiurenenienns.

SANTA ROSA

Pueblo Nuevo Vifias...ovvuonr.n. .
Laguna de Ayarza............... g
TOXISCO . vvevnnneesvececenoonnens

JUTIAPA

Laguna de Atescatempa...... Trrres
Rio MoNgoy seesnss sssnesisoseinas
Quebrada Agua Calienfe......... .

Jalpatagua. .. vveeenrininnnennnn.
Rio Tivecal.ovvenriiiinennnnnonns
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78.
77
80.
81.
82.
83.
84 .
85.
86.
87.
88.
89.
9.

91.
92.
93.
94,
25 .
26,
7,

98,

99.
100.
1071,
102.
103,
104,
105.
106.

Amapala..coeenenconcnnnaonn,
Montufor...c..oovenvennnnonnons

Moyta., sosnssss os somnnass asa ;
RIO POZ.ouenenerononsoonseoss :
Rio AMOIt0 .o vevenvrrennnocons
Rio Salodo....vvvrvennnnnnnss .
Rio Moran...ceeeeocecnanennnns
Rio Tomasulopa....... s 5§ B ’
Rio Grande de Mita..vuvvs..s ’

Balneario lo Cuevaooeenenn.....

CHIQUIMULA

Rio San José....eovuivinnnnn. .
Comotdn. oo v inennnnneoas o8 %
Rio Jocot@n..eeeenvenrronanns .
Rio la Conquistae.cooveeennn...
Rio Olopo...ceeveeeneonoonos o
Rio Las Minas..eeeesoonscenees

Rio Grande Concepcién Las Minas

ZACAPA

Ld FEAQUAs 554 55 ovaigias sie moanunse
Estanzueld ... ove e eenonennnens

- Bafios Termales Sta. Marta..... .

Rio Teculutén..oeoveevunnn.....

Finca el Oosis.ocenvenennn..
Rio Naranjo.....eoveeennan....
Rio Grande Zacopa........... ,



107. Rio Motagud..oseessccoenoaacas C2 1
108. San Nicolos.ooeoeveeonanoaannn C3 S
JALAPA
109. Rio Ovejero....c..coeeuueocasns Co 51
110. Rio Lajos..cceeeceooccnnncsasns C1 §1
111, Rio Jalapa...eeveovoraaonacns . G 8]
112. Laguna del Hoyo...ovvenvvunnnn, C2 Sj
3. Rie Quitkanillass wisessve sassus Ci $1
114: Rio Guirila.casesoicovsnspeseny C1
115. Aldea Los Terrones......cocoun.. C1 51
116. Aldea Ovejeroe.veeviiieionnen €3 51
117: MAON[EE s nunman et sununnas cunas C3 51
118. Los Chorros.oeveviovoneenennnen C2 $1
IZABAL
119. Rio Polochic.vviviveieninnnnnn, C2 §j
PROGRESO
120 Ei JE8i6u s snannnss nsanmans oo C3 Sj
121. San Agustin Acasaguastlén....... C2 $1
122, El Rancho. ccsiucisonasgonesses C3 51
123, Sonarate.....eeeeeecoeeeneens . C2 Si
GUATEMALA
124, San Raymundo.iiiiienneaannas : Co §y
126, CURGYEssuss:cnnniisiesvonrnn . C2 So
CHIMALTENANGO

126. Los Aposentos.................. C2 Si
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127,

HUEHUETENANGO

& ]
RiO BUCG .o cooeecucoooooocecosanas

==0~=0=-0=-0==0=~0--0~-



FEFERENCIAS
© Aguas Supertices
© Aguos Subterrarecs
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DEPS
*
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"
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"DIRECCION GENERAL DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES"
La Aurora, Guatemala C.A.

DIVISION DE SUELOS LABORATORIO DE AGUAS
Muestras. Tomadas por:
Kunistelios CLASIFICACION LABORATORIO
Departamento: |

pH C.Ex0 |Solido|Suma de|Sumade| MILIEQUIVALENTES POR LITRO Na2
PROCEDENCIA|IDENTIFICACION [FECHA HORA| «a So?gc. Cafiones|Aniones | CATIONES ANIONES % IR.A.S. Co3

LAB. 25°C P @m. [meq/H. |meq/H. [Ca[MgTNa[K|[CO3[HCO3[CITNO3[504 S.S. Res
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I1} Divisién de Saneamiento Ambiental de la Direc -
cién General de Sanidad PGblica.

Efectla andlisis Quimico Sanitarios y Bacterio
l6gicos con propésitos de Ingenierfa Sanitaria, o sea
determinar si las aguas son potables y propias pora in
troducirlas en el medio rural, -

Se proporciona seguidamente una lista de los
rios muestreados y los causas de su contaminacién.

CONTAMINACION DE LOS CUERPOS DE AGUA
EN GUATEMALA

Lo Divisién de Saneomiento Ambiental de la Di
reccién General de Sanidad Poblica del Ministerio ds
Salud Plblica y Asistencia Social somete aconsidera-
cidn los datos obtenidos de la encuestn realizoda aira
vés de los Centros de Salud de la Repéblica en los pri
meros dias del mes de octubre de 1967, -

La informacién obtenida se presenta closifica-
do por departamentos y por los cuerpos de agua loca-
lizados en dichas regiones, dando una ideageneral de
lo clase de contaminantes.

. Las caracteristicas especificas y cantidad de
contaminantes no se expresan por carecer de tiem po
para la encuesta, personal y equipo de evaluacisn.,
Los voldmenes 'y caracteristicas especificas de los cuer
pos de agua, no se incluye porque no se hanevalua=
do en el pais.

En la actualidad se ha incrementado elngmero
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de expedientes que llegan o esta oficina demandando
unc aplicacién justa y actualizoda de Leyes Sanitarios
porae resolver casos graves de contaminacién en dife-
rentes cuerpos de agua de la nacidn,

No se incluye en esta informacidén datos de bs
departomentos de: El Petén, Baja Verapaz, Santa Ro-
so, Solold y Sacatepéquez por falta de informacion, =
pero se hace constar que estos departamentos, asi co-
mo el Lago de Atitlén y todos nuestros mares se ha-
yon contaminados y no se han fomado medidas deco-
rreccidn o prevensidn,

DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA:

Rio Marroquin: La Fébrica Los Cubanitos ( Pro-
ductos lécteos, desechos indus-
tricles), fabrica de aceites AG
SA, contaminacién de desagues.

Rio Cusmajate: DesagUes de lo ciudad de Es-
cuintla.

Rio Concepcidn: Ingenio Concepcién conmie les
de purga.

Rio Mixtanate: Formado por los desogies de la

ciudad de Escuintla.
Rio Achiguate: Ganado y cafia de azucar.

Rio Guacalate: Finca San Luis y Mirandilla,
Masagua vierte sus basuras.

Rio Michatoya: Ingenio el Salto, Municipalidad



Rio Mazate:

Rio Acome:

Rio Aldea Miriam:
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de Escuintla echa sus basuras.
Algunos fincas lo contaminan
con pulpa de cofé. Ganado.

Desagtes de Siquinald, La Demo
cracia, vierte basuras y desa-

gues.

Recibe los desagiies de la Gome
ra.

Central Afejadora de Licores.

DEPARTAMENTO DE SUCHITEPEQUEZ:

Rio Sis:

Rio lcan:

Rio Cheguez:

Rio Chichoy:

Rio Siguacén:

Rio San Francisco:

Ric Madre Vieja:

Descarga de bogazo decitrone-
la por varias fincas.

Descarga de bagazo decitrone-
la por varias fincas.

Descarga del Ingenio Palo Gor-
do.

Descarga de heces fecales.

Descarga de desagies de Santa
Bérbara, Such.

Descarga del rostro de ganado.
Fabrica de ldcteos "Parma", Ras

tro de Patulul y sus aguas ne-
gras de la Aldea San Rufino.
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Rio Coyolate:

Rio

Zarcos

Por aguas negras de SanMiguel
Pochuia.,

Es un rio formado por los oguos
negras de Patulul.

DEPARTAMENTO DE QUEZALTENANGO:

Rio

Rio

Rio
Rio
Rio
Rio

Rio

Rio

Rio

Quebrada Xejuyup:

quqnio:

Pacayé:

los Morfias:
Colomba:
Talpin:
Rosario:

Samala:

Xequijel:

Lucio:

Por riachuelos que troen agu os
negras de Coatepeque.

Por riachuelos que traen aguos
negras de Coatepeque.

Desagtes de Colomba.
Desagles de Colomba.
Desagtes de Génovao.
Desaglies de Génova.,

Recibe los desagiies de Quezal
tenango y Salcajd. -

Recibe los desagies de Olinte-
peque.

Recibe los desagies de San Car
Sija. B

Aguos negros de lo fébrica Con
tel. -
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DEPARTAMENTO DE RETALHULEU:

Rio Sununé:
Rio Quiléa:

Rio Ixpat:

Rio Tzununa:

Rio Talcache:

Rio Ixchila:

Rio Nil:

Arroyo Mazateco:

Rio Limad:

Rio Coyote:

Rio Incucuad:

Rio Ocosito:

Pulpo de cafe (Fincos)
Pulpa de cafe.

Alcantarillado de San Sebostian
Reu.

Aguos mieles de varios fincas.
Basuras de la ciudad deRetalhu
leu. -

Aguas negras de El Asintal.

Aguas mieles y pulpa decaféde
varios fincos,

Recibe como afluente el rio Ix~
chila.

Contaminado por varias fincaos.

Aguas mieles y desperdicios de
te de limén.

Aguas mieles y pulpa de varias
fincas.

Aguos mieles y pulpo de los fin
cas que bafia.

Recibe las aguas del Rio Ixcu-
cud y aguas negras de Nuevo -
San Carlos.

S ——_
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Rico Bolos:

Rio Xula:

Rio Torralis:

Rio Cangrejo de ogua:

Salinas Ixtan:

Basuras, excretas, animalesmuer
tos y aguas negras deRetalhuleu.

Rostro Municipal de Reu. y o-
guos negras de Reu,

Restro, basuras y aguos negras
de San Felipe Reu.

Beneficios de café y hecesfeca
les procedentes de varias fincas.

Por los desagiies del Puerto de
Champerico .

DEPARTAMENTO HUEHUETENANGO:

Riachuelo Las Pozas:

Riachuelo Lo ViAa:

Riachuelo Cuyumpa:

Rio Naranjo:

Rio Zoculeu:

Rio Selegua:

Aguas negras de la ciudad de
Huehuetenango .

Desagles Municipales y particu
lares de Huehuetenango y basu-
ra.

Aguas negras de Huehuetenango
y basura.

Recibe las aguas de los riachue
los "Las Pozas", "La ViAa" y

"Cuyampa" .

Recibe las aguas del rio Naran
jo.

Recibe las aguos del rio Zacu-



Rio Cantinil:

Rio

Rio

Rio

Rio

Rio

Rio

Rio

Huista:

Pucal:

Aguacatan:

Cuilco:

Nentdn:

San Pedro:

San Juan:

San Nicolés:
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leu.

Excretas de las poblaciones de
todos Santos y Concepcién Huis
ta.

Excretas de la Poblccion deSan
Antonio Huista.

Excretas de Malacatancito.

Excreta de la poblacién de A-
guacatan.

Excretas de las poblaciones de
San Gaspar Ix. y de Ixtohua-
cén.

Excretos de la poblaciénde Nen
tén.

Excretos de la poblacién deSan
Pedro Necta.

Excretas de la poblaciénde San
Juan Atitlan.

Excretas de la poblaciénde Chian
tla. -

DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS:

Dice el Inspector que no hay contaminacién,
sin emborgo existen en todos los rios de la Regién,
contaminaciones causadas por el procesamiento de Ca-



64

fé, Té de Limén, Citronela y Cafia de Azcar,

DEPARTAMENTO DE TOTONICAPAN:

Rio Somalé:

Recibe los desagues de laciudad
de Totonicapén y de San Cristd
bal Totonicapén.

DEPARTAMENTO DE IZABAL:

Mar:

Rio Escondido:
Rio Naranjo:

Rio Motagua:

Rio Son Francisco:

Quebraoda Grande:

Rio Chinomito;
Rio Vifales:
Rio York:

Rio jubuco:
Rio Chalgé:

Rio Managués

Aguas negras, basura, desechos
industriales, Petréleo.

Aguos negras, deUi"@‘i petréleo.
Aguas negros, ganado, basura.

Aguos negras, gonodo, basura.

Ganaderios .

Garnado y heces.

Ganado y heces.

Ganado, heces y oguas negros.
Gotnddo y heces.

Lavado ropa y gonado.

Lavado ropo y ganado.

Lavado ropa y ganado.



Rio Juan de Paz:

Rio Blanco:

Lago lzabal:
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Lavado ropa y ganado.
Lavado ropa y ganado.

Alcantarillado y lavado deropa.

DEPARTAMENTO DE ALTA VERAPAZ:

Rio

Quebrada Chijuc:

Laguna Chichoj:

Cahabédn:

Drenajes de Cobdn.

Desechos industriales de la fébr
ca de Cobén. -

Recibe las aguas de la quebra-
da Chijuc.

DEPARTAMENTO DE JUTIAPA:

Rio Naranjo Ingenio: Por lavado de ropa y como ca-

Rio

Chaper no:

Salado;
La Virgen:

de Paz:

La Ceibita:

Purulé:

mino.

Por lavado de ropa y como ca-
mino.

Aguas negras.
Drenajes de la Zona Vial 2.

Lavado de ropa, transito de ani
males y personas.

Lavado de ropa y transito de a
nimales.

Lavado de ropa, blaneario y
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Rio

Rio

Rio

Lo Cofiada:

Margorita;

San lsidro;

El Bucul:

El Gueglecho:

Osturna:

Tamasulapos:

Obrajuelo:

transito de animales.

Lavado de ropa,
sonas, excretas,
les, pesca.

Lavado de ropa,
sonas, excretos,
les, pesca.

Lavado de ropa,
songs, excretos,
les, pesca.

Lavado de ropa,
sonas, excretas,
les, pesca.

Lavado de ropa,
sonas, excretos,
les, pesca.

Lavado de ropa,
sonos, excretog,
les, pesca.

Lavado de ropa,
sonas, excretas,
les, _pesca.

Lavado de ropa,
. sonas, excretfas,

les, pesca.

Lavodo de ropa,
sonds, excretas,
les, pesca.

frénsito de per
paso de animo

transito de per
paso de animao

Trarsito de per
paso de onima

trarsito de per
paso de anima

trarsito de per
paso de animo

fransito de per
poso de anima

transito de per
paso de anima

trénsito de per
paso de anima

transito de per
paso de onima



RFO EI Chile:

Laguna Atescatempa:

Laguna Obrajuelo:
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Lavado de ropa, transito de per
sonas, excretas, paso de anima
les, pesca.

Basura, excretos y obrevadero.

Basura, excretas y obrevadero.

DEPARTAMENTO JALAPA:

Rio Jalapa:

Rio San Carlos:

Rio Chaparrén:

Rio Monijas:

Rio San Pedro:

Rio Danta:

Rio Extimpaij:

Rio Molino:

Desagies de Jalapa, basuros,la
vados de ropa.

Animales muertos, basuras, ex-
cretas, lavado de ropa y bal-
neario.

Poso de animales, excretas,ba-
suras, y balneorio.

Paso de animales, excretas, ba
suras y balneario.

Paso de animales, excretas, ba
suras, lavado de ropa y balnea
rio.

Beneficios de café y aguas mie
les. B

Beneficios de café'y aguas mie-
les.

Beneficios de café y aguas mie
les. -
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Rio Los Esclavos:

Beneficios de café y oguos mie
les. B

DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO

Rio

Rio

Rio

Rio

Itzapa:

Guacalate:

Cucuyé:

Quemaya:

Pixcaya:

Gobernador:

Aguné:
Popaya::
Coyolate:

Panajabal:

Aguas servidos y residuos indus-
triales de la fdbrica de tejidos.

Recibe lo descarga del Rio ltza
pa .

DesagUes de San Moartin Jilote-
peque.

Recibe los aguos del Rio Cucu-
ya.

Recibe las aguos del Rio Quema
yé.

Aguas servidas, desechos indus=
triales, pulpa de café, yaguos
mieles.

Beneficios-de café.

Beneficios de café.

Beneficio de café.

Beneficio de café.

DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA:

Rio

Taco:

Recibe los descorgos delrostroy



Rio Salfate:

Quebrada Los Pérez:

Rio Los Encuentros:
. Rio Padre Miguel;

Rio Cuacil:

Quebrada el Jicaro:
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de la ciudad de Chiquimula.

Abrevadero de animales.

Quebrada Agua Caliente u n m u

Rio Chapulapa:

Rio Grande:

Animales, (Abrevadero), desagues
rastro de Concepcién Las Minas.

DEPARTAMENTO DEL QUICHE:

Rio Cubé:
Rio Chorrillo:
Rio de El Rastro:

Laguna Lemca:

Laguna La Estancia:

Aguas negras de Santa Cruz.

n ] 1] L] L1}

Aguas negras de los Aldeas: Le-
moa, La Estancia y Parrapit.

Aguas negros de las Aldeas: Le
moa, Lo Estancia y Parrapit.



70

Loguna Parrapit:

Ric Silapec:

Rio Lo Garrucha:

Rio Piksabai:

Rio Chipaca:

Rio Las Violetas:

Rio Xolacul:

Rio Grande:
Rio Cuiquiste:
Rio Los Pescaditos:

Rio Sin Nombre:

Rio Negro o Chixoy:

Rio San Juan:

Rio Chiul:

Aguas negros de los Aldeas: Le-
moa, Lo Estancia y Parropit.

Aguos negros de Chichicastenan
go y Aldeas circunvecinos.

Aguas negros de Chichicastenon
go y Aldeos circunvecinos.

Aguas negras de Chichicastenan
go y Aldeas circunvecinas.

Aguas negras de Chichicastenan
go y Aldeas circunvecinas.

Aguas negras de Nebaj y Adeas
circunvecinas.

Aguos negros de Nebaj y Al-
deas circunvecinos.

Aguas negras de Zacualpa.

1 1] 1] " (1]

Aguas negras de Chiché.

Aguos negras de Sacapulasy Al
deas El Jocote y Rio Blanco.

Aguos negras de Cunén.,

11 1] 1] 1]
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Rio Pselen: Aguas negras de Chinique.
Rio Pactzé: " . . B

Laguno de San Anto-

nio llotenango: Aguas negras de Son Antonio |-
lotenango.

Rio Xolé: Aguas negras a San Pedro Joco
pilas.

Rio de El Rastro: Aguas negras de San Miguel Us
pantan.

Rio Joyabai: Aguas negras de Joyabaj.

Rio los Patos: Aguas de lluvia de Chajul.

Rio Cotzal: Aguas de lluvia de Cotzal.

DEPARTAMENTO DE EL PROGRESO CAB.
Rio Motagua: Ganado, excretas, basuros.
Ric Agua Caliente: Ganado, excretas, basuras.

DEPARTAMENTO DE ZACAPA:

Rio Pinula:. Basuras .v
Rio Riachuelo: Desaglies y basuras.
Rio Grande: Aguas negros y basuras, de Za-

capa.
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DEPARTAMENTO DE GUATEMALA:

Rio Villalobos:

Rio Michatoya:

Logo de Amatitlan:

Rio Agua Caliente;

Ric Cacchuatepeque:

Rio Ledn:

Rio San Francisco:
Rio San José:
Ric Pansiguis;
Rio Songotongo:

Rio

Pampacaya:

Rio Zepochin:

Quebrada Chantiago:

Rio Olopa:

Aguas negros de Villa Canales,
Santa Enés Petopa y SonMiguel
Petapa. Mielesde purga.,

Aguas negres, Indusirios, pulpa
de ccfé, ete.

Recibe agues del Rio Villa=1o
bos, oguas negras de Chalets.

Bafios y lavado de ropa.
Ganado y bafio.

Ganado, bafio y desagues.
Bafios y lovado de ropa.
Bafios y ganado,

Bafios y lovado de ropa.
y lavado de ropa.

Bafios

Bafios, ganado y lavado de ro-
pa.

Desagtes y rastro de Esquipulas.
Desagties de Esquipulos.

Recibe los caudales del Rio Ze
poctun y Quebrada de Chiantia.



i Direccion Gral. LABORATORIO Namero ...

Sanidad publica | BACTERIOLOGICO |pecha.____|

EXAMEN BACTERIOLOGICO

i DATOS DEL AGUA .
Fuente
Sitlo
Pablac. o cludad : ‘

Municiplo ... Departament
- Parsona que tomd la -
Condiciones de transporte al laboratorio.

Focha de captacién de la 4 Hora.
Fecha de entrega al Laboratorio. Hora
Fecha en quo se principlé el Horg,
2 CARACTERES GENERALES

Color. Sabor. Ofor.

ASPeEtO. .o Subst. Suspensién .. ) Sodimont

3 RNUMERACION TOTAL DE GERMENES
a) Siembras en gelosa, Incubacién 24 horas a 37° C

Cantidad sembrada 1.00 cc 100 cec 100 cc 010 cc 00t ece

No: de colonlas
desarroliadas

b) Siembras en gelosa, incubacion 48 horas a temp. amblente.

Cantidad sembrada 100 cc | 100 cc | 100 cc | 010 cc | 001 ec

No. de colonias
desarrolladas

RESULTADO: No. de bacterias por e¢

Bact. Cr g
Hongos .....
4 INVESTIGACION DE COLIBACILO (GRUPO COLI-AEROGENES)
3) Prueba de pr ion: caldo lactosado, Incub. 48 horas a 87 C
Cantidad sembrada Formacién de gas
10.0 ce
16 et
[A] ¢
'0.01 cc
0.001 cc

b) Prueba de confirm

RESULTADO: No. de colibacilos por 10 cc.

5 CONCLUSIONES
Desde el punto de vista bacteriolégico. esta agua es.

Jofe del Laboratorio.

Selio

OBSERVACIONES:




DIRECCION GRAL.

DE LABORATORIONUMERO
SANIDAD PUBLICA Q U I M I C 0. FECHA ;
e AAMEN Ol J\JJ ) SANTTA 110
EJCANLE (J MICO SANITARI
1 D AT 0 8 ACUA:

'FUENTE SITIO

/POBLAC. 0 CIUDAD

MTHICIFIO : DEPARTAMENTO

.PERSONA QUE TOMO LA MUESTRA
‘CONDICIONES DE TRANSPORTE AL LABGRATORIO.

FECHA DE CAPTACION DE La MUESTRA : HORA

‘FECHA DE ENTREGA AL TABORATORIO HORA

FECHA EN QUE SE PRINCIPIO EL EXAMEN HORA

2 E X A ME N:

TEMPERATURA
TURBIDEZ
‘OLOR
COLCR
pH
‘N, ( AMONIACO LIBRE )
N, ( AMONIACO ALBUMINOIDEO )
N. ( NITRITOS )
‘N, ( NITRATOS )
OXIGENO CONSUMIDO.
CLORUROS ( NaCl )
FLUCR
HIERRO TOTAL
DUREZA TOTAL
SOLIDOS TOTALES ( RESIDUO DE EVAP. )___.__
SUBSTANCIA MINERAL FIJA
PERDIDA POR IGNICION DEL RESIDUO
"SUBSTANCIAS EN SUSPENSION
CLORO RESIDUAL :

Resultados expresados en partes por millon. Tecnica ,del "Stan-
dard Methods" de la Asociacidn Americana de Salud Publica.

3 ¢c O N C L U S I O N F 8S:

Jefe del Laboratorio:

( sello )

SANIDAD FUBLICA
Seocifn de Artes Grdficas
Stencil No. 959
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900

Quebrada Piedra de Afilar; Ganaodo (Abrevddero),

Quebrada El Cuje:  Ganado (obrevadero).

Quebrada El Chucte: Ganado (abrevadero).

Quebrada Hacienda: Ganado (obrevadero).

Rio Lo Conquista: Goanado (abrevadero).

Neote:

Es conveniente también hacer notar que ade-
més de las contaminaciones anteriormente des-
critas, debidas a las industrias o a lo agricul-
tura, existen contaminaciones debidas a los in-
secticidas y fumigantes que, ademds de poluir
el ambiente, ocasionan en los cuerpos de a-
gua fuertes contaminaciones muy especialmen-
te en las costas de los departomentos de: Es-
cuintle, Suchitepéquez, Retalhuleu, Quezalte
nango y San Marcos y con el agravante deaque
cada dia se usan esos fumigantés con mayor
cantidad.

lil) Centro de Investigaciones de Ingenierfa. Laborato
rio de Ingenierfa Sanitaria.

Funciona en la Ciudad Universitaria y alli se

efectGan anélisis para Obras Piblicas y la Municipali
dad de Guatemala, ademés de los dependencias esta-
tales y organsmos particubires que lo soliciten.

Los Analisis efectuados para Obras PGblicas
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son con fines de Ingenierio Sanitaria, o sea determi-
nar lo potabilidad del ogua que se usaré. en embal-
ses e infroducciones de agua, de preferencia en lasca
beceras deparfomentales . h

Se incluye una lista de los lugares dondese han
tomado muestras y efectuodo onélisis o partir de 1963
a lo fechay sus resultados. Asimismo, se presenia un
ejemplo de los formulerios usados para reportar los a -
ndlisis .

GUATEMALA
Anélisis Bacterioldgico
1963

13/3 Pozo Universitario-Guatemala-Buena calidad.

29/7 Ind. Textiles Rex, S.A. -Guatemala-Buena Ca

lidad .
29/11 Gronja Gerona - San Miguel Petapa = Mala
calidad.
13/5 Pozo C. Univ. - Guatemala - Buena Calidad.
]5/6 POZO L1} i L1 1} ] L1} L] 14
9/10  Pozo Fébrica Rex weowm Mala Calidad.
15/12 Pozo Colonia Angelical - Mixco - Buena cali
dad.

Anélisis Quimico
1963

13/1  Pozo C. Univ. - Guatemala - No potable.
29/6  Fébrica Rex nooou " ou  om



28/11

13/5
9/10
11/12
15/12

2/2
31/3
14/5
3/6
9/6
9/6
23/9

10/2
11/2
3/6
3/6
30/7
30/7

23/8
4/10
6/10
21/10
27/10
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Gronja Gerona - San Miguel Petapa - No po
table.

1964

Pozo C. Univ. - Guatemala - No potable.
Fébricq Rex 11 L] [ i1} 1]

Pozo Hospital inf.
Pozo Colonia Angelical - Mixco "

Lt} i 111 il o

an 4]

1965

Pozo - San Pedro Ayampuc - No potable.
Ojo de Agua - Guatemala PSR
Agua Salvovides * ¥ Potable.
Planta Lo Brigoda " " No potable.
Planta Sta. Luisa * @ TR
Col. El Milagro - Mixco - ® =

Pozo - Villo Nueva - Ligeramente alcaling.

1966
Pozo Banco Guat. - Guatemala - Potable.
Cristal VilloNueva No potable
Pozo Los Sauces Amatitlan noow ou

i on EI RoSario L1 u 1] it i

" " Granja Kiwi-San Raymundo * * ®
Galerias T.G.W. Fca. Pavén, Fraijanes- No
Potable.

San Miguel Petapa - Guatemala- Potable
Pozo El Molino “« B obowm @

Rio Hincapié " " " No potable.
El Berral Palencia wewmou
Depdsitos Subterrdneos, Bco. Guat. - Potable.
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19/1
20/2

11/3

20/4
20/4
6/4
8/7
8/7
22/7
4/8
18/9
18/9
7/10
16/10
9/11

1/3
1/3

29/3

26/10

1967

Cia. Uphjom - Guatemala - Potable

Rio Zapote e No potable.
Pozo Laboratorio Abbot - Guatemala- No po
table. -
Rio Los Ocotes = Guatemala - No potable.,
Nac. Los Chorros * ® m Potable.
Rio Canalitos """ No potable.
R‘I’o Biiqgue i n 1] L1 1] 1]
Rfo TeoCinfe ] i 1] i ] a
Nac. Col. 6de Marzo - Guatemala - potable.
Rio Hincapié - Guatemala - No potable.,
Rro Diéguez 111 11 1] n n L1

Rro RUsfrrén 1] 1] 1] 4] i [

Rio Aguacapa - Fraijanes - Color y turbidez.
Pozo El Molino - Guatemala -~ No potable.
Rio Aguacate - San Raymundo -  Potable,

1ZABAL
Anélisis Quimico
1965

Agua Caliente - Pto. Barrios - Turbidez, nitri
fos.

Rio Escondido o e No potable

1966
Pozo Fca. Charlie - Los Amates - No potable.
1967

Quebrada La Pita - Los Amates - Potable.



9/4

9/4
21/7

22/9

5/8
5/8

21/9

31/3
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JALAPA
Anélisis Bacteriolégico
1963
Agua Tibia - Monjos - Mala calidad.
Anélisis Quimico
1963
Agua Tibia - Monjas - Potable
Rio Los Esclavos - Mataquescuintla = No pota
Eela:. Distribucién - Jalapa - No potable.
1966
E:'o San Huichini - Mataquescuintla - No pota
e.

Quebrada Tenosco wooom n Woomom

ble.
1967
Grifo Piblico - Jalapa - Hierro
SOLOLA
Anélisis Quimico
1964

Xalcajd - Nahuald - No potable.
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31/3
23/4

7/5

16/7
16/7
14/7

28/1
28/1
4/8

23/4
18/5
18/8
24/11

23/4

Pajoca y Xocold - Nahualé -  No potable.
San José Chacayd-Sn. JoséChacayd- No pota
ble.

Pila Sololé Potable.
1965
Tanque distribucién-Solol4 Potable.,

Nac. La Esperanza * U woowoom
Nac. Los Orozco TY T

1967
Nac. Palacal Nahualé oMo
Nac. La Ceiba Sta. Catarina ixt.-Potable,
Aldea Xocold Nahualé Potable .
CHIQUIMULA

Anélisis Quimico

1964
San Esteban Chiquimula  No Potable,
Presa Captacién woowmoom weeenooow
Esquipulas Esquipulas No potable.,

Galerios Filtrantes-San José La Arada-No pota
ble. -

ALTA VERAPAZ
Anélisis Quimico
1964

Cahabén Cahabén Dura y turbia



19/8

7/10
7/10

18/12

12/3
29/3

20/4
18/6
16/8

11
11/3
11/3

79
1965
Afco-Pec Son Pedro Carché- Dura.
1967
Tanque Distr. Coban No potable.

U San Pedro Carcha-Dureza al
ta.

ESCUINTLA
Anélisis Quimico
1964
Guacalate Escuintla No potable.
1965

Finco Las Chupas La Gomera No potable.
" " Las Chuspos Zipacate weomoo

1966
Refineria Escuintla wooowoom
Bella Vista Palin Potable.

Termoeléctrica Guacalate-Escuintla=Excesiva.
turbidez .

1967

Pozo Granja Penal-~Escuintla Potable.
Pozo Las Tortugas " ™ No Potable.
Rio Michatoya wen w " H
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16/3
14/7

30/5

6/5
5/5
5/5

5/2
19/2
29/5

6/5
8/5
5/5

18/5

Lo Gomera Lo Gomera No Potable.
Nac. Lo Joya Palin Potable.
JUTIAPA

Analisis Becterioldgico

1962
Servicio actual Asuncién Mita-Buena cdidad.
1964
Noac. Teocinte Jalpotagua Mala cdlidad.
ch . LCi Tomq B it i1 e or L[]
Noc. Jérez Jérez m m &

Anélisis Quimieo

1963
El Tempisque Sta. Caf. Mita-Nb potable.
San Miguelito Asuncidn Mita ™ "
Servicio actual weooomoowoom Potable.
1964
Nac. Teocinte Jalpatagua Turbia y ex-
ceso de hierro.
La Toma Boowon Ligeram ente
turbia.,
Nac. Jérez Jérez woomon
turbia.

Planta Jutiopa Turbia.



28/4
30/9
30/9

2/2
7/3
5/5
31/7

26/9
8/12

14/5
14/5

14/5

9/6
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1966
Moyuta Moyuta Potable.,
Nac. El Chorro El Adelonto  Exceso Hierro.
Nac. Agua Tibia Jérez Potable .
1967

Poza de la Gallina-Atescatempa-Liger am.e nte
turbia y dura.

Pozo Aduana Jalpatagua No potable.
Nac. El Chorro  Asuncién.Mita -Potable.
Aldea Zacualpa  Sta.Cat.Mita-Ligeromente
turbia.

Tanquedistribucién Jutiapa Hierro.
Noac. El Hato Atescatempa  Potable.
QUICHE

Anélisis Bacteriolégico

1963
Mucubal sip Chichicostenango-Buena ca
lidad.
Pocohil weow w8 Mala cali
dad. -
La Unién L A e
dad.

1964

Tanque distribucién-Chichicastenango-Mala ca
lidad. =
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14/5
14/5

14/5

23/4
7/5
9/6

7/8

14/5
14/5
14/5
26/8

28/3
28/8

28/8

Anélisis Quimico

1963
Mucubal sip Chichicostenango-No pota-
ble.
Pocohil B 11 4] 14 18 bl
ble.
Lq Unién il 1] Lk} 08 il it
ble.
1964
El Carmen Chitotil-Sta. Cruz del Quiché-Tur
bia.
Serv. péblico “ § " "  Li-
geramente turbio y excesivo hierro.
Tanque Chichicastenango=-No pota-
ble.
Red municipal Quiché No potable.
1965
Presa Tabil Quiche”’ woowp
Nac. Pacne Santa Cruz I
Serv. piblico Quiché wowow
Fuente_Tabil Santa Cruz u. o -
1967
Nac. Mucubal sip Chichicastenango-No pota-
ble.
Pila pdblica Chichicastenango=No pota-
ble.
ch . POcochiI 11 1] [ 1] L1} [

ble.



4/9
25/11

17/5

12/9

17/5

23/4
23/4
23/4
23/4

12/9

83

Caja distribucién  Santa Cruz Hierro.
Nac. Misné Joyabaj Turbidez.
SAN MARCOS

Anédlisis Bacterioldgico

1963

Chupa Finca Ona Mala cdlidad.
1964

Rio Peine San. Rafael Pié de laCues

ta - Malo calidad.
Anéllsls Quimico
1963
Chupa Finca Oné  Potable.
1964

Finca Morelia Tumbador Turbia.
SanJosé ElRodeo  San Marcos woon

El Rincén il 1] L} 1] i )’ ex
cesivo hierro. W
Las Canoas Sn. Rafael Guativil-No pota
ble. -

Rio Peine - SanRafael Piéde laCuesta- " "

ble.
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17/5
22/5
22/5

14/11
14/11

17/5
21/5
21/5

23/4
23/4
23/4

4/10

QUEZALTENANGO

Anélisis Bacteriolégico

Fuente actual

1963

Génovo

Pozo lado occidente-Salcajéd

o 4] 1] o

Fuente octual
1] i 1] [

o o i

1964

Génova

Sn. Fco.Zapot.

Anélisis Quimico

Fuente actual

1963

Génova

Pozo lado occddente-Salcojd

1] Ll 1]

Los Vifas
Ojo de Agua

0

1] i) 1]

1964

Coatepeque

La Esperanza

Sta. Mariade Jesds- Zunil

Nac. Marcelino

1967

Almolonga

Maolacalidad.
Buena cdidad

i il nw

Mdla calidad

1] 1] 1]

No potable.

i e o

Bwoom i

Turbia.

11} L1

a 11

Pétcble ;



27/5

21/5
23/5

26/4
26/4
20/4
20/4
7/8
27/11
27/11

23/5

TOTONICAPAN

Anélisis Bacterioldgico

1963
Lo Cumbre Momostenango
Anélisis Quimico
1963
Lo Cumbre Momostenango
Chuicaca Chiquimula
1967
Red. distribucién  Totonicapén
Nac. Xejolon wowoom
Nac. Jukoy ween o w
Nac. Pajérito L
Nac. Sta. Moria  Chiquimula
Chumbaolam Totonicapén
“‘ZGIGQUGS 0 i 0
BAJA VERAPAZ
Anélisis Bacteriolégico
1963
Captaciénde Salam&-Salamé

Mdacalidad

No potable.

4] 1 11

Potable.

1] i
(1] 1}
1 i}
11 1]
11 n

4] [L]

Mala calidad.



27/5

23/4
23/4

16/1
19/1
7/11
23/11

27/5

27/5
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Anélisis Quimico

1963
Tanquedel cuartel  Progreso Pura.
1964
Santa Rita Progreso Duray turbia
San Juan Sanarate No potable.
1967

Vertiente Uxuxtales-Santa Rita mooouw

Nac. Los Planes San Antonio La Paz-Potable

Barrio El Centro  Gualén Potable.
Rio Lato Sn.AgustinAcas. " "
MAZATENANGO

Andlisis Bacterioldgico
1963

Finca El Tambo(pozo)-San Fco. Zapot. - Mala
cal idad.

Anélisis Quimico
1963

Finca El Tambo SanFco. Zapot. =~ Potable.
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27/5

27/5

28/6

30/5

13/5

23/1

RETALHULEU
Anélisis Bacteriolégico
1963
Servicio actual . SonFelipe Reu,-Mdla calidad

Anélisis Quimico

1963
Servicio actual  SanFelipeReu.- Color
1964
Cafierfa Champerico  Potable.
SANTA ROSA

Anélisis Bacteriolégico

1963

Servicio actual Barberena Mala calidad.
1964

El Shume  Taxisco T
1965

El Chorro Oratorio woowow
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Anélisis Quimieco

1963
8/2  Cacahuito Taxisco No potable.
30/5 Servicio actual Barberena Color.
1964
5/5  Tomque dist. Cuilapa Excesivo hie
rro.
13/5 El Shume Taxisco Turbia.
13/5 Taxisco Taxisco No potable.
1965
18/1 Pila PGblica Oratorio | Potable.
16/1  El Chorro Oratorio Exceso omo-
niace olbuminoideo.
21/7 Taxisco Taxisco No potable.

1 ]/9 Serv., pﬁblico Santo Rosa 1 1 i
1 ]/9 Cptacién L o i o u it
23/9 Chorro piblico oo ow wooowmom
23/9 Nacimiento uoowm o ow w omom
23/9 Chupadero noow o wooomom
23/9  La Presa Taxisco moonw
7/10  Rio QuebradaSiac " noonow

1967

16/2  Noac. Guadalupe Nva. Sta.Rosa=Potable.

6/7
4/9
4/9

Los Delicias del Jobo-Taxisco
Nac . Miguel Arana=Cuilapa
Nac . Wenceslao Corado-Cuilapa
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16/¢
16/8

21/6
14/10

23/4

23/4

1/9
1/9

BELICE
Anélisis Bacteriolégico
1963

Hill Vat Belice Mala calidad.

Main Vat u n Buena ®  ©
Anélisis Quimico
1963

Acueducto Belice Belice No potable.
COI’OZGquter SUpply - SantaRita ©® 1] I

SUCHITEPEQUEZ
Anélisis Bacterioldgico

1964

Francisco Garcia  San Miguel Panon - Mala
calidad.

Anélisis Quimico
1964

Francisco Garcia San Miguel Panan = No pota

ble.

1966

Captacidn Cuyotenango No potable,

Ingenio Palo Gordo Sn. Antonio Such. No pota-
ble.



7/9
6/10

6/5
5/10
5/10

5/5
6/5
5/10
5/10

17/6
16/7

10/2
10/2
22/2
5/3

5/3

27/4
29/4

91

Cuyotenango Cuyotenango No potcble.
Nac .Maria Linda  Sn. Pablo Jocopilos - Potable.

CHIMALTENANGO

Analisis Bacterioldégico

1964
Las Palomas Chimaltenango Mdla calidad.
Pila plaza piblica Sta.Cruz Bqlcmyé wowooom
La Esperanza Patzicia LU U

Anélisis Quimico

1964
Xejuyl Tecpdn Potable.
Las Palomas Chimaltenango Turbia.
La Esperonza Patzicia Potable.
Pila Sta. Cruz Balanyd-No pota-
ble.
Rio Yerbobuena Chimaltenango No potable.
Serv. Pidblico Sta. Maria Cauqué=-No pota-
ble.

1966
Xaya, La Sierra  Patzin No potable.
Pixcaya, Los Jutes Zaragoza No potable.

La Caferia (pila) Acatenango * * ®

Pixcaya, Los Jutes Zaragoza
Xayd, La Sierra  Zaragoza
Rio Guacalate ltzapa "
Los Planes Chimaltenango Potable.

(1] 18 1]
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6/10
20/1
11/2

11/2

i1/2
14/8

7/5

7/5
7/5

11/12

Nac. El Tejor El Tejar No pofable.

Nac. Pacanac Tecpan Potable.

Culimax Patzicia Ligeram ente

turbio .

Pachoj Zaragoza wooon ”

turbia.

Los Pescaditos Chimaoltenange Potable .

Nac . Xepatdn Patzin non
HUEHUETENANGO

Anédlisis Bacteriolégico
1964
Tectitan Tectitan Sospechosa

Anélisis Quimico

1964
Tectitan Tectitén No potable.
Serv. Piblico Sr. Mateo Ixtatan - Dura,
ZACAPA

Andlisis Bacteriolégico
1964

Pozo No. 2 Teculutan Mdle colidad.



1/4
31/5
12/7

10/4
10/4
20/11

21/6

11/1

6/6

Anélisis Quimieo
1943

Mayuelas Gualan

1965
Servicio Particular Teculutén
1966
Nac . Chichicate La Unién

1967

Pozo Rio Hondo Rio Hondo
Red distribucién n n n
Nacimiento La Unidn

SACATEPEQUEZ
Anélisis Quimico
1963

Pozo
tos.

1964
Nac.Aldea Chimuch-Sumpango
1967

Rio El Milagro San Pedro

Santiago Sac.

93

No potable.

Dura.

Potable.

No potable.

o a on

Petable.

Color ynitri

No pofable.

1] o 1
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13/5

7/12

22/7
23/8
23/8
23/8

23/8
29/8

19/1

PETEN

Anélisis Quimieo

Rfe Subin
te dura.
Lago Petén lizé

Rio Mopén
table .

Lo Quebrada
ble, alta durezo.
Bose Militar

Rio San Pedro
Rio Les Bajos
Arroyo No . 2

vamente dura.

Pozo

1965

Sayajché

Excesivamen

Flores No potable.

1966

Melchor de Mencos- No po

il 1] 1} e i) Pofo]_
Poptin No potable.
Poptin No potable.

o 1] 1 i g

Melchor de Mencos= Excesi

1967

San Froncisco No potable.

Los andlisis para la Municipalidad de Guate-
mala cubren principalmente las plantas que surten de
agua a la capital, asi como los rios que servirdn en
los futuros proyectos de introduccién de agua a lamis
ma, ademds de algunos de municipalidades departamen
tales y de particulares. -

A portir de marzo de 1965 por primeravez en
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Guatemala se principiaron a hacer dosificaciones de

BOD.

Se proporciona a continuacién una lista de gra
dos de calidad de aguo del afio de 1960 a la fecha.

Interpretacion del Grado Bacteriolégico.

CGrado A Grupo coliforme negativo, bact. por c.c.
de 30 a 310.

Grado B Grupo coliforme negativa, hact.gar c.a.
de 310 o 1000.

Grado C  Grupo coliforme positivo, bact. por ¢.c.
de 300 en adelante,

Grado D Grupo coliforme positivo (mayor de 2400
- N.M.P.), bact. por cc. innumerables.

1960

EFMAMIJJASOND
Santa Luisa AAB AA AAAAAAA
Cambray AAA AAAAAAAAA
Brigada AAA AA AAAAAAA
Ojo de Agua AAA AA --- - - - =
Mariscal AAA AAA-- - - - -
Salvavidas -=-B - - === -A - -
Molino - == === A= - =

A partir del 14 de noviembre de 1960 se prin-
cipio a trabajar con el sistema de membranas filtran-
tes, usado por primera vez en Guatemala.

Desde el punto de vista quimico sanitario, el

agua municipal durante 1960 estuvo dentro de los |i-
mites de la normalidad.
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1961

EFMAMJ JAS OND
Santa Luisa AAAAAAAAAAAA
Cambray AAAAAAAAAAAA
Brigada AAAAAAAAAAAA
Molino AAAA- - - - - - - =
Ojo de Agua &~ A = A = = = = = & A
Col. Florida Com o= om om ow o om s e S &
Agua Bonita = CCA - - = = = = A A
Proyecto de Motogua - - D - - - - - - - - -
Proyecto Piscayd - - -DD - - - - - -
Mariscal - - = = A - - - = = -
Mixto Listo - = e e o = o = ow = -
Col. Bethania T O

Desde el punto de vista Quimico Sanitario, el a
gua municipal durante 1961 estuvo dentro de los | imi fes
de la normalidad.
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Santa Luisa
Cambray

Brigada

Ojo de Agua
Agua Bonita

Pat. Antidlcohblico
Col. Bethania

Rio Xenacoj

Rio Xayé

Rio Piscaya -
Vista Hermosa -
Agua de Belice - - - - -
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Desde el punto de vista Quimico Sanitario, el a
gua municipal durante 1962 estuvo dentrc de los | imites
de la normalidad.

MUNICIPALIDAD DE GUATEMALA

1963

EFMAMI JAS OND
Santa Luisa AAAAAAAAAAAA
Combray AAAAAAAAAAAA
Brigada AAAAAAAAAAAA
Col. Bethania AAAAAAAA- - - -
Pat. Antialcohdlico A A - - - - - - - - _- -
Vista Hermosa A A= = = 5 = & & = o =
Ojo de Agua AAAAAA - - A
Agua de Belice A A = = =@ o 0 = = = = =
Agua Bonita -AA-AA-- - - - -
El Molino e B S o omomom B e =
Xenacoj - ~-=-=D=--D-D - - -
Xayad - - -D-1D - - =
Piscayd - - - =D-D - A - -
Zona 14 - - - e = = D= = = - -
Tanque Guarda - = - = - - = - A - - -
Ed. La Continental - = = = - - - - - -
Lavarreda - = = = = = - - - - AC
Hosp. Roosevelt - = e = = o ow o= ow o= A=
Fca. Relicario T

Desde el punto de vista Quimico Sanitario, el a-
gua municipal durante 1963 estuvo dentro de los | im ites
de la normalidad.
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Santa Luisa
Cambray
Brigoda

Ojo de Agua
Hosp. Roosevelt
Lavarreda
Materno |GSS
Rio Cambray
Fab. Purina -
Piscaya =
Bethania -
Rio Los Ocotes -
Granja (avicola)San Ray
mundo T e e e 2D = = = = = = -
Agua de Belice - = o= om ow o=
Ind. Quimica - o = o om om
Sonat. SanVicentefpozo)- - = - - - -
Florida e L S
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Desde el punto de vista Quimico Sanitario, el a-
gua municipal durante 1964 estuvo dentro de los limitesde
la normalidad.
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1965

EFMAMIJ JAS OND
Santa Luisa AAAAAAAAAAANA
Cambray AAAAAAAAAAAA
Bri gada AAAAAAAAAAAA
Ojo de Agua AAAAAAAAAAAA
Col. Bethania AAAAA- - - - - - -
Col. Florida BAAAAA-AAAAA
Rio Hincapié R & e
Mazatenango - = A - = = = - - - -
Urb. Gonzdlez N o R
Agua Salvavidas - - = = A - - - - - - -
Teculutén - = = = DA = = = = = =
El Milagro (Col.) e o m ow [ = o= mad om o=
Villa Nueva - m == == = oa =
El Jicaro T e
Santa Rosa - - - - = m o® e - -
Escuintla (pozo) - = = = = = = = =D - -
El Petén - = = = = = = = = = =D

En el mes de marzo de 1965 se principiaron a ha-
cer dosificaciones de BOD, las primeras que se efectuaron
en Guatemala y posiblemente en Centro América.

Desde el punto de vista Quimico Sanitario, el a-
gua municipal durante 1965 estuvo dentro de los ITmites
de la normalidad.
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Santa Luisa
Cambroy
Brigada

Ojo de Agua
Col. Florida
Rio Pixcayéd
Hosp . Neurosipquig~
trico

Rio Xayé
Guacalate
Champerico
Amatitlén
Palin

Zocopa

El Petén
Agua Mariscal
Ciudod Real
Fraijanes
Jalapa
Petapa

Rio Hincapié

1966
E MAMJ JAS OND
A-AAAAAAAAAA
A-AAAAAAAAAA
A~=AAAAAAAAAA
A~AAAAAAAAAA
A-A-AAAAAAAA
--A-DD - -~ - - -
= e A e e e omoa e
- = = -=DD - = = - - -
- = = = A - - o - - - -
- = = = - A - - = - - -
- = = = = D = = = = - -
- = = = = D = = = = = =
- = = = = = D ~ ~ =~ - -
- - = = = = DC - = = =
- = = = = =2 A= o o o -
- - = = = = C = = - - -
e T T o
- - = = = 4 = C = = = =
- - -----CC- - -
- = = = = = = = - D - -

‘Desde el punto. de visto Quimico Sanitario, el a
gua municipal durante 1966 estuvo dentro de los | im ites

de la. normalidad.
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Santa luisa -
Cambray -
Brigada -
Ojo de Agua -
Col. Florida -
INVI —
Hosp. Militar (pozo) -
Rio Pajal -
Rio El Milagro -
Palin -
Rio BijagUe -
Rio Canalitos -
Ciudad de Plata -
Molino de las Flores
Laguno Ixpaco =
Manantial C. Nueva -
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Desde el punto de vista Quimico Sanitario, el a
gua municipal durante 1967 estuvo dentro de los Ifmites

de la normalidad.



~ CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

Ciudad Universitaria Zona 12

Guatemala, C. A,

INFORME N2

O.T. No.

ANALISIS QUIMICO - SANITARIO DE AGUA

Interesado:

Proyecto:

Dependencia:

Muestra captada en:

Fecha y hora de captacién

Municipio: _ Fecha y hora de llegada a Lab.
Departamento: Condiciones de transporte
RESULTADOS
1. Aspecto: 4. Sabor: 7 . Temperatura:
2. Color: 5. Turbidez: {en momento
3. Olor: 6. pH de lo toma)
8. Dureza:
Sustancias mg/1 Sustancias mg/ 1 Sustancios mg/1
Amonfaco NH3 Floururos  F Sélidos totales
Hierro total Fe Cloruros Cl Pérdida por ignicién
Manganeso Mn Nitritos NO2 Sust.minerd fija
Cloro residual Nitratos NOj3 Sdlidos ensuspensidn
Oxigeno consumido Sulfatos SO4
OBSERVACIONES:
Guatemala, de de 19

Jefe Lab. QuimicoSanitarig
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- CENTRO DE [NVESTIGACIONES DE INGENIERIA
Ciudad Universitaria Zona 12
Guatemala, C. A.

Laboratorio Central de Ingenierfa

INFORME N2

EXAMEN QUIMICO COMPLETO DE AGUA

Interesado: Proyecto:

Dependencia:

Mvuestra captada en: Fecha y hora de captacidn:
Municipio: Fecha y hora de llegada a Lab:
Departamento: Condiciones de transporte:
RESULTADOS
1. Aspecto 4. Sabor: 7 . Temperatura:
2. Color: 5. Turbidez: (en momento
3. Olor: 6. Ph de la foma)
mg/1 mg/1 mg/1
1. Nitritos NO2 6. Cinc Zn 12. Dureza total
2. Nitratos NO3 7. Calcio Ca 13. Alcalinidad
3. Cloruros Cl 8. Magnesio My 13.1 En presencia fe-
4. Sulfatos SOy 9. Hierrototal Fe nolftaleina.
5. Fluoruros F 10. Manganeso Mn 13.2 En presencia Na
11. Cobre: Cu ranja de metilo.
mg/1 mg/1
1T 14 Bioxidode Carbono libre CO3 17. Cloro residual
15. Bioxido de Carbono corrosivo: (referido a Clp)
16. Oxigeno disuelto: 17.1 Cloro libre
17.2 Cloro total
mg/1 mg/1
18. Materia orgdnica total refe- 20. Nitrogeno Albuminoideo
rida a CO2 (referido o N)
19. Demanda Bioquimica de oxi- 21. Nitrogeno orgénico total
geno (oxigeno consumido en (Kjeldahl-ref. a N)
5 dias) 22, Silicato total
' (referido a SiO2)

OBSERVACIONES:

Guatemala, de de 19

Jefe Laboratorio Quimico




CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
Ciudad Universitaria Zona 12

Guatemala, C. A,

INFORME N2 O.T. N

EXAMEN BACTERIOLOGICO

Interesado: Proyecto:
Dependencia;

Muestra captada en: Fecha y hora de captacion:
Municipio: Fecha y hora de llegada a Lab:
Departamento: Condiciones de transportes:

Caracteres Generales:

Sabor: Substancias en suspensidn:
Aspecto: Cloro residual:
Olor:

NUMERACION TOTAL DE GERMENES

a) Siembra en agar nutritivo, incubacién o 35°C.

Cantidad sembrada 1.0 cc 1.0 cc 0.1 ce 0.01 cc

Ndmero de colonias
desarrolladas

b) Siembra en agar nutritivo, incubacién a temperatura ambiente.

Cantidad sembrada 1.0 cc 1.0 cc 0.1 cc 0.01 cc

Ndmero de colonias
desarrolladas

RESULTADO nimero de bacterias por ce

INVESTIGACION DE COLIBACILO (GRUPO COLI-AEROGENES)

Pruebas Normales Prueba Presuntiva Prueba Confirmativa

Cantidad sembrada: Formacién de gas: Formacidén de gas:

10.0 &

10 e 4 o |

0.1 cc

0.01 ca

0.001 cc

0.0001 cc

RESULTADO Nimero de coliformes por 100 cc

CONCLUSION:

Guatemala, de de 19

Jefe de Laboratorio
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