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RESUMEN

El presente informe contiene la investigacion realizada en el departamento de
Solola y da a conocer el estudio efectuado sobre hidrogeologia, hidrogeoquimica y
recarga acuifera de la microcuenca del rio Ixtacapa. Con el fin de determinar las
facies hidrogeoquimicas, las zonas de mayor recarga hidrica y las unidades

hidrogeoldgicas.

Se decidio trabajar con las caracteristicas hidrolégicas de una microcuenca,
debido a la importancia de conocer cada uno de los parametros tanto fisicos como
quimicos que posee el agua, todo ello para analizar el tipo de agua y determinar si
es apta para el consumo humano o para cualquier otra actividad antropogénica.
Ademas, con las caracteristicas hidrogeoldgicas, se puede determinar si la
interaccion del agua con las rocas proporciona algun cambio quimico en la

composicion del liquido.

Las zonas de recarga hidrica dependen del excedente (balance hidrico) y del
coeficiente de infiltracion, lo que quiere decir es que se hace una comparacion entre
los factores que hacen que el agua se infiltre y los que evaporan el agua. Todo ello
para realizar un contraste y conocer la cantidad exacta de agua que hay dentro de

la microcuenca.

Las facies hidrogeoquimicas identificadas en la microcuenca son tres. Una
facies sulfatada calcica que abarca aproximadamente el 70 % de la superficie total,
se ubica al lado oeste de la microcuenca, atravesandola de forma transversal;
principalmente en el nacimiento del rio Ixtacapa, asi como también en los

alrededores de las aldeas Palacal, La Ceiba, Pacamaché y Pajoca.

Una facies sulfatada calcica sédica potasica en un 15 % de la superficie, se

ubica espacialmente dentro de la microcuenca al noreste, en las cercanias de las

Vii



aldeas Chuituj y Pacanal Il, dichos nacimientos abastecen tanto a las comunidades

de la microcuenca Ixtacapa como la microcuenca Masa.

La superficie restante pertenece a la facies sulfatada calcica magnésica, se
ubica al sureste de la microcuenca, exactamente en los nacimientos que abastecen
a las aldeas Pacanal y Xejuyub; dichas comunidades se encuentran en el limite de

las microcuencas de los rios Ixtacapa y Masa.

Para determinar las unidades hidrogeoldgicas se observo el tipo y grado de
permeabilidad de la roca con respecto a cierta cantidad de agua, se diferencian
cuatro grados de permeabilidad: alto, medio, medio-bajo y bajo. Ademas, se

definieron tres tipos de permeabilidad: poroso, fisural y poroso/fisural.

En donde se observa que las unidades que son porosas y con alto grado de
permeabilidad se presentan en depdsitos aluviales y coluviales, en las zonas con
permeabilidad porosalfisural y de grado bajo se presenta en las unidades rioliticas o

andesiticas, que son las unidades mas antiguas de la microcuenca.
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INTRODUCCION

El trabajo de investigacion que se presenta tiene por titulo ESTUDIO
HIDROLOGICO E HIDROGEOQUIMICO DE LA MICROCUENCA DEL RIO
IXTACAPA, CUENCA ALTA DEL RiO NAHUALATE, SOLOLA.

El principal objetivo de realizar el trabajo de investigacion fue determinar
las facies hidrogeoquimicas, asi como los ambientes hidrogeoldgicos y la cantidad
de recarga acuifera dentro de la microcuenca mencionada. Todo ello para
establecer la calidad de agua con la que las personas de las comunidades se
abastecen para sus necesidades basicas; que resultaron ser aguas de tipo
sulfatada con variaciones en los cationes siendo calcicas, célcicas magnésicas y
calcicas soédico potésicas. Asi como también unidades hidrogeoldgicas de

permeabilidad alta, media, media baja y baja.

En el desarrollo se presenta la parte conceptual, donde se especifica el
problema, objetivos, justificacion, antecedentes y la hipotesis de trabajo con el fin
de conocer la problematica del area. Ademas, la descripcion general del area, que

incluye la informacion geogréafica y la geoldgica.

Asi también se presentan las actividades realizadas y la metodologia

utilizada para determinar cada uno de los parametros requeridos.
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1.2

1.3

CAPITULO 1
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

Planteamiento de problema

¢,Cudles son las caracteristicas hidrolégicas de la microcuenca del
rio Ixtacapa y cual es la calidad del agua de la misma para su posible

aprovechamiento?
Justificacion

Debido a que las personas que habitan en las partes bajas de la
microcuenca, se abastecen en su totalidad por los rios Ixtacapa y La Cal,
la investigacién se centraliz6 en este punto y debido a que en las
observaciones realizadas en el diagnostico demuestran que no existe un

buen uso ni gestion del recurso hidrico.

Las fuentes de abastecimiento del recurso hidrico se encuentran
lejos de las comunidades y se necesita mucha inversién econémica para
distribuir el agua y no se sabe con certeza la calidad que puede tener
ésta, esto hace que las comunidades no sean conscientes del valor que
tiene ni mucho menos de las consecuencias de la contaminacion de las

fuentes de abastecimiento.

Con esta investigacion se pretendid conocer la situacion real, asi
como también incentivar el estudio de la calidad de agua de los
principales afluentes cercanos.

Hipotesis

En la microcuenca del rio Ixtacapa se encuentran unidades

hidrogeoldgicas de permeabilidad por fisuracion y permeabilidad por



1.4

15

porosidad granular; y se considera que segun el andlisis hidroquimico,

el agua para uso humano necesita tratamientos previos.

Variables

1.4.1 Dependientes

Las principales variables, se encuentran definidas por hidrologia
(calidad del agua e hidrogeologia) e hidrogeoquimica (hidraulica y

geoquimica).

1.4.2 Independientes

Las variables que se encuentran en este apartado son: litologia,

clima, geologia estructural, quimica y bacteriologia.
Antecedentes

Por el encuadre geoestructural regional donde se localiza la
microcuenca Ixtacapa ha sido incluida en distintas investigaciones
relacionadas a la zona de falla Zunil, Caldera Tzanjuyub y Caldera

Quetzaltenango.

En 1977, el Instituto Nacional de Electrificacion (INDE) realizé un
Informe Preliminar Geoldgico y Vulcanoldgico enfocado a la exploracion
geotérmica a cargo de Edgar Tobias Gutiérrez en el cual se describe el
complejo Volcanico Cuaternario. Este informe resalta que Sapper (1925)
clasifica los picos Zunil y Santo Tomas como volcanes por su morfologia;
sin embargo H. Williams (1960) expone ciertas contradicciones y sugiere
gue solo son formaciones de rocas volcanicas terciarias erosionadas ya
gue no poseen la forma de un volcan como tal, pese a guardar un patron

de lineaciones con otras estructuras en el cinturén de fuego.!

Un afio mas tarde (1978), Hughes J. realiza la tesis Geologia y

Petrologia de la Caldera Tzanjuyub, en la cual se expone una datacién

! Instituto Nacional de Electrificacion -INDE-. Proyecto Zunil, estudio de factibilidad

preliminar geoldgico y vulcanoldgico. Guatemala: Unidad de Planificacion Geolégica, 1977.



al NE de la microcuenca y caracteriza el Pico Zunil como un domo de
Riolita-obsidiana con una edad de 84 068 afios + 8 871 afios. Asi mismo
describe una serie explosiones durante el Pleistoceno tardio que
generarian consigo coladas de lava compuestas por riolitas, dacitas.?

En 1980, S. Bonis compil6 el mapa geoldgico Solola (Hoja 1960 11) a
escala 1:50 000 en colaboracion con el Instituto Geogréafico Nacional de

Guatemala (IGN) y estudiantes del Dartmouth College.3

En el afio 2012 como parte del proyecto Gestibn Ambiental y de
Riesgos en la Cuenca del Lago AtittAn (GARICLA) L. Nuiiez y V.
Martinez realizan el “Informe Complementario de la cartografia geologica
y geomorfolégica (1: 25 000) en la cuenca del Lago de Atitlan”;
delimitaron y describieron las unidades que serian mas adelante la linea
base, para la realizacién de trabajos como el Informe de la Cartografia
geoldgica y geomorfolégica de la microcuenca del rio Masa por A.
Reiche (2014) que abarca 52 km? de area y en su extremo norte se
encuentra la Caldera Tzanjuyub, que colinda al NE con la microcuenca
Ixtacapa y Caracterizacion geotematica de la microcuenca Tzojoma por

Sergi Paricio (2014) que abarca 45,98 km? de superficie.®
1.6 Objetivos
1.6.1 General

Evaluar las caracteristicas hidrolégicas y geoquimicas de las

aguas superficiales dentro de la microcuenca Ixtacapa.

2 Hughes, J. Geology and petrology of Caldera Tzanjuyub, western Guatemala. New
Hampshire, United States of America: Harcourt Brace College Publishers, 1978.

3 Bonis, S. Mapa geoldgico de Solola. (Hoja 1960 I1). Escala 1: 50 000 Color.
4 Nufez, L., Martinez, V. Informe complementario de la cartografia geoldgica y

geomorfolégica (1: 25 000) de la cuenca del lago Atitlan (Guatemala). Solola, Guatemala:
Gedlogos del Mundo, 2012.



1.6.2 Especificos

a. Determinar los parametros fisico-quimicos del agua que
consumen las comunidades dentro de la microcuenca, para
establecer si el agua es apta para el consumo humano, segun la
COGUANOR.

b. Delimitar las unidades hidrogeoldgicas para identificar posibles

zonas de recarga acuifera.
c. Establecer el balance hidrico de la microcuenca.

d. Proponer un sistema de abastecimiento de agua ideal para las

comunidades de la microcuenca del rio Ixtacapa.

1.7 Ubicacién y extension del érea de estudio

La microcuenca posee aproximadamente una superficie de 58 km?
y varia desde los 680 msnm a los 3 542 msnm. Esta microcuenca forma

parte de la vertiente del Pacifico (Figura 1).



FIGURA 1

LOCALIZACION DE LA MICROCUENCA DEL RIO
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1.8

1.9

Accesos

Para ingresar al area de estudio se puede realizar
especificamente por el municipio de Santo Tomas La Union; desde este

municipio se pueden visitar las comunidades en la microcuenca.

En general, lared vial es escasa y esta compuesta principalmente
por caminos de segundo orden de terraceria que conectan a la mayoria
de las comunidades con las poblaciones importantes de flujos

econdmicos. La zona no cuenta con carreteras asfaltadas.

Marco geoldgico regional

1.9.1 Estratigrafia

Las caracteristicas geoldgicas de la microcuenca Ixtacapa
evidencian una secuencia volcanica bien distribuida producto del
vulcanismo Terciario y Cuaternario, la cual se encuentra conformada
segun Bonis S. et. al. (1960) por: Depoésitos post-erupcion Los
Chocoyos que en su mayoria afloran al sur, flujos de lavas, lodos y
piroclasticos andesiticos que se distribuyen al centro y norte, y
depositos aluviales y coluviales a lo largo del cauce de los rios Ixtacapa

y La Cal.

El arreglo litoestratigrafico de las unidades, incluye Ila
nomenclatura propuesta por Bonis S. et. al. (1970), como parte de la

correlacion litolégica de Guatemala.® (Figura 2)

> Bonis, S. Mapa geoldgico de Solola. (Hoja 1960 II). Escala 1: 50 000 Color.



FIGURA 2 ]
SECUENCIA LITOESTRATIGRAFICA DE LA
MICROCUENCA IXTACAPA

Qta

Fuente: modificado de Informe de la cartografia geoldgica y geomorfolégica de la

microcuenca del rio Ixtacapa, Vivamos Mejor, 2015.

A continuacidon, se describen las unidades anteriormente

identificadas.

. Unidades asociadas a depdsitos cuaternarios o terciarios no
divididos

Son depdsitos compuestos por lavas andesiticas, los cuales
han sido producto de fases constructivas del aparato volcanico; dichas

lavas suelen ser muy viscosas, con una mineralogia compuesta por

plagioclasas, biotita, piroxeno, hornblenda y una matriz de vidrio.

Las andesitas poseen fenocristales en desequilibrio que

implican una mezcla de magmas siliceos y maéficos. Contienen
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abundantes xenolitos de gabros de hornblenda y piroxenos; algunos
xenolitos de grano fino y leucogranitos. Se dice que los magmas
andesiticos o basélticos han tenido un largo tiempo de residencia en
los reservorios (Newhall, 1986).6

. Depésitos volcanicos no divididos (Qtv)

Son fragmentos volcanicos que segun Newhall la describe
como una alternancia de depésitos de lava que tienen una composicion
dacito-andesitica con coladas de lodo y brechas piroclasticas. Las
edades de estos materiales son Terciarias y Cuaternarias. No siguen

un patrén diferenciado, por lo que se han agrupado como no divididos.”

. Depoésitos de domo de Riolita (Qrd)

Hughes J. caracterizo el Pico Zunil como un domo de Riolita,
con una edad de 84 068 afios = 8 871 afios, como resultado de las
coladas de lava compuestas de riolitas y dacitas dieron lugar a la

generacion de los depésitos de obsidiana.®

Un domo es una estructura volcéanica en forma de cupula que
incrementa su tamafio a medida que aumenta la presion interna de los
gases, surge como producto de la acumulacion de lavas muy viscosas

gue se emplazan sobre los conductos de emisién de los volcanes.

. Depositos volcanicos de domo de lava riolitica (Qrdf)

Las lavas forman extrusiones que se encuentran en crateres
formados por grandes erupciones explosivas, de coladas rioliticas; es

frecuente la presencia de un tipo de lava caracteristico que contiene

6 Newhall, C. G. Geology of the lake Atitlan area, Guatemala. Dartmouth College, Hanover,

United States of America: Harcourt Brace College Publishers, 1980.

7 bid.

8 Hughes, J. Geology and petrology of Caldera Tzanjuyub, western Guatemala. New

Hampshire, United States of America: Harcourt Brace College Publishers, 1978.
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obsidiana. Se trata de vidrio volcanico con fractura de tipo concoideo

de borde muy cortante. (Gutiérrez, M. 2008).°

Las lavas rioliticas son muy viscosas por tener un alto
contenido de silice y materiales volatiles, como consecuencia, la lava
poco fluida, escurre a través la topografia y alcanza poca distancia;
genera asi, depositos de domo que cubre la mayoria de rocas

terciarias.
e. Depdésitos piroclasticos de caida post-Los Chocoyos (Qpa4)

Estos depodsitos son formados a partir de fragmentos
expulsados por erupciones volcanicas, los cuales alcanzan grandes

alturas y luego depositados con trayectorias diferentes.

Al ser expulsados, los fragmentos piroclasticos adquieren un
movimiento con componente horizontal producto del transporte edlico,
el mecanismo es el siguiente: a) Colapso gravitacional simple de un
domo o colada sobre un volcan. b) Rotura explosiva de un domo de
lava en crecimiento. ¢) Colapso de la columna de erupcién que provoca
un relleno topogréafico dado a que los flujos tienden a seguir valles o

zonas bajas de la topografia.l®

f. Depésitos coluviales asociados al piedemonte de las laderas

(Qcol2)

Se trata de materiales que se encuentran pobremente
clasificados y que a su vez no se encuentran estratificados. Su
formacion de asocia a la erosidén de rocas que se depositan al pie de

las laderas, ubicandose en zonas que poseen pendiente entre 10° y

% Gutiérrez, M. Geomorfologia. Madrid, Espafia: Prentice- Hall. 2009.

10 Hughes, J. Geology and petrology of Caldera Tzanjuyub, western Guatemala. New
Hampshire, United States of America: Harcourt Brace College Publishers, 1978.
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30°. Pueden estar conformados por bloques, cantos, arenas y

cenizas.!?

Estas estructuras de piedemonte se asocian a la unidad de

depositos coluviales, en pendientes aproximadas no mayores a 20°.

. Depositos de terrazas actuales, formados por arcillas, limos,

arenas, gravas, cantos y bloques poligénicos (Qal3)

Las terrazas son plataformas construidas en un valle fluvial a
partir de los sedimentos propios del rio, estos se depositan a ambos
lados del cauce en las zonas donde la pendiente disminuye, con lo que

su capacidad de arrastre también disminuye.

Segun el mecanismo de sedimentacion de las rocas se
clasifican en: a) Depdsitos en base a terrazas apareadas, se generan
cuando la sedimentacion se da en ambos lados del cauce; b) Terraza
no apareada, donde los materiales sedimentados (Aluvién) no se
depositan de forma equitativa ya que depende de la velocidad del
cauce, por tanto se deposita en diferentes partes del rio, c)
Sedimentacion en base a la terraza simétrica, este tipo de depdsitos
son similares a los del inciso a y se depositan de una forma equitativa;
d) Sedimentacion asimétrica, no se realiza la sedimentacién de forma

pareja, depende de la topografia.t?

. Depoésitos asociados a llanuras de inundacién y depdsitos de

canal reciente (Qal4)

Su origen se atribuye al crecimiento y decrecimiento de las
corrientes de cauces de rios actuales. Por lo que la erosion hidrica es

el factor desencadenante que da lugar a la acumulacion del material.

11 Paricio, Sergi. Caracterizacion geotematica de la microcuenca de Tzojoma. Solola,

Guatemala: Vivamos Mejor, 2014.

12 |bid.
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El aluvion se encuentra asociado a llanuras de inundacion que
se ubican a lo largo de los bordes de los afluentes, zonas relativamente
planas. Los rios principales que se encuentran en la microcuenca son

los rios La Cal e Ixtacapa.'3
1.9.2 Geologia estructural

La microcuenca Ixtacapa se encuentra limitada en su
margen noreste por la zona de Falla Zunil y la Caldera
Quetzaltenango y en su margen noreste por la Caldera

Tzanjuyub.'#

La zona de falla Zunil, posee tendencias N30°E con
predominio strike-slip sinestral, se cree que esta zona representa
un segmento de la zona de subduccién de la placa de Cocos
(Stoiber y Carr, 1973).

Esta no es una zona de falla individual sino una familia de
fallas de aproximadamente 30 km de ancho, estas fallas estan

concentradas a lo largo del rio Samala (Figura 3).

13 Paricio, Sergi. Caracterizacion geotematica de la microcuenca de Tzojoma. Solola,
Guatemala: Vivamos Mejor, 2014.

4 Rose, W. Et.Al. Quaternary silic pyroclastic deposits of Atitlan caldera, Guatemala.
United States of America: Williams and M.J. Carr, 1987.
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) FIGURA 3
MAPA DEL AREA DE ZUNIL, MOSTRANDO LOS
PRINCIPALES VOLCANES

‘,"'A Volcan Santo Tomas
J
. 3

Fuente: Modificado de Asturias. F (2003).

Stoiber y Carr (1973) indican que la Caldera Tzanjuyub es una
depresion circular de 4 km de diametro y se encuentra localizada en
la zona limite intersegmentada entre el oeste y centro de la placa

segmentada de Guatemala, adyacente a la zona de falla Zunil.

Se considera que los flujos iniciales del pre-colapsado volcan
Tzanjuyub, fueron basalticos, a medida que el volcan evoluciond,
grandes volimenes de lavas andesiticas de composicién uniforme
fueron extruidos, luego del colapso se produjeron una serie de fallas
gue rodean al volcan, estas son visibles al norte y occidente de la
caldera.®® (Hughes J. 1978)

15 Hughes, J. Geology and petrology of Caldera Tzanjuyub, western Guatemala. New
Hampshire, United States of America: Harcourt Brace College Publishers, 1978.
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1.10 Marco teérico

Para analizar los factores hidrogeoldgicos de la microcuenca del
rio Ixtacapa, se necesitan conocer los términos bases a utilizar. Son
términos que refieren al estudio de cada una de las caracteristicas

principales correspondientes a la hidrogeologia.

a. Acuifero: Los acuiferos abastecen a la mayoria de las pequefas
comunidades, proporcionan agua potable. Los acuiferos se
caracterizan por contener minerales naturales a concentraciones
moderadas a bajas. Los regimenes de circulacion del agua
subterranea son lineares y el flujo a través de un medio poroso es
analogo a la trasferencia de calor a través de un medio sélido. Y se
le llama asi al cuerpo de agua subterranea que acumula y

discurre.16

b. Agua: Elagua es uno de los elementos mas comunes en la Tierra,
no es coincidencia que también se le llame el planeta azul: en estado
liguido se halla en lagos, rios y presas. A su vez en depdsitos
subterraneos que ocupa los mares y océanos circundantes; en
estado gaseoso se presenta como vapor de agua en la atmésfera;
en estado soélido cubre las regiones polares y las montafias mas altas

en forma de hielo o nieve.l’

eAguas superficiales: Se originan en los acuiferos y manan

directamente del suelo.1®

16 Russell, David L. Tratamiento de aguas residuales, un enfoque practico. Barcelona,
Espafia: Reverte S.A., 2006.

17 UNESCO. Agua para Todos, Agua para la Vida. Paris: Primer Informe de las Naciones
Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo, 2003.

18 Russell, David L. Tratamiento de aguas residuales, un enfoque practico. Barcelona,
Espafia: Reverte S.A., 2006.
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e Aguas pluviales: Se compone de lluvia, nieve fundida, granizo y

otros tipos de precipitaciones atmosféricas.®

c. Campo de velocidad: Cuando una corriente de fluido se mueve
en bloque sobre una pared sélida, el fluido se adhiere al sélido en la
interface real existente entre el solido y el fluido. La adherencia es el

resultado de los campos de fuerza.?®

d. Conductividad hidraulica: Es el coeficiente que de manera

dependiente afecta la permeabilidad de la capa rocosa.?!

e. Hidrologia: Segun Dingman (1994), se le llama asi a la ciencia
gue se enfoca al ciclo hidrolégico global y los procesos involucrados
en la parte continental de dicho ciclo, es decir, predice las
variaciones espaciales del movimiento del agua en la superficie
terrestre. Incluye procesos quimicos, fisicos y bioldgicos que tienen

lugar a lo largo de su trayectoria.??

f. Hidrogeologia: Es aquella parte de la hidrologia que corresponde
al almacenamiento, la circulacién y la distribucion de las aguas

subterraneas, relacionadas con la parte geolégica de la region.?

g. Permeabilidad: Es la capacidad que tiene una roca de permitir el

movimiento de fluidos a través de sus poros interconectados. Por lo

19 Russell, David L. Tratamiento de aguas residuales, un enfoque practico. Barcelona,
Espafna: Reverte S.A., 2006.

20 McCabe Warren L. Operaciones basicas de ingenieria quimica. Espafia: Madrid.
Editorial McGraw-Hill, 1985.

21 Werner, Joerg. Introduccion a la Hidrogeologia. Nuevo México, México: Facultad de
Ciencias de la Tierra, 1996.

22 Brefia Puyol, Agustin. Principios y fundamentos de la hidrologia superficial. México:
Universidad Auténoma Metropolitana, 2006.

23 Universidad Politécnica de Catalufia, 2008.
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gue si los poros de la roca no se encuentran interconectados no

puede existir permeabilidad.?*

h. Porosidad: Es la medida donde se toma en cuenta la capacidad
de almacenamiento de fluidos que posee unaroca. Y se define como
la fraccion del volumen total de la roca que corresponde a espacios

gue pueden almacenar fluidos.?®

i. Unidades hidrogeoldgicas: Es un cuerpo de roca de extension
considerable que forma parte de un esquema geoldgico con un
sistema hidrolégico distintivo, y como unidad fundamental para
describir sistemas hidrogeolégicos en el campo basada en las
propiedades de las rocas que afectan las condiciones del agua

subterranea.?6

Para la hidrogeoquimica, se utilizaron términos que estan
relacionados con propiedades fisicas y quimicas de las aguas, asi como
también de los materiales geoldgicos que la transportan. Se trata del
comportamiento del contacto con otras sustancias. Los principales

conocimientos son:
a. Anion: Es un ion con carga negativa.
b. Cation: Es un ién con carga positiva.

c. Conductividad eléctrica: Es la capacidad que posee un cuerpo,
en este caso el agua, de dejar pasar la electricidad. Esto se debe

al porcentaje de salinidad.

24 Werner, Joerg. Introduccion a la Hidrogeologia. Nuevo México, México: Facultad de
Ciencias de la Tierra, 1996.

25 |bid.

26 |bid.
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. Hidrogeoquimica: Es la disciplina que estudia las caracteristicas

guimicas del agua superficial o subterranea en contacto con un

medio geoldgico.?’

.lon: Es un atomo o un grupo de atomos que ya sea por la

circunstancia de haber perdido o ganado electrones se sumaron

una carga eléctrica.?®

. pH: Es un coeficiente que indica el grado de acidez o basicidad

de una solucién acuosa.?®

. Temperatura: La temperatura es una medida del calor o frio de

un objeto. De hecho, la temperatura es una propiedad fisica que
determina la direccion del flujo de calor. El calor siempre fluye de
manera espontdnea de una sustancia de mayor temperatura,
hacia otra de menor temperatura. De este modo se siente el influjo
del calor cuando se toca un objeto caliente y se establece que ese

objeto esta a mayor temperatura que la mano, por ejemplo.3°

. Mapas hidrogeoquimicos: Consisten en trazar isolineas sobre

los valores de un i6n determinado colocados sobre un mapa.
También pueden representarse los mapas de isolineas de alguna

relacion hidrogeoquimica.3!

27 Fagundo, Juan. Hidrogeoquimica. La Habana, Cuba: Centro Nacional de Medicina
Natural y Tradicional, 2005.

28 Brown, Theodore. Quimica, la ciencia central. México: Pearson Educatio, 2009.

2 |bid.

30 Ibid.

31 Fagundo, Juan. Hidrogeoquimica. La Habana, Cuba: Centro Nacional de Medicina
Natural y Tradicional, 2005.
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Para el balance hidrico de la microcuenca, se deben conocer

diferentes parametros a tomar en cuenta en la investigacion. Los

términos que mejor refieren el balance de la microcuenca y que son de

gran importancia para el conocimiento de la misma son:

a. Balance: Es un equilibrio.??

b.

Balance hidrico: Es un analisis de los aportes y pérdidas de
agua para un periodo determinado de tiempo que toma en
cuenta la constitucion de reservas y las extracciones posteriores
a estas. Por lo tanto, se considera que la cantidad de entradas y
salidas de aguas es igual al incremento del almacenamiento de

agua.®?

. Evapotranspiracion potencial: Es definida como el poder de la

atmosfera de evaporar, o que depende en primer lugar de la

temperatura. Se calcula en base a parametros climaticos.®*

. Hietograma: Es la representacion en barras de la variacion de

la altura de lluvia o de la intensidad de la lluvia en el tiempo.3°

Infiltracion: Es la cantidad de agua que atraviesa la superficie

del terreno por unidad de tiempo y se desplaza al subsuelo.3®

Precipitacidon: Desde el punto de vista de la meteorologia, se le

llama a la caida de agua sélida o liquida debido a la

32 paricio, S. Informe hidrogeoldgico y de recarga acuifera de la microcuenca de Tzojoma
(Guatemala). Solola, Guatemala: Vivamos Mejor, 2014.

33 |bid.

34 Werner, Joerg. Introduccion a la Hidrogeologia. Nuevo México, México: Facultad de
Ciencias de la Tierra, 1996.

35 Brefia Puyol, Agustin. Principios y fundamentos de la hidrologia superficial. México:
Universidad Auténoma Metropolitana, 2006.

38 Ibid.
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condensacion del vapor sobre la superficie de la corteza

terrestre.3’

g. Transmisividad hidraulica: Se le llama asi al caudal de agua,
gue pasa por la unidad de anchura del acuifero bajo un gradiente
unitario y describe propiedades tanto de la fase solida como de
la fase liquida del acuifero.38

37 Brefia Puyol, Agustin. Principios y fundamentos de la hidrologia superficial. México:
Universidad Auténoma Metropolitana, 2006.

38 Werner, Joerg. Introduccion a la Hidrogeologia. Nuevo México, México: Facultad de
Ciencias de la Tierra, 1996.
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CAPITULO 2
METODOLOGIA

Marco metodoldgico

211

2.1.2

Fase de recopilaciéon y analisis bibliogréafico

Se llevé a cabo previo al inicio de la investigacion para
conocer sobre el tema y situaciones relacionadas con el area de
trabajo. Los materiales usados para esta fase fueron: estudios
hidrogeoldgicos, geoldgicos y geomorfoldgicos anteriores realizados
en la cuenca o cuencas cercanas. Asi como también mapa
geolégico de microcuenca Ixtacapa (1:25 000), mapa
geomorfolégico (1:25 000), mapa topografico de microcuenca
Ixtacapa, modelo digital del terreno de microcuenca Ixtacapa,

ortofotos a escala 1:10 000 y anéglifos.
Fase de campo

Para la fase de campo se inicio con el inventario de puntos de
agua esto con la coordinacién de técnicos de campo y lideres de las
comunidades para el acompafiamiento en campo a los puntos y
nacimientos de agua (6 puntos). Asi también se realiz6 la visita; y se
inicié con la recoleccidn de paradmetros y datos fisico-quimicos in
situ. Luego se elabord la check list de puntos de agua con las
caracteristicas basicas de cada uno, para el inventariado. Se llevé a
cabo la digitalizacion y georeferenciacion de la informacién de las
fichas de puntos de agua y elaboracion de shapes para manejo de

dicha informacion en Sistemas de Informacién Geografica.
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2.2

2.1.3

214

Fase de laboratorio

Para la fase de laboratorio, ya que se trataban de muestras
de agua para conocer la calidad de las mismas, se enviaron a
ECOQUIMSA, para el analisis de los parametros indicados en la
tabla 1.

Fase de gabinete

En ésta se procedidé con la organizacion, estructuracion e
interpretacion de los datos obtenidos. Con ellos se construyeron tres
mapas diferentes: hidrogeoquimica, hidrogeologia y de recarga

acuifera.

Con base a la recarga acuifera, se realizaron diferentes

mapas tematicos para llegar a los resultados finales.

Con el fin de encontrar el coeficiente de infiltracion y el
excedente de humedad se obtuvieron mapas de temperatura
promedio, precipitacién promedio, uso del suelo, taxonomia de los
suelos, geologia y pendientes.

Con extensiones de ArcGIS se definié el modelo final de
recarga acuifera, se localizaron asi los lugares éptimos para la
recoleccién de agua. Ya sea con pozos artesanales o pozos con

bomba de agua para abastecer a las comunidades aledafias.

Hidrogeoquimica (Metodologia GARICLA, Gedlogos del Mundo)

Se realiz6 la planificacién de la campafia de muestreo de aguas

superficiales en funcion de los siguientes criterios: nUmero de muestras

representativas en cada unidad hidrogeolégica, distancia entre las

muestras (otorgando separaciones minimas entre ellas, mediante una

distribucion que cubran representativamente cada unidad), nacimientos

mAas representativos o caracteristicos en cada unidad, caudal (cantidad
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de agua por un tiempo definido), uso (se priorizan los nacimientos para

abastecimiento), posibilidad y acceso para la toma de muestra, etc.

Luego se realizd la coordinacion con los técnicos de campo y
lideres de la comunidad para el acompafamiento durante el trabajo de

campo a los puntos y nacimientos de agua.

Se realiz6 la medicion de aquellos parametros en campo (in-situ)
gue pueden sufrir variacion desde la toma de la muestra hasta su entrega
en laboratorio: temperatura, pH, conductividad eléctrica con multimetro

proporcionado por Asociacion Vivamos Mejor.

Toma de muestras. Las muestras se recolectaron en envases
nuevos de polietiieno, con tapa y contratapa; brindados por
ECOQUIMSA, laboratorio donde se realizé el analisis. Durante la toma
de la muestra se enjuagoé el envase con agua del punto a muestrear (un
minimo de tres veces) y se procedi6 al etiquetado (codigo de tres letras
seguido de tres numeros consecutivos, segun el orden de muestreo),
con el fin de llevar un control sistematico del muestreo. Al finalizar la
recoleccion de cada muestra, se guardd en una hielera portétil a una
temperatura menor a 4 °C, antes de transcurridas 24 h desde su

recoleccion.

Los procedimientos de analisis de laboratorio, cumplen con las
normas del Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater 22nd Edition 2012 (APHA, AWWA, WEF). En la tabla 1 se
presenta la metodologia utilizada por el laboratorio para cada una de las

muestras de agua a recolectar.
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TABLA 1
METODOLOGIA PARA CADA PARAMETRO

Parametro |

Metodologia

Parametros fisico-quimicos

lones fundamentales

Calcio STM-3111B
Sodio STM 3111 B
Magnesio STM 3111 B
Potasio Preparac?(?n: STM 3030 E
Preparacion: STM 3111 B
Cloruros Spectroquant ® Merck 14897 ~
STM 4500 CL-E
Sulfatos Spectroquant ® Merck 14789
Bicarbonatos STM 2320 B
Nitratos Spectroquant ® Merck 14773
lones menores
Hierro STM 3111 B
Aluminio Spectroquant ® Merck 14825
Amonio Spectroquant ® Merck 14752
Nitritos Spectroquant ® Merck 14776
Fosfatos Spectroquant ® Merck 14848
Caracteristicas fisicas
Conductividad STM 2510 B
Color STM 2120 B
Dureza STM 2340 B
Olor Organoléptico
pH STM 3210 A
Turbiedad STM 2130 B
Parametros microbioldgicos
Coliformes totales STM 9222 B
Escherichia coli STM 9222 B

Fuente: Laboratorio ECOQUIMSA-cotizacion EQ160237-A, 2016.

Por ultimo, se realizo el tratamiento e interpretacion de los

resultados de los analisis fisico-qu
de Piper-Hill-Langelier diagramas

de mapa isoquimico.

imicos (elaboracion de diagramas
de Stiff, shapes) y la elaboracion
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2.3 Hidrogeologia (Metodologia GARICLA, Gebdlogos del Mundo)

Para la caracterizacion hidrogeolégica de los materiales se realizé
la localizacion en el contexto geolégico y morfoestructural de la
microcuenca. Para ello se hizo un andlisis estructural: estudio de fallas
(lineamientos), zonas de fractura, zonas de desgaste y estructura de la
microcuenca. Se hizo la agrupacion de litofacies geoldgicas en las

cuales tienen propiedades hidrogeoldgicas similares.

Serealizé el andlisis e interpretacion de toda la informacion; desde
la fase de recoleccion bibliografica hasta los udltimos resultados

obtenidos en el laboratorio en contraste con la geologia de la region.

Para complementar la hidrogeologia se procedio a realizar una
prueba de filtracién, se tomé 1 L de agua y se verti6 en la unidad
litologica para determinar el tiempo en la cual la roca absorbia el liquido.
A su vez se observo la forma en como el agua se filtraba en la roca. Se

baso en la metodologia utilizada en el modelamiento geoestadistico de

los depositos fluviales de la Zona C-Formacion Mugrosa del Campo La

Cira la cual fue modificada por Laura Nufiez (Geologos del Mundo, 2012)

en el informe hidrogeoldgico y de recarga acuifera de la microcuenca de

la cuenca del lago Atitlan, como complemento a los datos teoricos.

Ya que los datos obtenidos fueron en base a la geologia de la
region en relacion a tablas de datos tedricos, se procedio a utilizar la
metodologia presentada anteriormente, como fundamento para aceptar
los datos tedricos y tener una mejor descripcion de los acuiferos dentro

de la microcuenca.

Luego de tener los datos finales se hizo la transferencia de datos
a una base topografica digital. Se elaboré asi, la cartografia

hidrogeoldgica.
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2.4

Recarga acuifera (Metodologia GARICLA, Gedlogos del Mundo)

Esta se determind a partir de la variabilidad espacial y los
parametros meteorologicos. Para su calculo se deben obtener los
valores de excedente de agua mensual, a partir del balance hidrico de
la microcuenca y los del coeficiente de infiltracion del terreno. El balance
hidrico se desarroll6 segun la metodologia de Thornthwaite (1955). El
calculo del coeficiente de infiltracion se calculé segun la metodologia de
Schonsinsky y Losilla (2000) modificada por FORGAES (MARN 2006; El

Salvador).

Para el célculo del balance hidrico se requirio la precipitacion, la
reserva util, la evapotranspiracion y el excedente. Para la precipitacion
se utilizaron los datos de la estacion de Vivamos Mejor en Santo Tomas
La Unidén. Asi como también las estaciones meteoroldgicas Labor Ovalle,
Santiago Atitlan y Mazatenango (INSIVUMEH).

Se obtuvo el mapa de isoyetas de precipitacion media anual, para
realizar su calculo es necesario disponer de una serie de estaciones
meteoroldgicas ubicadas en el area de estudio o en sus proximidades
con un registro lo mas extenso y completo posible; sobre ellas se crearon
estaciones ficticias (que se obtienen de la interpolacion de las tres
principales estaciones con datos reales) y los valores fueron tomados
desde que la estacion empez06 a funcionar. Se obtuvieron los valores de

precipitacion media y el factor mensual (Pk).

La metodologia de sobre las estaciones ficticias se obtuvo de una
modificacion realizada de La Evaluacion de los Recursos en el Libro
Blanco del Agua en Espafia (Teodoro Estrela Monreal) adaptada para el
informe hidrogeoldgico y de recarga acuifera de la microcuenca de

Tzojoma realizado por Sergi Paricio en el afio 2013.

Dichas estaciones ficticias se obtienen para tener un mejor

registro de la precipitacion dentro de la microcuenca debido a que en el
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area no existe una estacion real como tal. Ademas, sirve para dar una
idea de la distribucion tanto de las isoyetas como los datos que se
manejan en el INSIVUMEH y como se encuentran proyectadas por toda
el area de estudio.

La cantidad de estas estaciones depende del &area de la
microcuenca, asi como también de la perspectiva de la persona que

realiza el estudio.

Se obtuvieron los valores de precipitacién media y el factor

mensual (Pk), como se indico anteriormente y se tomé_mayo de ese afio

pues hubo mayor precipitacion.

Debido a que la recarga acuifera depende de valores importantes
como la precipitacion, se recomienda trabajar con el valor mas alto para
ver la capacidad maxima de infiltracién y de excedente de humedad
(factores de ganancia y pérdida de humedad). Todo ello permite recrear

en los mapas los valores de pendientes de dicho valor.
El valor Pk se obtiene de:

Precipitacion media mensual

Pk = Precipitacion anual total

Finalmente, el factor Pk mensual obtenido es multiplicado por el
valor de precipitacion media anual de cada isoyeta para obtener un valor

de precipitacion mensual para cada estacion ficticia.
Para la reserva util se realiz6 mediante el calculo siguiente:

(CC - PPM)
100

RU = *Da* Pr* 10

Donde RU es la reserva util, CC es la capacidad de campo, en
porcentaje por peso de suelo seco; PMP es el punto de marchitez
permanente, en porcentaje por peso de suelo seco, Da es la densidad

aparente y Pr es la profundidad de las raices.
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El valor de la reserva util es complejo obtener y, dentro de los

calculos realizados, es el dato de mayor debilidad debido a la ausencia

de informacion de calidad en lo que respecta a las caracteristicas de los

suelos de la zona de estudio. Se cuenta con los datos de CC y PMP
obtenidos del Estudio Semidetallado de Suelos de Solola (MAGA-IGAC;

2013).

Una vez correlacionados los valores con la textura de los suelos

de la microcuenca estos se han contrastado con valores teéricos

encontrados (ver tabla 2).

TABLA 2
PORCENTAJE DE PESO EN SUELO SECO

TEXTURA DE Porcentaje por peso de §uelo seco
SUELO PMP (%) | CC (%) Densidad agarente
(g/cm®)
Arenosa 2-6 6-12 1,55-1,80
Franco-arenosa 4-8 10-18 1,40-1,60
Franca 8-12 18-26 1,35-1,50
Franca-arcillosa 11-15 23-31 1,30-1,40
Arcillo-arenosa 13-17 27-31 1,25-1,35
Arcillosa 5-19 31-39 1,20-1,30

Fuente: Valores Bibliogréaficos, Grassi; 1976.

La profundidad de las raices también es un dato complejo de

obtener. En este caso también se tomaron datos bibliograficos en

funcion del tipo de uso de suelo (ver tabla 3).

TABLA 3
PROFUNDIDAD DE RAICES
USO DE SUELO Profundidad de raices

(cm)

Bosque 200
Bosque-cultivos anuales 75
Pasto 40

Cultivos anuales y hortalizas 40
Matorrales 75

Bosque- café 75

Fuente: Valores Bibliograficos, Grassi; 1976.
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Para la evapotranspiracion se utilizé la expresion siguiente:

N d 10t
ETP= 16* (—5 )*( 3 )*(— ¢

Donde ETP es la evapotranspiracion potencial en mm; N es el
namero maximo de horas reales de sol en funcién de la latitud en horas;
d es el niumero de dias del mes; t es la temperatura media mensual en

grados centigrados.

Los valores correspondientes al nGmero maximo de horas reales
de sol se extrajeron del Estudio Hidrogeoldgico y de Recarga realizado

por Geologos del Mundo en el afio 2013.
Para calcular el excedente se aplico la siguiente formula:
Exc=P-ETP - ARU

Donde Exc es el excedente hidrico (balance hidrico) en mm; P es
la precipitacion en mm; ETP es la evapotranspiracion potencial y RU es

el incremento de la reserva Gtil en mm.

Para el calculo del coeficiente de infiltracion se necesitaron
obtener tres capas diferentes de la microcuenca. Se inicio por la capa de
pendientes, luego la capa de cobertura vegetal y finalmente la capa de
geologia. Estas capas deben de sumarse para obtener el mapa de
coeficiente de infiltracion. Cada una de las formulas a utilizar fueron
obtenidas del informe hidrogeolégico y de recarga acuifera de la
microcuenca de Tzojoma y de la cuenca del lago Atitlan propuesto por

Geodlogos del Mundo (Sergi Paricio y Laura Nufiez).

Con respecto a la capa de pendientes se realiz6 en base al
modelo de elevacién digital y se clasificO en 6 rangos diferentes
establecidos en la tabla 4. Seguidamente se le asocié el valor
correspondiente de factor pendiente (Kp).
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TABLA 4
FACTOR PENDIENTE (Kp)
Pendiente (%) Factor Kp
0-1 0,40
1-15 0,15
15-30 0,10
30-50 0,07
50-70 0,05
> 70 0,01

Fuente: Hernandez M.A. et al.; 2013

Con respecto a la cobertura vegetal se calculé en funcion del
mapa de usos del suelo del departamento de Solola elaborado por
MAGA en el afio 2010. A cada uso de suelo se le ha asignado un valor

de factor cobertura vegetal (Kv).

En la tabla 5 se presenta el tipo de cobertura vegetal y su respectivo

valor.
TABLA 5
FACTOR COBERTURA VEGETAL (Kv)
Tipo de cobertura vegetal Factor Kv

Pasto natural, zonas urbanas discontinuas, 0.10

cafia, granos bésicos. ’
Coniferas, palmeras, zona urbana verde. 0,15
Vegetacion arbustiva, platanales. 0,18
Bosque de café y banano. 0,19
Bosque. 0,20

Fuente: Modificado de Hernandez M.A. et al.; 2013.

Para el factor tipo de suelo se calcul6 en funcién de la textura del
suelo y de la geologia. La textura del suelo se determin6 para los
primeros 30 cm de profundidad, al ser este espesor el que tiene una
mayor incidencia en la capacidad de infiltracion durante la lluvia. En la
tabla 6 se presenta el factor tipo de suelo y su valor factor tipo de suelo
(Kfc).
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TABLA 6
FACTOR TIPO DE SUELO (Kfc)
Tipo de suelo / Geologia Factor Kfc
Suelos arcillosos, latosoles de altura, zonas
urbanas, suelos o rocas compactas e 0,10

impermeables
Suelos de combinacién de limo y arcilla.
Litosoles y regosoles de valle.
Suelos arenosos recientes, suelos de cauces
de rios, suelos no muy compactos, zonas con 0,20

muchas fallas
Fuente: Hernandez M.A. et al.; 2013.

0,15

Para calcular el coeficiente de infiltracion se calcula a partir de la
suma de los tres factores determinantes. La formula del calculo es la

siguiente.
Ci=Kp + Kv + Kfc

Donde Ci es el coeficiente de infiltracién; Kp componente por
efecto de la pendiente; Kv componente de la cobertura vegetal y Kfc

componente del tipo de suelo.

Por ultimo, el mapa de recarga acuifera se generd a partir de la
suma del coeficiente de infiltracion y el balance hidrico de la

microcuenca, mediante la formula siguiente:
RA = Exc * Ci

Donde RA es la recarga acuifera en mm; Exc se define como el
excedente en mm y Ci es el coeficiente de infiltracion. Para resumir de

una mejor manera se presenta la figura 4.
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~ FIGURA 4
METODOLOGIA RESUMIDA PARA EL MAPA DE
RECARGA ACUIFERA

Evapotranspiracion

Balance Hidrico Reserva Util

Precipitacion

Recarga

Acuifera Factor Pendiente

Factor Uso de Suelo
Coeficiente de Infiltracion
Factor Tipo de Suelo

Factor Geoldgico

Fuente: Elaboracion de campo, 2016.
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CAPITULO 3
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1 Hidrogeoquimica

La caracterizacion hidrogeoquimica tiene como obijetivo
determinar la relacién entre el medio geoldgico y el agua que circula por
cada unidad. Por tanto, el andlisis fisico-quimico del agua permite
conocer el comportamiento del flujo en el subsuelo, también la
interaccion con los elementos geoldgicos, asi como las areas de recarga,

descarga y transito de las mismas en toda el area (Paricio, S. 2014). %

En este aspecto, se debe considerar que las condiciones quimicas
naturales pueden verse modificadas por las actividades antropicas que

se desarrollen dentro del area de estudio.

Los principales factores que pueden condicionar la composicion
del agua subterranea son: la naturaleza y disposicion espacial de los
materiales con los que el agua entra en contacto, asi como en la
superficie y duracion del contacto (tiempo de interaccidn), temperatura,
presion, presencia de gases y grado de saturacion del agua en relacion

con las distintas substancias incorporables, entre otros factores.

Aunque la composicién promedio del agua subterranea suele
considerarse como invariable en un acuifero, no se debe olvidar que las
interacciones agua-medio, que determinan la composicion, son procesos
dinamicos que se desarrollan a diferente ritmo, tanto en el espacio como

en el tiempo.

% Paricio, Sergi. Caracterizacion geotematica de la microcuenca de Tzojoma. Solola,
Guatemala: Vivamos Mejor, 2014.
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En el informe de la cartografia hidrogeoldgica y de recarga
presentada por Sergi Paricio en el afio 2013 presenta que la composicion
del agua debe contemplarse la variacion espacio-temporal. El agua que
circula a nivel regional presenta una mayor mineralizacion que una

especifica, al saturarse en los diferentes iones.
HCO3z —»HCO3z+ SO4> —» S04 —» S04> + CI'— CI

La secuencia indica que las aguas que circulan menos tiempo
circulando en el acuifero son, generalmente, bicarbonatadas y que,
mientras mas tiempo permanece en contacto, se vuelven aguas mas

salinas y por tanto, son cloruradas.

En cuanto a los cationes, la secuencia no es tan especifica y es
mayor el nimero de excepciones, pero en general la secuencia es la

siguiente:
Cazt —» Mgz+ — Naz*

Se debe considerar que la secuencia anterior puede ser afectada
por diferentes factores, tales como fendmenos sucesivos de
precipitacion-disolucion, asi como también los efectos de intercambio
iGnico, la reduccion de sulfatos y por supuesto la influencia de la litologia
predominante (geologia). La secuencia inicial es calcio luego magnesio

y por ultimo sodio.*°

La determinacion de las propiedades fisico-quimicas del agua en
la microcuenca del rio Ixtacapa, constituye una herramienta
indispensable y de gran importancia para el estudio hidrogeoldgico de la
misma. Dicha caracterizacién proporciona la informacion basica sobre
las condiciones naturales por donde circula el agua subterranea, asi

como la relacién entre ambos.

40 Brefia Puyol, Agustin. Principios y fundamentos de la hidrologia superficial. México:

Universidad Auténoma Metropolitana, 2006.
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En la figura 5 se presenta el mapa de la microcuenca Ixtacapa
con cada uno de los diagramas de stiff correspondientes a las muestras

tomadas en campo.

 FIGURA 5
MAPA HIDROGEOQUIMICO CON DIAGRAMAS DE STIFF
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Fuente: Elaboracién propia, Trabajo de Investigacion 2016.



La variedad de los componentes y las caracteristicas
fisicoquimicas del agua de la microcuenca del rio Ixtacapa exige su
clasificacion en diferentes facies, esto con el fin de obtener una
informacion breve y sencilla sobre la composicidbn quimica y su

comportamiento a lo largo de la microcuenca.

En general, se observa que las diferentes unidades
hidrogeoldgicas dan lugar a diferentes tipos de aguas. Estas se pueden
agrupar en 3 facies de aguas que poseen caracteristicas
hidrogeoquimicas similares y que, por tanto, pueden ser asociadas a un

mismo acuifero.

En la figura 6 se presentan los tipos de agua que existen en la
microcuenca, en base a todas las caracteristicas quimicas medidas

respectivamente para cada muestra.

FIGURA 6
DIAGRAMA DE PIPER-HILL-LAGELIER
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calcica
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Fuente: Elaboracion propia, Trabajo de Investigacion 2016.
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A continuacion, se describe las caracteristicas de estos grupos de

aguas:
3.1.1 Facies sulfatada calcica

Se trata de aguas tipo sulfatadas del sur de la microcuenca,
sobre la unidad de depdsitos volcanicos no divididos de la parte baja.
Se localizan en la zona de recarga hidrica de la parte sur de la
microcuenca; son, por tanto, aguas procedentes de un acuifero local
fisurado, el cual posee un corto recorrido subterraneo, por lo que han
permanecido poco tiempo en contacto con la unidad litoestratigrafica
con la que se relaciona, dando como resultado aguas con bajos

contenidos en sales (Paricio, S. 2014).4? En este grupo se distinguen:

Aguas sulfatadas calcicas que provienen de la acumulacién
de las aguas que poseen mas tiempo de estar acumuladas en
profundidad, pero que al presentar mayor tiempo de recorrido en
contacto con la roca se han cargado ligeramente de sales y

evoluciono segun la secuencia idnica natural.

Aguas tipo sulfatadas cloruradas con un pequefio porcentaje
de contenido en cloruros en relacion a las otras 2 muestras de la
microcuenca, lo que se puede explicar un proceso de afeccién por

abonos agricolas.

3.1.2 Facies sulfatada calcica magnésica

Se trata de las aguas procedentes del acuifero aluvial (lluvias

en la region) superficial de la zona noroccidental de la microcuenca.

Estas aguas poseen concentraciones relativamente altas en
sales, ya que se trata de aguas que han sufrido un largo tiempo de

recorrido en contacto con la roca. Son aguas muy similares a las del

42 Pparicio, Sergi. Caracterizacién geotematica de la microcuenca de Tzojoma. Solol4,
Guatemala: Vivamos Mejor, 2014.
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3.1.3

grupo anterior; sin embargo, por el mayor recorrido de éstas ha
conducido el proceso catidénico natural hasta la fase magnésico-
célcico (Paricio, S. 2014)%3.

Es donde descargan todas las aguas de la microcuenca y se
encuentran conectadas con un acuifero profundo, por lo que esta
masa de agua posee una mezcla de todas las aguas anteriores. Al ser

aguas con un largo recorrido presentan altos contenido en sales.
Facies sulfatada célcica sodica potéasica

Se trata de aguas de tipo sulfatada célcica sodica las cuales
atraviesan las formaciones andesiticas ubicadas al norte y parte

central de la microcuenca a través de fisuras.

Estas aguas son muy poco salinas y en ellas predomina el
sodio. En general, las aguas que provienen de estos ambientes tienen
bajo contenido en cloruros y sulfatos; sin embargo, las aguas
procedentes de estos ambientes son aguas tipo sulfatadas. El alto
contenido en sulfatos se puede explicar ya que existe oxidacion en

algunos minerales (Paricio, S. 2014).44

3.2 Calidad de agua

Se refiere a todas las  caracteristicas que engloba el agua,

incluye los parametros fisicoquimicos, bacterioldgicos y bioldgicos.

Para la determinacion de la calidad se visitaron los puntos de

agua donde se obtuvieron las muestras. En la fotografia 1 de

observa la forma y recipientes donde se recolectaron las muestras de

agua para su analisis.

43 paricio, Sergi. Caracterizacion geotematica de la microcuenca de Tzojoma. Solola,
Guatemala: Vivamos Mejor, 2014.

44 1bid.
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FOTOGRAFIA 1
RECIPIENTES PARA LA TOMA DE MUESTRAS

R

Tomada por: Jose Juan Ochoa Quezada, 2016.

3.2.1 Andlisis bacteriolégico

La determinacion de la calidad bacteriolégica del agua para el
consumo humano reviste gran importancia en el ambito de la salud
publica ya que garantiza la inocuidad del agua y evita epidemias
gastrointestinales especificamente en nifios de las comunidades de la

microcuenca Ixtacapa.

Segun la guia para la calidad de agua potable que la OMS
publicé en el afio 2006, informa que el total de las bacterias coliformes
gue se encuentran pueden incluir una gran variedad de bacilos
aerobios y anaerobios facultativos, las cuales incluyen especies
fecales y ambientales. Detalla que los organismos pueden sobrevivir
y proliferarse en el agua, no son utiles como indice de agentes
patogenos fecales, pero para lo que si pueden utilizarse es como
indicador de la eficacia en los tratamientos de agua para evaluar la

limpieza en los sistemas de su distribucion.

Para establecer la calidad del agua segun los resultados de los
parametros bacterioldgicos de las muestras identificadas. Los valores
permisibles son tomados de COGUANOR para determinar si es

posible utilizar el agua para consumo humano. (Ver tabla 7)
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3.2.2

TABLA7 ,
DATOS DE LABORATORIO SEGUN ANALISIS
BACTERIOLOGICO

o : . Limite de - Resultado N

Cédigo | Dimensional e Coliformes | Escherichia | LMP
totales Coli

IX-01 23 23

IX-02 9,2 2,2

IX-03 240 3,6

IX-04 NMP/100ml 1,1 9.2 <11 <1,1

IX-05 12 <1,1

IX-06 <1,1 <1,1

Fuente: Elaboracion propia segun resultados de laboratorio, 2016.

Segun se observa en los resultados de la tabla 7, el analisis
para la muestra 1X-06 es la Unica apta para el consumo humano, ya
que los resultados no sobrepasan el limite maximo permisible,

mientras que en las muestras restantes no lo segun la COGUANOR.
Analisis geoquimico

Las aguas de los nacimientos al estar en contacto con
diferentes factores como aire, suelo, vegetacion y subsuelo, entre
otros, incorporaran parte de ellos ya sea por disolucion o bien por
arrastre, asi como también en el caso de ciertos gases, llegan a unirse

al agua por intercambio.

Esto hace que el agua presente un elevado numero de
sustancias en su composicion quimica, dependiendo de todos los
valores ya mencionados. Los compuestos mas comunes que se
pueden encontrar en las aguas dulces estan: como constituyentes
mayoritarios los carbonatos, bicarbonatos, sulfatos, cloruros, nitratos,

sodio, potasio, calcio y magnesio.

Con respecto al analisis geoquimico de las muestras a lo largo
de la microcuenca se puede apreciar los resultados de laboratorio en

los anexos. Dichos resultados tienen un limite maximo permisible en
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el cual se observa que la muestra 1X-04 posee un exceso en la

cantidad de sulfatos.

~ TABLAS
CONCENTRACION DE SULFATOS EN MUESTRA 1X-04
Cédigo | Dimensional é(';tne'(t:ecgen Resultado | LMA | LMP

1X-04 mg/L 25 251 100 | 250

Fuente: Fuente: Elaboracion propia segin resultados de laboratorio, 2016.

Por ser una cantidad minima la que sobrepasa el limite
permisible como se observa en la tabla 8, habra que prevenir para que

dicho valor no aumente y se considere dafiino.
Hidrogeologia

Esta clasificacion, en el caso del grado de permeabilidad, es
cualitativa. Ademas, algunas de las unidades no se han podido describir
a lo largo de toda su extension, sino que se han reconocido tan solo a
partir de afloramientos especificos por lo que las caracteristicas

hidrogeologicas definidas también podrian variar.

Para obtener un dato mas exacto se procediéo a tomar 1 L de
agua, que se vertié en la unidad litolégica, se observo el tiempo y forma
en que la roca absorbia el liquido para determinar el grado de
permeabilidad. Esta asociacion se ha representado graficamente en la

cartografia hidrogeologica.

En la tabla 9 que se observa la clasificacion de las unidades

hidrogeoldgicas en base al tipo y grado.
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TABLA9

CLASIFICACION DE LAS UNIDADES
HIDROGEOLOGICAS EN BASE A LA PERMEABILIDAD

Unidad geoldgica Vpe (.j.e Grado_c_le
permeabilidad permeabilidad
Qal4 Porosa Alto
Qal3 Porosa Alto
Qcol2 Porosa Alto
Qpa4 Porosa Medio
Qrdf Fisural Medio-bajo
Qrd Porosa/fisural Medio-bajo
Qtv Porosa/fisural Bajo
Qta Porosa/fisural Medio-bajo

Fuente: Valores adaptados de Sendra, G.; 2012 y Custodio E. y Llamas M.R.; 2001.

Respecto al sistema de acuiferos que conforman el subsuelo de
la parte de la microcuenca en estudio se han diferenciado 3 tipologias.
A continuacién, se describe cada una de estas y se aportan datos

referentes a sus caracteristicas hidrogeologicas.

En los anexos se observa el mapa de tipo de permeabilidad en
base a la geologia del area, asi como también se da a conocer el mapa
de grado de permeabilidad de las unidades litolégicas de la microcuenca
del rio Ixtacapa. Estos mapas sirven como base para el mapa de las
unidades hidrogeoldgicas en base al tipo y grado de permeabilidad de

las unidades (mapa hidrogeoldgico) que se encuentra en los anexos.

Es importante destacar que todos los datos y los parametros de
caracterizacion que se presentan estan basados en tablas teéricas por
lo que deben tomarse con precaucion y tener siempre en cuenta la gran
variabilidad espacial de los materiales que lo forman alrededor de toda

la microcuenca.
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Acuifero A

A este acuifero se le nombra como tipo superficial, libre,
de tipo poroso y con una permeabilidad primaria que se
encuentra asociada a la porosidad intergranular, y es

caracteristica de los materiales que lo forman.

Geolégicamente el acuifero esta compuesto por depdsitos
piroclasticos de caida post Los Chocoyos formados
mayoritariamente por niveles de cenizas y lapilli los cuales tienen
alternancia de niveles brechosos con bombas y bloques
aislados. Este tipo de materiales corresponden a la unidad
litoldgica Qpa4 (depdsitos volcanicos piroclasticos de caida post

Los Chocoyos).

El acuifero A se localiza, en la zona sur de la microcuenca,
de forma menos representativa, alli donde afloran puntualmente

los depdsitos piroclasticos de caida.

Durante el trabajo de campo se identificaron diferentes
niveles de acumulacion de agua. Todo ello se debe a que
algunos nacimientos son superficiales y otros se encuentran a

mayor profundidad sin que exista una conexion entre ellos.

El motivo seria que este tipo de depdsitos presentan una
continua intercalacion de capas las cuales estan formadas por
particulas de tamafo ceniza y particulas brechosas, asi como

también bombas aisladas.

A efectos de la permeabilidad del depdsito, dicha
interposicion hace que no sea uniforme, sino que por el contrario
sea mayor en los estratos formados por particulas de tamafio

lapilli y menor en las cenizas.
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Esta  distribucion  granulométrica, en  términos
relacionados a la infiltracion de agua, es mucho mas rapida y
favorable en los estratos de tipo lapilli que en los de tipo ceniza
y también en el propio contacto entre estratos.

Asi pues, cuando el agua proviene de la infiltracion pluvial
y encuentra un estrato donde predomina el tamafo de ceniza,
su velocidad de infiltracién disminuiye, esto se debe a que la
porosidad disminuye en funcion del estrato (espesor y tipo de

permeabilidad).

En algunos casos, si la capa de menor permeabilidad es
captada por la superficie, y la pendiente sea favorable, se podran

formar manantiales y pequefas surgencias.

En la tabla 10 se presenta un resumen de las
caracteristicas principales del acuifero A. Asi como también los
respectivos caudales medidos en cada nacimiento que

correspondan a este tipo de acuifero.

TABLA 10
CARACTERISTICAS DEL ACUIFERO A
ACUIFERO A

Caracteristica Valor
Comportamiento hidrogeol6gico Acuifero
Comportamiento hidraulico Acuifero libre
Tipo de almacenamiento Poroso
. . Aproximadamente
Porosidad eficaz 20 %
Grado de permeabilidad Alto
Nacimiento y comunidad a la que abastecen Caudal (Q)
Nacimiento de aldea La Ceiba 2,14 galls
Rio del municipio San Pablo Jocopilas 0,98 m/s
Nacimiento de aldea Pacamaché 34,39 ml/s

Fuente: Valores adaptados de Sendra, G.; 2012 y Custodio E. y Llamas M.R.; 2001
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Acuifero B

Esta formado por depdsitos de flujos de lava
solidificados de los que resultan rocas dacitico-andesiticas. Y

se encuentra al norte de la microcuenca.

Este tipo de litologia presentan un grado variable de
porosidad primaria asociada a formacion de vesiculas como
los poros formados debido a la desgasificaciéon del magma
durante el proceso de enfriamiento y solidificacion, en algunos
casos no estan interconectadas por lo que la porosidad no se

considera eficaz (Paricio, S. 2014).

Por lo tanto, la circulacién de agua no se da a través
de los poros, sino mas bien a través de las fracturas que
posee la roca. Por lo que posee permeabilidad secundaria
asociada a su fracturacion y funciona como un acuifero de tipo

fisural.

Es probable, que dicho acuifero esté presente en la
zona norte, 0 se encuentre aislado en pequefias depresiones
estructurales, donde existan depdsitos daciticos. Las
fracturas de estos materiales estan asociadas a los procesos
de enfriamiento del magma y a los propios procesos

tectonicos de la region (Tabla 11).
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TABLA 11
CARACTERISTICAS DEL ACUIFERO B
ACUIFERO B
Caracteristica Valor
. , L Acuifero
Comportamiento hidrogeologico pobre/acuitardo
. A Acuifero
Comportamiento hidraulico semiconfinado
Tipo de almacenamiento Fisural
Porosidad eficaz Aproxmaodamente
1%
Grado de permeabilidad Bajo
Nacimiento y comunidad a la que abastecen Caudal (Q)
Nacimiento aldea Pacaman 0,13 gal/s

Fuente: Valores adaptados de Sendra, G.; 2012 y Custodio E. y Llamas M.R.; 2001.

3.3.3 Acuifero C

Esta asociado a las unidades QTv (depodsitos
volcanicos no divididos) que se encuentran a profundidad y
Qta (depdsitos volcanicos andesiticos). La primera son rocas
volcanicas no diferenciadas y la segunda a rocas volcanicas

mas solificadas.

Ya que la variabilidad del espacio tanto lateral como
vertical de los depdsitos de tipo volcanico es de gran impacto,
asi como la cobertura vegetal de la regién, se complica
establecer limites que se encuentren bien definidos de los
diferentes materiales que conforman la unidad, por lo que en
esta se incluyen diferentes tipos de depdsitos. Se incluyen
rocas lavicas, tobas y depodsitos laharicos de poca extension

y en menor proporcion depdsitos de caida.

Este hecho hace que el comportamiento de las
unidades como acuifero sea muy diverso y que se considere
como acuifero multicapa formado por acuiferos con

capacidades hidrogeoldgicas variables. Su extension abarca
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toda la parte central de la microcuenca. El acuifero es por lo
general de tipo profundo-semiprofundo excepto en los
sectores que se encuentran cercanos al centro, donde los
materiales afloran en superficie. En la tabla 12 se presenta un
resumen con las caracteristicas principales del acuifero ya
mencionado.

TABLA 12
CARACTERISTICAS DEL ACUIFERO C

ACUIFERO C
Caracteristica Valor
Comportamiento hidrogeoldgico Acuitardo
Comportamiento hidraulico A_cun‘e_ro
semiconfinado
Tipo de almacenamiento Fisural/poroso
. . Aproximadamente
Porosidad eficaz 1 9%-10 %
Grado de permeabilidad Medio-Bajo
Nacimiento y comunidad a la que abastecen Caudal (Q)
Nacimiento aldea Chuituj 0,33 galls
Nacimiento aldea Pacanal 1B 0,57 galls

Fuente: Valores adaptados de Sendra, G.; 2012 y Custodio E. y Llamas M.R.; 2001.

3.4 Recarga acuifera
3.4.1 Céalculo del balance hidrico

En la figura 7 se presenta un balance general hidrolégico
anual, para tener una idea sobre los meses en que mas agua

precipitada hay en la microcuenca para el uso de las comunidades
aledafas.
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FIGURA 7
BALANCE GENERAL HIDRICO
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Fuente: Elaboracion propia, Trabajo de Investigacion 2016.

En la figura, el area determinada por el relleno de lineas
delgadas color naranja denotan el excedente de humedad. Por otro
lado, el area denotada por las lineas celestes representa el déficit de
humedad dentro de la microcuenca. Lo que significa que en los meses
de marzo a noviembre se puede obtener agua en abundancia ya que

existe un excedente de humedad.

a. Precipitacion

La precipitacibn es un valor necesario para calcular los
excedentes a partir del balance hidrico. Ella da a conocer la parte
correspondiente a las entradas del sistema. La Organizacion
Meteoroldgica Mundial recomienda el uso de series pluviométricas

de al menos 30 afos.

En el presente caso, los datos son de las estaciones
Mazatenango, Labor Ovalle y Santiago Atitlan. Las tablas 13, 14 y

15; dan a conocer los valores de cada una de las estaciones.
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Estacion Santiago Atitlan

Afo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1990 0 0 0 0 0 0 109 70,5 213,1 51,5 16,8 22,1 483
1991 13 0 3,5 6,5 179,6 267,7 62 86..5 1323 163,8 57 28,4 849,5
1992 0,1 0,7 20,1 92,8 103,3 223,3 103,6 79,7 96,4 138,9 46,7 4,1 909,7
1993 19,5 0 19,7 48.6 168 285,8 1475 215 141 114,9 4,3 0 1115,7
1994 0 3,2 0 115,3 63 151,3 38,6 146,4 130,8 13,7 44,2 56,7 763,2
1995 1,7 12 56,7 116,3 153,5 269,9 153,4 2212 262,3 3418 0,2 51,5 1629,7
1996 15,8 1 6 2005 267,9 251,2 179 2214 1775 127,7 27,7 0 1475,7
1997 20,3 145 75,4 1085 78,6 193,2 87,7 74,2 298,2 252,2 166,6 51,3 1312,2
1998 4.4 04 48,3 0 67,6 145,1 200,6 128 3474 0 289,7 2918 1523,3
1999 2 4,8 0 314 62,6 346,1 123,5 141,7 372,1 276,4 54,9 14,3 1429,8
2000 0 0 28,4 38,9 2612 219,8 398 197,2 2844 23,2 88,5 0 1539,6
2001 11 4 15,7 10,9 189,5 269,5 103,2 121,1 317,7 1043 6,5 16,7 1160,2
2002 25 1,7 0 82,6 192,3 249,1 99,1 50,9 357,4 65,2 41,1 0 11419
2003 1 3,9 51,5 42,2 135,9 325,4 146,6 82,9 169,4 284,1 8,9 0 12518
2004 4,8 31,7 35,3 99,7 180,7 123,8 159,2 58,2 170,7 2349 0 0,7 1099,7
2005 0 0 126,8 8.3 2411 469,7 168,2 141 195 496,1 25,2 9,2 1705,1
2006 0 0 17,2 39,4 266,8 405,8 156,1 167,4 167,7 140,8 145 45,3 1421
2007 0 0 15 168,8 60,5 2474 110 243,3 156,5 281 9,1 6,1 1284,2
2008 2,8 15,6 4,1 30,1 82,7 326,5 230,1 2448 335,8 118,5 4,6 0.4 1396
2009 0 [¢] 0 85,1 3249 279,7 97,3 715 135,5 55,6 63,8 53,2 1166,6
2010 3.3 1339 77 1289 452 461,6 501,2 4345 441,1 18,8 62,6 0 2714,9
2011 0 6,2 8,7 46,2 87,7 353,5 2734 2112 569,4 478,6 15 0,3 2036,7
2012 0 7 5.9 62 2433 332,9 40,5 220,6 90 106 12,4 0 1120,6
2013 14,5 0,7 56,5 6,8 2214 353,2 238,5 172,5 373 217,6 25,4 0 1680,1
2014 0 0,4 51,1 155 135,8 362,7 28,7 84,5 285 257 21 0 1241,7
2015 0 60,3 32,1 38,6 109,7 150,2 63,5 61,6 268,1 173,5 31,1 2,9 991,6
2016 18,2 0 98,8 64,9 117
Media 4,20 11,20 | 31,12 63,08 166,52 271,71 154,56 154,45 242,78 174,47 | 41,27 25,19 1280,02

Pk 0,003 0,009 | 0,024 0,049 0,130 0,212 0,121 0,121 0,190 0,136 0,032 0,020 1

Fuente: INSIVUMEH, 2009.

TABLA 14
DATOS PRECIPITACON ESTACION LABOR OVALLE

Estacion Labor Ovalle

Ao ENE FEB | MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
1990 0 3,5 72,1 93,2 91,5 169,4 117,1 43,6 164,2 74,8 10,6 5,7 845,7
1991 7.2 0,5 0 9,5 130 102,5 53,3 83,2 139,5 156,5 32,3 25,6 740,1
1992 0 0 24,7 32,1 94,7 175,3 66,5 83,6 123,9 50,6 13,3 04 665,1
1993 04 0 38 58,6 1385 191 75,9 140,8 129,4 91,2 2,9 2 834,5
1994 0 0 0 58,9 98,9 84,1 64,9 153,3 140,5 70,4 18,4 8,3 697,7
1995 0 13 14,8 79,2 114 174,4 92,3 141,1 240 65,1 23 31 955,5
1996 12,4 04 17,7 | 1757 150,6 185.8 155,2 1259 0 87,1 56 10 9264
1997 238 0 4.8 145 57,7 162,9 94,1 38,4 230,5 146,8 70,4 29,1 873
1998 0 0 4.9 04 69,3 155,7 120,7 256,5 166 1525 | 157,9 0 1083,9
1999 0 2,5 15 15 53,7 167,6 87,4 136,2 2138 148,7 4,3 15,2 832,4
2000 0 0 73 21,3 1818 1384 117,3 130,4 168,2 40,8 3 18 810,3
2001 0 0 16,3 135 205,1 178 110,4 80,9 130 76 21 96 8219
2002 0 24 0 11,4 119,3 142.4 68,7 82,2 169,2 108,8 13,8 02 7184
2003 0 9,5 19,4 9,2 111,7 177,5 70,3 63,6 145,7 81,6 16,7 0 705,2
2004 0 73 24,6 27 123,6 101 98,9 87 223 67,7 10,6 18,9 789,6
2005 0 0 9,2 29 2385 2673 1295 83,2 160,5 290,1 11 5 1197,2
2006 8,5 0 38,8 33,3 147,9 289,4 72,9 140 154,4 85,1 23,8 16,2 1010,3
2007 0 1 0 64,2 99,8 200,6 114,9 104,8 134,2 199 58 038 925,1
2008 0 9,9 6,1 35,1 103 241,7 1494 148,8 146,2 159,7 0 0 999,9
2009 0 0 0,6 38,5 2594 168,3 60,4 91,4 93,2 19 46 54,6 8314
2010 0,9 55 4,7 100 3959 165 169,9 215 3212 90,7 56 0 14744
2011 0 0 10,7 30 104,8 1905 177,7 181,3 160 2788 41 06 11385
2012 0,1 35,1 2,7 40,6 180,5 117,1 77,7 201,9 70,9 133,9 3.2 0 863,7
2013 4,7 3,1 145 38,8 94 114,5 25,2 150,9 189,1 160 23,4 1 819,2
2014 1 0 13,2 22,4 219.9 259.4 72,9 58,5 167,7 68,2 13 02 884,7
2015 0 0 20 10,3 793 157 78,4 66,8 269,3 152,4 36,2 37 8734
2016 0 0 13 0 13
Media 2,19 3,04 12,79 37,86 140,90 172,18 97,00 118,82 163,48 117,52 20,18 9,23 864,09

Pk 0,003 | 0,004 | 0015 | 0,044 0,163 0,199 0,112 0,138 0,189 0,136 | 0023 [ 0011 1

Fuente: INSIVUMEH, 2009.
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DAT PRECIPITA TQ?EL'?',&ESI ON MAZATENAN
oS C CON ESTACIO GO
Esatcion Mazatenango
Afio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
2006 4572 725,6 911 516 91,5 27013
2007 16,8 37,7 129,7 3485 507,7 566,8 4447 1126,5 7458 495,8 65,7 43 4528,7
2008 5 103,9 96,2 324,6 2259 755,6
2010 1057,7 11459 830,2 10423 1038,6 616,5 147,8 75,7 5954,7
2011 0 1348 55,6 256,1 7141 428,6 42,7 1631,9
2012 50,2 89,2 67,5 305,3 396,6 971,1 172,8 85,2 21379
2013 239 78 60,4 1123 683,4 531,1 558,2 669,9 589,5 1101,5 189,2 4527,2
2014 2244 2244
2015 28,6 28,6
2016 71,35 25
Media 27,875 | 62,65 | 105,63 | 269,36 637,76 668,1 611,033 | 823,975 699,22 819,18 218,3 (61,117 | 2498,92222
Pk 0,011 0,025 | 0,042 0,108 0,255 0,267 0,245 0,330 0,280 0,328 0,087 0,024 1

Fuente: INSIVUMEH, 2009.

Para la obtencion de los mapas de precipitacion mensual, y
en funcion del mapa de isoyetas de INSIVUMEH y de los valores de
precipitacion registrados en las estaciones Santiago Atitlan, Labor
Ovalle y Mazatenango; se han generado un total de 52 estaciones

meteoroldgicas ficticias sobre las lineas isoyetas.

Las estaciones ficticias se obtuvieron a partir de las isoyetas
de precipitacion de Guatemala, especificamente de las tres ya
mencionadas, por medio de una interpolacion y asi establecer las

estaciones necesarias para obtener resultados eficientes.

La asignacion del valor de precipitacion media mensual para
cada una de ellas se ha realizado a partir de un factor mensual (Pk).
Este se obtiene de la division de la media de los valores mensuales,
registrados en las estaciones, por el total de precipitaciéon anual
registrados en las mismas con su respectivo factor de precipitacion,

se puede observar en la tabla 16.

Finalmente, el factor Pk mensual obtenido se ha multiplicado
por el valor de precipitaciéon media anual de cada isoyeta; resulta asi
un valor de precipitacibn mensual para cada estacion ficticia, se uso
la del mes que posee el factor precipitacion Pk mas alto (ver tabla

16). Siendo el promedio de los factores de las tres estaciones.
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En la figura 8, se presenta el mapa de las estaciones ficticias,

estas sirven para detallar de mejor manera las isoyetas que se

republica de

la

mapa de precipitaciones de

obtienen del

Guatemala. Se obtuvieron 52, al momento de representarlas a lo

largo de la microcuenca las 40 estaciones resultantes no ocupaban

La

los espacios esperados, por lo que se agregaron 12 mas.

on.

te es para encontrar la precipitaci

-

on Unicamen

interpolaci
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FIGURA 8
MAPA DE ESTACIONES FICTICIAS Y ESTACIONES
REGIONALES MONITOREADAS POR INSIVUMEH
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En lafigura 9, se observa el mapa de precipitaciones al mes, en este
caso se utiliza el mapa de las estaciones ficticias, asi como también el

factor precipitacion (Pk) mas alto, en este caso se usa el del mes de junio.
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FIGURA 9
MAPA DE PRECIPITACIONES DEL MES DE JUNIO
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Fuente: Elaboracion propia, Trabajo de Investigacion 2016.

b. Reserva util

La reserva Util es la capacidad de agua que las plantas
pueden extraer y utilizar para vivir. La capacidad de campo es el



maximo grado de humedad que retiene un suelo cuando pierde toda
el agua, que se desplaza hacia abajo por efecto de la gravedad
(figura 10).

FIGURA 10
MAPA DE RESERVA UTIL
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Fuente: Elaboracion propia, Trabajo de Investigacion 2016.
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c. Evapotranspiracién

La evapotranspiracion es el cambio por el cual el agua pasa
de estado liquido a estado gaseoso y directamente o a través de las

plantas y regresa a la atmosfera como vapor de agua.

Para calcular esta variante es dificil de estimar con precision
ya que depende de valores ligados a la meteorologia (precipitacion,
radiacion solar y humedad del aire), con factores ligados a la
vegetacion como: densidad, tipo y grado de desarrollo; y de factores

ligados al suelo como textura y estructura.

Se consideraron las temperaturas medias anuales de 19
estaciones meteorolégicas ubicadas en diferentes departamentos
proximos a Solola (se puede observar en los anexos). En el caso de
Guatemala como se observa en la figura 11, el gradiente geotérmico

es de -0,0059, es decir, la temperatura desciende 0,0059 °C/m.

FIGURA 11
DIAGRAMA DE GRADIENTE TERMICO
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Fuente: Elaboracion propia, Trabajo de Investigacion 2016.
Finalmente, para obtener el mapa de temperatura media
mensual, se interpolaron los valores de temperatura de cada

estacion ficticia la cual se corrigié en funcion de la altitud (Figura 12).
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FIGURA 12

MAPA DE TEMPERATURA
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Una vez calculados todos los datos implicados se ha

calculado la ETP mensual para cada estacion ficticia y se obtuvo el
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mapa de ETP del mes de junio ya que posee el mayor factor de

precipitacion observado en la figura 13.

FIGURA 13
MAPA DE TEMPERATURA REAJUSTADO
(EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL -ETP-)
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d. Excedente

El excedente es la parte de la precipitacion destinada a la
recarga de las reservas subterraneas pasando por procesos de

evapotranspiracion y recarga de la reserva util. (Figura 14)

FIGURA 14
MAPA DE EXCEDENTE
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3.4.2 Calculo del coeficiente de infiltracion
a. Componente por efecto de pendiente

Para el calculo del factor de pendiente se elabor6é un mapa de
pendientes en funcion de los 6 rangos establecidos en la
metodologia. Se observa en la figura 15.

FIGURA 15
MAPA DE PENDIENTES
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b. Componente por efecto de cobertura vegetal

Este factor se calcul6 en funcion del mapa de usos del suelo
del departamento de Solola elaborado por el MAGA en el afio 2010.

Como se puede observar en la figura 16.

FIGURA 16
MAPA DE COBERTURA VEGETAL
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c. Componente por efecto de tipo de suelo

Se calculd en funcién de la textura del suelo y de la geologia
en si, para su calculo se utilizé el mapa taxondmico de suelos del
departamento de Solola (MAGA, 2010) ver figura 17.

FIGURA 17
MAPA DE TIPO DE SUELO
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d. Coeficiente de infiltracién

La suma de los valores se realiz6 sumando los datos

obtenidos para cada factor, el resultado se muestra en la figura 18.

FIGURA 18
MAPA DE COEFICIENTE DE INFILTRACION
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3.4.3 Calculo de larecarga acuifera

3.5

El calculo de la recarga acuifera se realiz6 multiplicando el
valor del excedente hidrico (Exc) por el valor del coeficiente de
infiltracion (Ci), se observa en anexo 4, que es el resultado final de la

recarga.
Sistema de abastecimiento paralas comunidades

Para que las personas obtengan el agua que viene de los
nacimientos dentro de la microcuenca es necesario utilizar tanques de

captacion y tanques de distribucion hacia cada aldea que la necesite.

En algunas de las aldeas ya existe el sistema de captacién
asi como de abastecimiento como: La Ceiba, Chuituj, Pacanal IB y
Pacaman. Estas también poseen tanques de distribucién para las

diferentes familias.

Se observa en la fotografia 2 la estructura principal de los
tanques de captacion y de distribucion hacia las familias. Estos deben
de ser tratados, ya que el analisis bacterioldgico reportd problemas con
excesos de bacterias como Coliformes totales y Escherichia Coli (ver

anexos).

FOTOGRAFIA 2 )
ESTRUCTURA DE UN TANQUE DE CAPTACION
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Tomada po: Jose Juan Ochoa Quezada, 2016.
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3.6

En la aldea Pacamaché se tienen diferentes nacimientos para
abastecimiento de las personas, pero la forma de captar el agua no es
la adecuada, por lo tanto, se deben construir tanques de captacion y
tanques de distribucién.

Ahora bien, se presenta en la fotografia 3, el tamafio aproximado
de un tanque de captacion aproximadamente para 50 familias de

aldea Chuituj.

FOTOGRAFIA 3
ESTRUCTURA DE UN T

A

N %

ANQUE DE DISTRIBUCION

=

e

Tomadapor: Jose Juan Ochoa Quezada, 2016.

Discusién de resultados

Cuando se habla de hidrogeoquimica de las aguas de la
microcuenca del rio Ixtacapa, resulta que los diagramas de Stiff de cada
punto estudiado muestran que las unidades litoldgicas y sus
caracteristicas hidrogeoldgicas son los principales condicionantes para
el proceso de incorporacion de sales solubles en las aguas en la

microcuenca Ixtacapa.

Segun lo anterior, la textura y porosidad de la roca, el grado de
fisuracion, la estructura geolégica regional, la presion, temperatura,

secuencia en la que el agua atraviesa distintos materiales, tiempo de
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permanencia del agua en contacto con la roca, transmisividad, etc., son
los principales responsables de las caracteristicas fisico-quimicas de las

aguas en la microcuenca.

El tiempo que se mantiene en contacto con los materiales dentro
de los acuiferos en la microcuenca es muy variado, y aumenta en funcion
de la profundidad de los materiales. Por lo que, las aguas profundas
suelen ser mas salinas que las de los acuiferos superficiales ya que

tienen mas posibilidades de disolver las sales.

Como se observa en los diagramas de Stiff, la mayor parte de las
aguas procedentes de nacimientos son aguas sulfatadas. Unicamente

varian los cationes calcio, magnesio, sodio y potasio.

En fin, las aguas de la microcuenca del rio Ixtacapa son poco
salinas. Por lo que implica que los nacimientos muestreados provienen
de acuiferos en su mayoria fisurales, poco profundos, por tanto, el

tiempo de contacto entre la roca y el agua es bajo.

Los valores de concentracion obtenidos para cada elemento se
han comparado tanto con los valores de referencia que establece la
normativa COGUANOR como con los valores de referencia que
establece la OMS.

Se han detectado elementos con concentraciones que superan
algunos de los limites establecidos. Las concentraciones de estos
elementos, junto con la de algunos elementos mayoritarios, se muestra

a continuacion.

Los elementos aluminio y arsénico a lo largo de todos los puntos
de muestreo poseen la misma concentracion la cual es de 0,02 mgl/L,
concentracién que se encuentra por debajo del limite aceptable y del
limite permisible. Por otro lado, el amonio posee una variaciéon en sus
concentraciones de 0,008 mg/L a 0,067 mg/L, que también se encuentra

debajo de los limites establecidos.
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El bicarbonato posee una variacion de 0,7 mg/L a 1.22 mg/L, el
cloro vario de 0,74 mg/L a 10,22 mg/L y la conductividad eléctrica tienen
una variacion de 42 um/cm a 170 um/cm, los cuales no sobrepasan los

limites aceptables y permisibles.

Observado el flior dentro de los puntos de muestreo varia desde
0,04 mg/L a 0,18 mg/L, mientras que los fosfatos varian de 0,05 mg/L a
0,53 mg/L y por otro lado los nitratos poseen una variacion de 0 mg/L a
17,4 mg/L; los limites indicados para los elementos mencionados se

encuentran debajo de los limites establecidos por la OMS.

Los nitritos poseen una variacion de 0,007 mg/L a 0,12 mg/L, el
pH que es el grado de acidez varia de 5 a 8, el potasio tiene variacioén en
la concentracién de 0 mg/L a 7,8 mg/L, por otra parte, la silice indica que
varia de 39 mg/L a 107 mg/L, asi como el sodio el cual varia de 5,03
mg/L a 9,6 mg/L, estos cinco parametros medidos por el laboratorio
reflejan que los resultados estan por debajo de los pardmetros son aptos

para el consumo humano.

La variacion del sulfato a lo largo de la microcuenca denota que
en el punto 4 existe un sobrepaso al limite permisible, ya que el valor en
dicho punto es de 251 mg/L, el valor excede en 1 mg/L por lo que no es
una cantidad dafiina. Ahora bien, el resto de muestreo se encuentra

debajo de los limites aceptables.

La distribucién de las concentraciones de los elementos a lo largo
de la extension de la microcuenca se muestran de forma grafica en los

mapas de isolineas de los anexos.

Cuando se habla de hidrogeologia dentro de la microcuenca del
rio Ixtacapa, se habla de litologia y se encuentra constituida por rocas
volcanicas terciarias y cuaternarias, principalmente lavas, tobas y
cenizas; asi como rocas sedimentarias asociadas a procesos de relleno

de calderas y depositos aluviales a lo largo de los cauces de los rios. Se
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puede observar en el mapa de las unidades hidrogeolégicas ubicada en

los anexos.

Todas estas descansan sobre una plataforma levantada formada
por rocas igneas. Estas rocas se han agrupado hidrogeologicamente en

2 unidades, segun su permeabilidad:

a. Permeabilidad por fisuraciéon: flujos de lavas y lodos
asociados a complejos estratovolcanicos terciarios y

cuaternarios (Qa y Qta); y sedimentos de relleno.

b. Permeabilidad por porosidad granular: son depdsitos
piroclasticos pomaceos cuaternarios (Qpa) y depdsitos

aluviales y coluviales cuaternarios (Qal y Qcol).

Con respecto a la recarga acuifera, las areas donde se produce
una mayor recarga son las localizadas en las regiones cercanas al pico

Zunil y Pecul (Parte norte y zona alta).

Este mapa de recarga acuifera comprende tanto la recarga
superficial como la recarga profunda, producto del balance hidrico de

suelos.

La interpolacién del mapa de recarga con el mapa hidrogeolégico
permitira definir en qué areas de la microcuenca la recarga abastece a
los acuiferos profundos y en qué areas la recarga se limita. Cuando una
formacién geoldgica de caracter impermeable se encuentra; se limita la
circulaciébn del agua, en estos casos, a un flujo subterraneo

subsuperficial debido a espesores bajos de las capas litoldgicas.

No solo el conocimiento de las caracteristicas y la dinamica de
los acuiferos constituyen una informacion vital en la planificacion
hidraulica, sino también su potencialidad y temporalidad en lo que
puedan abastecer a las principales comunidades dentro de la

microcuenca del rio Ixtacapa.
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Ante la posibilidad de conflictos futuros cada vez mas intensos,
para satisfacer la demanda de abastecimiento para consumo o por
actividad agricola, es necesario conocer el potencial de las aguas dentro
de la microcuenca para ser explotadas de forma racional, mediante
pozos, en aquellas areas donde no exista otra alternativa viable de

abastecimiento.
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CONCLUSIONES

a. Se evaluaron las caracteristicas hidrogeolégicas e hidrogeoquimicas de la
microcuenca del rio Ixtacapa, dando como resultado, que el agua de los
nacimientos que abastecen a las diferentes comunidades con respecto al
analisis bacteriologico, Unicamente la muestra que se encuentra en la parte
norte de la microcuenca (IX-06) es apta para el consumo humano; en las
muestras restantes necesitan ser tratadas en el tanque de captacion y
distribucion para que cuando lleguen a los hogares sea de beneficio y no
produzca enfermedades.

b. Segun la geoquimica del area, se determiné que la muestra 1X-04 ubicada
en la aldea Chuituj, posee un sobre paso en el limite maximo permisible
con respecto al sulfato, por lo que en ese punto no es posible consumir el
agua. Ya que en cantidades muy altas puede provocar un efecto laxante
en los consumidores, asi como también puede corroer la tuberia de metal
de los sistemas de distribucién. Debido a que se sobrepasa el limite en 1

mg/L, éste afecta el sabor del agua.

c. Enbase alos pardmetros fisicoquimicos de la microcuenca, se identificaron
tres tipos de facies en las cuales se dividen las aguas dentro de la
microcuenca. Los tipos de agua encontrados son: facies sulfatada calcica,
facies sulfatada calcica soOdica potasica y facies sulfatada calcica
magnésica. La distribucion del agua dentro de la microcuenca permite
identificar que aproximadamente el 70 % del total son aguas sulfatada
calcicas, lo cual indica que, que son facies en las cuales el agua no pierde

sus componentes ya que se ha relacionado muy poco con las unidades



70

geoldgicas que se encuentran. Son tipos de agua que has estado a mayor

profundidad.

Las unidades hidrogeoldgicas identificadas se dan a conocer en base al
grado de permeabilidad que poseen ante el agua que corre por las rocas.
Se identificaron tres tipos de permeabilidad los cuales son: porosa, fisural
y porosalfisural. En base al grado de permeabilidad se identificaron cuatro
grados: alto, medio, medio-bajo y bajo. Ambas al relacionarse dan a
conocer las unidades hidrogeoldgicas de la microcuenca. Siendo las mas
porosas y con alto grado de permeabilidad las unidades mas recientes
como los aluviones y los coluviones, mientras que las unidades Qtv, Qta,
Qrd y Qrdf son las que poseen un grado medio-bajo y bajo de
permeabilidad son tipo porosalfisural y son las unidades geoldgicas mas

antiguas.

Con respecto al balance hidrico de la microcuenca, se puede notar que hay
mas agua dentro de los afluentes son de mayo a diciembre, siendo las
épocas con mas lluvia y menos evapotranspiracion del suelo. A su vez, la
parte norte de la microcuenca, por ser casi inhabitada, tiende a tener mas
vegetacion, que hace que el agua pueda infiltrarse de tal manera que el
agua corra por las rocas hasta llegar a las comunidades. En las partes mas
bajas a pesar de haber poblaciones, el agua es suficiente para
abastecerlas, ya que aproximadamente cada aldea posee al menos tres

nacimientos de agua, los cuales siempre aportan la cantidad suficiente.

Debido a que las comunidades tienen en sus nacimientos de agua tanques
de distribucion, estos deben estar limpios. Y si no poseen deben ubicarlos
en lugares adecuados para que todas las personas puedan tener el vital

liquido.
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RECOMENDACIONES

a. Realizar estudios geofisicos para conocer el espesor de las diferentes
unidades litoestratigraficas y asi determinar la profundidad exacta del

acuifero.

b. Realizar estudios cada cierto tiempo (lo recomendable 3 veces al afio), para
conocer si las bacterias aumentan o decaen, asi como también para ver Si

los parametros fisicoquimicos se modifican con el tiempo.
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MICROCUENCA

LEYENDA

@ Puntos de Muestreo

D Limite Microcuenca

Arsénico mg/L

MAPA
HIDROGEOQUIMICO DE
GUATEMALA
1: 45 000

MICROCUENCA IXTACAPA
MAPA DE CONCENTRACION QUIMICA

Levantamiento hidrogeoquimico realizado por

estudiante del Centro Universitario del Norte con

el apoyo de Asociacion Vivamos Mejor.
Enero — Septiembre 2016

Basado en el Mapa Geoldgico 1: 50 000, hoja
1960 Il (Solola) compilado por C. Newhall,
editado por S. Bonis y publicado por el IGN en
2000.

Trabajo de campo realizado por: José Juan
Ochoa Quezada (CUNOR) con ayuda de
Asociacién Vivamos Mejor.

Compilacion y revision: José Ochoa Quezada
(CUNOR) e Ing. Osmin Jared Vasquez
(CUNOR).

Realizacion: José Juan Ochoa Quezada
(CUNOR)

Coordinacion: Luis lvan Girdn (AVM).
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Cloruro mg/L

- Maximo : 10,21

_ Minimo : 0,74

MAPA
HIDROGEOQUIMICO DE
GUATEMALA
1: 45 000

MICROCUENCA IXTACAPA
MAPA DE CONCENTRACION QUIMICA

Levantamiento hidrogeoquimico realizado por

estudiante del Centro Universitario del Norte con

el apoyo de Asociacion Vivamos Mejor.
Enero — Septiembre 2016

Basado en el Mapa Geoldgico 1: 50 000, hoja
1960 Il (Solola) compilado por C. Newhall,
editado por S. Bonis y publicado por el IGN en
2000.

Trabajo de campo realizado por: José Juan
Ochoa Quezada (CUNOR) con ayuda de
Asociacién Vivamos Mejor.

Compilacion y revision: José Ochoa Quezada
(CUNOR) e Ing. Osmin Jared Vasquez
(CUNOR).

Realizacion: José Juan Ochoa Quezada
(CUNOR)

Coordinacion: Luis lvan Girdn (AVM).
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Conductividad um/cm
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-
Minimo : 42,87

MAPA
HIDROGEOQUIMICO DE
GUATEMALA
1: 45 000

MICROCUENCA IXTACAPA
MAPA DE CONCENTRACION QUIMICA

Levantamiento hidrogeoquimico realizado por
estudiante del Centro Universitario del Norte con
el apoyo de Asociacion Vivamos Mejor.
Enero — Septiembre 2016

Basado en el Mapa Geoldgico 1: 50 000, hoja
1960 Il (Solola) compilado por C. Newhall,
editado por S. Bonis y publicado por el IGN en
2000.

Trabajo de campo realizado por: José Juan
Ochoa Quezada (CUNOR) con ayuda de
Asociacién Vivamos Mejor.

Compilacion y revision: José Ochoa Quezada
(CUNOR) e Ing. Osmin Jared Vasquez
(CUNOR).

Realizacion: José Juan Ochoa Quezada
(CUNOR)

Coordinacion: Luis lvan Girdn (AVM).
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Fldor mg/L

IIIIIIIIII Maximo : 0,17

B Minimo : 0,049

MAPA
HIDROGEOQUIMICO DE
GUATEMALA
1: 45 000

MICROCUENCA IXTACAPA
MAPA DE CONCENTRACION QUIMICA

Levantamiento hidrogeoquimico realizado por

estudiante del Centro Universitario del Norte con

el apoyo de Asociacion Vivamos Mejor.
Enero — Septiembre 2016

Basado en el Mapa Geoldgico 1: 50 000, hoja
1960 Il (Solola) compilado por C. Newhall,
editado por S. Bonis y publicado por el IGN en
2000.

Trabajo de campo realizado por: José Juan
Ochoa Quezada (CUNOR) con ayuda de
Asociacién Vivamos Mejor.

Compilacion y revision: José Ochoa Quezada
(CUNOR) e Ing. Osmin Jared Vasquez
(CUNOR).

Realizacion: José Juan Ochoa Quezada
(CUNOR)

Coordinacion: Luis lvan Girdn (AVM).
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D Limite Microcuenca

Fosfatos mg/L

IIIIIIIIII Maximo 20,51

B Minimo : 0,055

MAPA
HIDROGEOQUIMICO DE
GUATEMALA
1: 45 000

MICROCUENCA IXTACAPA
MAPA DE CONCENTRACION QUIMICA

Levantamiento hidrogeoquimico realizado por

estudiante del Centro Universitario del Norte con

el apoyo de Asociacion Vivamos Mejor.
Enero — Septiembre 2016

Basado en el Mapa Geoldgico 1: 50 000, hoja
1960 Il (Solola) compilado por C. Newhall,
editado por S. Bonis y publicado por el IGN en
2000.

Trabajo de campo realizado por: José Juan
Ochoa Quezada (CUNOR) con ayuda de
Asociacién Vivamos Mejor.

Compilacion y revision: José Ochoa Quezada
(CUNOR) e Ing. Osmin Jared Vasquez
(CUNOR).

Realizacion: José Juan Ochoa Quezada
(CUNOR)

Coordinacion: Luis lvan Girdn (AVM).

BUSAC 28 Gu

IXTACAPA




161500° 161600° 161700° 161800° 161900° 162000° 162100° 162200° 162300° 162400° 162500° 162600° 162700° 162800° 162900 163000°

161400

MAPA DE NITRATOS 1:45 000
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Nitratos mg/L

- Maximo : 17,49

Minimo : 1,176

MAPA
HIDROGEOQUIMICO DE
GUATEMALA
1: 45 000

MICROCUENCA IXTACAPA
MAPA DE CONCENTRACION QUIMICA

Levantamiento hidrogeoquimico realizado por
estudiante del Centro Universitario del Norte con
el apoyo de Asociacion Vivamos Mejor.
Enero — Septiembre 2016

Basado en el Mapa Geoldgico 1: 50 000, hoja
1960 Il (Solola) compilado por C. Newhall,
editado por S. Bonis y publicado por el IGN en
2000.

Trabajo de campo realizado por: José Juan
Ochoa Quezada (CUNOR) con ayuda de
Asociacién Vivamos Mejor.

Compilacion y revision: José Ochoa Quezada
(CUNOR) e Ing. Osmin Jared Vasquez
(CUNOR).

Realizacion: José Juan Ochoa Quezada
(CUNOR)

Coordinacion: Luis lvan Girdn (AVM).




161500° 161600° 161700° 161800° 161900° 162000° 162100° 162200° 162300° 162400° 162500° 162600° 162700° 162800° 162900 163000°

161400°

MAPA DE NITRITOS 1:45 000

394?00

395?00

396?00

397?00

398?00

399?00

0
_;-;— Metros

1500

3000

6 000

1:45 000

|
394000

|
395000

|
396000

|
397000

|
398000

|
399000

MICROCUENCA IXTACAPA

161500° 161600° 161700° 161800° 161900° 162000° 162100° 162200° 162300° 162400° 162500° 162600° 162700° 162800° 162900° 163000°

161400°

LEYENDA

@ Puntos de Muestreo

D Limite Microcuenca

Nitritos mg/L

IIIIIIIIII Maximo 20,11
B

Minimo : 0,007

MAPA
HIDROGEOQUIMICO DE
GUATEMALA
1: 45 000

MICROCUENCA IXTACAPA
MAPA DE CONCENTRACION QUIMICA

Levantamiento hidrogeoquimico realizado por
estudiante del Centro Universitario del Norte con
el apoyo de Asociacion Vivamos Mejor.
Enero — Septiembre 2016

Basado en el Mapa Geoldgico 1: 50 000, hoja
1960 Il (Solola) compilado por C. Newhall,
editado por S. Bonis y publicado por el IGN en
2000.

Trabajo de campo realizado por: José Juan
Ochoa Quezada (CUNOR) con ayuda de
Asociacién Vivamos Mejor.

Compilacion y revision: José Ochoa Quezada
(CUNOR) e Ing. Osmin Jared Vasquez
(CUNOR).

Realizacion: José Juan Ochoa Quezada
(CUNOR)

Coordinacion: Luis lvan Girdn (AVM).
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MAPA
HIDROGEOQUIMICO DE
GUATEMALA
1: 45 000

MICROCUENCA IXTACAPA
MAPA DE CONCENTRACION QUIMICA

Levantamiento hidrogeoquimico realizado por
estudiante del Centro Universitario del Norte con
el apoyo de Asociacion Vivamos Mejor.
Enero — Septiembre 2016

Basado en el Mapa Geoldgico 1: 50 000, hoja
1960 Il (Solola) compilado por C. Newhall,
editado por S. Bonis y publicado por el IGN en
2000.

Trabajo de campo realizado por: José Juan
Ochoa Quezada (CUNOR) con ayuda de
Asociacion Vivamos Mejor.

Compilacion y revision: José Ochoa Quezada
(CUNOR) e Ing. Osmin Jared Vasquez
(CUNOR).

Realizacion: José Juan Ochoa Quezada
(CUNOR)

Coordinacion: Luis lvan Girdn (AVM).
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D Limite Microcuenca

Potasio mg/L

IIIIIIIIII Maximo 27,72
B

Minimo : 0,46

MAPA
HIDROGEOQUIMICO DE
GUATEMALA
1: 45 000

MICROCUENCA IXTACAPA
MAPA DE CONCENTRACION QUIMICA

Levantamiento hidrogeoquimico realizado por
estudiante del Centro Universitario del Norte con
el apoyo de Asociacion Vivamos Mejor.
Enero — Septiembre 2016

Basado en el Mapa Geoldgico 1: 50 000, hoja
1960 Il (Solola) compilado por C. Newhall,
editado por S. Bonis y publicado por el IGN en
2000.

Trabajo de campo realizado por: José Juan
Ochoa Quezada (CUNOR) con ayuda de
Asociacién Vivamos Mejor.

Compilacion y revision: José Ochoa Quezada
(CUNOR) e Ing. Osmin Jared Vasquez
(CUNOR).

Realizacion: José Juan Ochoa Quezada
(CUNOR)

Coordinacion: Luis lvan Girdn (AVM).
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Silice mg/L

- Maximo : 106,20
B

Minimo : 39,46

MAPA
HIDROGEOQUIMICO DE
GUATEMALA
1: 45 000

MICROCUENCA IXTACAPA
MAPA DE CONCENTRACION QUIMICA

Levantamiento hidrogeoquimico realizado por

estudiante del Centro Universitario del Norte con

el apoyo de Asociacion Vivamos Mejor.
Enero — Septiembre 2016

Basado en el Mapa Geoldgico 1: 50 000, hoja
1960 Il (Solola) compilado por C. Newhall,
editado por S. Bonis y publicado por el IGN en
2000.

Trabajo de campo realizado por: José Juan
Ochoa Quezada (CUNOR) con ayuda de
Asociacién Vivamos Mejor.

Compilacion y revision: José Ochoa Quezada
(CUNOR) e Ing. Osmin Jared Vasquez
(CUNOR).

Realizacion: José Juan Ochoa Quezada
(CUNOR)

Coordinacion: Luis lvan Girdn (AVM).
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D Limite Microcuenca

Sodio mg/L

IIIIIIIIII Maximo 29,54

B Minimo : 5,03

MAPA
HIDROGEOQUIMICO DE
GUATEMALA
1: 45 000

MICROCUENCA IXTACAPA
MAPA DE CONCENTRACION QUIMICA

Levantamiento hidrogeoquimico realizado por
estudiante del Centro Universitario del Norte con
el apoyo de Asociacion Vivamos Mejor.
Enero — Septiembre 2016

Basado en el Mapa Geoldgico 1: 50 000, hoja
1960 Il (Solola) compilado por C. Newhall,
editado por S. Bonis y publicado por el IGN en
2000.

Trabajo de campo realizado por: José Juan
Ochoa Quezada (CUNOR) con ayuda de
Asociacién Vivamos Mejor.

Compilacion y revision: José Ochoa Quezada
(CUNOR) e Ing. Osmin Jared Vasquez
(CUNOR).

Realizacion: José Juan Ochoa Quezada
(CUNOR)

Coordinacion: Luis lvan Girdn (AVM).
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LEYENDA
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D Limite Microcuenca

Sulfatos mg/L

- Maximo : 277,76

B Minimo : 20,40

MAPA
HIDROGEOQUIMICO DE
GUATEMALA
1: 45 000

MICROCUENCA IXTACAPA
MAPA DE CONCENTRACION QUIMICA

Levantamiento hidrogeoquimico realizado por

estudiante del Centro Universitario del Norte con

el apoyo de Asociacion Vivamos Mejor.
Enero — Septiembre 2016

Basado en el Mapa Geoldgico 1: 50 000, hoja
1960 Il (Solola) compilado por C. Newhall,
editado por S. Bonis y publicado por el IGN en
2000.

Trabajo de campo realizado por: José Juan
Ochoa Quezada (CUNOR) con ayuda de
Asociacién Vivamos Mejor.

Compilacion y revision: José Ochoa Quezada
(CUNOR) e Ing. Osmin Jared Vasquez
(CUNOR).

Realizacion: José Juan Ochoa Quezada
(CUNOR)

Coordinacion: Luis lvan Girdn (AVM).
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LEYENDA

@ Puntos de Muestreo

D Limite Microcuenca

Temperatura °C

- Maximo : 24,16

L Minimo 12,54

MAPA
HIDROGEOQUIMICO DE
GUATEMALA
1: 45 000

MICROCUENCA IXTACAPA
MAPA DE CONCENTRACION QUIMICA

Levantamiento hidrogeoquimico realizado por
estudiante del Centro Universitario del Norte con
el apoyo de Asociacion Vivamos Mejor.
Enero — Septiembre 2016

Basado en el Mapa Geoldgico 1: 50 000, hoja
1960 Il (Solola) compilado por C. Newhall,
editado por S. Bonis y publicado por el IGN en
2000.

Trabajo de campo realizado por: José Juan
Ochoa Quezada (CUNOR) con ayuda de
Asociacién Vivamos Mejor.
Compilacion y revision: José Ochoa Quezada
(CUNOR) e Ing. Osmin Jared Vasquez
(CUNOR).

Realizacion: José Juan Ochoa Quezada
(CUNOR)

Coordinacion: Luis lvan Girdn (AVM).
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9% Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E-mail: informacion@ecoquimsa.com.gt
Pagina Web: ecoquimsa.com

ECOQUIVISA PBX: (502) 2322 3600

LABOSATORIO ECOLOGICD Y GUMICO

Guatemala, 05 de junio de 2016

Sefior

José Juan Ochoa Quezada
Asociacion Vivamos Mejor
Presente.

Estimado Sr. Ochoa Quezada
Segun el andlisis efectuado a la muestra;

Tomada por: personal de su empresa

En fecha: 15 de junio de 2016

Lugar de muestreo: Palacal Panajachel, Solola
Referencia del cliente: Captacion

Le manifiesto que los resultados obtenidos, de los parametros fisicoquimicos y microbiologicos analizados, no cumplen
con la norma Coguanor NTG 29 001 - Agua para consumo humano (Agua potable), pues las Coliformes totales y
Escherichia coli se encontraron fuera de los limites permisibles indicados en dicha norma.

El total de bacterias coliformes incluye una amplia variedad de bacilos aerobios y anaerobios facultativos, incluye
especies fecales y ambientales. Como incluye microorganismos que pueden sobrevivir y proliferar en el agua, no son
utiles como indice de agentes patégenos fecales, pero pueden utilizarse como indicador de la eficacia de tratamientos y
para evaluar |a limpieza e integridad de sistemas de distribucion y la posible presencia de biopeliculas. Después de la
desinfeccion debe haber ausencia de coliformes totales. (Tomado de: Guias para la calidad del agua potable,
Organizacién Mundial de la Salud, 2006).

Escherichia coli esta presente en grandes concentraciones en la microfiora intestinal normal de las personas y los
animales donde, por lo general, es inocua. Sin embargo, en ofras partes del cuerpo E. coli puede causar enfermedades
graves, como infecciones de las vias urinarias, bacteriemia y meningitis. Un numero reducido de cepas enteropatégenas
pueden causar diarrea aguda.

La infeccion con E. coli se asocia con la transmision de persona a persona, el contacto con animales, los alimentos y el
consumo de agua contaminada. La transmision de persona a persona es particularmente frecuente en comunidades
donde hay personas en proximidad estrecha, como en residencias y guarderias.

E. coli es un microorganismo elegido como indicador de contaminacion fecal. El agua destinada al consumo humano no
debe contener microorganismos indicadores. (Tomado de: Guias para la calidad del agua potable, Organizacion Mundial
de la Salud, 2006).

Sin ofro particular, le reiteramos que para Ecoquimsa es un gusto atenderles.

Atentamente,




ECOQUIVISA

LABORATORIO ECOLOGICO Y GUIMICO

9%, Avenida 3-08B zana 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E-mail: informacion@ecoquimsa.com.gt
Pagina Web: ecoquimsa.com

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente

Cliente: Asociacién Vivamos Mejor

Responsable: Sr. José Juan Ochoa Quezada

Direccidn: Panajachel, Solola

Datos de la muestra

Lugar de muestreo: Palacal Panajachel, Solola Muestra simple o compuesta:  Simple
Referencia cliente. Captacion Responsable del muestreo:  CLIENTE
Fecha de monitoreo: 15 de junio de 2016 Temperatura de almacenaje: 5 °C

Hora de monitorec: 08:41 Recipiente utiizado: Pléstico y bolsa estéril
Tipo de muestra:  Agua para consumo humano Método de preservacion: INSO4-MUE
Codigo de muestra: 16-1546-1

Lote: 16-1546

Datos de Laboratorio

Fecha de recepcion de la muestra por el laboratorio: 15 de junio de 2016

Hora de recepcion de la muestra por el laboratorio: ~ 17:51

Fecha de informa: 05 de julio de 2016

Aluminio molL - Al 0.020 <0020 0.050 0100
Amonio mg/L - NH4~+ 0.0 <001 o -
Arsénicn mgl - As 00020 «<0.0020

Bicarbonatos mgl - HCO3 10 <10 -
Boro mglL - B 010 <010 030
Claro Residual mgll - Cl2 0.05 008 a5 10
Cloruros mglL - GL- 25 79 100 250
Color uPtCo 05 <05 50 350
Conductividad uSicm @ 25°C 01 1228 750 1,500
Dureza mgl - CaCO3 32 987 100 500
Fluor mglL - F- 010 013 — 170
Fosfatos mglL - PO4-3 003 031 it e
Nitratos mplL - NO3- 08 133 — 500
Nilritos mgiL - NO2- 0.010 <0010 - 30
Olar —_ —_ Mo rechazable | Norechazable | Norechazable
pH om 70 70-75 65-85
oH (in-situ) — - 7.00 70-75 65-85
Silice mall - Si02 0011 7250 - -
Sulfatos mglL - S04-2 25 <25 100 250
Sulfuros mgl - 5-2 0.08 <008 —_
Coliformes fotales NMPA00 mL 11 3 - =1
Escherichia col NMP/100 mL 11 2 5 <11

[1)mplL = ppm; u Pt-Co = unidades platine cobaly; uSlom = micro semens por centimetro, Unt = unidades de lurbiedad
NMP100mL = Nomero mas probable por 100 miliitros,

[2)LMA: Lirmitn Miximo Aceptable; LMP: Limits Méximo Parmisible (Coguanor NTG 28 001)

Nota: Delos ir-situ proporcionados por el chente.

Los presentes resultadas son validos Gnicamente para la muestra tomada y recibida en la fecha indicada.
Metodologia utilizada: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition 2012.
Elagua es apta para consumo humano si los resultados son menores que el LMP de la norma Coguanor.

ey
it

L A

-3

PBX: [502) 2322 3600

1/2



ECOQUIVISA

LABORATORIO ECOLOGCO Y GUIMICO

9% Avenida 3-08 zana 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E-mail: informacion@ecoquimsa.com.gt
Pagina Web: ecoquimsa.com

PBX: [502] 2322 3600

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente
Cliente: Asociacién Vivamos Mejor
Regponsable: Sr. José Juan Ochoa Quezada
Direccion: Panajachel, Solola
Datos de la muestra
Lugar de muestreo:  Palacal Panajachel, Solola Muestra simple o compuesta:; Simple
Referencia cliente:  Captacion Responsable del muestreo: CLIENTE
Fecha de monitoreo: 15 de junio de 2016 Temperalura de amacenaje: 5°C
Hora de monitoren:  08:41 Recipiente utilizado; Plastico
Tipo de muestra: Agua para consumo humano Método de preservacion: INS04-MUE
Codigo de muestra:  16-1546-1
Lote: 16-1546
Datos de Laboratorio
Fecha de recepcién de la muestra por el laboratorio: 15 de junio de 2016
Hora de recepcion de la muestra por el laboratorio: 17:51
Fecha de informe: 05 dejulio de 2016

naliis | Divensional® | pavele | Resutados | wa® | owwee | Mededs
Calcio mglL - Ca 120 28.79 75 150 STM3111B
Hierro mgl - Fe 0.060 < 0.060 0.3 - STM311B
Magnesio mglL - Mg 0.050 6.51 50 100 STM3111B
Manganeso mg/L - Mn 0015 <0015 01 04 STM3111B
Potasio mg/L - K 0.080 3104 == = STM3111B
Sodio mgl - Na 0.085 6.48 - - STM31 B
(1) mgiL = ppm

{2) LMA: Limite Maximo Aceptable; LMP: Limite Méximo Pemisible (Coguancr NTG 29 001)
(3) STM: Standard Methods for the Examinaton of Water and Wastewater 22nd Edition 2012

Los anélisis de este informe son acreditados COGUANOR NTG/ISO/IEC 17025:2005 segin OGA-LE-051-13
Los presentes resultados son validos tnicamente para la muestra tomada y recibida en |a fecha indicada.
El agua es apta para consumo humano si los resultados son menores que el LMP de |a norma Coguanor.

L9

4“‘\‘[ e
JoOTS --o

2/2



9%, Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E-mail: informacion@ecoquimsa.com.gt
Pagina Web: ecoquimsa.com

ECOQUIMSA PBX: (502) 2322 3600

LABORATORID ECOLOGICO Y GUIMICO

Guatemala, 05 de junio de 2016

Sefior

José Juan Ochoa Quezada
Asociacién Vivamos Mejor
Presente.

Estimado Sr. Ochoa Quezada

Segun el andlisis efectuado a la muestra;
Tomada por: personal de su empresa
En fecha: 15 de junio de 2016

Lugar de muestreo: San Pablo Jocapilas, Panajachel, Solola
Referencia del cliente: Puente

Le manifiesto que los resultados obtenidos, de los parémetros fisicoquimicos y microbiologicos analizados, no cumplen
con la norma Coguanor NTG 29 001 -~ Agua para consumo humano (Agua potable), pues el pH, las Coliformes totales y
Escherichia coli se encontraron fuera de los limites permisibles indicados en dicha norma.

La Organizacion Mundial de la Salud no propone ningin valor de referencia basado en efectos sobre la salud para el pH.
Aungue el pH no suele afectar directamente a los consumidores, es uno de los parametros operativos més importantes
de la calidad del agua, siendo su valor éptimo generalmente de 6.5 a 9.5. (Tomado de: Guias para la calidad del agua
potable, Organizacion Mundial de la Salud, 2006).

El total de bacterias coliformes incluye una amplia variedad de bacilos aerobios y anaerobios facultativos, incluye
especies fecales y ambientales. Como incluye microorganismos que pueden sobrevivir y proliferar en el agua, no son
utiles como indice de agentes patogenos fecales, pero pueden utilizarse como indicador de la eficacia de tratamientos y
para evaluar la limpieza e integridad de sistemas de distribucion y la posible presencia de biopeliculas. Después de la
desinfeccion debe haber ausencia de coliformes totales. (Tomado de: Guias para la calidad del agua potable,
Organizacion Mundial de la Salud, 2006).

Escherichia coli esta presente en grandes concentraciones en la microflora intestinal normal de las personas y los
animales donde, por lo general, es inocua. Sin embargo, en otras partes del cuerpo E. coli puede causar enfermedades
graves, como infecciones de las vias urinarias, bacteriemia y meningitis. Un nimero reducido de cepas enteropatogenas
pueden causar diarrea aguda.

La infeccion con E. coli se asocia con la transmision de persona a persona, el contacto con animales, los alimentos y el
consumo de agua contaminada. La transmision de persona a persona es particularmente frecuente en comunidades
donde hay personas en proximidad estrecha, como en residencias y guarderias.



9%, Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E-mail: informacion@ecoquimsa.com.gt
P&agina Web: ecoguimsa.com

ECOQUIMSA PBX: (502) 2322 3600

LABORATORIO ECOLDGEICO ¥ GUIMICO

E. coli es un microorganismo elegido como indicador de contaminacion fecal. El agua destinada al consumo humano no
debe contener microorganismos indicadores. (Tomado de: Guias para la calidad del agua potable, Organizacién Mundial
de la Salud, 2006).

Sin ofro particular, le reiteramos que para Ecoquimsa es un gusto atenderles.

Atentamente,




ECOQUIVISA

LABORATORID ECOLOGICO ¥ GUIMICO

92, Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E-mail: informacion@ecoquimsa.com.gt
Pagina Web: ecoguimsa.com

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente

Cliente: Asociacion Vivamos Mejor

Responsable: Sr. José Juan Ochoa Quezada

Direccion: Panajachel, Solola

Datos de la muestra

Lugar de muestreo:  San Pablo Jocopilas, Panajachel, Muestra simple o compuesta: ~ Simple
Solola Responsable del muestreo:  CLIENTE

Referencia cliente:  Puente Temperatura de aimacenaje;.  5°C

Fecha de monitoreo: 15 de junio de 2016 Recipiente utilizada: Plastico y bolsa estéril

Hora de monitoreo:  10:30 Método de preservacion: INS04-MUE

Tipo de muestra: ~ Agua para consumo humano

Codigo de muestra:  16-1547-1

Lote: 16-1547

Datos de Laboratorio

Fecha de recepcion de la muestra por el laboratorio: 15 de junio de 2016

Hora de recepcion de la muestra por el laboratorio: 17:51

Fecha de informe: 05 de julio de 2016

lninia mglL-Al 0020 <0020 0050 0100

Amanio mgll - NH4+ oM <0 — —

Arsénico mglL - As 0.0020 <0.0020 - -

|Bicarbonatos mgil - HOO3- 10 <10 — -

Boro mgiL-B 0.10 <010 - 030

Cloro Residual mgll_- CI2 005 006 0.5 10

Cloruros mglL - CL- 25 67 100 250

Color uPtCo 05 50 50 5.0

Conductividad usicm @ 25°C 01 1203 750 1,500

Dweza mgiL - CaCO3 32 150 100 500

Fluor ma/L - F- 010 <010 - 179

|Fosfatos myil. - PO4-3 0,03 0.18 — -

Nitratos mgi -NO3- (i) 11 - 500

Nitritos mgil - NO2- 0.010 <0010 - a0

Olor — - Mo rechazabla No rechazable | Mo rechazable

pH - 0.01 778 70-75 65-85

pH (in-situ) - 0.01 6.00 70-75 85-85

Silce mgl -Si02 0.011 57.50 - -

Sulfalos mglL - 504-2 2% <2 100 250

Suffuros mglL - 5-2 (.08 <008 = —

Coliformes tolales NMP/100 mL 11 92 - <1.1

Escherichia coli NMPA00 mL 1.1 22 = <11

Unt = unidsdes de burbi

{1 mgL = ppm; u P-Ca = unidadss plaling cabalto; ublom = misto siemons por
NMP/100mL. = Nimare més probable par 100 militres.

{2) LMA: Limite Méoima Acoptablo; LME Limite Mebeimo Permisble (Cagusner NTG 28 001)

Neda: Datos in-giy proporcionades per ol cherte

Los presentes resultados son validos nicamente para la muestra tomada v recibida en la fecha indicada.
Metodologia utilizada: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition 2012.
El agua es apta para consumo humano si los resultados son menores que el LMP de fa norma Coguanor.

PBX: (502) 2322 3600
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9% Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E-mail: informacion@ecoquimsa.com.gt
Pagina Web: ecoquimsa.com

ECOQuUIvVISA PBX: (502) 2322 3600

LABORATORIC ECOLOGICO Y GUMICO

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente

Cliente: Asociacion Vivamos Mejor

Responsable: Sr. José Juan Ochoa Quezada

Direccion: Panajachel, Solol4

Datos de la muestra

Lugar de muestreo:  San Pablo Jocopilas, Panajachel,  Muestra simple o compuesta: Simple
Solola Responsable del muestreo: CLIENTE

Referenciacliente;  Puente Temperatura de aimacenaje: 5°C

Fecha de monitoreo: 15 de junio de 2016 Recipiente utilizado: Plastico

Hora de monitoreo:  10:30 Método de preservacion: INS04-MUE

Tipo de muestra: Agua para consumo humano
Codigo de muestra:  16-1547-1

Lote: 16-1547
Datos de Laboratorio
Fecha de recepcion de la muestra por el laboratorio: 15 de junio de 2016
Hora de recepcion de la muestra por el laboratorio: 17:51
Fecha de informe: 05 de julio de 2016

| Andlisls | Dimensional® | 5o sy | ResuMados | LmA® D
Calcio mgfl - Ca 1.20 37.57 79 150 STM 3111 B
Hierro mg/lL - Fe 0.060 <0.060 03 - STM3111B
Magnesio mg/L - Mg 0.050 514 50 100 STM3111 B
Manganeso mg/L - Mn 0.015 <0.015 0.1 04 STM3111 8
Potasio mgll - K 0.080 4.301 - - STM31118
Sodio mg/lL - Na 0.085 6.92 - - STM3B
(1) mgll. = ppm

{2) LMA: Limite Maximo Aceptabie; LMP' Limite Méximo Permisiske (Coguanor NTG 29 001)
(3} STM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition 2012.

Los andlisis de este informe son acreditados COGUANOR NTG/ISONEC 17025:2005 segiin OGA-LE-051-13
Los presentes resultados son validos Unicamente para la muestra tomada y recibida en la fecha indicada.
El agua es apta para consumo humano si los resultados son menores que el LMP de la norma Coguanor.
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92 Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E-mail: informacion@ecoquimsa.com.gt
Pagina Web: ecoquimsa.com

ECOGQUIVISA PBX: (502) 2322 3600

LABORATORID ECOLOGICO Y GUIMICD

Guatemala, 11 de julio de 2016

Sefior

José Juan Ochoa Quezada
Asociacion Vivamos Mejor
Presente.

Estimado Sr. Ochoa Quezada

Segun el analisis efectuado a la muestra;
Tomada por: personal de su empresa
En fecha: 22 de junio de 2016

Lugar de muestreo: Ix 03, Panajachel, Solola
Referencia del cliente; Pacamache

Le manifiesto que los resultados obtenidos, de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos analizados, no cumplen
con la norma Coguanor NTG 29 001 - Agua para consumo humano (Agua potable), pues las Coliformes totales y
Escherichia coli se encontraron fuera de los limites permisibles indicados en dicha norma.

El total de bacterias coliformes incluye una amplia variedad de bacilos aerobios y anaerobios facultativos, incluye
especies fecales y ambientales. Como incluye microorganismos que pueden sobrevivir y proliferar en el agua, no son
utiles como indice de agentes patégenos fecales, pero pueden utilizarse como indicador de la eficacia de tratamientos y
para evaluar |a limpieza e integridad de sistemas de distribucion y la posible presencia de biopeliculas. Después de la
desinfeccion debe haber ausencia de coliformes totales. (Tomado de: Guias para la calidad del agua potable,
Organizacién Mundial de la Salud, 2006).

Escherichia coli esta presente en grandes concentraciones en la microflora intestinal normal de las personas y los
animales donde, por lo general, es inocua. Sin embargo, en ofras partes del cuerpo E. coli puede causar enfermedades
graves, como infecciones de las vias urinarias, bacteriemia y meningitis. Un niimero reducido de cepas enteropatbgenas
pueden causar diarrea aguda. La infeccion con E. coli se asocia con la fransmisién de persona a persona, el contacto
con animales, los alimentos y el consumo de agua contaminada. La transmision de persona a persona es
particularmente frecuente en comunidades donde hay personas en proximidad estrecha, como en residencias y
guarderias. E. coli s un microorganismo elegido como indicador de contaminacion fecal. El agua destinada al consumo
humano no debe contener microorganismos indicadores. (Tomado de: Guias para la calidad del agua potable,
Organizacion Mundial de la Salud, 2006).

Sin otro particular, le reiteramos que para Ecoquimsa es un gusto atenderles.

Atentamente,




ECOQUIVISA

LABORATORIO ECOLDGICO Y GUIMICO

92, Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E-mail: informacion@ecoquimsa.com.gt

Pagina Web: ecoquimsa.com

PBX: (502] 2322 3600

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente

Cliente: Asociacisn Vivamos Mejor
Responsable: Sr. José Juan Ochoa Quezada
Direccién: Panajachel, Solofa

Datos de la muestra

Lugar de muestreo: Ix 03, Panajachel, Solold Muestra simple o compuesta:  Simple
Referencia cliente: Pacamache Responsable del muestreo:  CUENTE
Fecha de menitoreo: 22 de junio de 2016 Temperatura de almacenaje:  5°C

Hora de monitoreo:  14:00 Recipiente utilizado: Plastico
Tipode muestra:  Agua para consumo humano Método de preservacion: INS04-MUE
Cédigo de muestra:  16-1653-1

Lote: 16-1653

Datos de Laboratorio
Fecha de recepcidn de la muestra por ¢l laboratorio: 23 de junio de 2016
Hora de recepcion de la muestra por el laboratorio: 10:00

Fecha de informe: 11 de julio de 20186

Andiisis | Dimensionat® | S™90 | peukados | Lua® | Lup®
Alurninio mglL-Al 0.020 <0020 0050 0100
Amaonio mglL - NHé+ 0.010 <0010 = L
Arséinico mgll - As 0.0020 <0.0020 - -
Bicarbonalos mgil - HCO%- 10 <10 = T
Boro mglL. - B 010 <010 - 030
Candal (in-ity) mUs L M e =
Gloro Residual mgll - CI2 005 <005 05 10
Cloruros mglL - CL- 25 <25 100 250
Golor uPLCo 05 50 50 BHo
Conduchividad uSiem @ 25°C 01 1265.4 750 1,500
Dureza mgi. - CaC03 32 994 100 500
Fluor mgil - F- 010 006 - 170
Fosfalos mgll - PO4-3 0.03 015 - -
Nitralos mgll -NO3- 09 46 -~ 50.0
Nitritos mgl -NO2- 0010 <0010 = 30
Clor — = Morechazabie | Norechazable | Norechazable
oH = 001 581 70-75 65-85
|oH (in-situ) = 001 7.00 70-75 65-85
|sitce mgl. - 8i02 0.011 9520 = =5
|Sulfatos mo/l - 504-2 % <75 100 250
Sulfuros mglt - 52 0.08 <008 — =
Temperatura (in-sifu) *C 01 722 f —
Califormes fotales NMP/00 il 11 240 = <11
[Eschericha oot RMPHOO ML i 3 = 3k

[1) mits = miliros por seguido; mpl = ppm; u PH-Co = ursdades plaing cobalto, uSfom = micro semens por senlimedre;
Uint = urwdindos o turbiedad; NMPS 100mL = Nimeno mis probable por 100 milliiros.

{2 LWiA: Linbe: Melvamn Aceptable. LMIP: Limite Misama Permishile (Coguanor NTG 29 001)

Mota: Daboes n-siu proporcionsdos por of chenbo.

Los presentes resultados son validos (nicamente para la muestra fomada y recibida en la fecha indicada.
Metodologia utiizada: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition 2012.
El agua es apta para consumo humano si los resultados son menores que el LMP de la norma Coguanor,
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ECOGQUIVISA

LABORATORIO ECOLOGICO Y GUIMICD

9% Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E-mail: informacion@ecoquimsa.com.gt

Pagina Web: ecoguimsa.com
PBX: (502) 2322 3600

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente
Cliente: Asociacion Vivamos Mejor
Responsable: Sr. José Juan Ochoa Quezada
Direccion: Panajachel, Solola
Datos de la muestra
Lugar de muestreo:  1x 03, Panajachel, Solola Muestra simple 0 compuesta: ~ Simple
Referenciacliente:  Pacamache Responsable del muestreo: CLIENTE
Fecha de monitoreo: 22 de junio de 2016 Temperatura de almacenaje: 5°C
Hora de monitoreo: 1400 Recipiente utilizado: Plastico
Tipo de muestra: Agua para consumo humano Método de preservacion: INSO4-MUE
Codigo de muestra:  16-1653-1
Lote: 16-1653
Datos de Laboratorio
Fecha de recepcion de la muestra por el laboratorio: 23 de junio de 2016
Hora de recepcion de la muestra por el laboratorio: 10:00
Fecha de informe: 11 de julio de 2016
Limite de Método de

Anélisis Dimensional” | o . | Resultados |  LMA? Lmp@ andlisis®
Calcio mglL - Ca 1.20 31.05 75 150 STM 31118
Hiemo mglL - Fe 0.060 <0.060 03 2T STM 31118
Magnesio mgl - Mg 0.050 532 50 100 STM3111B
Manganeso mglL - Mn 0.015 <0.015 0.1 0.4 §TM31118
Potasio mal - K 0.080 6.54 = =% STM3111B
Sodio mglL - Na 0.085 8.97 = - STM31118B
(1) mgiL = ppm

[2) LMA: Limite M&ximo Aceptable; LMP: Limite Méximo Permisible (Coguanor NTG 28 (01)
[3) STM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater Z2nd Edition 2012

Los presentes resultados son validos Unicamente para la muestra tomada y recibida en la fecha indicada.
El agua es apta para consumo humano si los resultados son menores que el LMP de la norma Coguanor.
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ECOGQUIVISA

LABDAATORID ECOLOGIED Y QLUMAICD

9°. Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E-mail: informacion@ecoguimsa.com.gt

Pagina Web: ecoquimsa.com
PBX: [(502) 2322 3600

Guatemala, 19 de julio de 2016

Sefor

Jose Juan Ochoa Quezada
Asociacion Vivamos Mejor
Presente.

Estimado Sr. Ochoa Quezada
Segun el analisis efectuado a la muestra;

e Tomada por: personal de su empresa
e Enfecha: 29 de junio de 2016

e Lugar de muestreo: Chuituj, IX04, Panajachel, Solola
» Referencia del cliente: Tanque de captacion

Le manifiesto que los resultados obtenidos, de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos analizados, no cumplen
con la norma Coguanor NTG 29 001 — Agua para consumo humano (Agua potable), pues los sulfatos y las Coliformes
totales se encontraron fuera de los limites permisibles indicados en dicha norma.

La presencia de sulfato en el agua de consumo puede generar un sabor apreciable y en niveles muy altos provocar un
efecto laxante en consumidores no habituados y contribuir a la corrosion de los sistemas de distribucion. El deterioro del
sabor varia en funcion de la naturaleza del cation asociado. Por lo general, se considera que el deterioro del sabor es
minimo cuando la concentracion es menor que 250 mg/l. No se ha calculado ningun valor de referencia basado en
efectos sobre la salud para el sulfato. No obstante, debido a los efectos gastrointestinales de la ingestion de agua de
consumo con concentraciones altas de sulfato, se recomienda notificar a las autoridades de salud las fuentes de agua de
consumo en las que las concentraciones de sulfato rebasen los 500 mg/l. (Tomado de: Guias para la calidad del agua
potable, Organizacion Mundial de la Salud, 2006).

El total de bacterias coliformes incluye una amplia variedad de bacilos aerobios y anaerobios facultativos, incluye
especies fecales y ambientales. Como incluye microorganismos que pueden sobrevivir y proliferar en el agua, no son
utiles como indice de agentes patogenos fecales, pero pueden utilizarse como indicador de la eficacia de tratamientos y
para evaluar la limpieza e integridad de sistemas de distribucion y la posible presencia de biopeliculas. Después de la
desinfeccion debe haber ausencia de coliformes totales. (Tomado de: Guias para la calidad del agua potable,
Organizacion Mundial de la Salud, 2006).

Sin ofro particular, le reiteramos que para Ecoquimsa es un gusto atenderles.

Atentamente,




ECOQUIVISA

LABORATORIO ECOLOGICO Y QLIMICO

9%, Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E-mail: informacion@ecoquimsa.com.gt
Pagina Web: ecoquimsa.com
PBX: (502) 2322 3600
INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos dei Cliente

Cliente: Asociacion Vivamos Mejor
Responsable: Sr. José Juan Ochoa Quezada
Direccion: Panajachel, Solola

Datos de la muestra

Lugar de muestreo:  Chuituj, [X04 , Panajachel, Solold  Muestra simple o compuesta: Simple
Referencia cliente:  Tanque de capiacién Responsable del muestreo: CLIENTE
Fecha de monitoreo: 29 de junio de 2016 Temperatura de almacenaje. 5°C

Hora de monitorea:  12:32 Recipiente utilizado; Plastico
Tipo de muestra; Agua para consumo humano Método de presenvacion INSD4-MUE
Cédigo de muestra:  16-1723-1

Lote: 16-1723

Datos de Laboratorio
Fecha de recepcian de la muestra por el laboratorio: 249 de junio de 2016
Hora de recepcion de la muestra por el laboratorio: 19:00

Fecha de informe: 19 de julio de 2016

Analisis Dimensional® anl "‘u Resultados | LmA® Lmp®
Alurminio mgll - Al 0020 <002 0.050 0.100
Amomo mgil -MH4+ 0010 <0010 = =
Arsénico mgll - As 00020 < 0.0020 — -
Bicarbonatas mgll -HCO3- 10 <10 — —
Boro mgh -8 010 <010 = 0,30
Caudal {in-siiu) Galls — {134 — —
Cloro Residual mgiL --Cl2 0.05 <005 05 1.0
Clorgos mglL - CL- 25 <25 100 20
Color uPiCo 05 <05 50 350
|Conductvidad uSlem @ 25°C 01 108.0 750 1,500
Dureza mpiL - CaCo3 a2 550 100 500
Fluor mgi -F- 010 <010 — 1.70
Fosfatos m/L - PO4-3 .03 0.37 — -
Mifralos mgll - NO3- a9 4.1 500
Nitrites mgil - NOZ- 0.010 <000 s 30
CHor — Morechazable | Norechazable | Norechazable
pH - om 7.05 70-75 B5-85
pH {in-siu} - 0.0 6.50 T0-75 65-835
Silice mgl - 5102 0011 5770 i
Sulfatos mgiL - 504-2 25 251 100 250
Sulfuros mgl - 5-2 008 <108 = -
Tamparatura (in-siu) C 01 168 — -
Coliformas folales NMPHO0 mL 14 92 — <11
Esgherichia coll INMP/00 mL 11 <11 - <1

(1) Gaits = galanes par sequnda; mgl = ppm, o P-Co = ursdades pladino coballo, 1S/cm = micro siemans per cerfimalro;
Urd = uridades do hirksedad, NMPF120mL = Mamero mis probable por 100 milltos

(2) LM Limie Mézamo Aceptabie; LMP- Limite Misima Permisiile (Coguanor NTG 28 001}

Mok’ Datns sty proporsonados por o clenls

tomada y recibida en la fecha indicada.
ater and Wastewater 22nd Edition 2012.
que el LMP de |a norma Coguanor.

.-—""-‘-.'.-_

Los presentes resultados son valides inicamente para la m
Metodologia utilizada: Standard Methods for the Examination
Elagua es apta para consumo humano si los resultados sop me

_WMECOQUIMSA
~Tic. Edgar del Pdyo
Quimico
Colegiado No. 4943




3°. Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E-mail: informacion@ecoquimsa.com.gt
Pagina Web: ecoquimsa.com

ECOQUIVMISA PBX: [602) 2322 3600

LABORATORIO ECOLOGICO Y GUIMICO

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente
Cliente: Asociacion Vivamos Mejor
Responsable: Sr. José Juan Ochoa Quezada
Direccion: Panajachel, Solola
Datos de la muestra
Lugar de muestreo:  Chuituj, IX04 , Panajachel, Solold  Muestra simple o compuesta: Simple
Referenciacliente:  Tanque de captacién Responsable del muestreo; CLIENTE
Fecha de monitoreo: 29 de junio de 2016 Temperatura de almacenaje: 5°G
Hora de monitoreo:  12:32 Recipiente utilizado: Plastico
Tipo de muestra: Agua para consumo humano Método de preservacion: INS04-MUE
Codigo de muestra:  16-1723-1
Lote: 16-1723
Datos de Laboratorio
Fecha de recepcion de la muestra por el laboratorio: 29 de junio de 2016
Hora de recepcion de la muestra por el laboratorio: 19:00
Fecha de informe: 19 de julio de 2016

Analisis Dimensional®? | e | Resutados | LMA® LMP? ':32?::?
Calcio mglL - Ca 1.20 13.15 75 150 STM3111 B
Hierro mglL - Fe 0.060 < 00,060 03 i STM3111 B
Magnesio mall - Mg 0.050 538 50 100 STM3111 B
Manganeso mg/L - Mn 0.015 <0015 0.1 0.4 STM3111 B
Potasio mglL - K 0.080 215 " - STM3111 B
Sodio mglL - Na 0.085 9.19 - - STM3111 8
P ; . B

(2} LMA: Limite Maximo Aceplable; LMP: Limite Méximo Permisible (Coguaner NTG 29 (01)
{3) 5TM: Standard Methods for the Examinalion of Water and Waslewater 22nd Edition 2012

Los presentes resultados son validos Gnicamente para la muestra tomada y recibida en la fecha indicada.
El agua es apta para consumo humano si los resultados son megores que el LMP de la norma Coguanor.

~kaboratorio ECOQUIMSA

Lic. Edgar del PYzo
Quimico
Cokegiado No, 4943
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9% Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E-mail: informacion@ecoquimsa.com.gt
Pagina Web: ecoquimsa.com

ECOQUIVISA PBX: [502) 2322 3600

LABORATORIO ECOLOGICD Y GUMICD

Guatemala, 19 de julio de 2016

Sefior

José Juan Ochoa Quezada
Asociacion Vivamos Mejor
Presente.

Estimado Sr. Ochoa Quezada

Segun el analisis efectuado a la muestra;
Tomada por: personal de su empresa
En fecha: 29 de junio de 2016

Lugar de muestreo: Pacanal IX05, Panajachel, Solola
Referencia del cliente; Tanque de captacion

Le manifiesto que los resultados obtenidos, de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos analizados, no cumplen
con la norma Coguanor NTG 29 001 — Agua para consumo humano (Agua potable), pues el pH y las Coliformes totales
se encontraron fuera de los limites permisibles indicados en dicha norma.

La QOrganizacion Mundial de la Salud no propone ningln valor de referencia basado en efectos sobre la salud para el pH.
Aunque el pH no suele afectar directamente a los consumidores, es uno de los parametros operativos mas importantes
de la calidad del agua, siendo su valor 6ptimo generalmente de 6.5 a 9.5. (Tomado de: Guias para la calidad del agua
potable, Organizacion Mundial de la Salud, 2006).

El total de bacterias coliformes incluye una amplia variedad de bacilos aerobios y anaerobios facultatives, incluye
especies fecales y ambientales. Como incluye microorganismos que pueden sobrevivir y proliferar en el agua, no son
utiles como indice de agentes patégenos fecales, pero pueden utilizarse como indicador de la eficacia de tratamientos y
para evaluar la limpieza e integridad de sistemas de disfribucién y la posible presencia de biopeliculas. Después de la
desinfeccion debe haber ausencia de coliformes totales. (Tomado de: Guias para la calidad del agua potable,
Organizacion Mundial de la Salud, 2006).

Sin otro particular, le reiteramos que para Ecoquimsa es un gusto atenderles.

Atentamente,




ECOQUIVISA

LABORATORIO ECOLDGICO Y GUIMICO

97, Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E-mail: informacion@ecoquimsa.com.gt
Pagina Web: ecoquimsa.com

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente

Cliente:
Responsable:
Direccion:

Asociacion Vivamos Mejor
Sr. José Juan Ochoa Quezada
Panajachel, Solola

Datos de la muestra

Lugar de muestreo;

Pacanal, [X05, Panajachel, Sololé

Muestra simple o compuesta:  Simple

Referencia cliente:  Tanque de captacion Responsable del muestreo:  CLIENTE
Fecha de monitoreo: 29 de junio de 2016 Temperatura de almacenaje:  5°C

Hora de monitorec:  13:55 Recipiente utilizado; Plastico
Tipo de muesira: Agua para consumao humano Método de preservacion: INSD4-MUE
Cdodigo de muestra:  16-1724-1

Lote: 16-1724

Datos de Laboratorio

Fecha de recepcitn de la muestra por el laboratorio: 29 de junio de 2016

Hora de recepcion de |a muestra por el laboratorio: 19:00

Fecha de informe: 19 de julio de 2016

 Anilisis | Dimensional™ | ana;n Resultados | LMA® | LwP®

Aluminio mg/l - Al 0.020 <0.020 0.050 0.100
Amonio mgiL - NH4+ 0.010 <0.010 - -
Arsénico mgll - As 00020 < 00020 = =
Bicarbonatos mgil - HCO3- 10 <10 - -
Boro mglL - B 0.10 <010 - 030
Caudal {in-situ) Galls — 057 — —
Cloro Reswdual mgl. -CI2 0.05 <005 05 1.0
Claruros mgl - CL- 25 <25 100 250
Color uPtCo 05 <05 50 350
Conductindad uSlem @ 8°C 01 457 750 1,500
Diseza mgll. - CaCO3 32 215 100 500
Fluor mglL - F- 0.10 <040 = 1.70
Fostalos mgiL - PO4-3 0.03 012 — —
Nitratos mygiL - NO3- 0.9 25 - 500
Nitrtos mgil - NO2- 0010 <0010 — 30
Olor = = Norechazsble | Mo rechazable | Mo rechazable
{pH — 0.01 7.02 70-75 65-85
pH (in-situ) = .01 6.00 70-75 65-85
Silice mgll - 5102 001 020 — —
| Sultatos mgiL - §04-2 25 29 100 250
Sulfuros mgl -52 0.08 <008 — —
Temperalura (in-silu) *C 0.1 19.1 - —
Coliformes fotales NMPH00 ml 11 12 T ei1
Eschenchia col NMP/100 ml 1.1 <11 - <11

(1) Galde = palenes per sagundo; mgll = ppm; U PL-Co = unidades plating coballo; US/em = micro siemans por cantimetra;
Unit = uniddades do turblodad, NMP/00mL = Nimeso mis probobl par 100 militros,
(2) LMA: Limite Mindmo Aceptabie; LMP: Limie Médmo Permisble (Coguanor NTG 26 001)
Notar Datos in-siy propercicnadas par o cliente

Los presentes resultados son vélidos Gnicamente para la muestra tomada y recibida en la fecha indicada.
Metodologia utilizada: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition 2012
El agua es apta para consumo humano si los resultados son menores que el LMP de la norma Coguanor,

PBX: [502) 2322 3600
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9% Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E-mail: informacion@ecoquimsa.com.gt
Pagina Web: ecoquimsa.com

PBX:
ECOQUIVISA (502) 2322 3600

LABDRATORIO ECOLOGICO Y GLIMICO

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente
Cliente: Asociacion Vivamos Mejor
Responsable: Sr. José Juan Ochoa Quezada
Direccion: Panajachel, Solola
Datos de la muestra
Lugar de muestreo:  Pacanal, IX05, Panajachel, Solola  Muestra simple o compuesta:  Simple
Referencia cliente:  Tanque de captacion Responsable del muestreo: CLIENTE
Fecha de monitoreo: 29 de junio de 2016 Temperatura de almacenaje: 5°C
Hora de monitoreo:  13:55 Recipiente utilizado; Plastico
Tipo de muestra: Agua para consumo humano Método de preservacion: INSO4-MUE
Cadigo de muestra:  16-1724-1
Lote: 16-1724
Datos de Laboratorio
Fecha de recepcion de la muestra por el laboratorio: 29 de junio de 2016
Hora de recepcion de la muestra por el laboratorio: 19:00
Fecha de informe: 19 de julio de 2016

Ansisis | Dimensiona® | eSS | Resutados | Lwa® | wpm | MOS0
Calcio mglL - Ca 1.20 5.66 75 150 STM3N1B
Hiermo mgl - Fe 0.060 < 0.060 03 2 S5TM3111B
Magnesio mglL - Mg 0.050 1.80 50 100 STM31118
Manganeso mglL - Mn 0.015 <0.015 0.1 04 STM31118
Potasio mglL - K 0.080 0.71 - - STM3111B
Sodio mglL - Na 0,085 9.19 - - STM31118B
{1} mgh = pom

(2) LMA: Limile Méximo Aceptable, LMP: Limile Méxima Permisible (Coguanor NTG 29 001)
(3) STM. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition 2012

Los presentes resultados son validos tinicamente para la muestra tomada y recibida en la fecha indicada.
El agua es apta para consumo humano si los resultados son menores que el LMP de la norma Coguanor.
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9% Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E-mail: informacion@ecoquimsa.com.gt
Pagina Web: ecoguimsa.com

ECOQUIMSA PBX: [(502] 2322 3600

LABCRATOREO ECOLOGICO Y GLAMICO

Guatemala, 27 de julio de 2016

Sefior

Joseé Juan Ochoa Quezada
Asociacion Vivamos Mejor
Presente.

Estimado Sr. Ochoa Quezada

Segun el analisis efectuado a la muestra;
Tomada por: personal de su empresa
En fecha: 06 de julio de 2016

Lugar de muestreo: Pacaman, (IX06) Panajachel, Solola
Referencia del cliente; Nacimiento

Le manifiesto que los resultados obtenidos, de los parametros fisicoquimicos y microbiologicos analizados, no cumplen
con la norma Coguanor NTG 29 001 — Agua para consumo humano (Agua potable), pues el pH se encontro fuera de los
limites permisibles indicados en dicha norma.

La Organizacion Mundial de la Salud no propone ningtin valor de referencia basado en efectos sobre la salud para el pH.
Aunque el pH no suele afectar directamente a los consumidores, es uno de los parametros operativos mas importantes

de la calidad del agua, siendo su valor 6ptimo generalmente de 6.5 a 9.5. (Tomado de: Guias para la calidad del agua
potable, Organizacion Mundial de la Salud, 2006).

Sin ofro particular, le reiteramos que para Ecoguimsa es un gusto atenderles.

Atentamente,



http://ecoquimsa.com

ECOQUIVISA

LABORATORIC ECOLOGICO Y GUIMICO

92 Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E-mail: informacion@ecoquimsa.com.gt
Pagina Web: ecoquimsa.com
PBX: [(502) 2322 3600
INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente
Cliente: Asocracion Vivamos Mejor
Responsable: Sr. José Juan Ochoa Quezada
Direccién’ Panajachel, Solola
Datos de la muestra
Lugar de muestreo:  Pacaman, (1X06) Panajachel. Muestra simple o compuesta:  Simple
Solola Responsable del muestreo;  CLIENTE
Ref cliente. Nacimient Temperatura de almacenajer  5°C
Fecha de monitoreo: 06 de jufio de 2016 Recipiente utilzado: Plastico y bols.
Hora de monitoreo:  10:48 Meétodo de preservacion: INS04-MUE

Tipode muestra. ~ Agua para consuma humano
Codigo de muestra:  16-1784-1
Lote: 16-1784

Datos de Labaoratorio
Fecha de recepcion de la muestra por el laboratoric: 06 de julio de 2016
Hora de recepcion de la muestra por el laboratorio: 19:00

Fecha de informe: 27 de julio de 2016

Andfisis | Dimensional® | *e9€ | Resutados | LuA® | Lup®
Aluminio mgl - Al 0.020 < 0.0H0 0050 0100
Amonio malL - NH4+ a0 006 — —
Arsanico mgll - As 00020 < 00020 — —
Bicarbonatos mgil - HCOZ- 1.0 <10
Boro mgl B 610 <010 -~ 0.3
Caudal (in-situ) Gals — 0.13 — —
Cloro Residial mgil - Ci2 005 013 05 10
Cloruros mgll - Ct- 25 21 100 250
Color uP1Co 05 <05 50 350
Conductvidad uSiem @ 25°C 01 744 750 1,500
Dureza m - GaCo3 31 537 10 500
Fluor mgl - F- 110 <010 — 170
Fosfatos myll - PO4-3 003 018 - -
Nitraics mgl. - NC3 0% <Ny = 5040
Nitritos mgfL - NC2- 000 0098 - 30
Olox — — Norechazable | Norechazable | Norechazsble
pH = oot 762 70-78 E5-85
pH (in-silu) = oot 6.00 TOU-75 65-B5
Silice mgl - 5102 oo 61.00 —
Sulfatos mgh - $04-2 2% <% 100
| Sulfuros mgh - 52 008 <{108 - -
Temparaluea (in-sdu) o 01 134 — -
Colifonmes {otales NP (0 mL 11 <11 — <11
Escherichia coli NMPH L LA <1 1 <t

(1) Gads = galones por sequnde; mgrL = pomy, 1 F1-Co = undiades platno cobalo; uSem = micro semans per centimetrs,
Lint = uniddes de furbeednd; NMPAD0mL = Nimem més probable por 100 milltros

£2) LA Limibe Miviima Aceptable, LMP: Linvto Meimo Permisiide (Coguanor NTG 29 041)

Hota Dabos in-shy propocionados por of dente

Los presentes resultados son validos Gnicamente para la muestra tomada y recibida en la fecha indicad:
Metodologia utilizada: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition 201
£l agua es apta para consumo humano si los resultados son menores que el LMP de la norma Coguano
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9. Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E-mail: informacion@ecoquimsa.com.gt
Pagina Web: ecoquimsa.com

ECOQUIVISA PBX: (502) 2322 3600

LABORATORIO ECOLOGICA Y GUIMICO

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente

Cliente: Asociacidn Vivamos Mejor

Responsable: Sr. José Juan Ochoa Quezada

Direccion: Panajachel, Solola

Datos de la muestra

Lugar de muestreo:  Pacaman, (IX08) Panajachel, Muestra simple o compuesta; ~ Simple
Solola Responsable del muestreo: CLIENTE

Referencia cliente:  Nacimiento Temperatura de almacenaje: 5°C

Fecha de monitoreo: 06 de julio de 2016 Recipiente utilizado: Plastico

Hora de monitoreo:  10:46 Meétodo de preservacion: INSD4-MUE

Tipo de muestra: Agua para consumo humano
Codigo de muestra:  16-1784-1

Lote: 16-1784
Datos de Laboratorio
Fecha de recepcion de la muestra por el laboratorio: 06 de julio de 2016
Hora de recepcion de la muestra por el laboratorio: 19:00
Fecha de informe: 27 de julio de 2016
Limite de Método de

Analisis Dimensional® | 00 s | Resultados LMA® LMp? i
Calcio mgl - Ca 1.20 17.03 75 150 STM31118
Hierro mg/L - Fe 0.060 < 0,060 03 - STM31118
Megnesio mg/L - Mg 0.045 272 50 100 STM3111 B
Manganeso mg/l - Mn 0015 <0015 01 04 STM3111 B
Potasio mo/ll - K 0.095 352 - - STM 3111 B
Sodio mgll - Na 0.085 6.15 - - STM 31 B
(1) mgh = ppm

{2) LMA_ Limite Maxima Aceptable. | MP: Limite Maximo Permisble (Coguanar NTG 26 001)
{3) STM. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition 2012

Los analisis de este informe son acreditados COGUANOR NTG/ISO/IEC 17025:2005 segin OGA-LE-051-13
Los presentes resultados son validos Unicamente para la muestra tomada y recibida en la fecha indicada.
El agua es apta para consumo humano si los resultados son menores que el LMP de la norma Coguanor.

LA B

‘Eaboratori
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No. 138-2017

Universidad de San Carlos de Guatemala
Centro Universitario del Norte

El Director del Centro Universitario del Norte de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, luego de conocer los dictimenes de la Comisién de Trabajos de
Graduacién de la carrera de:

INGENIERO GEOLOGO
Al trabajo titulado:

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO E HIDROGEOQUIMICO DE LA MICROCUENCA DEL
RIO IXTACAPA, CUENCA ALTA DEL RIO NAHUALATE, SOLOLA

Presentado por el (la) estudiante:

JOSE JUAN OCHOA QUEZADA

Autoriza el







