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GLOSARIO

Agua corrosiva Tipo de agua que tiende a disolver
precipitados de carbonato de calcio y

metales.

Aguaincrustante Tipo de agua que puede provocar

precipitaciones de carbonato de calcio.

Agua potable Es el agua que cumple con las
caracteristicas de calidad que se
especifican en la norma COGUANOR
NGO 29 001, es adecuada para

consumo humano.

Calidad del agua Son aquellas caracteristicas fisicas,
quimicas Yy bacteriolégicas, por medio
de las cuales se puede determinar si el

agua es adecuada para diferentes usos.

CATIE Siglas del centro Agronémico Tropical

de Investigacion y Ensefianza.

COGUANOR Comisién Guatemalteca de Normas.



Coliformes totales

Conductividad

Dureza total

Escherichia Coli

Limite Maximo Aceptable (LMA)

Son bacterias en forma de bacilos,
aerobios y anaerobios facultativos,
Gram negativos, no esporulados que
fermentan la lactosa con producciéon de

acido y de gas.

Capacidad de una sustancia de

conducir o no electricidad.

Es la medida de la concentracion total
de calcio y magnesio expresada como
miligramos por litro de carbonato de

calcio.

Son las bacterias coliformes fecales que
fermentan la lactosa y otros sustratos
adecuados como el manitol con
produccién de gas, y que también
producen indol a partir de triptéfano. Es
el indicador mas preciso de

contaminacion fecal.

Es el valor de la concentracion de
cualquier caracteristica del agua, arriba
del cual el agua pasa a ser rechazable
por los consumidores, desde un punto
de vista sensorial pero sin que implique

un dafo a la salud del consumidor.



Limite Maximo Permisible (LMP) Es el valor de la concentracién de
cualquier caracteristica de calidad del
agua, arriba del cual, el agua no es

adecuada para consumo humanao.

Potencial de hidrégeno Es el logaritmo negativo de la actividad

de los iones hidrégeno.
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RESUMEN

Este estudio consisti6 en determinar la calidad del agua para consumo
humano, industrial, agricola y recreacional de tres nacimientos y un pozo
mecanico en San Andrés Itzapa, Chimaltenango. Para realizar dicho estudio se
procedié a la toma de muestras durante cuatro meses, cuatro muestras por
mes, para un total de dieciséis muestras. A todas las muestras se le realizaron
andlisis fisicos, quimicos y bacterioldgicos, posteriormente los resultados de
dichos andlisis se compararon con la norma para agua potable COGUANOR
NGO 29 001 en el inciso 5.4 numeral E2, la norma CATIE para el uso del agua
en la industria y rangos usuales de la calidad del agua para uso agricola y

recreacional.

Se realizaron pruebas de olor, sabor, color, turbiedad, pH, conductividad,
nitrito, nitrato, hierro total, calcio, magnesio, dureza, cloro residual, coliformes
totales y Escherichia Coli, con base en los resultados se determiné que fisica y
guimicamente el agua cumple con los requisitos establecidos por la norma de
agua potable COGUANOR NGO 29 001 pero bacteriolégicamente no cumple
con las especificaciones establecidas por la norma ya que las pruebas
bacteriolégicas son el mayor indicador de contaminacién en el agua, por lo tanto

no apta para consumo humano.
El uso del agua para la industria se determiné por medio de la dureza del

agua, el indice de Langelier y el pH, valores que fueron comparados con la
norma CATIE.
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El agua para uso agricola cumple con la mayoria de especificaciones a
excepcion de la dureza y el cloro residual, para uso recreacional se determiné
gue no es apta debido a la contaminacion bacterioldgica que existe en todas las

aguas que se suministran en el municipio.
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OBJETIVOS

General

Determinar la calidad del agua para consumo humano, industrial, agricola
y recreacional, en los tres nacimientos de agua y un pozo mecanico, por medio
de parametros fisicos, quimicos y bacterioldgicos con base en la Norma
COGUANOR NGO 29 001 en el inciso 5.4 numeral E2 y normas de agua para

uso industrial, agricola y recreacional vigentes.

Especificos

1. Determinar si la calidad del agua para consumo humano cumple con la
norma para agua potable COGUANOR NGO 29 001 en el inciso 5.4
numeral E2 con base en los parametros fisicos, quimicos y

bacteriol6gicos.

2. Determinar si el agua es adecuada para el uso en procesos industriales

segun normas vigentes.

3. Determinar el indice de Langelier para evaluar el comportamiento

corrosivo e incrustante del agua.

4. Determinar si la calidad del agua es adecuada para riego en la agricultura.

5. Determinar si el agua cumple con los criterios de calidad admisibles para

SuU uUso recreacional.
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HIPOTESIS

a) Hipotesis de trabajo

La calidad del agua que se suministra a la poblacion proveniente de tres
nacimientos y un pozo mecanico en el municipio de San Andrés Itzapa en el
departamento de Chimaltenango es apta simultineamente para consumo

humano, industrial, agricola y recreacional.
b) Hipétesis alternativa
Al menos para uno de los usos, industrial, agricola, recreacional y

consumo humano, el agua que se suministra en el municipio de San Andrés

Itzapa, Chimaltenango, cumple con los requerimientos de calidad.
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INTRODUCCION

El agua como solvente universal es muy importante en la vida diaria del
ser humano, animal y vegetal, su uso en la industria es muy importante ya que
en la mayoria de procesos industriales es usada como fluido principal como por
ejemplo cervecerias, bebidas carbonatadas, jugos, destilerias, textiles, etc. El
indice de Langelier es de gran utilidad para evaluar el comportamiento corrosivo
e incrustante del agua y posibles dafios a equipos usados en la industria en

general.

En el municipio de San Andrés Itzapa no se cuenta con informacién de la
calidad del agua para consumo humano, industrial, agricola y recreacional,
dicha informacion es muy util tomando en cuenta el crecimiento de la poblacion,

la demanda de agua de buena calidad aumenta cada vez mas.

La calidad del agua solo se puede determinar por medio de las pruebas
fisicas, quimicas y bacterioldgicas de la misma. La industria en crecimiento y la
agricultura deben examinar con sumo cuidado las limitaciones que puede
imponerle el agua y considerar seriamente el maximo aprovechamiento de la
misma tomando en cuenta la calidad de agua que se requerirA en nuevas
aplicaciones, dado que la concentracién de impurezas en los abastecimientos

de agua aumenta en forma constante.

El agua de buena calidad es de vital importancia para todos los habitantes
que la utlizan en sus hogares, en la industria, en la agricultura y en la
recreacion ya que puede ocasionar severos dafios a la salud de los

consumidores, los cultivos, equipos y procesos industriales.

XVII



Xvil



1. ANTECEDENTES

En el municipio de San Andrés ltzapa, el suministro de agua no tiene un
control especifico de la calidad del agua por lo que fue necesario determinar la
calidad del agua para consumo humano, industrial, agricola y recreacional. En
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala y para
ser mas especifico en la Escuela de Ingenieria Quimica, se han realizado varios
estudios de la determinacién de la calidad del agua en la ciudad capital y en el
interior del pais, pero a pesar de todo no se cuenta con un estudio sobre la
calidad del agua en el municipio de San Andrés Itzapa. A continuacién se

mencionan algunos de los estudios realizados.

o En 2008, Marco Junio Villar Alvarado realizd el estudio de graduacion
titulado: Determinacion cuantitativa de la agresividad y dureza total del
agua subterranea de uso industrial, en el area metropolitana de
Guatemala (Region 1), a través del indice de Langelier considerando iones
ajenos al sistema carbonato, en donde determiné que el agua subterranea
en general de la ciudad capital y area metropolitana tiende a ser corrosiva
a excepcion de algunas zonas del noreste muestran agua ligeramente

incrustante.

o En 2005, Rita Yesenia Solérzano Ponce realizo el estudio de graduacion
titulado: Determinacion de la calidad del agua para consumo humano y
uso industrial proveniente de la planta de tratamiento la carbonera,
municipio de Sanarate, departamento de El Progreso, Guatemala, el cual
determind que el agua proveniente de dicha planta es apta para el

consumo humano y para el uso de alimentos en general, sin embargo para



la industria del papel, teneria y textil no es apta sin previo tratamiento ya
que puede corroer los equipos.

En el 2004, Byron Marel Gramajo Cifuentes realizO6 el estudio de
graduacion titulado: Determinacion de la calidad del agua para consumo
humano e industrial, obtenida de pozos mecéanicos en la zona 11, Mixco,
Guatemala, el cual concluy6 que el agua obtenida en 4 pozos mecanicos
de la zona es adecuada para el consumo humano y para uso industrial en
general a excepcion de cervecerias, destilerias y calderas ya que no

cumple con los requerimientos necesarios para esas industrias.

En 1999, Jorge Luis Lee Almengor realizé el trabajo de tesis titulado:
Calidad del agua para consumo humano que suministra la Empresa
Municipal de Agua de la ciudad de Guatemala (EMPAGUA):
determinaciones, andlisis e indices de calidad, en el que concluyé que el

agua fisica, quimica y bacteriologicamente es potable.

En 1996, Milton Lisandro Cifuentes Hidalgo realizé el trabajo de tesis
titulado: Determinacion de los parametros fisicos, quimicos vy
bacteriologicos, para evaluar la calidad de agua para consumo humano y
su uso industrial en la poblacion de Nuevo San Carlos, Retalhuleu, en el
que concluyé que el agua bacteriol6gicamente no es potable y representa
un riesgo para la salud de consumidor, tampoco es apta para la industria
de bebidas y alimentos sin un previo acondicionamiento y que el agua es

de caracter corrosivo.



2.  MARCO TEORICO

El agua es muy importante en la vida diaria del ser humano, uso en la
industria, agricola y recreacional, es el solvente universal y por lo tanto a

continuacion se dan a conocer sus generalidades, caracteristicas y usos.

2.1. Generalidades del agua

El agua es un compuesto que esta formado por los elementos hidrogeno
(Hz2) y oxigeno (O) y su férmula estequiométrica es H,0O, es un liquido incoloro,
inodoro e insipido, también es el compuesto principal de la materia viva y

constituye del 50 al 90 % de la masa de los organismos vivos.

Quimicamente pura es un liquido extremadamente escaso y dificil de
obtener, debido a que es un solvente casi universal y en el que, practicamente,
todas las sustancias son solubles hasta cierto punto, a presion atmosférica, su
punto de congelacién es de 0°C y su punto de ebullicion de 100°C. Se puede
encontrar en tres estados: gaseoso, liquido y soélido y su importancia fisico
quimica es tal, que las temperaturas de transformacién de un estado en otro

han sido tomadas como puntos fijos.
2.2. Ciclo hidrologico
El agua sigue un ciclo natural por el cual cambia de estado, este ciclo se

denomina Ciclo Hidrolégico y es a través de él que el agua obtiene sus

distintos contaminantes. Se produce vapor de agua por evaporacion en la



superficie terrestre y en las masas de agua, y por transpiracion de los seres

Vivos.

Este vapor circula por la atmdésfera y precipita en forma de lluvia o nieve.
Al llegar a la superficie, el agua sigue dos trayectorias, en cantidades
determinadas por la intensidad de la lluvia, asi como por la porosidad,
permeabilidad, grosor y humedad previa del suelo, una parte del agua se vierte
directamente en los rios y arroyos, de donde pasa a los océanos y a las masas
de agua continentales; el resto se infiltra en el suelo. Una parte del agua
infiltrada constituye la humedad del suelo, y puede evaporarse directamente o

penetrar en las raices de las plantas para ser transpirada por las hojas.

La porcidon de agua que supera las fuerzas de cohesion y adhesion del
suelo, se filtra hacia abajo y se acumula en la llamada zona de saturacion para
formar un depdsito de agua subterranea, cuya superficie se conoce como nivel
freatico. En condiciones normales, el nivel freatico crece de forma intermitente
segun se va rellenando o recargando y luego declina como consecuencia del
drenaje continuo en desagies naturales como son los manantiales. El agua que

se aprovecha del ciclo hidroldgico se divide en tres tipos de fuentes:

o Fuentes de agua atmosférica: se refiere al agua que constituye la
humedad de las nubes y que se precipita en forma de nieve, granizo y

lluvia.

o Fuentes de agua superficial: se refiere al agua contenida en los océanos,

mares, lagos, rios y pantanos.



o Fuentes de agua profunda o subterranea: se refiere al agua subterranea
gue se acumula cuando todos los pozos del suelo o las rocas se saturan

de materiales, es el agua de manantiales y galerias de infiltracion.

A continuacion se muestra una figura con el ciclo del agua en el municipio

de San Andrés Itzapa.

Figural. Ciclo del agua en el municipio de San Andrés Itzapa
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Fuente: http://www.jmarcano.com/nociones/ciclol.html. Consulta: 15 de enero de 2013.

Cuando la precipitacion atmosférica alcanza el suelo, se divide en varias
partes que prosiguen la fase terrestre del ciclo hidroldgico siguiendo diferentes
caminos. De la cantidad total anual de 2,500 mm de precipitaciébn sobre la
superficie, cerca de 1,100 mm se convierten en escorrentia superficial y recarga
de acuiferos (agua azul) y se estima que unos 1,400 mm quedan almacenados

en el suelo y mas tarde vuelven a la atmosfera a través de la evaporacion y la


http://www.jmarcano.com/nociones/ciclo1.html

transpiracion de las plantas (agua verde). El volumen de escorrentia se estima

en 1.5 millones m3/afo.

2.3. Usos del agua

El agua juega un papel primordial en el desarrollo de los seres vivientes
sobre la tierra, pudiéndose decir que es la base de la vida. Ejerce una gran
influencia en el desarrollo del ser humano, dependiendo del uso se puede

clasificar en:

o Para consumo humano: se refiere al agua que se usa para cocinar, beber

y para uso doméstico.

o Para uso industrial: se dice, el agua que sirve como materia prima o bien
ingrediente en manufactura y/o fabricacion, para lavar materia prima y
producto, para transporte de material, para producir vapor en calderas,
como refrigerante o calefaccion en procesos térmicos, como lubricante,

etc.

o Para uso agricola: es el agua que se utiliza para riego y lavado de

productos agricolas.

o Para uso publico: se refiere al agua que se utiliza en la demanda de

incendios, higiene de la poblacion, fuentes, bebederos, etc.

Para la mayoria de estos usos es primordial la calidad del agua, ya que
ligeras variaciones en el contenido de alguna de las sustancias presentes
puede alterar su calidad, y la puede convertir en inutilizable sin previo

tratamiento y a veces altamente peligrosa para la salud.



2.4. Impurezas en el agua

El agua durante su condensacion y precipitacion, en forma de lluvia o
nieve absorben de la atmdsfera cantidades variables de dioxido de carbono y

otros gases, asi como pequefias cantidades de materia orgénica e inorganica.

El agua al circular por encima y a través de la corteza terrestre, reacciona
con los minerales del suelo y de las rocas. Los principales componentes
disueltos en el agua superficial y subterrdnea son bicarbonato de sodio y
potasio, y los 6xidos de calcio y magnesio.

Las aguas superficiales suelen contener también residuos domeésticos e
industriales. Las aguas subterraneas poco profundas pueden contener grandes
cantidades de compuestos como nitrdgeno y cloruros, derivados de los
desechos humanos y animales. Generalmente, las aguas de los pozos
profundos solo contienen minerales en disolucién. Las impurezas que vuelven

insegura o de una u otra forma inutilizable son los siguientes:

o Fisicas: el material suspendido causa turbiedad y con esto imparte color,

sabor y olor a la misma.

o Quimicas: los minerales causan dureza y otros efectos. Los gases

disueltos son los causantes de la acidez o alcalinidad.

o Microbioldgicas: los microrganismos son los causantes de enfermedades o

impartir color, sabor y olor al agua.



2.5. Agua para consumo humano

El agua libre de microrganismos patdgenos y sustancias quimicas
perjudiciales para la salud se denomina potable, el agua que contiene
desperdicios domeésticos o industriales se denomina agua no potable o

contaminada.

El agua que se designa para consumo humano debe de cumplir con los
requisitos establecidos en la Norma COGUANOR NGO 29 001 y de ser
necesario algun tratamiento debera de aplicarse antes de su distribucion.

Estos tratamientos pueden ser de varios tipos y se determinan segun los
resultados de las pruebas fisicas, quimicas y bacteriolégicas. Todo sistema de
agua potable debe de llevar regularmente una investigacién sanitaria, que
consiste en la inspeccion de la fuente sin tratar y las condiciones que influyen
en su calidad, las operaciones de la planta purificadora o la construccion del
pozo, la inspecciobn del mecanismo para la distribucion del liquido a los

consumidores.

2.6. Parametros fisicos, quimicos y bacteriolégicos

Los andlisis fisicos y quimicos indican si el agua estd contaminada y
proporciona también otros parametros utiles pero no es lo suficientemente
precisos para detectar pequefios grados de contaminacién con aguas negras,
ya que no es suficiente con las pruebas anteriormente mencionadas se realizan
las pruebas bacterioldgicas, siendo especificas para revelar cualquier
contaminacion. La Norma COGUANOR NGO 29 001 establece los LMP de
calidad para determinar si es apta para el consumo humano por medio de

pardmetros fisicos y quimicos (inciso 5.4, numeral E2).



2.6.1. Analisis fisico

Las pruebas organolépticas ayudan a analizar el agua relacionando
parametros que pueden ser medidos de esta forma y comparandolos con las

normas establecidas.

2.6.1.1. Sabor y olor

Estos usualmente se examinan en conjunto, debido a la presencia de
materia organica descompuesta, algunos tipos de microrganismos vy
compuestos quimicos volatiles. El agua de buena calidad debe ser carente de
olor y sabor. El olor y el sabor pueden ser debidos a la presencia de
compuestos quimicos como: fenoles y el cloro, o a materias organicas en
descomposicion o ciertos organismos. Los olores y sabores desagradables
convierten a las aguas en no aptas para muchos procesos industriales. Estas
son intolerables en bebidas y productos alimenticios ya que la calidad de dichas
bebidas o productos alimenticios serd muy baja, y se objeta también en
materias textiles, papel, y otros procesos en que se absorba el olor.

2.6.1.2. Color

Generalmente es derivado de hojas, semillas y otra sustancia organica
similar, pero algunas veces es causado por la presencia de hierro combinado
con materia organica. El color verdadero del agua se debe a la presencia de
material en solucién, pero este color puede cambiar a un color aparente por el
efecto de particulas que estan en suspension. Para el andlisis de color sélo el
color verdadero es importante, y las particulas en suspension deben ser
removidas antes de que se realicen los andlisis de color, esto se realiza por

medio de centrifugacion.



El color se encuentra principalmente en las aguas superficiales o en
algunos pozos poco profundo y manantial. Las aguas muy coloreadas son aptas
para muchos procesos industriales y en general, no se aceptan para agua de

alimentacion de calderas ni para el consumo humanao.

2.6.1.3. Turbiedad

La turbiedad es causada por cualquier impureza soluble finamente dividida
en forma coloidal, cualquiera que sea su naturaleza, suspendida en el agua y
que disminuya su claridad. Es la medida de la opacidad del agua comparada
con ciertos estandares establecidos, la alta turbiedad en cualquier suministro de
agua es indeseable para usos practicos, excepto posiblemente para ciertos
tipos de condensacion de superficie. El agua es turbia cuando ésta tiene en
suspensién muchas particulas finas de polvo, arena y ocasionalmente
microrganismos que le dan una apariencia lodosa, se puede determinar a partir

de métodos oOpticos.

2.6.2. Andlisis quimico
Por medio de este andlisis se determina el contenido de sales minerales y
materia organica, para compararlo contra los estdndares y poder determinar su
calidad, usos y cualquier proceso a que deba ser sometida.
2.6.2.1. Dureza
Es una caracteristica del agua que representa la concentracion total de

calcio y magnesio expresada como carbonato de calcio (CaCOg3) y carbonato de
magnesio (MgCOg3). La dureza puede ser dureza de carbonatos o de no
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carbonatos, la primera se refiere a carbonatos y bicarbonatos de calcio y
magnesio, y la segunda a sulfatos, cloruros y nitratos de calcio y magnesio.

La dureza es usualmente expresada en partes por millon (ppm o mg/l) de
carbonato de calcio. La dureza total se mide determinando la cantidad de
carbonato de calcio equivalente al total de calcio y magnesio contenida en el
agua, y algunas veces por el hierro y aluminio contenido. En términos de dureza

las aguas pueden clasificarse como lo muestra la siguiente tabla:

Tablal. Clasificacion de la dureza del agua

Dureza (mg/L de CCaOs) Clasificacion del agua
0.0-50.0 Suave
50.0 - 150.0 Moderadamente dura
150.0 - 300.0 Dura
> 300 Muy dura

Fuente: GRAMAJO CIFUENTES, Byron Marel. Dureza del agua. p. 50.

2.6.2.2. Calcio

El calcio es el quinto elemento en orden de abundancia en la corteza
terrestre, su presencia en las aguas naturales se debe al su paso sobre

depdsitos de piedra caliza, yeso y dolomita.

La cantidad de calcio puede variar desde cero hasta varios cientos de
mg/l, dependiendo de la fuente y del tratamiento del agua. Las aguas que
contienen cantidades altas de calcio y de magnesio, se les da el nombre de

aguas duras.
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2.6.2.3. Magnesio

El magnesio y otros metales alcalinotérreos son responsables de la
dureza del agua. El agua que contiene grandes cantidades de iones
alcalinotérreos se denomina agua dura, y el agua que contiene bajas

concentraciones de estos iones se conoce como agua blanda.

Los metales de magnesio no estan afectados por el agua a temperatura
ambiente. El magnesio generalmente es un elemento poco reactivo, pero su
reactividad aumenta con niveles de oxigeno. Ademas el magnesio reacciona

con el vapor de agua para dar lugar a hidroxido de magnesio y gas hidrogeno:

Mg (s) + 2H20) —» Mg(OH)z(aq) + Hz(g)

Los iones magnesio disueltos en el agua forman depdsitos en tuberias y
calderas cuando el agua es dura, es decir, cuando contiene demasiado

magnesio o calcio.

2.6.2.4. Nitrato

Debe de tenerse cuidado cuando estan fuera de los limites por su
posibilidad de reducirse a nitritos. El exceso produce metahemoglobinemia en

nifios menores de cinco afos.
2.6.2.5. Nitrito
En lo que respecta a nitritos las aguas que los contengan se debe de
sospechar de su potabilidad. En las superficiales se encuentran cuando estan

contaminadas con aguas negras o residuos organicos.
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En las aguas subterraneas se pueden encontrar a veces, la presencia de
nitritos y estos hacen que el agua no sea potable. Ademas que su presencia
indica una polucion con la consiguiente presencia de microorganismos
patdgenos, presenta una cierta toxicidad como consecuencia de su accion

metahemoglobizante e hipertensiva.

2.6.2.6. Hierro

El hierro est4 presente en el agua en estado ferroso o férrico, y éstos son
solubles, insolubles o coloidales. Se encuentra disuelto en muchas aguas
naturales, principalmente en las aguas subterraneas, ya que las sales solubles
son en general las ferrosas. Entre ellas se encuentra disuelto en forma de
bicarbonato ferroso (Fe(HCOs3),). El hierro también da origen a microbios que

presentan acumulaciones de éxido férrico en las canalizaciones y los depdésitos.
2.6.2.7. Temperatura
La temperatura no es de importancia sanitaria, se considera que una
temperatura arriba de 10°C es satisfactoria pero mas de 25 °C no es aceptable
para consumo humano.
2.6.2.8. Potencial de hidrégeno
La mayoria de las aguas naturales tiene valores de pH entre 5.5 — 8.6. La
alteracion excesiva fuera de estos limites puede indicar contaminacion del

abastecimiento de agua por algun desecho de tipo industrial. EL agua con pH

menor que 6.0 es muy fuerte para los metales.
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Al aumentar las concentraciones de hidrégeno, aumenta el poder
corrosivo sobre el metal. Son dos los métodos generales usados para
determinar el valor del hidrogeno, el método colorimétrico el cual emplea
indicadores, substancias que exhiben diferentes colores de acuerdo con el pH
de la solucién, y el método electrométrico en el cual se mide el potencial de un
electrodo sensitivo a pH con referencia a un electrodo estandar. Para
estimaciones aproximadas el método colorimétrico es adecuado, especialmente
en el terreno, pero para determinaciones de laboratorio el método estandar es
el electrométrico, el cual se considera como un método fisico, a diferencia del

colorimétrico que es quimico.

2.6.2.9. Conductividad

La conductividad del agua es una expresion numérica de su habilidad para
transportar una corriente eléctrica. Depende de la concentracion total de
sustancias disueltas ionizadas en el agua y de la temperatura a la cual se haga
la determinacion. La forma mas usual de medir la conductividad en aguas es

mediante instrumentos comerciales de lectura directa en microhmios a 25°C.

2.6.2.10. Cloro residual

El cloro no es sélo un poderoso desinfectante, sino que también satisface
otras necesidades en las plantas potabilizadoras de agua. Puede reaccionar
con amoniaco, hierro, sustancias proteicas y algunas sustancias productoras de

sabores y olores mejorando las caracteristicas del agua potabilizada.

El cloro se agrega al agua de los abastecimientos para asegurar su pureza
bacteriolégica o para mejorar sus caracteristicas fisicas, quimicas vy

organolépticas (sabor y olor); se hace necesario tener un control adecuado de
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la cantidad de cloro que se requiere para producir un determinado residual de
cloro en fuentes de agua de calidad potable que comparativamente contienen
poca polucion. En la mayoria de los casos se afirma la seguridad bacteriol6gica

de un agua cuando se tiene un ligero exceso de cloro.

2.6.3. Examen bacterioldgico

Las enfermedades infecciosas causadas por bacterias, virus o
protozoarios patdgenos o por parasitos son el riesgo para la salud mas comun y
difundida que lleva consigo el agua de bebida. El agua tratada o sin tratar que
circula por un sistema de distribucion no debe contener ninglin microorganismo

gue puede ser de origen fecal.

Los principales organismos indicadores de contaminacion fecal son la
Escherichia Coli, las bacterias termo resistentes y otras bacterias coliformes, los
estreptococos fecales y las esporas de clostridia reductores del sulfito. La
presencia de gérmenes del grupo coliforme, ha de considerarse como un

indicio de contaminacion fecal mas o menos reciente.

La presencia de Escherichia Coli debe de considerarse como indicio
seguro de contaminacion fecal reciente y por tanto peligrosa, que exige la
aplicacion de medidas urgentes. Las pruebas bacteriologicas se han disefiado
de manera que sean muy sensibles y especificas para revelar cualquier

contaminacion de origen fecal o presencia de los gérmenes del grupo coliforme.
Las tolerancias para estos parametros dependen del tipo de aplicacion

gue se le va a dar el agua. Los estreptococos fecales son bacterias entéricas

gue viven en el intestino de los animales de sangre caliente y del hombre, su
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presencia en el agua indica contaminacion fecal. El grupo Coliforme es

basicamente formado por la bacteria Escherichia Coli.

El grupo coliforme se divide a su vez en dos; si el grupo esta formado por
las bacterias anteriormente mencionadas, se denomina Grupo Coliforme Total.
Si el grupo esta formado Unicamente por la bacteria Escherichia Coli, se
denomina Grupo Coliforme Fecal. Las caracteristicas del Grupo Coliforme, se

detallan a continuacion:

Bacilos aerobios y anaerobios facultativos, no esporulados, Gram
negativos, no esporulados fermentan la lactosa con produccién de acido y gas

de 24 a 28 horas a las temperaturas siguientes:

o 35 £ 0.5 °C para el Grupo Coliforme Total

o 44 + 0.2 °C para el Grupo Coliforme Fecal

El examen bacterioldgico consiste en investigar la presencia o ausencia
del grupo coliforme total y fecal, por el método de los tubos de fermentacién por
diluciones mudltiples, el cual se expresa por el nUmero mas probable en 100 ml;

(NMP/100 ml) el cual se basa en las leyes probabilisticas.

La presencia de microorganismos del grupo coliforme indica una alta
posibilidad de presencia de organismos patdgenos en el cuerpo de agua, estos

no se aislan en el examen por las siguientes razones:
o Lo méas probable es que los gérmenes patdégenos lleguen al agua

esporadicamente y no sobreviven en ella durante largo tiempo, por ende,

pueden no encontrarse en la muestra enviada al laboratorio.

16



o Si existen en muy pequefio numero es facil que escapen a las técnicas de

investigacion.

Para obtener los resultados buscados, se realizan a las muestras

recolectadas las siguientes pruebas:

2.6.3.1. Prueba presuntiva

La prueba presuntiva consiste basicamente en sembrar volimenes
apropiados de la muestra de agua en tubos con un medio de cultivo de caldo
lactosado y observar si se produce gas después de un periodo de incubacién
de 24 — 48 horas a 35 °C. La ausencia de gas después de 48 horas es prueba
de que no existen bacterias coliformes en la muestra analizada y constituye

prueba negativa.

La presencia de gas en los tubos de caldo lactosado constituye una
prueba positiva, pero no necesariamente confirma la presencia de coliformes,
ya que existe la posibilidad que la formacion de gas se deba a otro tipo de
microorganismo que no constituyen indices de polucion. Por tal razon es

necesario analizar la prueba confirmativa.

2.6.3.2. Prueba confirmativa

Consiste basicamente en inocular todos los tubos que den un resultado
positivo en la prueba presuntiva, en un medio de cultivo adecuado que depende

del grupo coliforme a investigar.

Las condiciones a las cuales se llevan a cabo estas determinaciones, se

pueden observar en las caracteristicas del grupo coliforme descritas
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anteriormente. Al igual que la prueba presuntiva, la ausencia de gas después
del periodo de incubacién constituye una prueba negativa y la presencia de gas
una prueba positiva con la diferencia de al ser positiva la prueba, confirma la

presencia del grupo coliforme que se haya investigado.

2.6.3.3. Expresién de los resultados

Dado que el método de los tubos de fermentacidn por diluciones multiples
se basa en leyes probabilisticas, los resultados se expresan por medio de un
indice denominado NMP (Numero Ma&s Probable), que representa una
evaluacion de gérmenes coliformes existente en 100 ml de agua. Este niumero
se obtiene de las diversas combinaciones de resultados positivos y negativos
que se obtienen de la prueba confirmativa del examen bacteriologico realizado

por este método. El calculo del indice se hace en dos supuestos:

o Que los gérmenes estén repartidos al azar en el agua
o Que se obtenga una reaccién positiva sélo si la porcion de agua analizada

contiene uno o mas gérmenes.

2.7. Reglamentos para la calidad del agua potable

Existen lineamientos para establecer los limites adecuados o maximos
gue deben tener aquellos componentes o caracteristicas del agua que pueden
representar un riesgo para la salud de la comunidad e inconvenientes para la

preservacion de los sistemas de abastecimiento de agua.
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2.7.1. Norma COGUANOR NGO 29 001

Actualmente se conocen los parametros fisicos, quimicos y bacteriolégicos
mediante los cuales se determina la calidad del agua, estos a su vez, tienen
asociados valores cualitativos y cuantitativos, que deben estar comprendidos
entre los limites que el estudio y la experiencia ha encontrado necesario 0
tolerable para el consumo humano, los cuales en su mayor parte han sido

fijados por normas.

En Guatemala han sido escritas todas estas normas y son publicadas por
la Comision Guatemalteca de Normas COGUANOR, y las denomina Norma
COGUANOR NGO 29 001 y contiene las especificaciones para agua de

consumo humano.

Existen dos valores que definen los limites maximos y permisibles
aceptables para las concentraciones de sales y para los datos fisicos como

color, olor, turbiedad, color, etc.

o Limite Maximo Aceptable (LMA): se refiere al limite arriba del cual el valor
de cualquier caracteristica de calidad del agua indica que el agua pasa a
ser rechazable para el consumidor, pero no implica dafos a la salud del

mismo.
o Limite Maximo Permisible (LMP): se refiere al limite arriba del cual el valor

de cualquier caracteristica de calidad del agua indica que el agua no es

adecuada para el consumo humano.
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2.8. Procesos de tratamiento

Al decidir qué procesos de tratamiento se utilizaran en un caso concreto,
se debe tener en cuenta el tipo de fuente y la calidad del agua procedente de
ésta. La intensidad del tratamiento dependeré del grado de contaminacion en la
fuente. Si ésta estd contaminada, es especialmente importante que el
tratamiento oponga multiples barreras a la difusion de los organismos
patdgenos, garantizando asi un alto grado de proteccion y evitando la
dependencia de un solo proceso. Las fuentes de agua aguas subterraneas,
como los manantiales y pozos, han de situarse y construirse de tal manera que

gueden protegidos contra el desaglie de aguas superficiales y las inundaciones.

Deben erigirse vallas en torno a ellas para impedir el acceso del publico y
se las debe mantener libres de basura. Se ha de cuidar asimismo de que el
terreno esté en pendiente para evitar que se formen charcos cuando llueva. La
proteccion de las aguas superficiales que corren al aire libre plantea problemas,
es posible proteger un depdésito contra las actividades humanas que pueden
influir negativamente en la calidad del agua pero, en el caso de un rio, quiza

sélo se pueda proteger una extensién limitada o ni siquiera eso.

Con frecuencia, hay que aceptar los usos actuales o tradicionales de un
rio o un lago y prever el tratamiento en consecuencia. La finalidad fundamental
del tratamiento del agua es proteger al consumidor contra los agentes
patdbgenos y las impurezas que puedan resultarle desagradables o ser
perjudiciales para su salud. Los tratamientos recomendados para distintas
fuentes a fin de obtener agua con un riesgo insignificante de causar
enfermedades se dan a conocer a continuacion para aguas superficiales y

subterraneas.
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2.8.1. Filtraciéon

La remocion de solidos suspendidos, al pasar el agua a través de un
medio poroso, es principalmente una accion mecanica. Muchas particulas no
pasan por los intersticios del filtro a causa de su tamafio, esta accién sola, sin

embargo, puede no dar una clarificacion completa.

2.8.2. Desinfeccidn

El término de desinfeccion se aplica a aquellos procesos en los cuales
microorganismos patdgenos pero no sus esporas, son destruidos. El propdsito
primario de la desinfecciéon del agua es el de impedir la diseminacion de

enfermedades hidricas.

2.8.2.1. Cloracion

El cloro es ampliamente usado como desinfectante se debe a las razones

siguientes:

o Esta disponible como gas, liquido o en forma granular
o Es relativamente barato

o Es facil de aplicar porque tiene una solubilidad alta

o En concentraciones bajas deja un residual en solucion
o Es agente oxidante poderoso

. Es altamente corrosivo en solucion

El cloro ha sido usado principalmente como desinfectante para el control
de microorganismos en aguas de consumo, aguas residuales, piscinas, lodos,

etc., asi como oxidante para la oxidacion de hierro, para control de olores y
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sabores, oxidacion de sulfuros, remocion de amoniaco, color orgénico y
oxidacion de cianuros. El &cido hipocloroso HOCI es el desinfectante més

efectivo.

2.8.2.2. Yodo

De los cuatro halégenos es el de mayor masa atomica y el menos soluble
en agua, asi como el menos hidrolizable y el de menor potencial de oxidacion.
Por las caracteristicas anteriores, los residuales de yodo son mas estables y
persisten mas tiempo en presencia de materiales organicos o substancias
oxidables por los demas halégenos. Se ha encontrado que la accion bactericida
del yodo es en general similar a la del cloro en cuanto a la influencia de la
temperatura y del pH, pero en las mismas condiciones se requiere dosis mas

altas de yodo para obtener los mismos resultados de mortalidad.

2.8.2.3. Bromo

Tiene caracteristicas quimicas y desinfectantes similares a las del cloro,
sin embargo parece poco probable que reemplace al cloro puesto que es mas

costoso y comercialmente es mas escaso.

2.8.2.4. Ozono

El ozono, O3, es una forma alotrépica del oxigeno producido mediante el
paso de oxigeno O aire seco a través de una descarga eléctrica de 5,000 —
20,000 V, 50 — 500 hz, con un consumo energético de 10 — 25 KWh/ kg de Os.
Es un gas azul, muy toxico e inestable, con olor picante de heno recién segado,

y uno de los mas potentes germicidas usados en tratamiento de aguas.
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Las ventajas del ozono radican en su alta efectividad germicida, su
habilidad para remover muchos problemas de color, olor y sabor, su potencia no

se ve alterada por lo compuestos de amoniaco ni por el pH.

2.9. Usos industriales del agua

Al seleccionar los sitios de instalacion de plantas industriales, deben

considerarse los suministros de agua y deben ser:

o Suficientemente abundantes para cubrir los requerimientos presentes y

futuros.

o Disponibles a suficientes niveles de flujo y presiones para satisfacer la

méaximas demandas y proveer una proteccion adecuada contra incendios.

o De calidad apropiada para los usos finales

La industria utiliza el agua para elaborar productos, enfriamiento y
generacion de vapor, lavado, clasificacion y traslado de materiales, etc. Los
alimentos elaborados en general y bebidas requieren agua de alta calidad,

aunque también usan agua para la disposicién de sus desechos.

No obstante que los usos industriales del agua son muy diversos, y estan
en gran medida condicionados por lo que produzcan, se considera que las
principales aplicaciones son: generacion de vapor, enfriamiento vy
procesamiento. Los diferentes procesos en que interviene el agua, tales como
el transporte y lavado, pueden aplicarse en muy diversas industrias que no

tienen ninguna relacion entre si.
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2.9.1. Usos generales del agua en la industria

El agua en la industria es usada como medio para calentamiento,
enfriamiento, materia prima, transporte, lavado y generacién de energia por lo

gue es necesario describir cada uno de los usos mencionados anteriormente.

291.1. Transferencia de calor

La industria capitaliza la gran capacidad calorifica del agua para
aprovecharla en unidades de procesos econdmicos para calentamiento o

enfriamiento.

29.1.1.1. Calentamiento

El método mas comun para suministrar calor a las diversas areas de un
complejo industrial es la generacién de vapor. El vapor se produce mediante un
combustible en una estacién generadora central y se distribuye a toda la planta
a presion y velocidad relativamente altas. La temperatura en cada unidad se
controla regulando el flujo a la presion.

Ademas de las calderas en que se genera vapor aprovechado el calor de
combustion del carbon, petroleo y del gas, existen otras en donde se produce
vapor mediante la combustién de productos de desecho o recuperado el calor
de algun proceso que se lleve a cabo a alta temperatura.

29.1.1.2. Enfriamiento

Durante muchos afos se ha utilizado la circulacién del agua en equipos de

enfriamiento. El volumen de liquido que debe extraerse de una fuente de agua
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dulce para abastecer un sistema de enfriamiento, puede reducirse
considerablemente si se utiliza una torre de enfriamiento, al pasar el agua a
través de una torre de enfriamiento y recircularla al sistema, se lograria una

notable disminuciéon en el consumo.

Esto es posible debido al alto calor de vaporizacion del agua, que permite
enfriar el agua recirculada mas o menos 18 °C (10 °F) por cada uno por ciento

evaporado.

La temperatura a la que se puede enfriar el agua recirculada esta limitada
por la temperatura de bulbo humedo del aire que se utiliza para inducir la
evaporacion. La temperatura del agua recirculada casi siempre sera mayor que
la de la fuente original. En la industria quimica es frecuente que se hagan
circular corrientes calientes de hidrocarburos gaseosos a través de un rocio de
agua, lo que sirve para enfriar el vapor de alta temperatura, para condensar las

fracciones pesadas y lavar simultaneamente el material indeseable.

El enfriamiento de procesos representa el mayor uso del agua. La
industria quimica es de las que mas usan agua, se usa en enfriamiento de
procesos, enfriamiento de condensadores, en el proceso en si y en
alimentacion de calderas. En muchas reacciones quimicas se genera calor y el
reactor es enfriado para que la temperatura se mantenga en el limite deseado.
Otras reacciones quimicas requieren calor, el cual se obtiene del propio vapor

generado en las plantas en la mayor parte de casos.

2.9.2. Aplicacion del agua en los procesos industriales

En los procesos industriales el agua realiza importantes funciones, entre

las que se destaca el uso como materia prima, para transportar materiales y en
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procedimientos de lavado, también en muchas otras aplicaciones que pueden

ser exclusivas de un solo tipo de industria e incluso de una sola planta.

2.9.2.1. Agua como materia prima

El agua se utiliza como materia prima en gran cantidad de industrias, entre

las que se pueden mencionar los siguientes ejemplos:

Hay una gran cantidad de reacciones quimicas industriales en las que el
agua es materia prima, puede mencionarse el caso del proceso de obtencion de

sosa caustica a partir la reaccion entre el sodio metélico y el agua.

En algunos procesos las reacciones se desarrollan en la fase de vapor,
como por ejemplo, en la primera reaccion del proceso de elaboracion de
amoniaco, en donde el vapor de agua reacciona con el metano del gas natural
para producir el hidrégeno necesario para la siguiente reaccion y monéxido de

carbono. En esta reaccion el oxigeno se separa de la molécula de agua.

En la industria de bebidas embotelladas, el agua de alta calidad constituye
la mayor parte del producto terminado. También es parte del producto
terminado en la elaboracién de la cerveza y bebidas alcohdlicas. Este sector de
la industria es un gran consumidor de agua, como Se menciona anteriormente,
gran parte se convierte en el producto terminado, el resto se emplea para lavar
las botellas y envases, enfriar las compresoras y los equipos de refrigeracion y
reemplazar el agua de las calderas produciendo el vapor usado para

cocimiento, evaporacion, calentamiento de los pasteurizadores y calefaccion.

El agua usada en el producto final debe ser, potable, ademas, existen

normas referentes al producto que se refieren al efecto de la calidad del agua
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sobre el sabor de la bebida terminada. En la industria de las bebidas no
alcohdlicas, es comun el ablandamiento con cal del agua para reducir su dureza
y alcalinidad, ya que esta ultima, destruye el sabor de los extractos de frutas
acidas. En los ablandadores con cal, se lleva a cabo también la cloracion hasta
el punto de aumento rapido del cloro residual. El agua tratada es filtrada y luego
pasada a través de carbon activado como precaucion final para la remocion de

cloro y cualquier sabor u olor residual.

Existen dos sistemas de uso de agua que son exclusivos de la industria
alimentaria y que requieren de especial atencion respecto a la calidad del agua:

el lavado de botellas y de recipientes y la pasteurizacion.

En la operacion de lavado de botellas se requiere de limpieza y de
esterilizacion por lo que se aplican detergentes y biosidas para estar de acuerdo
con la severidad del problema. Por lo general, los limpiadores quimicos son
bastante alcalinos, debido a esto, es muy Util tener agua ablandada con zeolitas
para el lavado y para el enjuague, ya que asi se reduce la demanda de
detergente y también se facilita el drenado de la botella después del enjuague

para tener superficies libres de manchas.
Cuando se usan limpiadores fuertemente alcalinos, estos proporcionan un
efecto biosida que depende de la duracion del contacto entre el agente y la

botella y de lo custica que sea la solucién limpiadora.

El agua es igualmente importante como materia prima en la industria

farmacéutica en donde forma parte de muchas formulas quimicas.
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2.9.2.2.  Transporte

Asi como las corrientes naturales de agua llevan materiales en
suspension, las corrientes que circulan dentro de tuberias o de canaletas en
una fabrica pueden trasportar materiales de un area a otra dentro de la misma

planta.

En las industrias de papel y celulosa, se emplea el agua como medio de
transporte. Desde sus inicios, este tipo de industria se ha localizado casi
exclusivamente a lo largo de grandes rios. En las primeras plantas se usaba el
agua no s6lo como materia prima sino también para obtener energia hidraulica
al represar la corriente y producir la carga necesaria para accionar las ruedas
hidraulicas que operaban las piedras de molino donde se convertia la madera
en pulpa. El agua requerida por una planta moderna de pulpa de papel varia
considerablemente segun el proceso de preparacion de pulpa, la disponibilidad

de agua y la secuencia de blanqueado.

La industria de la pulpa y del papel es una gran consumidora de agua
debido a que la pulpa es lavada con ella en varios puntos del proceso y a que el
agua se usa para transportar las fibras de pulpa desde su produccién inicial en
la planta de pulpa, a través de varias operaciones de refinacion y finalmente a
las méaquinas del papel. Asi como sucede en muchas otras operaciones
industriales en que se usa agua, la corrosion es una amenaza constante, en
gran parte se mantiene bajo control por la seleccién de aleaciones o plasticos
adecuados, pero aun las aleaciones pueden estar sujetas a corrosion donde la

actividad microbiana puede causar depositos.
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En la mineria existen varios procesos en los que se utiliza el agua para
disolverlos depodsitos minerales subterrdneos y transportar el material a la
superficie para procesarlo posteriormente. También cuando hay que transportar
pulverizado a grandes distancias, se envia en forma de suspension y a través

de tuberias.

Se pueden encontrar otros ejemplos del uso del agua como medio de
transporte de materiales en industrias tan diversas como las de alimentacion,
asi en la plantas enlatadoras las verduras se transportan mediante corrientes de

agua.

También en la fase de vapor, el agua es un medio de transporte eficiente,
en los procesos de destilacion por arrastre de vapor, las burbujas de vapor de
un recipiente que contiene un liquido organico producen una mezcla de vapor
de agua e hidrocarburos, la cual debe descargarse en una relacion molecular
igual a la relacion de las presiones parciales de vapor de cada una de los

materiales.

2.9.2.3. Agua para lavados

El agua es un medio adecuado para el lavado general de equipos
industriales. Lavar el equipo industrial es importante por razones practicas, tales
como seguridad para el personal, para resguardar la calidad del producto y para
evitar contra tiempos al ritmo de produccién. El lavado de los materiales de
produccion puede hacerse de muy diversas maneras, cada una de las cuales es

apropiada para un tipo de operacion en particular.
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2.9.3. Generacion de energia

El agua también se emplea para generar energia, ya sea en una planta
industrial o en una estacién generadora. La planta industrial generadora de
vapor puede utilizarlo para accionar maquinaria, producir electricidad o para
ambas cosas.

La planta industrial que produce vapor para transformarlo en energia, tiene
pérdidas de agua mucho mayores que una estacion generadora, por lo que
requiere una mayor cantidad de agua de remplazo, el grado de contaminacién
del condensado y la temperatura del condensado que recircula es diferente en
ambas instalaciones. La generacién de energia mecanica a partir de agua que
fluye por turbinas hidraulicas, es aun aprovechado por plantas industriales que

la emplean para trabajos mecanicos o para generar electricidad.

2.94. Agua para usos generales

El agua es un material tan econémico y conveniente, que la industria lo ha
aplicado a innumerables trabajos de la méas diversa indole. Se utiliza con mucha
frecuencia como material sellante, como por ejemplo, en los prensa estopas de

las bombas centrifugas y en recipientes almacenadores de gases.
También se emplea en grandes embragues hidraulicos; se puede inyectar

y extraer un sistema para poner en marcha y detener una carga impulsada o

bien, para ajustar su velocidad.
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2.9.5. Calidad del agua para uso industrial

El agua es esencial practicamente en todas las operaciones industriales,
pero en general no es posible y no debe utilizarse tal y como se extrae de una
corriente, un pozo o un lago. Si no se toman las precauciones necesarias, las
impurezas que contiene a causa de la contaminacion natural o artificial, puede

afectar gravemente a los equipos, a los procesos y a los productos.

2.9.6. Impurezas presentes en el agua para uso industrial

Depende de la naturaleza y cantidad de las mismas de acuerdo con las
normas recomendadas para los diversos usos a los cuales el agua esté
destinada. Entre las impurezas del agua destinada al uso industrial estan las
sustancias minerales disueltas y son los constituyentes minerales difieren en las
cantidades relativas presentes en distintos suministros de agua, es comun en
estos los mas abundantes sean los bicarbonatos presentes como calcio,
magnesio y sodio, en forma de mezclas con sus respectivos aniones y cationes.
A continuacion se presenta una breve descripcién de las sales minerales que se

encuentran disueltas en el agua.

o Bicarbonato de calcio: este compuesto existe Unicamente en solucién y se
forma por la accion del agua que contienen diéxido de carbono sobre
piedra caliza, marmol, calcita, dolomita y otros minerales que contienen

carbonato de calcio.

o Bicarbonato de magnesio: este compuesto solo existe en solucion y se
forma por la accion del agua que contiene dioxido de carbono libre sobre
la magnesia, dolomita, piedra caliza dolomitica y otros minerales que

contengan carbonato de magnesio.
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Bicarbonato de sodio: es una sal blanca, conocida como bicarbonato de

sodio y el sodio se convierte en dioxido de carbono e hidroxido de sodio.

Cloruro de calcio en forma anhidra: se encuentra en las salmueras
naturales, depdsitos salinos, etc. Todas las formas son delicuescentes y

altamente solubles. En las calderas de vapor es corrosivo.

Cloruro de magnesio: es delicuescente y muy soluble. Es muy corrosivo
en las calderas de vapor y reacciona con el agua para formar &cido

clorhidrico e hidréxido de magnesio.

Cloruro de sodio: se le conoce ampliamente con el nombre de sal o sal
comun. Al igual que las otras sales de sodio encontradas en las aguas

naturales y tratadas, tiene una alta solubilidad y no forma depdsitos.

Depésitos de carbonato de calcio: cuando un agua contiene bicarbonato
de calcio, magnesio y sodio, se calienta, el primero en depositarse es el
carbonato de calcio, luego el carbonato de magnesio, mientras que el
carbonato de sodio, debido a su extrema solubilidad, no se separa en
forma sélida a menos que la solucibn se concentre fuertemente por
evaporacion. Practicamente en todos los casos en los cuales el agua
cruda solamente se calienta pero no hierve, como sucede en las calderas,
la descomposicion de los bicarbonatos no es completa; por lo que en tales
condiciones se espera que los depdsitos no es completa; por lo que en
tales condiciones se espera que los depdsitos sean principalmente de

carbonatos de calcio.

Depésitos de hidroxido de magnesio y carbonato de calcio: a las
temperaturas prevalecientes en las calderas, tanto el bicarbonato de calcio
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como el de magnesio, se descomponen para formar de calcio esta
formado de carbonato de calcio, el de magnesio se deposita como

hidroxido de magnesio.

Sales de sodio: las sales de sodio son muy solubles, tanto en agua
caliente como en agua fria. Debido a estas altas solubilidades, las sales
de sodio no forman depdsitos, tanto en la evaporacion como en el
calentamiento. En consecuencia las sales de sodio en bajas
concentraciones afectan poco el uso industrial del agua. Pero a
determinadas concentraciones las sales de sodio son perjudiciales en el
proceso de manufactura de ciertos productos celuldsicos, dieléctricos,
drogas y productos quimicos finos, hule sintético, plasticos, materiales
fotograficos, utensilios en los que se deposita plata y muchos otros
minerales. Las altas alcalinidades de sodio son a menudo perjudiciales en

calderas de alta presion y plantas textiles.

Hierro: el hierro esta presente en practicamente todos los suministros de
agua, en el proceso de curtido de cuero, el hierro produce manchas en el
producto, en las fabricas de papel y pulpa, produce manchas y
decoloraciones y causa pérdidas en el blanqueo; en fabricas textiles,
lavanderias y tintorerias, es practicamente imposible operar con agua que

contenga hierro.

Gases disueltos: los gases disueltos que se encuentran generalmente en
los abastecimientos de agua son diéxido de carbono, oxigeno, nitrégeno, y

sulfuro de hidrogeno.

Dioxido de carbono: este gas es de naturaleza corrosiva y en presencia de

oxigeno disuelto es un factor acelerante en la corrosion.
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2.10.

Oxigeno: una solucion de oxigeno en el agua es muy corrosiva hacia
aguellos metales que son ampliamente usados para fabricar recipientes
para almacenar agua o tuberias de conduccion tales como el hierro, acero,
hierro galvanizado y latén. Los valores bajos de potencial de hidrogeno,
pH, aceleran la velocidad de esta corrosion por oxigeno disuelto, mientras
gue los valores altos tienen a retardarla. La elevacion de la temperatura es

un factor que acelera bastante la corrosion.

Nitrégeno: es un casi inerte y no tiene efecto corrosivo sobre los metales,
por lo que, salvo en unién con el aire, es de poca importancia el que esté
presente en los suministros de agua para determinados usos. Para usos
particulares, debe considerarse el nitrogeno en sus formas de nitritos y

nitratos.

Sulfuro de hidrégeno: sus propiedades mas relevantes son su marcada
corrosividad y su olor similar al de huevo podrido. Si el agua tiene un valor
elevado de potencial de hidrogeno, pH, el olor puede ser escaso, ya que
en este caso la mayor parte de azufre estd como un sulfuro alcalino en

lugar de un sulfuro de hidrégeno.

indice de Langelier

Es una medida del grado se saturacion del carbonato de calcio en el agua,

el cual se basa en el pH, alcalinidad y dureza. Si el indice de Langelier es

positivo, el carbonato de calcio puede precipitar de una solucién y formar

incrustaciones.
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2.11. Agua para uso agricola

El tipo de agua que se utilice como agua de riego tiene dos efectos
importantes, a corto plazo influye en la produccién calidad y tipo de cultivo y a
largo plazo ciertas aguas pueden perjudicar el suelo hasta hacerlo totalmente
inservible para la agricultura. Sea cual sea el origen del agua debe de cumplir la
calidad que se exige a una agua de riego natural y Unicamente en ciertas
situaciones o0 para ciertas producciones pueden variarse los margenes

establecidos, siempre que no afecte las propiedades del suelo.

La agricultura es el uso que mayor demanda del agua supone a nivel
mundial. El riego de tierras agricolas supone la utilizacion de un 70% de los
recursos hidricos en el mundo. En los paises en vias de desarrollo, muchas
veces el agua utilizada para regadio representa el 95% del total de usos del
agua y juega un papel esencial en la produccién y seguridad de los alimentos. A
largo plazo, el desarrollo y mejora de las estrategias agricolas para estos paises
esta condicionado al mantenimiento, mejora y expansion de la agricultura de

regadio.

2.12. Agua para uso recreacional

La calidad de agua para uso recreativo en centros turisticos es un factor
primordial para garantizar la proteccion de la salud de los usuarios, estudios
en el agua para uso recreacional indican que las enfermedades de las
mucosas, de la piel y digestivas asociadas con los bafistas estan

directamente relacionadas con los niveles de contaminacion fecal.
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3.  MARCO GEOGRAFICO

El municipio de San Andrés Itzapa se encuentra a una altitud de 1,850
metros sobre el nivel del mar y posee generalmente un clima templado o frio. La
principal cuenca hidrografica del municipio esta constituida por el rio Guacalate
que abarca la mayor parte del territorio del mismo y sus principales afluentes

son rios de bajo caudal como el rio La Virgen y rio Negro.

3.1. Localizacion del municipio de San Andrés ltzapa

Segun la divisibn regional vigente en Guatemala, este municipio
corresponde a la Region V o region central, localizado en la posicion sureste del

departamento de Chimaltenango.

Se ubica a 7 kilbmetros de la cabecera departamental de Chimaltenango,
y a 59 kilometros de la ciudad capital. Tiene una poblacion aproximada de
27,334 habitantes.

3.2. Extensién territorial, altitud, latitud y longitud

A continuacién se detalla la extension territorial, altitud, latitud y longitud

del municipio de San Andrés Itzapa.

o Extension Territorial: 83 Kilometros cuadrados
o Altitud: 1,850 metros sobre el mar

. Latitud: 14°37°15”

o Longitud: 90°50'40”
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Figura 2. Mapa del municipio de San Andrés ltzapa
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Fuente: Tesoreria Municipal de San Andrés ltzapa
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3.3. Agua potable

El municipio se encuentra en una zona geografica con recursos hidricos
gue permite un buen abastecimiento de fuentes surgentes o manantiales,
ubicados en puntos cercanos a la poblacion. La municipalidad presta el servicio
de agua potable a la poblacién en un 90% y un 10% presta su servicio las
empresas privadas por medio de bombas especialmente a las colonias

privadas.

En la actualidad el servicio de agua potable en el area urbana del
municipio de San Andrés Itzapa es abastecido por los siguientes sistemas: los
nacimientos de La Chorrera, Xipacay, La Toma y un pozo mecanico en el centro
de la poblacion. A continuacion se muestra la cantidad de viviendas ubicadas
en el area urbana del municipio y las cuales cuentan con el servicio de agua

potable.

Tablall. Viviendas ubicadas en al area urbana de San Andrés Itzapa

Ubicacién Viviendas
Canton San Cristobal 753
Cantén San Lorenzo 565
Cantén San Antonio 557
Canton Santisima Trinidad 445
Canton San Pedro y San Pablo 997
Total 3317

Fuente: Tesoreria Municipal de San Andrés ltzapa.
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De éstas 3317 viviendas reportadas en el area urbana del municipio de
San Andrés Itzapa, 3291 viviendas cuentan con el servicio de agua potable y 26

no cuentan con dicho servicio.

En el municipio de San Andrés Itzapa, segun datos estadisticos realizados
por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), se muestra que de 4105 viviendas
3746 cuentan con el servicio de agua potable y 359 no cuentan con el servicio

presentan los siguientes aforos:

Tabla lll.  Aforos de nacimientos y pozo mecanico en servicio
Nacimientos Gal/min
La Toma 53.97
Xipacay 273.97
La Chorrera 394.73
Total Nacimientos 722.67
Pozo Mecanico 200.00
Total 922.67

Fuente: Tesoreria Municipal de San Andrés Itzapa.

El pozo mecéanico produce 200 galones por minuto, y trabaja 13 horas
diarias, por lo que su produccién diaria es de 156,000 galones, el cual se
aprovecha por medio de un sistema de bombeo, accionado por energia
eléctrica y explotado por un equipo electro sumergible. La municipalidad
proporciona a un 90 porciento de la poblacion el servicio de agua potable por
medio de los tres nacimientos y el pozo mecanico y el 10 porciento restante es
por medio de pozos mecanicos ubicados en colonias privadas, que funcionan

de igual manera que el pozo mecanico municipal.
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4. METODOLOGIA

Para determinar la calidad del agua para consumo humano, industrial,
agricola y recreacional se tomaron muestras de agua en cada una de las
fuentes de suministro municipales durante cuatro meses. Se tomaron las
muestras en los meses de septiembre y octubre como época lluviosa, siendo
septiembre el mes mas lluvioso y como época seca se tomaron los meses de

noviembre y diciembre de 2012.

Cada una de las muestras proporciono variables fisicas, quimicas y
bacteriologicas las cuales sirvieron de parametro para la determinacion de la

calidad del agua para cada uno de los usos mencionados anteriormente.

4.1. Variables
Tabla V. Determinacién de variables
Variable Independiente Dependiente
Fisicas X
Quimicas X
Bacterioldgicas X
Calidad del agua X

Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Delimitacion del campo de estudio

Cada una de las muestras de agua tomadas esta sujeta a los andlisis
especificos para determinar su calidad para el consumo humano, industrial,
agricola y recreacional, se determiné en base a las pruebas fisicas, quimicas y

bacteriolégicas.

Las variables fisicas, quimicas y bacterioloégicas son variables de
respuesta para poder determinar la calidad del agua suministrada en el
municipio. La determinacion de la calidad del agua para su consumo en la
industria, se tomaron en cuenta las variables fisicas, quimicas, bacterioldgicas y
el indice de Langelier el cual sirvio para calcular el caracter incrustante o

agresivo del agua.

Es importante conocer este indice para poder controlar la incrustacion o la
corrosion en las tuberias tanto domesticas como industriales y a la vez para
controlar la incrustacion o la corrosion en los equipos y las instalaciones de las

industrias en general en donde utilicen el agua en sus procesos industriales.
4.3. Recursos humanos disponibles

Las personas que realizaron el presente estudio sobre la calidad del agua
suministrada en el municipio de San Andrés ltzapa, Chimaltenango se listan a

continuacion:

o Investigador: Carlos Daniel Gomez Chicas

o Asesor: Ingeniero Quimico Jorge Mario Estrada Asturias
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4.4. Recursos fisicos

El recurso fisico con el que se cont6 fue el laboratorio experimental de

tratamiento de aguas.

4.5, Técnica cualitativa o cuantitativa

Cuantitativamente se llevaron a cabo pruebas quimico analiticas de
laboratorio para estimar concentraciones y cualitativamente se hicieron
comparaciones de los resultados obtenidos conforme a los limites maximos

aceptables y los limites maximos permisibles que establecen las normas.

Cuantitativamente se obtuvieron las concentraciones de:

o Dureza total

o Calcio

o Magnesio

o Nitratos

o Nitritos

o Hierro

o Cloro residual

. Potencial de hidrogeno
o Conductividad

. Temperatura
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4.6. Recoleccién y ordenamiento de la informacion

A continuacion se puede observar los pasos que se realizaron por medio
de un diagrama de flujo para la determinacion de la calidad del agua para
consumo humano, industrial, agricola y recreacional.

Figura 3. Diagrama de flujo de la determinacion de la calidad del agua
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consumo humano,
industrial, agricola y
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Fuente: elaboracion propia.
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4.7. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacion

A cada una de las muestras de agua tomadas en las cuatro fuentes de
suministro municipal, se le realizaron analisis fisicos, quimicos vy
bacteriol6gicos, en base a los resultados obtenidos de cada analisis se procedio
a la determinacion de la calidad del agua para consumo humano, industrial,

agricola y recreacional.

4.7.1. Determinacion de la calidad del agua para consumo

humano, industrial, agricolay recreacional

Para la determinacion de la calidad del agua suministrada en el municipio
se tomaron muestras en cada una de las fuentes de agua como lo son tres
nacimientos de agua y un pozo mecanico, dichas muestras fueron analizadas
en un laboratorio de tratamiento de aguas para poder obtener los resultados

deseados.

La Norma COGUANOR NGO 29 001 inciso 5.4 numeral E2, se utilizé para
la determinacion de la calidad del agua para consumo humano, para uso
industrial se utilizo la norma CATIE y el indice de Langelier, para uso agricola
se utilizd la norma desarrollada por la Universidad de California y para uso

recreacional la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1 108:1984.
4.7.2. Tabulacién de los resultados
Todos los datos obtenidos de los analisis fisicos, quimicos vy

bacteriolégicos fueron tabulados en las tablas que se encuentran a

continuacion.
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Tabla V. Caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas del agua

requeridas para los tres nacimientos y el pozo mecanico

Caracteristicas Muestral | Muestra2 | Muestra3 | Muestra4
Olor M1 a M1 g M c M1 p
Sabor M2 A Mz g Ma.c M2 p
Color (V) \YEW Ms g Msc Msp
Turbiedad (UNT) My A Mas g Mgy .c Map
Temperatura (°C) Y Ms g Ms.c Ms b
pH (unidades de pH) Ms A Me B Ms.c Ms,p
Conductividad (uS/cm) M+ A M7 g M7.c M7p
Dureza total CaCO3 (mg/l) Mg A Ms s Ms.c Mg p
Calcio Ca (mg/l) Mg A Mg g Mo c Mo p
Magnesio Mg (mg/l) \VET Mios Mio.c M10p
Nitratos NOs (mg/l) Mi1a Mi1g Mi1c Mi1p
Nitritos NO,™ (mg/l) M1z A M2 g Miz.c M12p
Hierro Fe (mg/l) M3 A Misg Mis.c Misp
Cloro residual CI" (mg/l) \YEPIN Misg Miac M14p
Coliformes totales (NMP/100 ml) Mis A Mis g Mis.c Misp
Escherichia Coli (NPM/100 ml) Mis A Mis8 Mie.c Mi6 b
indice de Langelier M17.a Mi78 Mi7.c Mi7p
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4.8. Analisis estadistico

° NUmero de corridas

La ecuacion que se utilizo para determinar el nimero de corridas es:

_Z?pQ
==

Dénde:

n = ndmero de corridas

Z = confiabilidad

p = probabilidad de éxito (95%)
Q = probabilidad de fracaso (5%)
E = error (%)

Sustituyendo datos en la ecuacion con los datos anteriores se obtiene lo

siguiente:

B 1.902 % 0.95 * 0.05
B 0.202

Por lo tanto la cantidad de corridas que se realizaron fueron 4, se
realizaron 4 corridas debido al costo ya que es lo que la municipalidad autorizo.
En total se hicieron 4 corridas por mes durante 4 meses para tener un total de

16 muestras.
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. Media

La ecuacién que se utilizé para determinar la media es:

_— . 1xi

Dénde:

X = Media de un conjunto de datos
X;j = i-ésimo valor de un conjunto de datos

n = numero total de datos

En matematicas y estadistica la media aritmética de un conjunto finito de
nameros es el valor caracteristico de una serie de datos cuantitativos objeto de
estudio que parte del principio de la esperanza matemética o valor esperado, se
obtiene a partir de la suma de todos sus valores dividida entre el nUmero de

sumandos, también llamada promedio o simplemente media.

Una de las limitaciones de la media aritmética es que se trata de una
medida muy sensible a los valores extremos; valores muy grandes tienden a
aumentarla mientras que valores muy pequefios tienden a reducirla, lo que

implica que puede dejar de ser representativa de la poblacién.

La media se utiliz6 para calcular el promedio de los resultados de todas

las muestras tomadas en los tres nacimientos y el pozo mecanico.
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5.

RESULTADOS

En las tablas siguientes se muestran los resultados obtenidos de las

cuatro fuentes de suministro de agua en el municipio de San Andrés ltzapa.

Tabla VI.

Resultados de los andlisis fisicos, quimicos y bacteriolégicos

del nacimiento La Toma

- Porcentaje de
Caracteristicas Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 X cumplimento
(%)
Olor No rechazable | No rechazable | No rechazable | No rechazable | No rechazable 100
Sabor No rechazable | No rechazable | No rechazable | No rechazable | No rechazable 100
Color (u) 3.60 4.70 0.80 3.00 3.03 100
Turbiedad
(UNT) 0.80 1.00 1.30 6.10 2.30 100
Tem?f(’:r)‘““ra 21.60 21.50 21.60 21.20 21.48 100
pH (unidades
de pH) 7.80 7.17 7.33 7.42 7.43 100
Conductividad 466.70 163.75 176.10 185.90 248.11 100
(uS/cm)
Dureza total
CaCO, (mg/l) 87.90 66.26 67.68 67.63 72.37 100
Calcio Ca (mg/l) 21.32 16.18 16.06 16.41 17.49 100
Magnesio Mg 8.42 6.28 6.70 6.48 6.97 100
(mg/l)
Nitratos NO3 3.15 3.99 427 5.66 427 100
(mg/l)
Nitritos NO <0.033 <0.03 0.036 <0.033 <0.033 100
(mg/l)
Hierro Fe (mg/l) <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 100
Cloro residual
cr (mgl) 0 0 0 0 0.00 0
C. totales
(NMP/100 ml) > 2400 > 2400 690 > 2400 > 2400 0
E. Coli
(NPM/100 ml) 82 9 6 12 27.25 0
I. de Langelier -0.89 -1.76 -1.59 -1.50 -1.44 25

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VII.

Resultados de los andlisis fisicos, quimicos y bacterioldégicos

del nacimiento La Chorrera

Porcentaje de

Caracteristicas Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Y cumplimento
(%)
Olor No rechazable | No rechazable | No rechazable | No rechazable | No rechazable 100
Sabor No rechazable | No rechazable | No rechazable | No rechazable | No rechazable 100
Color (u) 1.50 3.70 0.40 2.30 1.98 100
Turbiedad
(UNT) 1.10 0.10 1.40 5.00 1.90 100
Tem?,‘ér;‘tura 21.60 21.90 21.60 21.30 21.60 100
pH (“”")‘L"")des de 7.94 7.42 7.46 7.78 7.65 100
Conductividad
(uS/cm) 163.75 167.50 177.60 188.90 174.44 100
Dureza total
CaCOs (mgll) 76.45 70.66 70.55 70.30 71.99 100
Calcio Ca (mg/l) 18.57 16.95 16.41 16.85 17.20 100
Magnesio Mg
(mg/l) 7.31 6.88 7.19 6.86 7.06 100
Nitratos NO3’
(mgl) 4.02 4.91 4.74 5.71 4.85 100
Nitritos NO' 0.033 <0.033 <0.033 <0.033 <0.033 100
(mg/l)
Hierro Fe (mg/l) <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 100
Cloro residual
cr (mgll) 0 0 0 0 0.00 0
Coliformes
totales > 2400 150 80 50 670.00 0
(NMP/100 ml)
Escherichia Coli
(NPM/100 ml) 8 <1 <1 <1 275 75
Indice de 0.87 -1.46 -1.44 111 1.22 25
Langelier

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIlIl.  Resultados de los analisis fisicos, quimicos y bacteriolégicos
del nacimiento Xipacay

. Porcentaje de
Caracteristicas Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 X cumplimento
(%)
Olor No rechazable | No rechazable | No rechazable | No rechazable | No rechazable 100
Sabor No rechazable | No rechazable | No rechazable | No rechazable | No rechazable 100
Color (u) 1.80 2.00 <0.20 1.70 1.43 100
Turbiedad
(UNT) 0.80 0.40 0.40 1.30 0.73 100
Tem?,‘g;‘t“ra 21.10 23.10 21.50 21.30 21.75 100
pH (“”")C’F"f‘)des de 7.94 7.98 7.44 7.52 7.72 100
Conductividad
(uS/cm) 158.75 167.50 173.60 211.00 177.71 100
Dureza total
CaCOs (mgll) 68.85 63.91 66.14 65.76 66.17 100
Calcio Ca (mg/l) 16.52 15.60 15.58 16.01 15.93 100
Magnesio Mg
(mg/l) 6.71 6.06 6.62 6.26 6.41 100
Nitratos NO3’
(mgl) 3.66 4.75 4.77 4.96 4.54 100
Nitritos NO' <0.033 <0.033 <0.033 <0.033 <0.033 100
(mg/l)
Hierro Fe (mg/l) <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 100
Cloro residual
cr (mgll) 0 0 0 0 0.00 0
Coliformes
totales 12 6 <1 <1 5.00 50
(NMP/100 ml)
Escherichia Coli
(NPM/100 ml) <1 1 <1 <1 <1 75
Indice de 0.98 -0.95 151 1.42 1.21 25
Langelier

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX.

del pozo mecénico

Resultados de los andlisis fisicos, quimicos y bacterioldgicos

Porcentaje de

Caracteristicas Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Y cumplimento
(%)
Olor No rechazable | No rechazable | No rechazable | No rechazable | No rechazable 100
Sabor No rechazable | No rechazable | No rechazable | No rechazable | No rechazable 100
Color (u) 1.80 2.00 <0.20 <0.20 1.05 100
Turbiedad
(UNT) 1.80 1.10 1.10 4.60 2.15 100
Tem?fcr;‘t“ra 21.20 21.10 21.40 21.30 21.25 100
pH (“”")‘L"")des de 7.96 7.02 7.07 7.07 7.28 100
Conductividad 226.25 231.25 267.00 258.00 245.63 100
(uS/cm)
Dureza total 100.34 97.39 99.37 99.54 99.16 100
CaCOs; (mg/l) ) ’ ’ ’ ’
Calcio Ca (mg/l) 22.70 22.15 21.43 22.68 22.24 100
Magnesio Mg
(mgl) 10.61 10.22 11.14 10.42 10.60 100
Nitratos NO3 16.78 18.06 17.17 17.37 17.35 100
(mg/l)
Nitritos NO 0.03 <0.033 0.036 <0.033 <0.033 100
(mg/l)
Hierro Fe (mg/l) <0.03 0.04 <0.03 <0.03 <0.03 100
Cloro residual
Cr (mgll) 0 0 0 0 0.00 0
Coliformes
totales 8 <1 12 25 11.50 25
(NMP/100 ml)
Escherichia Coli
(NPM/100 ml) <1 <1 <1 <1 <1 100
Indice de 065 162 157 -1.54 -1.35 25
Langelier

Fuente: elaboracion propia.
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6. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos demuestran que las muestras de agua cumplen
con algunas especificaciones pero es necesario que cumpla en un 100 % con
todas las especificaciones para que sea adecuada para consumo humano,

industrial, agricola y recreacional.

6.1. Determinacion de la calidad del agua para consumo humano

Para determinar la calidad del agua para consumo humano se compararon
los resultados obtenidos de las pruebas fisicas, quimicas y bacteriolégicas de
los nacimientos La Toma, La Chorrera, Xipacay y el pozo mecanico que se
muestran en la seccion de resultados de las tablas VI a la IX con las
especificaciones de la calidad del agua establecidas en la Norma COGUANOR
NGO 29 001 la cual encontramos en la seccion de anexos de las tablas XXl a la
XXIII.

6.1.1. Andlisis fisicos

Los anadlisis fisicos dieron buenos resultados en los tres nacimientos y el
pozo mecanico ya que parte de estos analisis se hacen por medio de los
sentidos del gusto y del olfato, obteniendo en los cuatro suministros de agua,
un sabor y olor no rechazable en todas las muestras, lo cual cumple con los

requisitos establecidos por la norma en un 100 %.

La turbiedad obtuvo de igual manera buenos resultados en todos los

suministros de agua obteniendo un valor promedio en el nacimiento La Toma de
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2.30 UNT siendo este el valor més alto, en La Chorrera un valor promedio de
1.90 UNT, en el nacimiento Xipacay un valor promedio de 0.73 UNT y en el
pozo mecanico un valor promedio de 2.15 UNT, ningun valor promedio
establecido por la norma sobrepaso el LMA de 5.0 UNT ni el LMP de 15.0 UNT,

logrando asi un 100 % de cumplimiento con la norma.

El analisis de color dio valores promedio en el nacimiento La Toma de
3.03 u, en el nacimiento La Chorrera de 1.98 u, en el nacimiento Xipacay 1.43
u, y en el pozo mecénico 1.05 u, ningun valor se super6 el LMA de 5.0 u ni el
LMP de 35 u, establecido por la norma logrando asi un 100 % de cumplimiento
con la norma. Todas las muestras analizadas cumplen con las especificaciones

fisicas establecidas en la horma de potabilidad del agua.

6.1.2. Andlisis quimicos

La conductividad dio buenos resultados, el promedio en el nacimiento La
Toma fue de 248.11 uS/cm, el promedio en el nacimiento La Chorrera fue de
174.44 uS/cm, el promedio en el nacimiento Xipacay fue de 177.71 uS/cm y
finalmente en el pozo mecanico fue de 245.63 uS/cm siendo este ultimo el mas
alto de todos, ninguno de los cuatro valores promedio mencionados sobrepasa
lo establecido por la norma que es un valor menor de 1,500 pS/cm como LMP y
en las cuatro fuentes de agua obtenemos un porcentaje de cumplimiento del
100 % con las especificaciones de la norma e indica que ninguna muestra tiene

mucha habilidad de conducir una corriente eléctrica.

El pH esta dentro de los rangos establecidos en la norma obteniendo un
promedio para el nacimiento La Toma de 7.43, para el nacimiento La Chorrera
7.65, para el nacimiento Xipacay 7.72 siendo este el valor promedio mas alto y

finalmente para el pozo mecéanico un promedio de 7.28, en el cual ninguno de
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los valores sobrepaso el LMA de 7 — 7.5y el LMP de 6.5 — 8.5, cumpliendo en

todas las muestras con la norma en un 100 %.

El nitrito es una substancia no deseada en el agua en los cuales se
obtuvieron buenos resultados, para el nacimiento La Toma logramos obtener
valores menores de 0.03 mg/l, para el nacimiento La Chorrera valores menores
que 0.03 mg/l, para Xipacay al igual que los anteriores valores menores que
0.03 mg/l y de la misma manera para el pozo mecanico, estos valores nos
indican que las concentraciones obtenidas estan dentro de lo normal
establecido por la norma sin sobrepasar el LMP que es de 1 mg/l, cumpliendo

en un 100 % con los requerimientos de la norma.

El hierro total en los cuatro suministros de agua arrojé concentraciones
satisfactorias siendo estas menores que 0.03 mg/l, estos resultados indican que
este parametro de calidad también cumple con la norma sin sobrepasar el LMA

de 0.1 mg/l y el LMP de 1.0 mg/l, cumpliendo en un 100 % con la norma.

El nitrato en el nacimiento La Toma dio un valor promedio de 4.27 mg/l, en
el nacimiento La Chorrera fue de 4.85 mgl/l, en el nacimiento Xipacay de 4.54
mg/l y en el pozo mecanico se obtuvieron los resultados mas altos dando un
valor promedio de 17.35 mg/l el cual es mayor al LMP establecido en la norma
que es de 10 mg/l, sin embargo segun lineamientos guia para calidad del agua
potable el valor maximo es de 50 mg/l por lo que las muestras tomadas en las

cuatro fuentes de agua cumplen con la norma en un 100 %.

La concentracion de calcio promedio obtenida en el nacimiento la Toma
fue de 17.49 mg/l, en el nacimiento La Chorrera de 17.20 mg/l, en el nacimiento
Xipacay de 15.93 mg/l y en el pozo mecanico 22.24 mg/l siendo este valor el

mas alto de todos pero sin embargo todos los valores se encuentran en el LMA
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de 75 mg/l y el LMP de 150 mg/l establecidos en la norma, por lo tanto todas las

muestras cumplen al 100 % con la norma.

Las concentraciones de magnesio obtenidas en las cuatro fuentes de agua
estuvo dentro de los limites establecidos por la norma, dando un promedio de
6.97 mg/l para el nacimiento La Toma, 7.06 mg/l para el nacimiento La
Chorrera, 6.41 mg/l para Xipacay y 10.60 mg/l para el pozo mecanico, siendo
este valor nuevamente el mas alto de todos y a la vez todos cumpliendo con el
LMA de 50.00 mg/l y el LMP de 100 mg/l establecidos por la norma de agua
potable, cumpliendo en un 100 % con las especificaciones establecidas.

La dureza expresada como CaCO3; dio como resultado un valor promedio
de 72.37 mg/l en el nacimiento La Toma, 71.99 mg/l en el nacimiento La
Chorrera, 66.17 mg/l para Xipacay y 99.16 mg/l para el pozo mecéanico siendo
este el valor mas alto de las muestras, por lo tanto todas las aguas son
moderadamente duras, todas las muestras cumplen en un 100 % con la norma

ya que no sobrepasa el LMA de 100 mg/l y el LMP de 500 mg/I.

Quimicamente todas las muestras tomadas cumplen con las
especificaciones establecidas en la norma de agua potable ya que cumplen en

un 100 % con las especificaciones.

6.1.3. Andlisis bacterioldgico

Por medio de los analisis bacteriologicos podemos observar en las tablas
VI a la IX que el agua esta contaminada, en las primeras cuatro muestras se
obtuvieron resultados negativos ya que ninguna cumple con la norma, en el
segundo muestreo solamente una muestra cumple y para ser mas especificos

la del pozo mecanico fue la Unica que cumplié con la norma obteniendo un
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recuento de coliformes totales y Escherichia Coli menor a 1.1 NMP/100 ml y las

tres restantes no cumplen con la norma.

En el tercer y cuarto muestreo se obtuvo un unico resultado satisfactorio el
cual fue en el nacimiento Xipacay siendo el recuento de coliformes totales y
Escherichia Coli menor que 1.1 NMP/100 ml, las cuatro fuentes de agua estan

contaminadas y por lo tanto no aptas para el consumo humano.

El nacimiento de La Toma es el agua que tiene mas indices de
contaminacion de coliformes totales y Escherichia Coli, siendo el indicador mas
preciso de contaminacion fecal, sin embargo ninguno de los nacimientos ni el
pozo mecanico cumple en su totalidad con las especificaciones que establece la
Norma COGUANOR NGO 29 001 por lo que no son adecuadas para uso
humano. La contaminacion bacteriolégica que existe en las aguas que se
suministran en el municipio se debe en gran parte a la falta de control y
tratamiento adecuado de las aguas ya que ni siquiera se clora el agua por parte

de las autoridades municipales por falta de interés de hacerlo.

6.2. Determinacion de la calidad del agua para su uso en la industria

Para la determinacién de la calidad del agua se tomé en cuenta la dureza

total, el indice de Langelier y el pH.

6.2.1. Dureza del agua

La dureza total del agua en el nacimiento La Toma tiene un valor promedio
de 72.37 mg/l, en el nacimiento La Chorrera de 71.99 mg/l, en el nacimiento
Xipacay 66.17 mg/l siendo este valor el mas bajo de todos y finalmente en el
pozo mecanico un valor promedio de 99.16 mg/l siendo este ultimo valor el mas

alto de todos, el agua de los cuatro sistemas de suministro se puede clasificar
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como moderadamente dura al compararlo con los valores establecidos en la

tabla XXVI de la seccion de anexos.

6.2.2. indice de Langelier

En general, en todas las muestras tomadas en los cuatro sistemas de
suministro de agua en el municipio de San Andrés Itzapa se obtuvieron valores
individuales menores a - 0.96 y sus promedios también fueron menores a dicho
valor, lo cual indica al comparar los valores obtenidos con los valores que se
pueden encontrar en la tabla XXV de la secciéon de anexos que las aguas de

dichos sistemas son corrosivas.

6.2.3. Norma CATIE

Los valores obtenidos se comparan con los valores establecidos en la
norma los cuales se pueden ver en la tabla XXIV de la seccién de anexos, los
valores individuales de pH obtenidos y los valores promedios de los cuatros
sistemas de suministro estan dentro de los rangos establecidos por la norma
CATIE para el uso del agua en la industria solo con la excepcién que ninguno
de los sistemas cumple con los requerimientos para el uso del agua en
destilerias y cervecerias ya que todas superan el rango establecido que es de
un pH entre 6.5 — 7.0, todos los valores de pH obtenidos superan el limite

maximo que es de 7.0 para dicha industria.

La dureza total se encuentra también entre los rangos establecidos para la
dureza expresada en mg/l a excepcion de la industria de los textiles ya que el
valor maximo de dureza total es de 25.0 mg/l de dureza total, dicho valor lo
sobrepasan los valores individuales y los valores promedios de dureza total en

los cuatro sistemas de distribucion de agua en el municipio.
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El agua de los cuatro sistemas de suministro en el municipio de San
Andrés lItzapa es corrosiva, por lo que no la hace apta para el uso en las
industrias del cemento, textiles y calderas. Tomando en cuenta el pH, dureza
total, indice de Langelier y los resultados de contaminacion bacteriologica de
los andlisis realizados, el agua no es apta para las industrias de alimentos en

general, destilerias, cervecerias, cemento, textiles y calderas.

El agua de las cuatro fuentes de suministro en el municipio es apta para
las industrias de jabdn, detergentes, papel y tenerias, segun las caracteristicas
evaluadas y comparadas con la norma CATIE en la tabla XXIV de la seccion de

anexos.

6.3. Determinacién de la calidad del agua para uso agricola

Para determinar la calidad del agua para uso agricola se toma en cuenta
los resultados de analisis de la turbiedad, pH, conductividad, dureza, calcio,
magnesio, hierro total y cloro residual que se encuentran en las tablas VI a la IX
de la seccion de resultados, se determina la calidad del agua comparando los
rangos usuales de los parametros anteriormente mencionados que se

encuentran en la tabla XXVII de la secciéon de anexos.

La turbiedad en los tres nacimientos y en el pozo mecénico dio resultados
individuales y valores promedios muy bajos sin sobrepasar el rango usual de 1
— 30 NTU, el pH en los cuatro sistemas de suministro de agua se obtuvieron
resultados individuales y promedio dentro del rango usual para su uso agricola
sin superar el 6.5 — 8.5 de pH. La conductividad en todos los sistemas de
distribucion de agua en el municipio se obtuvieron valores individuales y
promedio menores al rango usual de 0 — 3000 uS/cm por lo que también este

parametro cumple para el uso del agua en la agricultura.
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El calcio, magnesio y el hierro total arrojaron resultados individuales y
promedio satisfactorios sin superar los rangos usuales de 0 — 400 mg/l, 0 — 60
mg/l y 0 — 5 mg/l respectivamente, por lo que cumplen con las especificaciones

para el uso del agua en la agricultura.

La dureza de las aguas de las cuatro fuentes de suministro de agua son
moderadamente duras pero para su uso en la agricultura son valores muy
elevados ya que el rango usual establecido para el uso del agua en la
agricultura es de 0 — 3 mg/I por lo que esta muy por encima del rango usual y no
cumple con este requisito, en cuanto al cloro residual no se cumple para nada
en las cuatro fuentes de agua con el rango usual que es de 0.5 — 5.0 mg/l y esto
se debe primordialmente a que toda el agua que se suministra en el municipio
de San Andrés Itzapa no es debidamente clorada por las autoridades

municipales.

6.4. Determinacion de la calidad del agua para uso recreacional

Para la determinacion de la calidad del agua para uso recreacional se
toma en cuenta los coliformes totales, Escherichia Coli y el pH. En general el
agua que se suministra en el municipio de San Andrés Itzapa no es adecuada
para uso recreacional, siendo el agua del nacimiento La Toma la mas
contaminada con resultados muy altos con respecto al LMP establecidos en la
tabla XXVIII en la seccion de anexos, los LMP para coliformes totales es menor
gue 2,000 NMP/100 ml y como resultados se tienen resultados mayores de
2,400 NPM/100 ml y el LMP para Escherichia Coli es menor que 1 NMP/100 ml
obteniendo resultados de 82 NMP/100 ml siendo este un resultado muy alto. El
pH es el Unico parametro que esta dentro de los rangos establecidos que es de
5.0 — 9.0 unidades de pH.
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CONCLUSIONES

El agua que se suministra en el municipio de San Andrés Itzapa por
medio de las cuatro fuentes de agua, no es adecuada para consumo
humano, agricola, recreacional y para el uso de las industrias de
alimentos en general, destilerias, cervecerias, cemento, textiles y

calderas.

El agua que suministra la Municipalidad de San Andrés Itzapa por medio
de los tres nacimientos de agua y un pozo mecanico cumple con los
pardmetros fisicos establecidos por la Norma COGUANOR NGO 29 001

en el inciso 5.4 numeral E2.

El agua que suministra la Municipalidad de San Andrés Itzapa por medio
de los tres nacimientos de agua y un pozo mecanico cumple con los
parametros quimicos establecidos por la Norma COGUANOR NGO 29
001 en el inciso 5.4 numeral E2.

El agua que suministra la Municipalidad de San Andrés Itzapa por medio
de los tres nacimientos de agua y un pozo mecanico no cumple con los
parametros bacteriolégicos establecidos por la Norma COGUANOR NGO
29 001 en el inciso 5.4 numeral E2, por lo tanto el agua no es adecuada

para consumo humano.

El agua que suministra la Municipalidad de San Andrés Itzapa no esta

clorada en ninguna de las cuatro fuentes que abastecen a la poblacién
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10.

11.

del liquido vital, por lo que representa un riesgo muy grande para la salud
de la poblacion en general.

La dureza de las cuatro fuentes de suministro de agua del municipio se
puede clasificar como moderadamente dura, por lo tanto este pardmetro
esta dentro de los rangos que establece la norma CATIE para la mayoria

de industrias a excepcion de la industria de textiles.

El indice de Langelier, nos indica que el liquido vital, de todos los
suministros de agua en el municipio es corrosiva, por lo que no es
adecuada para el uso de la industria del cemento, textiles y uso en

calderas.

El agua que suministra la Municipalidad de San Andrés Itzapa no es apta
para las industrias de alimentos en general, destilerias, cervecerias,

cemento, textiles y calderas.

El agua que suministra la Municipalidad de San Andrés Itzapa es apta
para las industrias de jabon, detergentes, papel y tenerias.

El agua que suministra la Municipalidad de San Andrés Itzapa, no es
apta para su uso en la agricultura, debido a que posee una dureza fuera

de los limites establecidos y no est4 debidamente clorada.
La calidad del agua que suministra la Municipalidad de San Andrés

Itzapa, para uso recreacional no es adecuada, debido a que supera los

limites de coliformes totales y Escherichia Coli.
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RECOMENDACIONES

Implementar un sistema de desinfeccidn en los tres nacimientos y el pozo
mecanico, ya que existe contaminacion bacteriolégica, para no poner en

riesgo la salud de la poblacion en general.

Elaborar estudios para la construccion de una planta de tratamiento que
favorezca la potabilizacion del agua, para mejorar las condiciones fisicas,

guimicas y bacteriolégicas y asi prestar un mejor servicio a la poblacion.

Hacer un tratamiento de desinfeccion simple, inmediatamente en los tres
nacimientos y el pozo mecéanico, con pastillas de cloro y aplicarlas
proporcionalmente segun el volumen que contenga cada una de las

fuentes de suministro y asi reducir la contaminacion bacteriologica.

Implementar un sistema de monitoreo continuo y periddico de la calidad,

de toda el agua que se suministra al municipio.

Realizar un acondicionamiento, para que toda el agua que se suministra
al municipio, cumpla con todas las especificaciones de la norma CATIE

para el uso del agua en la industria.
Acondicionar para que el agua que se suministra al municipio, cumpla

con todas las especificaciones, para el uso del agua en la agricultura y

uso recreacional.
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APENDICES

Apéndice 1. Tabla de requisitos académicos

Tablal. Requisitos académicos
Area Curso
Quimica 3
Quimica 4

Area de Quimica

Anélisis Cualitativo

Analisis Cuantitativo

Quimica Ambiental

Control de
Contaminantes

Industriales

Area de

Especializaciéon

Microbiologia

Area de Ciencias
Basicas y

Complementarias

Geologia

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Equipo

Figura 1.

Cristaleria

Equipo basico
de laboratorio

Determinacidn
de la calidad
del agua para
consumo
humano,
industrial,
agricolay
recreacional

Reactivos para
métodos de
analisis

Anélisis

Diagrama de Ishikawa

Anélisis
fisicos

Diagrama de Ishikawa

Turbidimetro

Analisis
quimicos

Asesor:
Ing. Jorge
M. Estrada

Determinacion
de calidad del

agua

Equipos
auxiliares

Analisis

bacterioldgico

Indice

Langelier

de

Norma
COGUANOR
para agua
potable

San Andrés

Chimaltenanao

ltzapa,

| parau
agua

Reactivos
quimicos

Materiales

Procedimientos

Normas

industria

so de
en la

Recursos
humanos

Investigador:
Carlos
Daniel
Gomez
Chicas

Agua con
calidad para
consumo
humano,
industrial,
agricolay
recreacional

uso agricola

y
recreacional

Normas para

Fuentes de
abastecimiento
de agua

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Datos originales

Tabla Il.

Datos originales para el nacimiento La Toma

Caracteristicas

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Olor No rechazable No rechazable No rechazable No rechazable
Sabor No rechazable No rechazable No rechazable No rechazable
Color (u) 3.60 4.70 0.80 3.00
Turbiedad (UNT) 0.80 1.00 1.30 6.10
Temperatura (°C) 21.60 21.50 21.60 21.20
pH (unidades de pH) 7.80 7.17 7.33 7.42
Conductividad (uS/cm) 466.70 163.75 176.10 185.90
D“'eza(:;’;"}‘l')caco3 87.90 66.26 67.68 67.63
Calcio Ca (mg/l) 21.32 16.18 16.06 16.41
Magnesio Mg (mg/l) 8.42 6.28 6.70 6.48
Nitratos NO3 ™ (mg/l) 3.15 3.99 4.27 5.66
Nitritos NO; (mg/l) <0.033 <0.03 0.036 <0.033
Hierro Fe (mg/l) <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
Cloro (rr::‘zlcli)ual Cl 0 0 0 0
C‘Emrg‘/ig éortTf‘I')eS > 2400 > 2400 690 > 2400
! w2 : : 2
indice de Langelier -0.89 -1.76 -1.59 -1.50

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 111.

Datos originales para el nacimiento La Chorrera

Caracteristicas

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Olor No rechazable No rechazable No rechazable No rechazable
Sabor No rechazable No rechazable No rechazable No rechazable
Color (u) 1.50 3.70 0.40 2.30
Turbiedad (UNT) 1.10 0.10 1.40 5.00
Temperatura (°C) 21.60 21.90 21.60 21.30
pH (unidades de pH) 7.94 7.42 7.46 7.78
Conductividad (uS/cm) 163.75 167.50 177.60 188.90
D“'eza(g]’;”}l')cacm 76.45 70.66 70.55 70.30
Calcio Ca (mgl/l) 18.57 16.95 16.41 16.85
Magnesio Mg (mg/l) 7.31 6.88 7.19 6.86
Nitratos NOz” (mg/l) 4.02 491 4.74 5.71
Nitritos NO" (mg/l) 0.033 <0.033 <0.033 <0.033
Hierro Fe (mg/l) <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
Cloro residual CI" (mg/l) 0 0 0 0
C?K{&rgigé":‘f‘l')es > 2400 150 80 50
e ol : <1 1 1
indice de Langelier -0.87 -1.46 -1.44 -1.11

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IV.

Datos originales para el nacimiento Xipacay

Caracteristicas

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
Olor No rechazable No rechazable No rechazable No rechazable
Sabor No rechazable No rechazable No rechazable No rechazable
Color (u) 1.80 2.00 <0.20 1.70
Turbiedad (UNT) 0.80 0.40 0.40 1.30
Temperatura (°C) 21.10 23.10 21.50 21.30
pH (unidades de pH) 7.94 7.98 7.44 7.52
Conductividad (uS/cm) 158.75 167.50 173.60 211.00
Dureza total CaCOs 68.85 63.91 66.14 65.76
(mg/l)

Calcio Ca (mgl/l) 16.52 15.60 15.58 16.01
Magnesio Mg (mg/l) 6.71 6.06 6.62 6.26
Nitratos NOz” (mg/l) 3.66 4.75 4.77 4.96
Nitritos NO," (mg/l) <0.033 <0.033 <0.033 <0.033

Hierro Fe (mg/l) <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
Cloro residual CI" (mg/l) 0 0 0 0
oS s 2 : = =
et ol 1 1 < <1
indice de Langelier -0.98 -0.95 -1.51 -1.42

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V.

Datos originales para el nacimiento el pozo mecéanico

Caracteristicas

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Olor No rechazable No rechazable No rechazable No rechazable
Sabor No rechazable No rechazable No rechazable No rechazable
Color (u) 1.80 2.00 <0.20 <0.20
Turbiedad (UNT) 1.80 1.10 1.10 4.60
Temperatura (°C) 21.20 21.10 21.40 21.30
pH (unidades de pH) 7.96 7.02 7.07 7.07
Conductividad (uS/cm) 226.25 231.25 267.00 258.00
D“reza(ﬁgg}:)caco3 100.34 97.39 99.37 99.54
Calcio Ca (mgl/l) 22.70 22.15 21.43 22.68
Magnesio Mg (mg/l) 10.61 10.22 11.14 10.42
Nitratos NOz” (mg/l) 16.78 18.06 17.17 17.37
Nitritos NO2" (mg/l) 0.03 <0.033 0.036 <0.033
Hierro Fe (mg/l) <0.03 0.04 <0.03 <0.03
Cloro (r;zllclj)ual Cl 0 0 0 0
e s ; = 1 2
e ol 1 1 < <
indice de Langelier -0.65 -1.62 -1.57 -1.54

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Datos calculados

Tabla VI. Datos calculados para el color

Color (u)
Muestra No. La La Poz0 _
Toma | Chorrera | mecanico Xipacay
1 3.60 1.50 1.80 1.80
2 4.70 3.70 2.00 2.00
3 0.80 0.40 <0.20 <0.20
4 3.00 2.30 <0.20 1.70
X 3.03 1.98 1.05 1.43
% . 100.00 100.00 100.00 100.00
cumplimiento

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIl. Datos calculados para la turbiedad

Turbiedad (UNT)
Muestra No. La La Pozo Xi
Toma | Chorrera | mecéanico Ipacay

1 0.80 1.10 1.80 0.80
2 1.00 0.10 1.10 0.40
3 1.30 1.40 1.10 0.40
4 6.10 5.00 4.60 1.30
X 2.30 1.90 2.15 0.73
% . 100.00 100.00 100.00 100.00

cumplimiento

Fuente: elaboracion propia.

73



Tabla VIIl.  Datos calculados para la temperatura

Temperatura (°C)

Muestra No. La La Pozo Xipaca

Toma | Chorrera | mecanico pacay

1 21.60 21.60 21.20 21.10

2 21.50 21.90 21.10 23.10

3 21.60 21.60 21.40 21.50

4 21.20 21.30 21.30 21.30

X 21.48 21.60 21.25 21.75

% . 100.00 100.00 100.00 100.00
cumplimiento

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IX. Datos calculados para el pH

pH
Muestra No. La La Pozo Xipacay
Toma | Chorrera | mecanico
1 7.80 7.94 7.96 7.94
2 7.17 7.42 7.02 7.98
3 7.33 7.46 7.07 7.44
4 7.42 7.78 7.07 7.52
X 7.43 7.65 7.28 7.72
% . 100.00 100.00 100.00 100.00
cumplimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X. Datos calculados para la conductividad
Conductividad (uS/cm)
Muestra No. La La Pozo Xipaca

Toma | Chorrera | mecanico pacay
1 466.70 163.75 226.25 158.75
2 163.75 167.50 231.25 167.50
3 176.10 177.60 267.00 173.60
4 185.90 188.90 258.00 211.00
X 248.11 174.44 245.63 177.71
% 100.00 100.00 100.00 100.00

cumplimiento

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XI. Datos calculados parala dureza
Dureza (mg/l)
Muestra No. La La Po,zo_ Xipacay
Toma | Chorrera | mecanico
1 87.90 76.45 100.34 68.85
2 66.26 70.66 97.39 63.91
3 67.68 70.55 99.37 66.14
4 67.63 70.30 99.54 65.76
X 72.37 71.99 99.16 66.17
% : 100.00 100.00 100.00 100.00
cumplimiento

Fuente: elaboracion propia.

75




Tabla XIl. Datos calculados para el calcio

Calcio (mg/l)
Muestra No. La La Pozo_ Xipacay
Toma | Chorrera | mecanico
1 21.32 18.57 22.70 16.52
2 16.18 16.95 22.15 15.60
3 16.06 16.41 21.43 15.58
4 16.41 16.85 22.68 16.01
X 17.49 17.20 22.24 15.93
% . 100.00 100.00 100.00 100.00
cumplimiento

Fuente: elaboracion propia.

Tabla Xlll.  Datos calculados para el magnesio

Magnesio (mg/l)
Muestra No. La La Pozo Xipacay
Toma | Chorrera | mecanico
1 8.42 7.31 10.61 6.71
2 6.28 6.88 10.22 6.06
3 6.70 7.19 11.14 6.62
4 6.48 6.86 10.42 6.26
X 6.97 7.06 10.60 6.41
% . 100.00 100.00 100.00 100.00
cumplimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV. Datos calculados para los nitratos
Nitratos (mg/l)
Muestra No. La La Pozo Xipacay
Toma | Chorrera | mecanico

1 3.15 4.02 16.78 3.66
2 3.99 4.91 18.06 4.75
3 4.27 4.74 17.17 4.77
4 5.66 571 17.37 4.96
X 4.27 4.85 17.35 4.54
% 100.00 100.00 100.00 100.00

cumplimiento

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XV. Datos calculados para los nitritos
Nitritos (mg/l)
Muestra No. La La Pozo Xipacay
Toma | Chorrera | mecanico
1 <0.033 0.033 0.033 <0.033
2 <0.030 | <0.033 <0.033 |<0.033
3 0.036 <0.033 0.036 <0.033
4 <0.033| <0.033 <0.033 |<0.033
X <0.033| <0.033 <0.033 |<0.033
% 100.00 100.00 100.00 100.00

cumplimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Datos calculados para el hierro
Hierro (mg/l)
Muestra No. La La Pozo_ Xipacay
Toma | Chorrera | mecanico
1 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
2 <0.03 <0.03 0.04 <0.03
3 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
4 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
X <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
% : 100.00 100.00 100.00 100.00
cumplimiento

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVII. Datos calculados para el cloro residual
Cloro residual (mg/l)
Muestra No. La La Pozo Xipacay
Toma | Chorrera | mecanico
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
X 0 0 0 0
% : 0 0 0 0
cumplimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIIl. Datos calculados para los coliformes totales

Coliformes totales (NMP/100 ml)
Muestra No. La La Pozo_ Xipacay
Toma | Chorrera | mecanico

1 > 2400 > 2400 8 12

2 > 2400 150 <1 6

3 690 80 12 <1

4 > 2400 50 25 <1

X > 2400 670 115 5

%

I 0 0 25 50
cumplimiento

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIX. Datos calculados para la Escherichia Coli

Escherichia Coli (NPM/100 ml)
Muestra No. La La Pozo_ Xipacay
Toma | Chorrera | mecanico

1 82 8 <1 <1

2 9 <1 <1 1

3 6 <1 <1 <1

4 12 <1 <1 <1

X 27.25 2.75 <1 <1

%

I 0 75 100 75
cumplimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX. Datos calculados para el indice de Langelier

indice de Langelier
Muestra No. La La Pozo_ Xipacay
Toma | Chorrera | mecanico
1 -0.89 -0.87 -0.65 -0.98
2 -1.76 -1.46 -1.62 -0.95
3 -1.59 -1.44 -1.57 -1.51
4 -1.50 -1.11 -1.54 -1.42
X -1.44 -1.22 -1.35 -1.21
% . 25.00 25.00 25.00 25.00
cumplimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo I.

ANEXOS

Norma para agua potable COGUANOR NGO 29 001
Tabla XXI.  Caracteristicas fisicas
Caracteristicas LMA LMP
Color 50u 35.0u
Olor No rechazable No rechazable
Sabor No rechazable No rechazable
Turbiedad 5.0 UNT 15.0 UNT
Fuente: Norma COGUANOR NGO 29 001.
Tabla XXIl.  Caracteristicas quimicas
Caracteristica LMA LMP
Cloro residual libre 0.50 mg/L 1.00 mg/L
Conductividad < de 1500 pS/cm
Dureza total (CaCO3) 100.00 mg/L 500.00 mg/L
pH 7.00 - 7.50 6.50 — 8.50
Temperatura 15.00 °C — 25.00 °C 34.00 °C
Calcio (Ca) 75.00 mg/L 150.00 mg/L
Magnesio (Mg) 50.00 mg/L 100.00 mg/L

Fuente: Norma COGUANOR NGO 29 001.
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Tabla XXIll. Substancias no deseadas

Caracteristica LMA LMP

Hierro total (Fe) 0.100 mg/L 1.00 mg/L
Nitrato (NO3) 10.00 mg/L
Nitrito (NO,) 1.00 mg/L

Fuente: Norma COGUANOR NGO 29 001.

Anexo Il.  Norma CATIE para uso del agua en la industria

Tabla XXIV. Especificaciones de los parametros fisicos y quimicos para
el uso del agua en la industria segun norma CATIE

Industria pH Dureza total Otros
(mgl/L)
Alimentos en general 6.5-85 250.0 --
Bebidas carbonatadas - 250.0 --

Destilerias y cervecerias | 6.5-7.0 -- --

Jabon y detergentes 6.5-8.5 130.0 - 150.0 --
Cemento 6.0-10.0 | 50.0-150.0 No corrosiva
Papel 6.0-10.0 | 50.0-150.0 --
Tenerias 6.0-8.0 50.0 - 150.0 -
Textiles 6.0-8.0 25.0 No corrosiva
Calderas 8.0-9.6 280.0 No corrosiva e

incrustante

Fuente: GRAMAJO CIFUENTES, Byron Marel. Determinacion de la calidad del agua. p. 49.
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Anexo lll.  indice de Langelier

Tabla XXV. Clasificacidon del agua segun indice de Langelier

indice de Langelier Calidad del agua

<-0.96 Corrosiva

-0.95a-0.51 Moderadamente corrosiva

-0.50 a -0.02 Ligeramente corrosiva

-0.02 a 0.02 Corrosion e incrustaciones

minimas

0.02a0.50 Ligeramente incrustante

0.51a0.75 Moderadamente incrustante
20.96 Incrustante

Fuente: GRAMAJO CIFUENTES, Byron Marel. Calidad del agua. p. 50.

Anexo IV. Dureza del agua

Tabla XXVI. Clasificacion de la dureza del agua
Dureza (mg/l de CaCO3) Clasificacion del agua
0.0-50.0 Suave
50.0 — 150.0 Moderadamente dura

150.0 — 300.0 Dura
> 300 Muy dura

Fuente: GRAMAJO CIFUENTES, Byron Marel. Dureza del agua. p. 50.
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Anexo V. Normade la calidad del agua para uso agricola por el Comité de
Consultores de la Universidad de California

Tabla XXVII. Rangos de la calidad del agua para uso agricola

Parametro de calidad Simbolo Rango Unidad
Turbiedad - 1.00 - 30.00 NTU

pH pH 6.50 — 8.50 Unidades de pH

Conductividad CEa?25°C 0 — 3000 puS/cm
Dureza CaCOs3 0-3.00 mg/l
Calcio Ca 0-400 mg/l
Magnesio Mg 0-60 mg/l
Hierro total Fe 0-5.00 mg/l
Cloro residual CI 0.50 -5.00 mg/l

Fuente: http://mie.esab.upc.es/arr/T21E.htm

Anexo VI. Norma técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 108: 1984 calidad del

agua para uso recreativo

Tabla XXVIII. Limite maximo permisible de la calidad del agua para uso

recreativo

Parametro de calidad LMP
Coliformes totales < 2000 NPM/100 ml
Escherichia Coli < 1.00 NPM/100 ml
pH 5.00 -9.00

Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Calidad_del_agua#Calidad_del_Agua_para_uso_Recreacional
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Anexo VII.

Figura 2.

REPUBLICA DE GUATEMALA
CENTRO AMERICA

Informes de analisis de muestras

Informe de analisis fisicos y quimicos de muestras de la

primera corrida en el nacimiento La Toma

P o,
LABORATORIO NACIONAL DE SALUD "LNS" =

* Ministerio de Salud Publica
DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD y Asi ia Social

Informe de Analisis Muestra(s) Control
de la Unidad de Alimentos
UGCF095

Rev. 0 (1 de 1) Pagina 1 de 4

No. del LNS: APC12-1294 Marca:
Nombre del Producto: AGUA Tipo de Recipiente:
Tipo de Muestra: AGUA Lote:
Condicién'de la Muestra:  APROPIADA " Fecha de Vencimiento: -
Remitente: DR. RONULFO ALVAREZ RIVERA Fecha de Ingreso: 25/09/2012
Procedencia: A/S CHIMALTENANGO Fecha de Egreso: 22/10/2012

MUESTRA No. 1 4

SISTEMA LA TOMA SAN ANDRES ITZAPA

VIVIENDA ESTUARDO CORTEZ.

Resultado de Analisis
SEGUN NORMA
ANALISIS RESULTADO IR D

Olor®: NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
pHW: 7.80 7-75 6.5-8.5
Conductividad™: 466.7 pS/cm < 1,500 pS/cm
Turbiedad™): 0.8 UNT 5.0 UNT** 15.0 UNT**
Nitrito (NO7,): < 0.033 mg/L 1 mg/L
Hierro Total (Fe)®: < 0.03 mg/L 0.1 mg/L 1.0 mg/L
Nitrato (NO™5)1): 3.15 mg/L 10 mg/L***
Color™: 3.6u 5.0 uk*xx 35 ukxkx
Calcio (Ca)®): 21.32 mg/L 75 mg/L 150 mg/L
Magnesio (Mg)*: 8.42 mg/L 50.00 ma/L 100 mg/L
Dureza™®: 87.90 mg/L CaCO; 100.00 mg/L 4 _,500.000 mg/L

plaj
Area Contaminantes Ambiente y Salud M K.;
Inga. Ménica Mér\l:lez de Mald
Super}'isara a..

Método:
) standard Methods For The Examination of Water and Wastewater 20th. Edition 1998.
@ Método Spectroquant Merck. Nitrites Test. 1,14776.0002

 Método Spectroguant Merck. Iron Test. 1,14761.0001

Los resultados encontra
OBSERVACIONES:
La muestra fue analizada a temperatura de 21.6°C

Resultados expresados en mg/L= miligramo/litro, ppm= partes por millén

* LMA= LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP= LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

** UNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD

*** NITRATOS: SEGUN LINEAMIENTOS GUIA PARA CALIDAD DEL AGUA POTABLE, 3ra. EDICION, OMS.

GENEVA 2004, EL VALOR MAXIMO ES DE 50 mg NO-3/L.

*#%X Color: u. UNIDADES DE COLOR VERDADERO EN LA ESCALA PLATINO-COBALTO

DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA CUMPLE CON LA NORMA COGUANOR NGO 29001 "AGUA POTABLE
ESPECIFICACIONES".

Analista/Supervisor

[ SHS,CCh/MdeM |

5 Se refier Ja(s) muestra(s) tal como fue(ron) entregada Cesariamente al lote entero del cual fue(ron) tom: s

Cédigo Laboratorio
CT45-CAS/0090

AdeD
CONTINUA
Prohibida la reproduccién total o parcial de éste documento sin previa autorizacién del Laboratorio Nacional de Salud.

KM. 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C. A.
PBX: 6644-0599 FAX: 6630-6011
E-mail: laboratorio_nacional_desalud@yahoo.com

Fuente: Laboratorio Nacional de Salud
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Figura 3.

Informe de andlisis fisicos y quimicos de muestras de la

primera corrida en el nacimiento La Chorrera

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD "LNS"

de Salud Piblica

Ministerio
RS

REPUBLICA DE GUATEMALA
CENTRO AMERICA DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD y Social
Informe de Analisis Muestra(s) Control
de la Unidad de Alimentos
UGCFO35
Rev. 0 (1 de 1) Pagina 2 de 4
No. del LNS: APC12-1295 Marca: e
Nombre del Producto: AGUA Tipo de Recipiente: PLASTICO
Tipo de Muestra: AGUA Lote: - -
Condicion de la Muestra:  APROPIADA ’ Fecha de Vencimiento: -
Remitente: DR. RONULFO ALVAREZ RIVERA Fecha de Ingreso: 25/09/2012
Procedencia: A/S CHIMALTENANGO Fecha de Egreso: 22/10/2012
MUESTRA No. 2
SISTEMA LA CHORRERA
VIVIENDA CARLOS GOMEZ.
Resultado de Analisis
SEGUN NORMA
ANALISIS RESULTADO LMAF TMPF
Olor®: NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
pH: 7.94 7-75 6.5-8.5
Conductividad™®); e T < 1,500 pS/cm
Turbiedad‘®): 1.1 UNT 5.0 UNT** 15.0 UNT**
Nitrito (NO7,)®: 0.033mg/L | et 1 ma/L
Hierro Total (Fe)®: < 0.03 mg/L 0.1 mg/L 1.0 mg/L
Nitrato (NO7;)™: Rz T — 10 mg/L***
Color®): 15u 5.0 uxx*% 35 1pkkk
Calcio (Ca)*: 18.57 mg/L 75 mg/L 150 mg/L
Magnesio (Mg)*): 7.31 mg/L 50.00 mg/L 100 mg/L
Dureza™: 76.45 mg/L CaCO4 100.00 mg/L /_, 500.000 mg/L
Area Contaminantes Ambiente y Salud =
Inga. Mdnica Méhdez de Maldonado
Método: Supi«isora al.

@ Standard Methods For The Examination of Water and Wastewater 20th. Edition 1998.

@ Método Spectroquant Merck. Nitrites Test. 1.14776.0002
) Método Spectroquant Merck. Iron Test. 1.14761.0001

125 tesultados encontrados se iefierenala s) muestra(s) tal Somo fue(ron Lntregada(s) y po necesariamente al Jote gnterg del cual fue 1on) tomada(s).

OBSERVACION:

La muestra fue analizada a temperatura de 21.6°C

Resultados expresados en mg/L= miligramo/litro, ppm= partes por millén

* LMA= LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP= LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

** UNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD

*** NITRATOS: SEGUN LINEAMIENTOS GUIA PARA CALIDAD DEL AGUA POTABLE, 3ra. EDICIéN, OMs.

GENEVA 2004, EL VALOR MAXIMO ES DE 50 mg NO-;3/L.

*¥*% Color: u. UNIDADES DE COLOR VERDADERO EN LA ESCALA PLATINO-COBALTO

DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA CUMPLE CON LA NORMA COGUANOR NGO 29001 "AGUA POTABLE

ESPECIFICACIONES".
Analista/Supervisor

[ SHS,CCh/MdeM

Cddigo Laboratorio
CT45-CAS/0091

CONTINUA
Prohibida la reproduccién total o parcial de éste documento sin previa autorizacion del Laboratorio Nacional de Salud.

AdeD

KM. 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C. A.
PBX: 6644-0599 FAX: 6630-6011
E-mail: laboratorio_nacional_desalud@yahoo.com

Fuente: Laboratorio Nacional de Salud
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Figura 4.

Informe de andlisis fisicos y quimicos de muestras de la

primera corrida en el pozo mecanico

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD "LNS"

REPUBLICA DE GUATEMALA

DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD

CENTRO AMERICA y Asistencia Social
Informe de Analisis Muestra(s) Control
de la Unidad de Alimentos
UGCF09S
Rev. 0 (1 de 1) Pégina 3 de 4

No. del LNS: APC12-1296 Marca: e
Nombre del Producto: AGUA Tipo de Recipiente: PLASTICO
Tipo de Muestra: AGUA Lote: - -
Condicién de la Muestra:  APROPIADA ; Fecha de Vencimiento: - =
Remitente: DR. RONULFO ALVAREZ RIVERA Fecha de Ingreso: 25/09/2012
Procedencia: A/S CHIMALTENANGO Fecha de Egreso: 22/10/2012

MUESTRA No. 3

POZO MECANICO

VIVIENDA ELMER ARENALES.

Resultado de Analisis
SEGUN NORMA
ANALISIS RESULTADO TMAS TMPF

Olor®): NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
pH®™): 7.96 7-75 6.5-8.5
Conductividad®®): 226.25pS5/cm | e < 1,500 pS/cm
Turbiedad™®): 1.8 UNT 5.0 UNT** 15.0 UNT**
Nitrito (NO7,): 0.033mg/t | e 1 mg/L
Hierro Total (Fe)®): < 0.03 mg/L 0.1 mg/L 1.0 mg/L
Nitrato (NO5)™: i T 10 mg/L¥**
Color®): 18u 5.0 uXx**x 35 Rkkk
Calcio (Ca)™: 22.70 mg/L 75 mg/L 150 mg/L
|Magnesio (Mg)®: 10.61 mg/L 50.00 mg/L 100 mg/L
Dureza): 100.34 mg/L CaCO, 100.00 mg/L /[, 500.000 mg/L

Area Contaminantes Ambiente y Salud

Método:

) Standard Methods For The Examination of Water and Wastewater 20th. Edition 1998.

@ Método Spectroquant Merck. Nitrites Test. 1.14776.0002
© Método Spectroquant Merck. Iron Test. 1.14761,0001

ncon!
OBSERVACION

ES:
La muestra fue analizada a temperatura de 21.2°C

Inga. Mdnica MéJ
Supel

Resultados expresadqs en mg/L= miligramo/litro, ppm= partes por millén
* LMA= LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP= LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

** UNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD
*** NITRATOS: SEGUN LINEAMIENTOS GUIA PARA CALI

GENEVA 2004, EL VALOR MAXIMO ES DE 50 mg NO-.

**** Color: u. UNIDADES DE COLOR VERDADERO EN LA ESCALA PLATINO-COBALTO
DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA CUMPLE CON LA NORMA COGUANOR NGO 29001 "AGUA POTABLE

dez de Maldonado
visora a.i.

DAD DEL AGUA POTABLE, 3ra. EDICION, OMS.
3/L.

ESPECIFICACIONES",
Analista/Supervisor Cddigo Laboratorio
SHS,CCh/MdeM [ CT45-CAS/0092
AdeD

CONTINUA
Prohibida la reproduccion total o parcial de éste documento sin previa autorizacion del Laboratorio Nacional de Salud.

KM. 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C. A.
PBX: 6644-0599 FAX: 6630-6011
E-mail: laboratorio_nacional_desalud@yahoo.com

Fuente: Laboratorio Nacional de Salud
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Figura 5.

Informe de andlisis fisicos y quimicos de muestras de la

primera corrida en el nacimiento Xipacay

REPUBLICA DE GUATEMALA
CENTRO AMERICA

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD "LNS"

DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD

Ministerio

YA
Informe de Analisis Muestra(s) Control
de la Unidad de Alimentos
UGCF095 :
Rev. 0 (1 de 1) Pagina 4 de 4
No. del LNS: APC12-1297 Marca: e
Nombre del Producto: AGUA Tipo de Recipiente: PLASTICO
Tipo de Muestra: AGUA Lote: - -
Condicién de la Muestra:  APROPIADA y Fecha de Vencimiento: - -
Remitente: DR. RONULFO ALVAREZ RIVERA Fecha de Ingreso: 25/09/2012
Procedencia: A/S CHIMALTENANGO Fecha de Egreso: 22/10/2012
MUESTRA No. 4
SISTEMA XIPACAY ) )
TANQUE PUBLICO, CANTON SAN CRISTOBAL.
Resultado de Analisis
SEGUN NORMA
ANALISIS RESULTADO T M.AF TM.P*
Olor™: NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
pH®: 7.94 7-75 6.5-8.5
Conductividad®: 158.75pS/em | e < 1,500 pS/cm
Turbiedad®: 0.8 UNT 5.0 UNT** 15.0 UNT**
Nitrito (NO*)®): <0033mglk | e 1 mg/L
Hierro Total (Fe)®: < 0.03 mg/L 0.1 mg/L 1.0 mg/L
Nitrato (NO'3)": 366mg/l e 10 mg/L***
Color®): 1.8u 5.0 u*kx* 35 ukkxx
Calcio (Ca)®: 16.52 mg/L 75 mg/L 150 mg/L
Magnesio (Mg)™: 6.71 mg/L 50.00 mg/L 100 mg/L
Dureza™: 68.85 mg/L CaCO; 100.00 ma/L 1"} 500.000 mg/L

Area Contaminantes Ambiente y Salud

s

Inga. Ménica Mé"\dez de Maldonado
Supet}visora a.i.

Método:
™ standard Methods For The Examination of Water and Wastewater 20th. Edition 1998.
@) Método Spectroquant Merck. Nitrites Test. 1.14776.0002

4 Método Spectroguant Merck. Iron Test. 1.14761.0001

Los resultados encontrados se refieren
OBSERVACIONES:
La muestra fue analizada a temperatura de 21.1°C
Resultados expresados en mg/L= miligramo/litro, ppm= partes por millén
* LMA= LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP= LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
** UNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD
*** NITRATOS: SEGUN L!NEAMIENTOS GUIA PARA CALIDAD DEL AGUA POTABLE, 3ra. EDICIéN, OMS.
GENEVA 2004, EL VALOR MAXIMO ES DE 50 mg NO-3/L.
**¥* Color: u. UNIDADES DE COLOR VERDADERO EN LA ESCALA PLATINO-COBALTO
DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA CUMPLE CON LA NORMA COGUANOR NGO 29001 "AGUA POTABLE
ESPECIFICACIONES".
Analista/Supervisor
SHS,CCh/MdeM [

Cddigo Laboratorio
CT45-CAS/0093

AdeD
ULTIMA LINEA .
Prohibida la reproduccion total o parcial de éste documento sin previa autorizacién del Laboratorio Nacional de Salud.

KM. 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C. A.
PBX: 6644-0599 FAX: 6630-6011
E-mail: laboratorio_nacional_desalud@yahoo.com

Fuente: Laboratorio Nacional de Salud
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Figura 6. Informe de andlisis bacteriolégicos de las muestras en las

cuatro fuentes de agua de la primera corrida

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD "LNS"

REPUBLICA DE GUATEMALA Ministerio de Salud Publica

CENTRO AMERICA DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD y Asistencia Social
Informe de Analisis Muestra(s) Control
de la Unidad de Alimentos
UGCF095
Rev.0 (1 de 1) Paginalde1
No. del LNS: APC12-1294-1297 Marca: e
Nombre del Producto: AGUA Tipo de Recipiente: VIDRIO
Tipo de Muestra: AGUA Lote: -
Condicién de la Muestra:  APROPIADA Fecha de Vencimiento: =
Remitente: DR. RONULFO ALVAREZ RIVERA Fecha de Ingreso: 25/09/201.
Procedencia: A/S CHIMALTENANGO Fecha de Egreso: 11/10/2012
Resultado de Analisis
LUGAR DE TOMA DE MUESTRA COLIFORMES TOTALES ESCHERICHIA COLT

SISTEMA LA TOMA, SAN ANDRES ITZAPA - VIVIENDA ESTUARDO CORTEZ
SISTEMA LA CHORRERA - VIVIENDA CARLOS GOMEZ

> 2.4 x 10° NMP/100mL 82 NMP/100mL,

> 2.4 x 10° NMP/100mL

8 NMP/100mL

SISTEMA POZO MECANICO - VIVIENDA ELMER ARENALES

8 NMP/100mL

< 1 NMP/100mL

SISTEMA XIPACAY - TANQUE PUBLICO CANTON SAN CRISTOBAL

12 NMP/100mL

< 1 NMP/100mL

Area Microbiologia de Alimentos:

Lic. Victpr Hugo Jiménez
Coordinador{Unidad de Alimentos

Método: 4
AOAC 17 ed. Método Oficial 991.15 Cap. 17.3.06 p 25. Coliformes totales y Escherichia coli en agua: Tecnologia de
Substrato Definido (Colilert).

NMP: Niimero Mas Probable
ml: mililitro

Los resultados wtradm se refieren a la(s) muestra(s) talﬂn fue(ron) entregada(s)
OBSERVACIONES:
MUESTRA(S) NO ACEPTABLE(S):

SEGUN NORMA COGUANOR NGO 29001 "ESPECIFICACIONES PARA AGUA POTABLE", EL RECUENTO DE COLIFORMES TOTALES Y
ESCHERICHIA COLI DEBE SER MENOR DE 1.1 NMP/100mL.

no necesariamente al lote entero del cual fue(ron) tomadas).

Analista/Supervisor

Cddigo Laboratorio
MS/VHI I

MIALR-MC01-12/469-470 ]
AdeD

L

ULTIMA LINEA
Prohibida la reproduccidn total o parcial de éste documento sin previa autorizacién del Laboratorio Nacional de Salud.

KM. 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C. A.
PBX: 6644-0599 FAX: 6630-6011
E-mail: laboratorio_nacional _desalud@yahoo.com

Fuente: Laboratorio Nacional de Salud
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Figura 7.

REPUBLICA DE GUATEMALA

Informe de andlisis fisicos y quimicos de muestras de la

segunda corrida en el nacimiento La Toma

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD "LNS"

Ministerio de Salud Publica
DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD z

CENTRO AMERICA yA ia Social
Informe de Analisis Muestra(s) Control
de la Unidad de Alimentos
UGCF095

Rev. 0 (1 de 1) Paginalde5
No. del LNS: APC12-1405 Marca: =00 e
Nombre del Producto: AGUA Tipo de Recipiente: PLASTICO
Tipo de Muestra: AGUA Lote: - =
Condicion de la Muestra:  APROPIADA Fecha de Vencimiento: - =
Remitente: DR. RONULFO ALVAREZ RIVERA Fecha de Ingreso: 23/10/2012
Procedencia: A/S CHIMALTENANGO Fecha de Egreso: 06/11/2012

SISTEMA LA TOMA
VIVIENDA SINDY MAZARIEGOS
Resultado de Analisis
SEGUN NORMA

ANALISIS RESULTADO T M
Olor™: NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
pH®: 7.17 2275 6.5-8.5
Conductividad®): 163.75uSfem | e < 1,500 pS/cm
Turbiedad™: 1.0 UNT 5.0 UNT** 15.0 UNT**
Nitrito (NO,)®: <0.03mgll | e 1 mg/L
Hierro Total (Fe)®: < 0.03 mg/L 0.1 mg/L 1.0 mg/L
Nitrato (NO'3)": 399mg/l | e 10 mg/L***
Colort)- 47 u 5.0 uk*Kkk 35 ykFE*
Calcio (Ca)®: 16.18 mg/L 75 mg/L 150 mg/L
Magnesio (Mg)™: 6.28 mg/L 50.00 mg/L 100 mg/L
Durezal'): 66.26 mg/L CaCO, 100.00 mg/L 500.000 mg/L

Area Contaminantes Ambiente y Salud

peR

Inga. Mdnica Mi-\n/dez de Maldonadi
Suparvisora a.i.

~ZCiONAL o,
OO O
(S eesUtACioy o

Método:

™ Standard Methods For The Examination of Water and Wastewater 20th. Edition 1998.
@ Método Spectroquant Merck. Nitrites Test. 1.14776.0002
3 Método Spectroquant Merck. Iron Test. 1.14761.0001
Los resultados encontrados se refieren a la(s) muestra(s) tal como fue(ron) entrecada(s!
OBSERVACIONES:
La muestra fue analizada a temperatura de 21.5°C
Resultados expresados en mg/L= miligramo/litro, ppm= partes por millén
* LMA= LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP= LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
** UNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD
*** NITRATOS: SEGUN LINEAMIENTOS GUIA PARA CALIDAD DEL AGUA POTABLE, 3ra., EDICION, OMS.
GENEVA 2004, EL VALOR MAXIMO ES DE 50 mg NO-4/L.
*¥*** Color: u. UNIDADES DE COLOR VERDADERO EN LA ESCALA PLATINO-COBALTO

DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA CUMPLE CON LA NORMA COGUANOR NGO 29001 "AGUA POTABLE
ESPECIFICACIONES".

no necesariamente al lote entero del cual fue(ron) tomada(s).

Analista/Supervisor Codigo Laboratorio

SHS,CCh/MdeM

CT45-CAS/0162

AdeD
CONTINUA
Prohibida fa reproduccién total o parcial de éste documento sin previa autorizacion del Laboratorio Nacional de Salud.

KM. 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C. A.
PBX: 6644-0599 FAX: 6630-6011
E-mail: laboratorio_nacional_desalud@yahoo.com

Fuente: Laboratorio Nacional de Salud
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Figura 8.

segunda corrida en el nacimiento La Chorrera

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD "LNS"

DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA' Y CONTROL DE LA SALUD

REPUBLICA DE GUATEMALA

Informe de andlisis fisicos y quimicos de muestras de la

Ministerio de Salud Publica

CENTRO AMERICA yA ia Social
Informe de Analisis Muestra(s) Control
de la Unidad de Alimentos
UGCF095

Rev. 0 (1 de 1) Pagina 2de 5
No. del LNS: APC12-1406 Marca: e
Nornbre del Producto: AGUA Tipo de Recipiente: PLASTICO
Tipo de Muestra: AGUA Lote: <
Condicién de la Muestra:  APROPIADA Fecha de Vencimiento:
Remitente: DR. RONULFO ALVAREZ RIVERA Fecha de Ingreso: 23/10/2012
Procedencia: A/S CHIMALTENANGO Fecha de Egreso: 06/11/2012

SISTEMA LA CHORRERA
VIVIENDA MIRIAM TENAS
Resultado de Analisis
SEGUN NORMA

ANALISIS RESULTADO TTAs TP
0lor™: NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
pH: 7.42 7-75 6.5-8.5
Conductividad®): AN e R e — < 1,500 pS/cm
Turbiedad®): 0.1 UNT 5.0 UNT** 15.0 UNT**
Nitrito (NO7): <0033mg/L | e 1 mg/L
Hierro Total (Fe)®): < 0.03 mg/L 0.1 mg/L 1.0 mg/L
Nitrato (NO'3)": e T e — 10 mg/L***
Color™® 3.7u 5.0 ur¥rx 35 ukxxx
Calcio (Ca)™): 16.95 mg/L 75 mg/L 150 mg/L
Magnesio (Mg)™): 6.88 mo/L 50.00 mg/L 100 mg/L
Dureza™: 70.66 mg/L CaCO; 100.00 mg/L 500.000 mg/L

Area Contaminantes Ambiente y Salud

Método:

™) standard Methods For The E

f
f)z 2

Inga. Médnica Méndez de Maldonad
Supervirora a.i.

ion of Water and

) Método Spectroquant Merck. Nitrites Test. 1.14776.0002
) Método Spectroguant Merck. Iron Test. 1.14761.0001

sultados encontrados se refieren a la(s) muestra(s) tal como fue(ron) entregadas

La muestra fue analizada a temperatura de 21.9°C
Resultados expresadgs en mg/L= miligramo/litro, ppm= partes por millén
* LMA= LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, ¥LMP= LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

** UNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD

*** NITRATOS: SEGUN LINEAMIENTOS GUIA PARA CALIDAD DEL AGUA POTABLE
GENEVA 2004, EL VALOR MAXIMO ES DE 50 mg NO-3/L.

20th. Edition 1998.

¥*** Color: u. UNIDADES DE COLOR VERDADERO EN LA ESCALA PLATINO-COBALTO
DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA CUMPLE CON LA NORMA COGUANOR NGO 29001 "AGUA POTABLE

ESPECIFICACIONES".

Analista/Supervisor

o necesariamente al lote entero del cual fue(ron) tomada(s).

, 3ra. EDICION, OMS.

Cddigo Laboratorio

[ SHS,CCh/MdeM

CT45-CAS/0163

CONTINUA
Prohibida la reproduccién total o parcial de éste documento sin previa autorizacién del Laboratorio Nacional de Salud.

AdeD

KM. 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C. A.

PBX: 6644-0599 FAX: 6630-6011
E-mail: laboratorio_nacional desalud@yahoo.com

Fuente: Laboratorio Nacional de Salud
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Figura9. Informe de andlisis fisicos y quimicos de muestras de la

segunda corrida en el pozo mecanico

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD "LNS"

g 'EMALA
REPUBLICADR GUAT DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD

Ministerio de Salud Publica
A . ;

CENTRO AMERICA y Social
Informe de Analisis Muestra(s) Control
de la Unidad de Alimentos
UGCF095
Rev. 0 (1 de 1) Pagina3de5
No. del LNS: APC12-1407 Marca:
Nombre del Producto: AGUA Tipo de Recipiente:
Tipo de Muestra: AGUA Lote:
Condicion de la Muestra:  APROPIADA Fecha de Vencimiento: =
Remitente: DR. RONULFO ALVAREZ RIVERA Fecha de Ingreso: 23/10/2012
Procedencia: A/S CHIMAlLTENANGO Fecha de Egreso: 06/11/2012
POZO MECANICO
VIVIENDA VICTOR GONZALEZ
Resultado de Analisis
SEGUN NORMA .
ANALISIS RESULTADO TMAF TMPF
Olor™: NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
pH™®: 7.02 7-75 6.5-8.5
Conductividad™: 231.25 pS/cm < 1,500 pS/cm
Turbiedad®): L1 UNT 15.0 UNT**
Nitrito (NO7,)®: R T e — 1 mg/L
Hierro Total (Fe)®): 0.04 mg/L. 1.0 mg/L
Nitrato (NO'5)*: 18.06 mg/L - 10 mg/L***
Color®): 2.0u 5,0 Uk¥*x 35 Rk
Calcio (Ca)'™); 22.15 mg/L 75 mg/L 150 mg/L
Magnesio (Mg)**): 10.22 mg/L 50.00 mg/L 100 mg/L
Dureza'®): 97.39 mg/L CaCO, 100.00 mg/L. 500.000 ma/L
1 }' 3 /! CIONA(
Area Contaminantes Ambiente y Salud = Q\»Zt et "
Método: Inga. Momca éndez de Maldonad

) Standard Methods For The Examination of Water and Wastewater 20th. Edition 1998.
@ Método Spectroquant Merck. Nitrites Test. 1.14776.0002

rvisora a.i.

760
 GENER,
o

3) Método Spectroquant Merck. Iron Test. 1.14761.0001
Los resultados encontrados se refieren a la(s) muestra(s) tal como fue(ron) gntregada(s) y no necesariamente 2! lote entero del cual fue(ron) tomada(s).

OBSERVACIONES:

La muestra fue analizada a temperatura de 21.1°C

Resultados expresados en mg/L= miligramo/litro, ppm= partes por millén

* LMA= LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP= LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

** UNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD

*** NITRATOS: SEGUN LINEAMIENTOS GUIA PARA CALIDAD DEL AGUA POTABLE, 3ra. ED!CION OMS.
GENEVA 2004, EL VALOR MAXIMO ES DE 50 mg NO-3/L.

**** Color: u. UNIDADES DE COLOR VERDADERO EN LA ESCALA PLATINO-COBALTO

DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA CUMPLE CON LA NORMA COGUANOR NGO 29001 "AGUA POTABLE

ESPECIFICACIONES".

Analista/Supervisor Cédigo Laboratorio

SHS,CCh/MdeM [ CT45-CAS/0164

AdeD
CONTINUA
Prohibida la reproduccién total o parcial de éste documento sin previa autorizacion del Laboratorio Nacional de Salud.

KM. 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C. A.
PBX: 6644-0599 FAX: 6630-6011
E-mail: laboratorio_nacional_desalud@yahoo.com

Fuente: Laboratorio Nacional de Salud
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Figura 10.

Informe de andlisis fisicos y quimicos de muestras de la

segunda corrida en el nacimiento Xipacay

REPUBLICA DE GUATEMALA

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD "LNS"

Ministerio de Salud Piblica

CENTRO AMERICA DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD y Asistencia Social
Informe de Andlisis Muestra(s) Control
de la Unidad de Alimentos
UGCF095
Rev. 0 (1 de 1) Pagina4 de 5
No. del LNS: APC12-1408 Marca:
Nombre del Producto: AGUA Tipo de Recipiente:
Tipo de Muestra: AGUA Lote:
Condicién de la Muestra:  APROPIADA Fecha de Vencimiento:
Remitente: DR. RONULFO ALVAREZ RIVERA Fecha de Ingreso: 23/10/2012
Procedencia: A/S CHIMALTENANGO Fecha de Egreso: 06/11/2012
SISTEMA XIPACAY
VIVIENDA YONATAN PEREZ
Resultado de Analisis
SEGUN NORMA
ANALISIS RESULTADO TR TG
ior™: NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
pHD: 7.98 7-75 6.5-8.5
Conductividad®): S < 1,500 pSfcm
Turbiedad™®: 0.4 UNT 5.0 UNT** 15.0 UNT**
Nitrito (NO))®: <0033mglk 00| e 1 mg/L
Hierro Total (Fe)®): < 0.03 mg/L 0.1 mg/L 1.0 mg/L
Nitrato (NO5)): 475mg/l | e 10 mg/L***
Color®): 2.0u 5.0 ux*** 35 uxrkx
Calcio (Ca)®): 15.60 mg/L 75 mg/L 150 mg/L
Magnesio (Mg)™: 6.06 mg/L 50.00 mg/L 100 mg/L
Dureza™: 63.91 mg/L CaCO; 100.00 ma/L 500.000 mg/L

! . RoioNag
‘ &
Area Contaminantes Ambiente y Salud L Sf"ﬁ 4"oc(c
& A!.& 22
i Inga. Mdnica Mérdez de Maldonado (3% “ s 2%
Método: 4 Superr;ljsora a.. % ;gg
@) standard Methods For The Examination of Water and Wastewater 20th. Edition 1998. ’%J >

) Método Spectroguant Merck. Nitrites Test. 1.14776.0002
3 Método Spectroquant Merck. Iron Test. 1.14761.0001

Los resultados encontrados

OBSERVACIONES:

La muestra fue analizada a temperatura de 23.1°C

fieren a la(s) muestra(s) tal como fue(ron) entregada(s;

no necesariamente al lote entero del cual fue(ron) tomada(s).

Resultados expresados en mg/L= miligramo/litro, ppm= partes por millén

* LMA= LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP= LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

** UNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD

##* NITRATOS: SEGUN LINEAMIENTOS GUIA PARA CALIDAD DEL AGUA POTABLE, 3ra. EDICION, OMS.
GENEVA 2004, EL VALOR MAXIMO ES DE 50 mg NO-3/L.

*#:+* Color: u. UNIDADES DE COLOR VERDADERO EN LA ESCALA PLATINO-COBALTO

DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA CUMPLE CON LA NORMA COGUANOR NGO 29001 "AGUA POTABLE

ESPECIFICACIONES".

Analista/Supervisor

Cddigo Laboratorio
[ SHS,CCh/MdeM I

CT45-CAS/0164

AdeD
CONTINUA
Prohibida la reproduccién total o parcial de éste documento sir previa autorizacion del Laboratorio Nacional de Salud.

KM. 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C. A.
PBX: 6644-0599 FAX: 6630-6011
E-mail: laboratorio_nacional_desalud@yahoo.com

Fuente: Laboratorio Nacional de Salud
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Figura11. Informe de anédlisis bacteriologicos de las muestras en las
cuatro fuentes de agua de la segunda corrida

" " .
wwruniicapecuarevars  WABORATORIO NACIONAL DE SALUD "LNS" - e alud Piblica
CENTRO AMERICA DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD y Asistencia Social

Informe de Analisis Muestra(s) Control

de la Unidad de Alimentos
UGCF0S5

Rev. 0 (1 de 1) Pagina 5de 5

No. del LNS: APC12-1405-1408 Marca: = e
Nombre del Producto: AGUA Tipo de Recipiente: VIDRIO
Tipo de Muestra: AGUA Lote:

Condicién de la Muestra:  APROPIADA Fecha de Vencimiento:

Remitente: DR. RONULFO ALVAREZ RIVERA Fecha de Ingreso: 23/10/2012
Procedencia: A/S CHIMALTENANGO Fecha de Egreso: 06/11/2012

Resultado de Analisis

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA COLIFORMES TOTALES | ESCHERICHIA cOLI

*SISTEMA LA TOMA - VIVIENDA SINDY MAZARIEGOS 2.4 x 10° NMP/100mL 9 NMP/100mL

*SISTEMA LA CHORRERA - VIVIENDA MIRIAM TENAS 1.5 x 10* NMP/100mL < 1 NMP/100mL
POZO MECANICO - VIVIENDA VICTOR GONZALEZ < 1 NMP/100mL < 1 NMP/100mL
*SISTEMA XIPACAY - VIVIENDA YONATAN PEREZ 6 NMP/100mL 1 NMP/100mL

Area Microbiologia de Alimentos:

Método:
AOAC 17 ed. Método Oficial 991.15 Cap. 17.3.06 p 25. Coliformes totales y Escherichia coli en agua. Tecnologia de
Substrato Definido (Colilert).

NMP: Nimero Mas Probable
ml: mililitro

Los resultados E'](ﬂra-dw)s se refieren a IaSs) muestra(s) tal como fue(ron) entregada(s) y no necesariamente aHo_te entero del cual fue(ron) tomada(s).
OBSERVACIONES:
*MUESTRA(S) NO ACEPTABLE(S):
SEGUN NORMA COGUANOR NGO 29001 "ESPECIFICACIONES PARA AGUA POTABLE", EL RECUENTO DE COLIFORMES TOTALES
| Y ESCHERICHIA COLI DEBE SER MENOR DE 1.1 NMP/100mL.

Analista/Supervisor Cddigo Laboratorio
MS/LD I MIALR-MCO01-12/514-515

AdeD
ULTIMA LINEA
Prohibida la reproduccién total o parcial de éste documento sin previa autorizacion del Laboratorio Nacional de Salud.

KM. 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C. A.
PBX: 6644-0599 FAX: 6630-6011
E-mail: laboratorio_nacional_desalud@yahoo.com

Fuente: Laboratorio Nacional de Salud

94



Figura 12.

Informe de andlisis fisicos y quimicos de muestras de la

tercera corrida en el nacimiento La Toma

SR

REPUBLICA DE GUATEMALA
CENTRO AMERICA

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD "LNS"

Ministerio de Sals abli
DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD : 0/dc Salud b ublica

YA Social
Informe de Analisis Muestra(s) Control
de la Unidad de Alimentos
UGCF095
Rev. 0 (1 de 1) Paginalde5
No. del LNS: APC12-1485 Marca:
Nombre del Producto: AGUA Tipo de Recipiente:
Tipo de Muestra: AGUA Lote:
Condicién 2 la Muestra:  APROPIADA Fecha de Vencimiento:
Remitente: DR. RONULFO ALVAREZ RIVERA Fecha de Ingreso: 20/11/2012
Procedencia: A/S CHIMALTENANGO. MUESTRA No. 1, Fecha de Egreso: 11/12/2012
SISTEMA LA TOMA, VIVIENDA MARIELA
CORTES.
Resultado de Analisis
SEGUN NORMA
ANALISIS RESULTADO LMA* LMP*
Olor"):; NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
pH®: 7.33 7-7.5 6.5-8.5
Conductividad: 176.1pSfem | e < 1,500 pS/cm
Turbiedad™: 1.3 UNT 5.0 UNT** 15.0 UNT**
Nitrito (NO,)®: [ T — 1 mg/L
Hierro Total (Fe)®*: < 0.03 mg/L 0.1 mg/L 1.0 mg/L
Nitrato (NO';)™: I T e — 10 mg/L***
Color?: 0.8u 5.0 u**** 35 ukexx
Calcio (Ca)'™: 16.06 mg/L 75 mg/L 150 mg/L
Magnesio (Mg)™: 6.70 mg/L 50.00 mg/L 100 mg/L
Dureza‘": 67.68 mgCaCO,/L 100.00 mg/L 500.000 mg/L

Area Contaminantes Ambiente y Salud

Método:
) Standard Methods For

Lic. Victor Hugo Jiménez

/oordinador Unitad de Alimentos /

The Examination of Water and Wastewater 20th. Edition 1998.

2 Método Spectroquant Merck. Nitrites Test. 1.14776.0002
) Método Spectroquant Merck. Iron Test. 1.14761.0001

Los resultados encontrados se refieren a la(s) muestra(s) tal como fue(ron) entregada(s)

OBSERVACIONES:

no necesariamente al lote entero del cual fue(ron) tomada(s).

La muestra fue analizada a temperatura de 21.6°C
Resultados expresados en mg/L= miligramo/litro, ppm= partes por millén

* LMA= LIMITE MAXI

MO ACEPTABLE, *LMP= LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

** UNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD

*** NITRATOS: SEGUN LINEAMIENTOS GUIA PARA CALIDAD DEL AGUA POTABLE, 3ra. EDICION, OMS.
GENEVA 2004, EL VALOR MAXIMO ES DE 50 mg NO'5/L.

*¥** Color: u. UNIDADES DE COLOR VERDADERO EN LA ESCALA PLATINO-COBALTO 2
DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA CUMPLE CON LA NORMA COGUANOR NGO 29001 "AGUA POTABLE

ESPECIFICACIONES".
Analista/Supervisor Cddigo Laboratorio
[ SHS,CCh/VH] | CT45-CAS/216

CONTINUA

Prohibida la reproduccién total o parcial de éste documento sin previa autorizacién del Laboratorio Nacional de Salud.

KM. 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C. A.

PBX: 6644-0599 FAX: 6630-6011
E-mail: laboratorio_nacional_desalud@yahoo.com

Fuente: Laboratorio Nacional de Salud
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Figura 13.

Informe de andlisis fisicos y quimicos de muestras de la

tercera corrida en el nacimiento La Chorrera

REPUBLICA DE GUATEMALA

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD "LNS"

Ministerio de Salud Péblica

CENTRO AMERICA DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD y Asistencia Social
Informe de Analisis Muestra(s) Control
de la Unidad de Alimentos
UGCF095

Rev. 0 (1de 1) Pagina 2de 5
No. del LNS: APC12-1486 Marca:
Nombre del Producto: AGUA Tipo de Recipiente: PLASTICO
Tipo de Muestra: AGUA Lote: -
Condicién de la Muestra:  APROPIADA Fecha de Vencimiento: - =
Remitente: DR. RONULFO ALVAREZ RIVERA Fecha de Ingreso: 20/11/201.
Procedencia: A/S CHIMALTENANGO. MUESTRA No. 2, Fecha de Egreso: 11/12/2012

SISTEMA LA CHORRERA, VIVIENDA DOMERTO
MONTUFAR.
Resultado de Analisis
SEGUN NORMA

ANALISIS RESULTADO LMAX LMPF
Olor™®; NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
pH": 7.46 7-75 6.5-8.5
Conductividad™®: S < 1,500 pS/cm
Turbiedad: 1.4 UNT 5.0 UNT** 15.0 UNT**
Nitrito (NO"5): < 0.033 mg/L 1 mg/L
Hierro Total (Fe)®®: < 0.03 mg/L 0.1 mg/L 1.0 mg/L
Nitrato (NO"3)™: 4.74 mg/L 10 mg/L***
Color'™: 04u 5.0 urk*k 35 yFRRF
Calcio (Ca)™: 16.41 mg/L 75 mg/L 150 mg/L
Magnesio (Mg)"): 7.19 mg/L 50.00 mg/L 100 mg/L
Dureza'": 70.55 mgCaCO,/L 100.00 mg/L 500.000 mg/L

Area Contaminantes Ambiente y Salud

Método:

) Standard Methods For The Examination of Water and Wastewater 20#f. Edition 1998.

@) Método Spectroquant Merck. Nitrites Test. 1.14776.0002
© Método Spectroquant Merck. Iron Test. 1.14761.0001

Los resultados encontrados se refieren a la(s) muestra(s) tal como fue(ron) entregada(s) y n

s

Lic. Victo

OBSERVACIONES:

La muestra fue analizada a temperatura de 21.6°C

Resultados expresados en mg/L= miligramo/litro, ppm= partes por millén
* LMA= LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP= LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
** UNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD

*** NITRATOS: SEGUN LINEAMIENTOS GUIA PARA CALIDAD DEL AGUA POTABLE, 3ra. EDICION, OMS.
GENEVA 2004, EL VALOR MAXIMO ES DE 50 mg NO'5/L.

**¥* Color: u. UNIDADES DE COLOR VERDADERO EN LA ESCALA PLATINO-COBALTO
DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA CUMPLE CON LA NORMA COGUANOR NGO 29001 "AGUA POTABLE

ESPECIFICACIONES".

Analista/Supervisor

Hugo Jiménez
Coordinador Ynidad de Alimentos

0 necesariamente al lote entero del cual fue(ron) tomada(s).

Cddigo Laboratorio

[ SHS,CCh/VH]

I

CT45-CAS/217

CONTINUA

Prohibida la reproduccion total o parcial de éste documento sin previa autorizacién del Laboratorio Nacional de Salud.

KM. 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C. A.
PBX: 6644-0599 FAX: 6630-6011
E-mail: laboratorio_nacional_desalud@yahoo.com

Fuente: Laboratorio Nacional de Salud
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Figura 14. Informe de andlisis fisicos y quimicos de muestras de la

tercera corrida en el pozo mecanico

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD "LNS"

REPUBLICA DE GUATEMALA Ministerio de Salud Publica

CENTRO AMERICA. DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD y Asistencia Social
Informe de Analisis Muestra(s) Control
de la Unidad de Alimentos
UGCF095
Rev. 0 (1 de 1) Pagina3de5
No. del LNS: APC12-1487 Marca:
Nombre del Producto: AGUA Tipo de Recipiente:
Tipo de Muestra: AGUA Lote:
Condicién de la Muestra:  APROPIADA Fecha de Vencimiento:
Remitente: DR. RONULFO ALVAREZ RIVERA Fecha de Ingreso: 20/11/2012
Procedencia: A/S CHIMALTENANGO. MUESTRA No. 3, Fecha de Egreso: 11/12/2012
SISTEMA POZO MECANICO, VIVIENDA
HECTOR PEREZ.
Resultado de Analisis
SEGUN NORMA
ANALISIS RESULTADO BT TP
Olor: NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
pH™: 7.07 7-75 6.5 - 8.5
Conductividad™: 267 pS/cm < 1,500 pS/cm
Turbiedad™: 1.1 UNT 5.0 UNT** 15.0 UNT**
Nitrito (NO)®: L L T — 1 mg/L
Hierro Total (Fe)®: <0.03 mg/L 0.1 mg/L 1.0 mg/L
Nitrato (NO")®: AL 10 mg/L***
ColorD; <0.2u 5.0 uR*EE 35 ek
Calcio (Ca)™: 21.43 mg/L 75 mg/L 150 mg/L
Magnesio (Mg)"*: 11.14 mg/L 50.00 mg/L 100 mg/L
Dureza®®: 99.37 mgCaCOs/L 100.00 mg/L 500.000 mg/L

Area Contaminantes Ambiente y Salud J

Lic. Victor Hugo Jiménez
oordinador Urkdad de Alimentos
Método:

) standard Mettods For The Examination of Water and Wastewater 20th. Edition 1998. \
@ Método Spectroquant Merck. Nitrites Test. 1.14776.0002
©) Método Spectroquant Merck. Iron Test. 1.14761.0001

Los resultados encontrados se refieren 3 la(s) muestra(s) tal gomo fue(ron) entregada(s) y no necesariamente al lote entero del cual fue(ron) tomada(s).

OBSERVACIONES:

La muestra fue analizada a temperatura de 21.4°C

Resultados expresados en mg/L= miligramo/litro, ppm= partes por millén

* LMA= LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP= LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

** UNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD

*** NITRATOS: SEGUN LINEAMIENTOS GUIA PARA CALIDAD DEL AGUA POTABLE, 3ra. EDICION, OMS.
GENEVA 2004, EL VALOR MAXIMO ES DE 50 mg NO3/L.

**** Color: u. UNIDADES DE COLOR VERDADERO EN LA ESCALA PLATINO-COBALTO

DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA CUMPLE CON LA NORMA COGUANOR NGO 29001 "AGUA POTA‘BLE

ESPECIFICACIONES".
Analista/Supervisor Cddigo Laboratorio
[ SHS,CCh/VHI [ CT45-CAS/218

CONTINUA
Prohibida la reproduccién total o parcial de éste documento sin previa autorizacién del Laboratorio Nacional de Salud.

KM. 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C. A.
PBX: 6644-0599 FAX: 6630-6011
E-mail: laboratorio_nacional_desalud@yahoo.com

Fuente: Laboratorio Nacional de Salud
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Figura 15. Informe de andlisis fisicos y quimicos de muestras de la

tercera corrida en el nacimiento Xipacay

o
Ade

: ' LABORATORIO N 4 Y
REPUBLICA DE GUATEMALA ACIONAL DE SALUD LNS Ministerio de Salud Pablica
CENTRO AMERICA DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD y Asistencia Social

Informe de Andlisis Muestra(s) Control

de la Unidad de Alimentos
UGCF095,
Rev. 0 (1 de 1) Pagina4 de 5
No. del LNS: APC12-1488 Marca: =000 e
Nombre del Producto: AGUA Tipo de Recipiente:
Tipo de Muestra: AGUA Lote:
Condicién de la Muestra:  APROPIADA Fecha de Vencimiento: e co
Remitente: DR. RONULFO ALVAREZ RIVERA Fecha de Ingreso: 20/11/2012
Procedencia: A/S CHIMALTENANGO. MUESTRA No. 4, Fecha de Egreso: 11/12/2012

SISTEMA XICAPAY, VIVIENDA ZAMORA.

Resultado de Analisis

SEGUN NORMA

ANALISIS RESULTADO W A
Olor™: NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
pH(: 7.44 7-75 6.5-8.5
Conductividad®: 173.6 pS/cm -eommmmnneneaee < 1,500 pS/cm
Turbiedad): 0.4 UNT 5.0 UNT** 15.0 UNT**
Nitrito (NO)®: <0.033mg/L [ e 1 mg/L
Hierro Total (Fe): < 0.03 mg/L 0.1 mg/L 1.0 mg/L
Nitrato (NO™5)™®): I T — 10 mg/L***
Color®; <0.2u 5.0 urk*x 35 ukark
Calcio (Ca)": 15.58 mg/L 75 mg/L 150 mg/L
Magnesio (Mg)*: 6.62 mg/L 50.00 mg/L 100 mg/L
Dureza'’: 3 66.14 mgCaCO,/L 100.00 mg/L 500.000 mg/L

Area Contaminantes Ambiente y Salud =z

Lic. Victor Hugo Jiménez §
Coordinador Uniflad de Alimentos
Método: —

™ standard Methods For The Examination of Water and Wastewater 20th. Edition 1998.
@ Método Spectroquant Merck. Nitrites Test. 1.14776.0002
) Método Spectroquant Merck. Iron Test. 1.14761.0001

Los resultados encontrados se refieren a la(s) muestra(s) tal como fue(ron) entregada(s
OBS! H
La muestra fue analizada a temperatura de 21.5°C

Resultados expresados en mg/L= miligramo/litro, ppm= partes por millén

* LMA= LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP= LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
** UNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD

*%* NITRATOS: SEGUN LINEAMIENTOS GUIA PARA CALIDAD DEL AGUA POTABLE, 3ra. EDICION, OMS.
GENEVA 2004, EL VALOR MAXIMO ES DE 50 mg NO'3/L.

***% Color: u. UNIDADES DE COLOR VERDADERO EN LA ESCALA PLATINO-COBALTO
DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA CUMPLE CON LA NORMA COGUANOR NGO 29001 "AGUA POTABLE

no necesariamente al lote entero del cual fue(ron) tomada(s).

ESPECIFICACIONES".
Analista/Supervisor Cédigo Laboratorio
[ SHS,CCh/VH) [ CT45-CAS/219
LAR
CONTINUA

Prohibida la reproduccion total o parcial de éste documento sin previa autorizacién del Laboratorio Nacional de Salud.

KM. 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C. A.
PBX: 6644-0599 FAX: 6630-6011
E-mail: laboratorio_nacional_desalud@yahoo.com

Fuente: Laboratorio Nacional de Salud
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Figura 16. Informe de anédlisis bacteriologicos de las muestras en las

cuatro fuentes de agua de la tercera corrida

. s LABORATORIO NACI " "
REPUBLICA DE GUATEMALA D CIONAL DE SALUD "LNS Ministerio de Salud Publica
CENTRO AMERICA IRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD y Asi ia Social

Informe de Analisis Muestra(s) Control
de la Unidad de Alimentos

UGCF095

Rev. 0 (1de 1) Pagina5de5
No. del LNS: APC12-1485-1488 Marca:
Nombre del Producto: AGUA Tipo de Recipiente:
Tipo de Muestra: AGUA Lote:
Condicién de la Muestra:  APROPIADA Fecha de Vencimiento: o =
Remitente: DR. RONULFO ALVAREZ RIVERA Fecha de Ingreso: 20/11/2012
Procedencia: A/S CHIMALTENANGO Fecha de Egreso: 11/12/2012

Resultado de Anélisis

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA COLIFORMES TOTALES ESCHERICHIA COLI
* SISTEMA LA TOMA - VIVIENDA MARIELA CORTES 6.9 X 102 NMP/ 100mL 6 NMP/ 100mL
* SISTEMA LA CHORRERA - VIVIENDA DOMERTO MONTUFAR 80 NMP/ 100mL < 1 NMP/ 100mL
* POZ0 MECANICO - VIVIENDA HECTOR PEREZ 12 NMP/ 100mL < 1 NMP/ 100mL
SISTEMA XIPACAY - VIVIENDA DAVID ZAMORA < 1 NMP/ 100mL < 1 NMP/ 100mL

Area Microbiologia de Alimentos: ot I {

Licda. Leyla Sbuoy/3-Arriviidga

Supervisora

Método:
AOAC 17 ed. Método Oficial 991.15 Cap. 17.3.06 p 25. Coliformes totales y Escherichia coli en agua. Tecnologia de
Suostrato Definido (Colilert).

NMP: Nimero Mas Probable
ml: mililitro

Los resultados encontrados se refieren a la(s) muestra(s) tal como fue(ron) entregada(s) y no necesariamente al lote entero del cual fue(ron) tomada(s).
OBSERVACIONES:
* MUESTRA(S) NO ACEPTABLE(S):

SEGUN NORMA COGUANOR NGO 29001 "ESPECIFICACIONES PARA AGUA POTABLE", EL RECUENTO DE COLIFORMES TOTALES Y
ESCHERICHIA COLI DEBE SER MENOR DE 1.1 NMP/100mL

Analista/Supervisor Cddigo Laboratorio
[ MS/LD | MIALR-MCO1-12/546-547 ]

ULTIMA LINEA
Prohibida la reproduccion total o parcial de éste documento sin previa autorizacién del Laboratorio Nacional de Salud.

KM. 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C. A.
PBX: 6644-0599 FAX: 6630-6011
E-mail: laboratorio_nacional _desalud@yahoo.com

Fuente: Laboratorio Nacional de Salud
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Figura 17.

Informe de andlisis fisicos y quimicos de muestras de la

cuarta corrida en el nacimiento La Toma

REPUBLICA DE GUATEMALA

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD "LNS"

Ministeri i
CENTRO AMERICA DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD m';’ti"-o i
Informe de Analisis Muestra(s) Control
de la Unidad de Alimentos
UGCF095
Rev. 0 (1 de 1) Pagina1de 4
No. del LNS: APC12-1562 Marca: T
Nombre del Producto: AGUA Tipo de Recipiente: PLASTICO
Tipo de Muestra: AGUA Lote: . =
Condicién de la Muestra: APROPIADA Fecha de Vencimiento: —eemmemnnemne
Remitente: DR. RONULFO ALVAREZ RIVERA Fecha de Ingreso: 11/12/2012
Procedencia: A/S CHIMALTENANGO. MUESTRA No. 1, Fecha de Egreso: 03/01/2013
VIVIENDA MARIELA CORTES, SISTEMA
LA TOMA.
Resultado de Anélisis
SEGUN NORMA
ANALISIS Risgl.nno LA PR

Olor™: NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE

HY: 7.42 7-7.5 6.5-8.5
Conductividad'": 185.9 pS/cm P — < 1,500 pS/cm
Turbiedad™: 6.1 UNT 5.0 UNT** 15.0 UNT**
Nitiito (NO)®: < 0.033 mg/L meemmseneaneeeaee 1 mg/L
Hierro Total (Fe)™: < 0.03 mg/L 0.1 mg/L 1.0 mg/L
Nitrato (NO5)®: 566mg/l 00 | e 10 mg/L***
Cotor™: 3.0u 5.0 ukkrx 35 ukxxx
Calcio (Ca)™": 16.41 mg/L 75 mg/L 150 mg/L
Magnesio (Mg)™: 6.48 mg/L 50.00 mg/L 100 mg/L
Dureza‘): 67.63 mgCaCOs/L 100.00 mg/L 500.000 mg/L

Area Contaminantes Ambiente y Salud |

Inga. Ménica M:;l\'t)z de Maldonado "
Supt ra a.l.

Método:

™ standard Methods For The Examination of Water and Wastewater 20th. Edition 1998.
@) Método Spectroquant Merck. Nitrites Test. 1.14776.0002

) Método Spectroquant Merck. Iron Test. 1.14761.0001
Los resultados encontrados se refieren a la(s) muestra(s) tal como fi
OBSERVACIONES:

La muestra fue analizada a temperatura de 21.2°C
Resultados expresados en mg/L= miligramo/litro, ppm= partes por millén

* LMA= LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP= LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
** UNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD

*** NITRATOS: SEGUN LINEAMIENTOS GUIA PARA CALIDAD DEL AGUA POTABLE, 3ra. EblCION, OMS.
GENEVA 2004, EL VALOR MAXIMO ES DE 50 mg NO'3/L.

**#% Color: u. UNIDADES DE COLOR VERDADERO EN LA ESCALA PLATINO-COBALTO
DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA CUMPLE CON LA NORMA COGUANOR NGO 29001 "AGUA POTABLE

ron) enl no necesariamente al lote entero del cual fue(ron) tamada(s).

ESPECIFICACIONES".
Analista/Supervisor Cédigo Laboratorio
[ CCh,SHS/MdeM [ CT45-CAS/284 ]

CONTINUA
Prohibida la reproduccién total o parcial de éste documento sin previa autorizacién del Laboratorio Nacional de Salud.

KM. 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C. A.
PBX: 6644-0599 FAX: 6630-6011
E-mail: laboratorio_nacional_desalud@yahoo.com

Fuente: Laboratorio Nacional de Salud
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Figura 18.

cuarta corrida en el nacimiento La Chorrera

Informe de andlisis fisicos y quimicos de muestras de la

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD "LNS"

REPUBLICA DE GUATEMALA Ministeri ibli
CENTRO AMERICA DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD mj :"-0 e Sal\sxgg:lt:l\ca
Informe de Analisis Muestra(s) Control
de la Unidad de Alimentos
UGCF095

Rev.0(1de1) Pagina2de 4
No. del LNS: APC12-1563 Marca:
Nombre del Producto: AGUA Tipo de Recipiente:
Tipo de Muestra: AGUA Lote
Condicién de la Muestra:  APROPIADA Fecha de Vencimiento: -
Remitente: DR. RONULFO ALVAREZ RIVERA Fecha de Ingreso: 11/12/2012
Procedencia: A/S CHIMALTENANGO. MUESTRA No. 2, Fecha de Egreso: 03/01/2013

VIVIENDA CARLOS CHICAS, SISTEMA LA
CHORRERA.
Resultado de Anélisis
SEGUN NORMA

ANALISIS RESULTADO LWAr PR

Olor™: NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
HY: 7.78 7-75 6.5 - 8.5
Conductividad": 1889pSfem | e < 1,500 pS/cm
Turbiedad™”: 5.0 UNT 5.0 UNT** 15.0 UNT**
Nitrito (NO»)?: < 0.033 mg/L —oenenennenanenes 1 mg/L
Hierro Total (Fe)®: < 0.03 mg/L 1 mg/L 1.0 mg/L
Nitrato (NO'3)™": 5.71 mg/L 10 mg/L***
Color™: 23u 5.0 urxex 35 yrres
Calcio (Ca)™: 16.85 mg/L 75 mg/L 150 mg/L
Magnesio (Mg)™: 6.86 ma/L 50.00 mg/L 100 mg/L
Dureza'’); 70.30 mgCaCOy/L 100.00 mg/L 500.000 mg/L
Area Contaminantes Amblente y Salud & $
Inga. Ménica Mq dez de Maldonado //0'* :(o
Supefvisora a.i. %2

Método: 3z
® ds For The of Water and 20th. Edition 1998. s
@ Método Spectroquant Merck. Nitrites Test. 1.14776.0002

@ Método Spectroquant Merck. Iron Test. 1.14761.0001

La muestra fue analizada a temperatura de 21.3°C

en mg/L=

ilig /litro, ppm= partes por millén
* LMA= LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP= LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
** UNT= UNIDADES NEFEI.OMETRICAS DE TURBIEDAD

**x* NITRATOS: SEGUN LINEAMIENTOS GUIA PARA CALIDAD DEL AGUA POTABLE, 3ra ED!C!ON, OMS.
GENEVA 2004, EL VALOR MAXIMO ES DE 50 mg NO"5/L.

**%x Color: u. UNIDADES DE COLOR VERDADERO EN LA ESCALA PLATINO-COBALTO
DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA CUMPLE CON LA NORMA COGUANOR NGO 29001 "AGUA POTABLE

Los resultados encontrados se refieren a laﬂ mueslraisl tal como Yﬁ(mnz =nwsl y no necesariamente al lote entero del cual wrm) tomadaSs}

ESPECIFICACIONES".
Analista/Supervisor Cddigo Laboratorio
[ CCh,SHS/MdeM | CT45-CAS/285 ]
LAR

CONTINUA
Prohibida la reproduccién total o parcial de éste documento sin previa autorizacién del Laboratorio Nacional de Salud.

KM. 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C. A.
PBX: 6644-0599 FAX: 6630-6011
E-mail: laboratorio nacional desalud@yahoo.com

Fuente: Laboratorio Nacional de Salud
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Figura 19.

Informe de andlisis fisicos y quimicos de muestras de la

cuarta corrida en el pozo mecanico

C PN

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD "LNS"

REPUBLICA DE GUATEMALA Minist
CENTRO AMERICA DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD lm;’ ino e Sahslggglb lice
Informe de Analisis Muestra(s) Control
de la Unidad de Alimentos
UGCF095
Rev.0(1de1) Péglna 3de4
No. del LNS: APC12-1564 ] Marca:
Nombre del Producto: AGUA Tipo de Recipiente:
Tipo de Muestra: AGUA Lote:
Condicién de la Muestra: APROPIADA Fecha de Vencimiento:
Remitente: DR. RONULFO ALVAREZ RIVERA Fecha de Ingreso: 11/12/2012
Procedencia: A/S CHIMALTENANGO. MUESTRA No. 3, Fecha de Egreso: 03/01/2013
VIVIENDA YASMIN SALAZAR, SISTEMA POZO
MECANICO.
Resultado de Analisis
SEGUN NORMA
Cains e LA
0lor™); NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
pH®: 7.07 7-75 6.5-8.5
Conductividad‘": 258 pS/cm P —— < 1,500 pS/cm
Turbiedad™: 4.6 UNT 5.0 UNT** 15.0 UNT**
Nitrito (NO2)®: < 0.033 mg/L 1 mg/L
Hierro Total (Fe)®: < 0.03 mg/L 0.1 mg/L 1.0 mg/L
Nitrato (NO"5)™: 17.37 mg/L e - 10 mg/L***
Color™: <0.2u 5.0 urkex 35y
Calcio (Ca)™: 22.68 mg/L 75 mg/L 150 mg/L
Magnesio (Mg)*: 10.42 mg/L 50.00 mg/L 100 mg/L
Dureza®™: 99,54 mgCaCO./L 100.00 mg/L 500.000 mg/L
Area Contaminantes Ambiente y Salud é —~ 7 ;‘-Z: o ‘M%' ?‘o
Inga. Ménica Méndez de Maldonado ~ ‘%5’ %)
Supefvisora a.l. s~ B3
Método: 5‘:‘,‘ °
 Standard Methods For The Examination of Water and Wastewater 20th. Edition 1998. s B <
@ Método Spectroquant Merck. Nitrites Test. 1.14776.0002 o,,.’fw\ L

© Método Spectroquant Merck. Iron Test. 1.14761.0001

Los resultados encontrados se refieren a la(s) muestra(s) tal como fue(ron) entre no necesariamente al lote entero del cual fue(ron) tomada(s).
OBSERVACIONES:

La mues!ra fue analizada a temperatura de 21.3°C

en mg/L= /litro, ppm= partes por millén
* LMA= L!MXTE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP= LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
** UNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD

*xx NITRATOS: SEGUN LINEAMIENTOS GUIA PARA CALIDAD DEL AGUA POTABLE, 3ra. EDICION, OMS,
GENEVA 2004, EL VALOR MAXIMO ES DE 50 mg NO'3/L.

**%x Color: u, UNIDADES DE COLOR VERDADERO EN LA ESCALA PLATINO-COBALTO
DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA CUMPLE CON LA NORMA COGUANOR NGO 29001 "AGUA POTABLE

ESPECIFICACIONES".
Analista/Supervisor Cédigo Laboratorio
[ CCh,SHS/MdeM [ CT45-CAS/286
LAR
CONTINUA
Prohibida la reproduccién total o parcial de éste sin previa del L Nacional de Salud.

KM. 22 CARRETERA AL PACiFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C. A.
PBX: 6644-0599 FAX: 6630-6011
E-mail: laboratorio_nacional_desalud@yahoo.com

Fuente: Laboratorio Nacional de Salud
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Figura 20. Informe de analisis fisicos y quimicos de muestras de la

cuarta corrida en el nacimiento Xipacay

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD "LNS"

REPUBLICA DE GUATEMALA Ministerio de Salud Pablica

CENTRO AMERICA DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD y A ia Social
Informe de Anélisis Muestra(s) Control
de la Unidad de Alimentos
UGCF095
Rev. 0 (1de 1) Pagina 4 de 4
No. del LNS: APC12-1565 Marca:
Nombre def Producto: ~ AGUA Tipo de Recipiente:
Tipo de Muestra: AGUA Lote:
Condicién de la Muestra:  APROPIADA Fecha de Vencimiento: e
Remitente: DR. RONULFO ALVAREZ RIVERA Fecha de Ingreso: 11/12/2012
Procedencia: A/S CHIMALTENANGO. MUESTRA No. 4, Fecha de Egreso: 03/01/2013
VIVIENDA DAVID PEREZ, SISTEMA XIPACAY
Resultado de Analisis
. SEGUNNORMA |
ANALISIS RESULTADO WA TP
Olor™: NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
HO: 7.52 7-75 6.5-85
Conductividad®: 211 ps/em P —— < 1,500 pS/cm
Turbiedad ™ 1.3 UNT 5.0 UNT** 15.0 UNT**
Nitrito (NO )@ <0033mg/l | e 1 mg/L
Hierro Total (Fe): < 0.03 mg/L 0.1 mg/L 1.0 mg/L
Nitrato (NO5)™: 496mg/k | e 10 mg/L***
Color": 1.7y 5.0 ursxx 35 yrrex
Calcio (Ca)™; 16.01 mg/L 75 mg/L 150 mg/L
Magnesio (Mg)™®: 6.26 mg/L 50.00 mg/L 100 mg/L
Dureza'’): 65.76 mgCaCO,/L 100.00 mg/L 500.000 mg/L
ah
Area Contaminantes Ambiente y Salud F .
Inga. Ménica Mépdez de Maldonado
Supeyvisora a.i.
Método:
) standard Methods For The 1 of Water and 20th. Edition 1998.

@ Método Spectroguant Merck. Nitrites Test. 1.14776.0002
©) Método Spectroquant Merck. Iron Test. 1.14761.0001
Los resutados encontrados se refieren 3 1a9) muesira(s) tal como fue{ron) entregada(s) y no necesariamente al ote entero del cual fue(ron) tomada(s).
OBSERVACIONES:; :

La muestra fue analizada a temperatura de 21.3°C

Resultados expresados en mg/L= miligramo/litro, ppm= partes por millén

* LMA= LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP= LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

** UNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD

*** NITRATOS: SEGUN LINEAMIENTOS GUIA PARA CALIDAD DEL AGUA POTABLE, 3ra. EDICION, OMS.
GENEVA 2004, EL VALOR MAXIMO ES DE 50 mg NO"5/L.

*¥* Color: u. UNIDADES DE COLOR VERDADERO EN LA ESCALA PLATINO-COBALTO
DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA CUMPLE CON LA NORMA COGUANOR NGO 29001 "AGUA POTABLE

ESPECIFICACIONES".
Analista/Supervisor Cédigo Laboratorio
CCh,SHS/MdeM | CT45-CAS/287
AR
ULTIMA LINEA

Prohibida la reproduccién total o parcial de éste sin previa del L

Nacional de Salud.

KM. 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C. A.
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Figura 21. Informe de anédlisis bacteriologicos de las muestras en las

cuatro fuentes de agua de la cuarta corrida
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Informe de Andlisis Muestra(s) Control
de la Unidad de Alimentos

UGCF095
Rev.0 (1 de1) Pégina 1 de 1
No. del LNS: APC12-1562-1565 Marca: ST
Nombre del Producto: AGUA Tipo de Recipiente: * VIDRIO
Tipo de Muestra: AGUA Lote: = -
Condicién de la Muestra: APROPIADA Fecha de Vencimiento: * ey
Remitente: DR. RONULFO ALVAREZ RIVERA Fecha de Ingreso: 11/12/2012
Procedencia: A/S CHIMALTENANGO Fecha de Egreso: 17/12/2012
Resultado de Anélisis
LUGAR DE TOMA DE MUESTRA COLIFORMES TOTALES ESCHERICHIA COLI
* SISTEMA LA TOMA, VIVIENDA MARIELA CORTES » >2.4 X 10° NMP/100mL 12 NMP/100mL.
* SISTEMA LA CHORRERA, VIVIENDA CARLOS CHICAS 50 NMP/100mL < 1 NMP/100mL
* SISTEMA POZO MECANICO, VIVIENDA YASMIN SALAZAR 25 NMP/100mL < 1 NMP/100mL
SISTEMA XIPACAY, VIVIENDA DAVID PEREZ < 1 NMP/100mL < 1 NMP/100mL
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Método:

AQAC 17 ed. Método Oficial 991.15 Cap. 17.3.06 p 25. Coliformes totales y Escherichia coli en agua. Tecnologia de
Substrato Definido (Colilert).

NMP: Namero Mas Probable
ml: mililitro

Los resultados encontrados se refieren a la(s) muestra(s) tal como fue(ron) entregada(s) y no necesariamente al lote entero del cual fue(ron) tomada(s).

OBSERVACIONES:; - 2

* MUESTRA(S) NO ACEPTABLE(S):

SEGUN NORMA COGUANOR NGO 29001 "ESPECIFICACIONES PARA AGUA POTABLE", EL RECUENTO DE COLIFORMES TOTALES Y
ESCHERICHIA COLI DEBE SER MENOR DE 1.1 NMP/100mL

Analista/Supervisor Cddigo Laboratorio
[ MS/VH) [ MIALR-MCO01-12/584-585
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