UNIVERSIDAD GALILEO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

DETERMINACION DE LA CALIDAD FISICA, QUIMICAY
MICROBIOLOGICA DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA QUE SE DISTRIBUYE EN EL MUNICIPIO DE
QUETZALTENANGO CONFORME LA NORMA COGUANOR NTG 29001

700

UNIVERSIDAD

La Revolucion en la Educacion

HADASA MERARI GOMEZ MICHE
YOSELIN CLARIBEL RUIZ GRAMAJO
VICTORIA MARIA VELASQUEZ BLANCO

GUATEMALA, JULIO DEL ANO 2024



UNIVERSIDAD GALILEO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

DETERMINACION DE LA CALIDAD FISICA, QUIMICAY
MICROBIOLOGICA DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA QUE SE DISTRIBUYE EN EL MUNICIPIO DE
QUETZALTENANGO CONFORME LA NORMA COGUANOR NTG 29001

NIVERSIDAD

La Revolucion en la Educacion

TRABAJO DE TESIS PRESENTADO A LA ,
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULO DE:

QUIMICO BIOLOGO
EN EL GRADO ACADEMICO DE:

LICENCIATURA
AUTOR(ES):

HADASA MERARI GOMEZ MICHE

YOSELIN CLARIBEL RUIZ GRAMAJO
VICTORIA MARIA VELASQUEZ BLANCO

GUATEMALA, JULIO DEL ANO 2024



MIEMBROS DEL CONSEJO
DIRECTIVODE UNIVERSIDAD
GALILEO

Dr. José Eduardo Suger Cofifio.
Ph.D.Rector

Dra. Mayra Roldan de Ramirez
Vicerrectora

Lic. Jean Paul Suger
Vicerrector Administrativo

Lic. Jorge Francisco Retolaza, M. Sc.
Secretario General



MIEMBOS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
FACISA GUATEMALA

Dra. Vilma Judith Chavez de Pop
Decana

Licda. Glenda Escalante
Coordinadora Académica
Quimica Bioldgica

Dr. Rodolfo Froilan Juarez Tobias, Ph.D.
Director Sede Quetzaltenango



JURADO NOMBRADO PARA LA DEFENSA DE TESIS
DENOMINADA:

Determinacion de la Calidad Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de Abastecimiento de
Agua que se Distribuye en el Municipio de Quetzaltenango Conforme la Norma COGUANOR NTG
29001

Dr. Rodolfo Juéarez

Licda. Paola Juéarez

Licda. Rocio Marroquin



Vi

Determinacion de la Calidad Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de Abastecimiento de
Agua que se Distribuye en el Municipio de Quetzaltenango Conforme la Norma COGUANOR
NTG 29001

Solamente el autor es responsable del contenido y validez del presenteinforme
de investigacion



(oo

La Revolucion en la Educacion

Doctora:

Vilma Chavez de Pop

Decana

Facultad de Ciencias de la Salud
Universidad Galileo

Respetable Dra. Chavez:

Quetzaltenango, 20 de septiembre de 2024

Tengo el gusto de informarle que he realizado la revision de trabajoé de tesis titulado:
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del contenido y conclusiones de la misma.
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Introduccion

El acceso al agua potable contribuye con el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes
de una region, constituyendo ademas una de las medidas mas efectivas para reducir la pobreza, la
desnutricién cronica, los indices de mortalidad y morbilidad infantil. En Guatemala, el acceso a este
servicio basico aun enfrenta grandes retos, sobre todo en los sectores con mayor pobreza donde la falta o
escasez del mismo, ocasiona serios riesgos en la seguridad alimentaria, la salud humana y el bienestar
econémico.

La responsabilidad de la prestacion de servicios de agua potable en el pais esta a cargo de los
gobiernos municipales; en Quetzaltenango, la Empresa Municipal de Aguas de Xelaju es quien vela por el
cumplimiento de las normas y legislacién de calidad vigente regidas por COGUANOR NTG 29001 que
establece los pardmetros que permiten asegurar que esta sea apta para consumo humano.

Segun el departamento de estadistica de la Empresa Municipal Aguas de Xelajd, en
Quetzaltenango hay un estimado de 40,000 usuarios que se encuentran registrados para obtener el servicio
de agua potable. Tomando en cuenta que cada usuario representa a una familia de alrededor de 5
personas, EMAX estaria beneficiando aproximadamente a mas de 200,000 personas en el municipio de
Quetzaltenango.

Es por ello que en este estudio se busca realizar una evaluacion de la situacion actual de la calidad
fisica, quimica y microbioldgica de las fuentes de abastecimiento aplicando los analisis minimos
establecidos en la norma COGUANOR NTG 29001 por medio de pruebas especificas a realizarse en la
Empresa Municipal de Aguas de Xelaju -EMAX-.

Para llevar a cabo dicho estudio, se realizé una serie de muestreos de 13 nacimientos de agua
ubicados en los municipios de San Juan Ostuncalco y Santa Rita, La Esperanza, asi como en 29 pozos
mecéanicos que funcionan en las diferentes zonas de la Ciudad Altense. La metodologia que se aplicé es la
aprobada por la Standard Methods for the Examination of Water and Waste Water haciendo uso de

equipos como espectrofotdmetros, potenciometros, turbidimetros, entre otros.



Planteamiento del Problema
El acceso al agua potable es fundamental para garantizar el mejoramiento de la calidad de vida de
los habitantes de una region, constituyendo ademas una de las medidas mas efectivas para reducir la
pobreza, la desnutricion crénica, los indices de mortalidad y morbilidad infantil. Por esta razon, tanto a
nivel internacional como nacional, se han implementado distintas politicas y normativas que son
ampliamente reconocidas y empleadas como base para llevar a cabo una buena gestion de potabilizacion

y saneamiento de agua.

A nivel global, la UNESCO y la ONU han alertado en el tltimo informe sobre el Desarrollo de
los Recursos Hidricos en el Mundo, destacando que: “2.000 millones de personas (el 26% de la
poblacién) no disponen de agua potable y 3.600 millones (el 46%) carecen de acceso a un saneamiento
gestionado de forma segura” (UNESCO, 2023). El agua contaminada y el saneamiento deficiente o
inapropiado representan un alto riesgo para la salud, dado que favorecen la propagacion de enfermedades
tales como el célera, enfermedades diarreicas, la disenteria, la hepatitis A, la fiebre tifoidea y la

poliomielitis.

En Guatemala, el pais experimenta constantemente problemas ambientales relacionados con la
deforestacion, la contaminacion industrial y agricola, y la falta de infraestructura adecuada para el

tratamiento y distribucion de agua potable.

Se considera que “Guatemala, con una poblacion que ascendio a fines de 2019 a 17.7 millones de
habitantes, presenta una cobertura nacional de los servicios de agua potable y saneamiento por debajo del
promedio de América Latina. La cobertura del servicio de agua potable en Guatemala comprende al

87.32% de la poblacion (95.04% urbano y 79.38% rural)” (BID, 2020)

Segun lo establecido en el Plan Nacional de Agua y Saneamiento del Ministerio de Salud de
2015, en lo que respecta a la calidad del agua, “para el afio 2014 solamente un 40% de las muestras

analizadas para determinar cloro residual en agua cumplian con la normativa nacional” (OPS, 2015).



Quetzaltenango ha gozado histéricamente de una abundancia de recursos hidricos. Actualmente la
institucion encargada de velar por la calidad del agua es la Municipalidad de Quetzaltenango, a través de
la Empresa Municipal Aguas de Xelaju (EMAX). Esta entidad se encarga de administrar, distribuir y
controlar el suministro de agua potable en la ciudad y sus alrededores, asi como de garantizar que se
cumplan los estandares de calidad establecidos para el consumo humano. A la fecha, el departamento de
estadistica de la Empresa Municipal Aguas de Xelaju, estima que alrededor de 40,000 usuarios se
encuentran registrados para obtener el servicio de agua potable. Considerando que cada usuario representa
a una familia de aproximadamente 5 personas, dicha institucion estaria beneficiando alrededor a méas de

200,000 personas en el municipio de Quetzaltenango.

Dicha institucion realiza analisis periodicos que proporcionan informacion sobre la calidad del
agua. Sin embargo, la informacion de la que se dispone es limitada y desactualizada, por lo tanto, se
considera que la falta de datos precisos dificulta la formulacién de politicas efectivas y la toma de
decisiones informadas para abordar los desafios relacionados con el suministro del vital liquido. Es por
ello que consideramos que su evaluacion y analisis constante es crucial para garantizar la salud y el

bienestar de la poblacién, asi como identificar posibles fuentes de contaminacion.

Por consiguiente, surge la pregunta:
¢Cuadl sera la situacion actual fisica quimica y microbiol6gica de las fuentes de abastecimiento de

agua del municipio de Quetzaltenango conforme a la norma COGUANOR NTG 29001?



Justificacion
La evaluacidn del estado del agua proveniente de las 42 fuentes naturales que abastecen al
municipio de Quetzaltenango, conformadas por 29 pozos y 13 nacimientos, es esencial para asegurar la
salud publicay el bienestar de la poblacion quetzalteca. Dado que el agua es un recurso indispensable
para la vida, si no se encuentra en condiciones optimas, se considera como un medio para la transmision
de enfermedades. Es por ello, que este estudio se enfoca en analizar los parametros fisicos, quimicos y
microbiol6gicos que permitan determinar que esta sea apta para diversos usos, incluido el consumo

humano.

En Quetzaltenango, la responsabilidad de evaluar la calidad del agua recae en la Empresa
Municipal Aguas de Xelaju (EMAX), la cual lleva a cabo andlisis fisico-quimicos y microbiolégicos de
acuerdo con normativas establecidas. Sin embargo, debido a la gran carga de trabajo que manejan, la
evaluacion de manantiales y pozos se limita a estudios aleatorios, lo que resulta en informacion
incompleta. Por ende, se requiere llevar a cabo una actualizacion de datos que brinde detalles sobre la
condicion actual del agua procedente de todas las fuentes naturales, considerando los desafios

relacionados con la contaminacion y la gestion de los recursos hidricos.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y diferentes normativas internacionales establecen
estandares de calidad del agua que deben ser cumplidos para asegurar su potabilidad, seguridad y otros
usos. Entre las normas nacionales podemos mencionar la Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR
NTG 29001, que establece los analisis minimos que deben ser evaluados y aplicados a toda agua para su

potabilizacion.

Para poder garantizar la potabilidad y seguridad de los recursos hidricos, los analisis
microbioldgicos juegan un papel esencial. Este tipo de evaluacion, basandose en la normativa
anteriormente mencionada vigente en el pais, suele enfocarse en la deteccion de coliformes totales y

fecales, puesto que estas bacterias son indicadoras universales de posible presencia de contaminacion



fecal y otros patdgenos en el agua que pueden representar un importante riesgo para la salud. Sin
embargo, es importante resaltar que la calidad microbiol6gica del agua no es el Gnico factor que debe
considerarse. Los analisis fisicos y quimicos también representan un papel crucial. La importancia de
dichos estudios radica en su capacidad para identificar minerales como calcio, magnesio, sulfatos,
cloruro, hierro y manganeso. Considerando que en concentraciones elevadas estos elementos pueden
alterar las caracteristicas organolépticas del agua y tener efectos negativos en la salud de quienes la
consumen. Dentro de los pardmetros fisicos encontramos la turbidez que permite evidenciar la presencia
de particulas suspendidas en donde se podrian albergar microorganismos o contaminantes. Otros factores
importantes a evaluar son: la conductividad eléctrica que se considera un indicador de alta concentracion
de sélidos disueltos totales; el indicador de pH, el cual permite medir la acidez o alcalinidad del agua.
Esto es importante ya que un pH inadecuado podria llegar a causar serios dafios a las tuberias y aparatos
del sistema de distribucion, ademas de provocar problemas gastrointestinales en las personas que la

ingieren.

En consecuencia, se debe destacar la importancia de realizar un monitoreo constante que incluya la
combinacion de analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos para proporcionar una vision general de la
calidad del agua, permitiendo identificar tanto contaminantes biol6gicos como quimicos, lo cual es
necesario para proteger la salud publica y garantizar el cumplimiento de las normativas establecidas a

nivel nacional.



Objetivos

Objetivo General

Evaluar los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos de las fuentes de abastecimiento de

agua del municipio de Quetzaltenango conforme a la norma COGUANOR NTG 29001.

Obijetivos Especificos

° Determinar los parametros fisicos que presentan las fuentes de abastecimiento de agua

mediante el uso de métodos electroquimicos, nefelométricos y potenciométricos.

. Establecer los parametros quimicos que presentan las fuentes de abastecimiento de agua

mediante métodos de espectrofotometria y colorimetria.

° Especificar los parametros microbioldgicos que presentan las fuentes de abastecimiento de

agua mediante el uso del método de filtracion por membrana.

° Contribuir con la actualizacion e interpretacion de los datos que se obtengan a través de una

serie de muestreos de las fuentes de abastecimiento.

° Proponer a las autoridades encargadas las medidas que se pueden adoptar para mejorar la

calidad del agua que se distribuye en el municipio de Quetzaltenango.



Hipotesis

Hipotesis Verdadera

. Las evaluaciones fisicas quimicas y microbioldgicas de las fuentes de abastecimiento de agua

del municipio de Quetzaltenango cumplen la norma COGUANOR NTG 29001.

Hipotesis Nula

. Las evaluaciones fisicas quimicas y microbioldgicas de las fuentes de abastecimiento de agua

del municipio de Quetzaltenango no cumplen la norma COGUANOR NTG 29001.



Variables

1. Caracteristicas del agua

Definicién conceptual

El agua, cualquiera que sea su estado, esté caracterizada por ciertas propiedades que la distinguen

de los demés liquidos y su calidad se determina analizando en el laboratorio varios parametros fisicos,
quimicos y biolégicos. (Sierra, 2011)

Definicion operacional

Las caracteristicas del agua pueden clasificarse en fisicas, quimicas y microbioldgicas. Estas, se
utilizan como parametros de la calidad del agua por medio de andlisis que se llevan a cabo en el

laboratorio.

2. Caracteristicas fisicas del agua
Definicién conceptual
“Las caracteristicas fisicas del agua son aquellas que se detectan sensorialmente o por medios
analiticos de laboratorio” (COGUANOR, 2013)
Definicion operacional
Son las propiedades que se pueden evaluar de manera sensorial 0 a través de técnicas de laboratorio,

sin alterar la composicién quimica del agua.

3. Caracteristicas quimicas del agua
Definicién conceptual
“Son aquellas debidas a elementos o compuestos quimicos organicos e inorganicos” (COGUANOR,

2013)



Definicion operacional
Se refieren a las propiedades que estan relacionadas con la composicién quimica del agua y su

capacidad para reaccionar con otras sustancias.

4. Caracteristicas microbioldgicas del agua
Definicion conceptual
“Son aquellas que se originan por presencia de microorganismos que determinan su calidad”
(COGUANOR, 2013)
Definicién operacional
Se refieren a la presencia de microorganismos en el agua como bacterias patdgenas y otros

contaminantes bioldgicos que pongan en riesgo la seguridad y calidad del agua.

5. Evaluacion fisica del agua

Definicién conceptual

Se refiere a evaluar aquellas sustancias que tienen incidencia directa sobre las condiciones estéticas
del agua. (Sierra, 2011)

Definicién operacional

Se trata del analisis de las propiedades fisicas del agua, las cuales se pueden evaluar sensorialmente o

mediante analisis en un laboratorio.

6. Evaluacion quimica del agua

Definicién conceptual

De acuerdo a la Normativa Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 29001, la evaluacion quimica
del agua se refiere a analizar las caracteristicas quimicas del agua que son aquellas debidas a elementos o

compuestos quimicos organicos e inorganicos. (COGUANOR, 2013)
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Definicién operacional
Se refiere a examinar las propiedades quimicas del agua, las cuales son influenciadas por la presencia

de elementos o0 compuestos quimicos tanto organicos como inorganicos.

7. Evaluacién microbioldgica del agua
Definicion conceptual
Segun Sierra 2011, se refiere a evaluar microorganismos en el agua pueden ser patégenos o no
pat6genos.
Definicion operacional
Se trata del andlisis de las propiedades microbiol6gicas del agua, las cuales se derivan de la presencia

de microorganismos que influyen en su calidad.

8. Fuentes de abastecimiento de agua
Definicién conceptual
De acuerdo a la Organizacion Panamericana de la Salud, las fuentes de agua son los lugares de origen
de dicho liquido vital y pueden ser subterraneas, superficiales y pluviales. De todas estas las aguas
subterraneas presentan las caracteristicas apropiadas para el consumo humano, su captacién se puede
realizar a través de manantiales o nacimientos, galerias filtrantes y pozos excavados y tubulares. (OPS,
2009)
Definicion operacional
Son los sitios de donde proviene el agua que se usa para consumo humano, de los cuales su origen

generalmente es subterraneo, obteniéndose a través de pozos, nacimientos 0 manantiales
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9. Normativa COGUANOR NTG 29001
Definicién conceptual
“Esta norma establece los valores de las caracteristicas que definen la calidad del agua apta para
consumo humano” (COGUANOR, 2013)
Definicion operacional
Esta norma estipula los requisitos obligatorios que debe cumplir cualquier agua destinada al consumo

humano, ya sea proveniente de fuentes como pozos y nacimientos.
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Alcances y Limitaciones

Alcances

1. Poblaciény Muestra:

o Alcance: El estudio se centrd en determinar la calidad fisica, quimica y
microbioldgica de las 42 fuentes de abastecimiento de agua que abastecen al municipio
de Quetzaltenango. Dichas fuentes estan constituidas por 29 pozos y 13 nacimientos
ubicados tanto en &rea urbana como en area rural.

2. Ambito Geogréfico:

o Alcance: La investigacion se realiz6 en el municipio de Quetzaltenango, lo que

permiti6 obtener datos especificos y contextualizados en dicha area.
3. Tiempo:

o Alcance: El analisis cubrié un periodo de 4 meses, iniciando en el mes de abril y
culminando en el mes de julio de 2024, lo cual permitié realizar una evaluacion en época
seca y época lluviosa.

4. Tematica:

o Alcance: La tesis se enfoca en la verificar si dichas fuentes de abastecimiento
cumplen con los parametros establecidos por la normativa guatemalteca COGUANOR
NTG 29001.

5. Meétodos Utilizados:
o Alcance: Se emplearon fichas de recoleccion de datos como método de recoleccion de

informacion.
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Limitaciones
1. Recursos:
o Limitacion: El costo elevado de los estudios, limit6 la posibilidad de realizar una
investigacion mas amplia, es decir, un mayor nimero de muestreos.
2. Tiempo:
o Limitacion: El periodo de investigacion se limit6 a cuatro meses, lo que podria no

haber sido suficiente para observar cambios explicitamente notorios a largo plazo en el

fendmeno época seca-época lluviosa estudiado.
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Aporte

Aportes Practicos

Recomendaciones para la Toma de Decisiones:

A partir del andlisis de esta investigacion, la tesis ofrece recomendaciones concretas para realizar

estudios posteriores en pro de velar por la calidad del agua que consume la poblacién quetzalteca.

Aportes Sociales o Comunitarios

Impacto en la Comunidad:

Realizar estudios que permitan verificar que el agua proveniente de las fuentes de abastecimiento

se encuentra en éptimas condiciones y libre de contaminacion.

A traves de la investigacion, se identificaron ciertas debilidades en cuanto a tomay
procesamiento de muestras de agua que fueron mejoradas y adoptadas por personal de EMAX para un

mejor procesamiento de las mismas.
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Marco Teorico
El Agua

De acuerdo con la Real Academia Espafiola, el agua, en su estado puro, es un liquido
transparente, incoloro, inodoro e insipido. Sus moléculas estdn formadas por dos atomos de hidrégeno y
uno de oxigeno. Este liquido constituye el componente mas abundante en la superficie de la tierra y el
predominante de todos los seres vivos (2014).

El agua cubre méas del 70 % de la superficie del planeta; se la encuentra en océanos,
lagos, rios; en el aire, en el suelo. Es la fuente y el sustento de la vida, contribuye a regular el
clima del mundo y con su fuerza formidable modela la Tierra. Posee propiedades tnicas que la
hacen esencial para la vida. Es un material flexible: un solvente extraordinario, un reactivo ideal
en muchos procesos metabdlicos; tiene una gran capacidad calorifica y tiene la propiedad de
expandirse cuando se congela. Con su movimiento puede modelar el paisaje y afectar el clima.
(Fernandez Cirelli, 2012, p. 148)

Los océanos dan cuenta de casi el 97,5 % del agua del planeta. Unicamente un 2,5% es
agua dulce. Los glaciares, la nieve y el hielo de los cascos polares representan casi el 80% del
agua dulce, el agua subterranea 19% y el agua de superficie accesible rapidamente sélo el 1%.
Esta baja cantidad de agua de superficie es facilmente accesible, se encuentra principalmente en

lagos (52%) y humedales (38%). (Fernandez Cirelli, 2012, p. 148)

Tipos de Agua

El agua es esencial para la vida en el planeta y también para el desarrollo de sociedades. Existen
diversos tipos de agua que se pueden clasificar en dos categorias principales: aguas naturales y aguas
antropogenicas.
Aguas Naturales

Se clasifican como aguas naturales aquellas cuyo origen es a través del ciclo hidrolégico y cuyas
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propiedades no han sido modificadas por intervencion humana.

Agua subterranea. Segln su procedencia, “es el agua que ocupa la zona saturada del subsuelo.
Se mueve lentamente desde lugares con alta elevacion y presidn hacia lugares de baja elevacion y presion,
como los rios y lagos” (Fondo para la Comunicacion y la Educacion Ambiental, 2017).

Agua superficial. Seglin su procedencia, “es toda agua natural abierta a la atmdsfera,
concerniente a rios, lagos, reservorios, charcas, corrientes, océanos, mares, estuarios y humedales. Fluye o
se almacena en la superficie del terreno, y se considera de utilidad” (Fondo para la Comunicacion y la
Educacion Ambiental, 2017).

Agua fésil. Seglin su procedencia, “‘es agua subterranea que ha permanecido por miles o millones
de anos retenida en las rocas sedimentarias desde su formacion” (Fondo para la Comunicacion y la
Educacion Ambiental, 2017).

Agua dulce. Segun sus propiedades fisico-quimicas, “es agua con baja concentracion de sales, o
generalmente considerada adecuada para producir agua potable” (Fondo para la Comunicacion y la
Educacion Ambiental, 2017).

Agua salada. Segun sus propiedades fisico-quimicas, “es agua en la que la concentracion de sales
minerales es relativamente alta (35 gramos por litro). Se puede encontrar en los océanos y mares de la
Tierra” (Fondo para la Comunicacion y la Educacion Ambiental, 2017).

Agua salobre. Segun sus propiedades fisico-quimicas, “tiene mas sales disueltas que el agua
dulce, pero menos que el agua de mar. Puede resultar de la mezcla de agua de mar con agua dulce, como
ocurre en estuarios, deltas o en algunos acuiferos fosiles” (Fondo para la Comunicacion y la Educacion
Ambiental, 2017).

Agua dura. Seglin su dureza, “es agua que contiene cantidades relativamente grandes de sales
disueltas, principalmente de calcio y magnesio” (Fondo para la Comunicacion y la Educacion Ambiental,
2017).

Agua blanda. Segun su dureza, “es agua en la que se encuentran disueltas minimas cantidades de
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sales, tiene menos de 0.5 partes por mil de sal disuelta” (Fondo para la Comunicacién y la Educacion
Ambiental, 2017).
Aguas Antropogénicas

Se clasifican como aguas antropogénicas aquellas aguas derivadas de la actividad humana.

Agua destilada. Segun el Fondo para la Comunicacién y la Educacion Ambiental (2017) “Es
agua en la que no se encuentra ninguna sal diluida, pues ha sido purificada o limpiada mediante
destilacion”.

Agua potable. Definida en 2023 por la Organizacion Mundial de la Salud como “el agua
utilizada para los fines domésticos y la higiene personal, asi como para beber y cocinar”. Es aquella que
por sus caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas y bacterioldgicas, no representa un riesgo para la
salud del consumidor (Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR 29001), 2013, p. 4).

Aguas residuales, negras o servidas. Espigares y Pérez (2003) afirman que son aquellas que
luego de ser utilizadas por el humano, representan un peligro y son desechadas conteniendo diversas
sustancias y microorganismos. Se pueden clasificar en residuales domésticas como lo son las
contaminadas con heces, orina, aseo personal, cocina y limpieza del hogar; residuales blancas las que
provienen de fuentes atmosféricas como la lluvia, nieve o hielo; las residuales industriales que son
producto de procesos en fabricas con composiciones segun la actividad de las miasmas; y las residuales
agricolas provenientes de actividad agricola en zonas rurales y pueden ser aguas urbanas reutilizadas para
riego, con o sin tratamiento previo (p. 2).

Fuentes de Abastecimiento de Agua

Segun el Centro para el Control y la Prevencion de Enfermedades [CDC] (2022), “Las fuentes de
agua se refieren a masas de agua (como rios, arroyos, lagos, embalses, manantiales y aguas subterraneas)
que suministran agua a los suministros publicos de agua potable y a los pozos privados.”

La normativa del Comité Guatemalteco de Normas NTG 29006 (2011) define como fuente de
abastecimiento de agua al “deposito o curso de agua superficial o subterranea, natural o artificial, que se

utiliza o puede ser utilizada como suministro de agua” (p. 6).



18

Las fuentes de agua pueden incluir: agua superficial 0 agua subterranea.

Agua Superficial

ElI CDC (2022) menciona que es el agua que se acumula en el suelo o en un arroyo, rio, lago,
embalse u océano. Se evapora constantemente de los cuerpos de agua, se filtra a los suministros de agua
subterranea y se repone con la lluvia y la nieve. Los sistemas publicos de agua potable que utilizan agua
de arroyos, rios, lagos o embalses tratan el agua antes de que llegue al grifo.

Agua Subterranea

El agua subterranea se encuentra debajo de la superficie de la tierra en espacios entre la roca y el
suelo. El agua subterranea se filtra de forma natural, lo que puede eliminar algunos gérmenes y productos
guimicos segun la profundidad del agua y la geologia local del area. El agua que proviene de un pozo es
agua subterranea y puede recibir algin nivel de tratamiento antes de llegar al grifo (CDC, 2022).

Ordéiiez define a un pozo como un agujero, excavacién o tinel vertical que perfora la tierra, hasta
una profundidad suficiente para alcanzar lo que se busca, en este caso, una reserva de agua subterranea
del nivel freatico. Generalmente de forma cilindrica, se suele tomar la precaucién de asegurar sus paredes
con ladrillo, piedra, cemento o madera, para evitar su deterioro y derrumbe (2011, p. 7).

En un informe de la Agencia Japonesa de Cooperacion internacional [JICA] se detalla que las
fuentes de agua de Quetzaltenango son nacimientos y aguas subterraneas. El agua de los nacimientos de
colinas a 10 km al oeste de la ciudad se conduce al dep6sito de San Isidro ubicado en la zona urbana. El
agua subterranea proviene de 29 pozos profundos municipales y algunos pozos privados, ubicados en la

zona urbana (2004, p. R-1).

Calidad del Agua
La calidad del agua, seglin la Organizacion Mundial de la Salud [OMS], “se refiere a las
condiciones del agua en cuanto a sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, ya sea en su estado

natural o después de haber sido modificadas por actividades humanas”.
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El concepto de calidad del agua ha sido asociado principalmente al uso del agua para
consumo humano, entendiéndose que el agua es de calidad cuando puede ser usada sin causar
dafo. Sin embargo, dependiendo de otros usos que se requieran para el agua, también se puede
definir la calidad del agua en funcion de dichos usos. (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile,
2016, p. 2).

La calidad del agua esta determinada por la hidrologia, la fisicoquimica y la biologia de la
masa de agua a que se refiera. Las caracteristicas hidrologicas son importantes ya que indican el
origen, cantidad del agua y el tiempo de permanencia, entre otros datos. Estas condiciones tienen
relevancia ya que, segun los tipos de substratos por los que viaje el agua, ésta se cargara de unas
sales u otras en funcién de la composicion y la solubilidad de los materiales de dicho substrato.
(Hernandez, 2005, p. 13)

En el caso del agua potable, la calidad se determina comparando caracteristicas fisicas y quimicas
de una muestra de agua con estandares o directrices de calidad ya estipulados. Estas normas, se establecen
para asegurar un suministro de agua limpia y saludable para el consumo humano y, de este modo,
proteger la salud de las personas. Las normas son instauradas por la institucion adecuada en cada pais y se
basan normalmente en unos niveles de toxicidad cientificamente aceptables tanto para los humanos cono
para los organismos acuaticos (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, 2016, p. 2).

Calidad del agua en Guatemala

Segun el informe publicado en 2022 por la Fundacion para la Conservacion del Agua, son
evidentes los signos de deterioro cualitativo y agotamiento de los recursos hidricos en Guatemala.
Abordar con propiedad el conocimiento sobre la disponibilidad temporal y espacial de estos recursos
como la base para la gestion del territorio es un tema urgente e impostergable, especialmente en areas
urbanas.

El impacto de la crisis de gobernanza en el pais, la falta de politicas de agua actualizadas,
asi como una infraestructura deficiente, afecta la mejora de la cobertura y calidad de los servicios.

Esto tiene un impacto en las condiciones de salud y educacion, que se ve reflejado en las altas
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tasas de morbilidad por enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) y enfermedades
diarreicas, respiratorias y cutaneas que afectan principalmente a los menores de 1 a 4 afios por su

alta vulnerabilidad y un sistema inmune en proceso de madurez (FUNCAGUA, 2022, p. 133).

Deterioro de la Calidad del Agua

La calidad de las aguas puede verse modificada tanto por causas naturales como por factores
externos.

La calidad del agua ya sea superficial o subterranea, depende tanto de factores naturales como de
factores externos como lo es la accion humana. Cuando los factores externos que deterioran la calidad
natural del agua son ajenos al ciclo hidrolégico, se habla de contaminacion.

Sin la accion humana, la calidad del agua vendria determinada fundamentalmente por la
erosion del substrato mineral, los procesos atmosféricos de evapotranspiracion y sedimentacion
de lodos y sales, la lixiviacion natural de la materia organica y los nutrientes del suelo por los
factores hidrolégicos, y los procesos bioldgicos en el medio acuatico que pueden alterar la
composicidn fisica y quimica del agua. (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, 2016, p.2)

El deterioro de la calidad del agua se ha convertido en motivo de preocupacion a nivel
mundial, debido al crecimiento de la poblacion humana, la expansion de la actividad industrial y
agricola y la amenaza del cambio climéatico como causa de importantes alteraciones en el ciclo
hidroldgico. (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, 2016, p.1)

Deterioro hidrico en Guatemala

Monroy (2011) detalla que, en todo el pais, prevalece la contaminacion del agua
superficial y de aguas subterraneas poco profundas. Las aguas residuales domésticas y los
desechos agricolas causan contaminacion bioldgica en las &reas cercanas a las zonas pobladas. El
tratamiento de estas aguas residuales es minimo. Aunque existen plantas de tratamiento, muy
pocas, 0 quizas ninguna, estan en funcionamiento. Como resultado, el agua superficial esta

cargada de heces, particularmente en las areas densamente pobladas, y la mayoria no es apta para
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usarse en el suministro de agua. (p. 87)

En los altimos 40 afios, la disponibilidad de agua superficial ha disminuido de un 60 a 70
por ciento, debido a la deforestacion y al incremento de la poblacion. Muchos rios, inclusive los
principales, estan secos durante marzo y abril. (Monroy, 2011, p, 88)

La deforestacion ha alterado la dindmica del ciclo hidrolégico, provocando sedimentacién que se
transporta a través de las vias de agua, lo que reduce la cantidad de agua superficial disponible (Monroy,
2011, p. 88).

Al disminuir el suministro de agua superficial y debido a la contaminacion, Monroy (2011) indica
que, se confia en el agua subterranea para que proporcione mas agua en el futuro. Sin embargo, muchos
acuiferos poco profundos se estan contaminando debido a la contaminacion superficial, esto esta
causando la dependencia de pozos y fuentes de agua mas profundas para proporcionar agua potable. (p.
88)

La contaminacion de las aguas subterraneas ocurre cuando los contaminantes llegan al
suelo y se puede dar por dos vias distintas: una, por el transporte de los contaminantes por las
aguas de lluvia, que rapidamente se infiltran hasta alcanzar los niveles de agua subterranea; o
cuando los contaminantes ya alcanzaron el acuifero, y se desplazan lateralmente (FUNCAGUA,
s.f).

Los residuos solidos procedentes de actividades domésticas, urbanas, agricolas, ganaderas,
industriales y mineras llegan a tener contacto con el suelo, en donde las materias solubles son lixiviadas
por el agua de lluvia. La contaminacién de los acuiferos no aparece inmediatamente, pero puede durar
muchos afios, aun después (Fuentes, s.f, p. 25).

Las aguas subterraneas son raramente contaminadas por bacterias patdgenas, salvo en el
caso de terrenos con rocas fisuradas. Los terrenos porosos (arenas, arenas arcillosas, areniscas
poco cimentadas, etc.) constituyen un filtro natural tanto mas eficaz cuanto mas fina sea la
granulometria. Las aguas que contienen estas formaciones estan normalmente libres de bacterias

patdgenas. En cambio, las aguas contenidas en rocas fisuradas (calizas, areniscas duras) no deben
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ser consumidas sin un andlisis previo, ya que pueden existir caminos faciles que llevan

directamente los contaminantes hacia los acuiferos (Fuentes, s.f, p. 26).

Parédmetros para Analizar la Calidad el Agua
En este trabajo, se definen los parametros minimos a analizar estipulados por la norma

COGUANOR NTG 29001.

Caracteristicas fisicas
Segan la norma COGUANOR NTG 29001 (2013), “son aquellas que se detectan sensorialmente

o por medios analiticos de laboratorio”.

Color. El color en el agua es el resultado de la presencia de iones metalicos naturales como
hierro, manganeso, cromo, y cobre, disueltos o en suspension. También influyen acidos humicos, materia
organica, plancton, algas, y desechos industriales. El color se remueve para hacer un agua adecuada para
uso general y aplicaciones industriales ya que constituye un aspecto importante en términos de
condiciones estéticas. (American Public Health Association (APHA), 2017, p. 2-1)

Turbiedad. La turbidez en el agua es causada por materia suspendida y coloidal como arcilla,
sedimento, materia organica e inorganica finamente dividida, plancton y otros organismos microscopicos.
La turbidez es una expresion de la propiedad éptica que causa que la luz sea dispersada y absorbida en
vez de ser transmitida sin cambio de direccion o fluctuacion en la muestra. (APHA, 2017, p. 2-8)

Segun la Universidad Politécnica de Cartagena, “la turbidez es un factor ambiental importante en
las aguas naturales, y afecta al ecosistema ya que la actividad fotosintética depende en gran medida de la
penetracion de la luz”.

Las aguas turbias tienen, por supuesto, una actividad fotosintética mas débil, lo que afecta

a la produccién de fitoplancton y también a la dindmica del sistema. La turbidez del agua

interfiere con usos recreativos y el aspecto estético del agua. La turbidez constituye un obstaculo

para la eficacia de los tratamientos de desinfeccidn, y las particulas en suspension pueden

ocasionar gustos y olores desagradables por lo que el agua de consumo debe estar exenta de las
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mismas. Por otra parte, la transparencia del agua es especialmente importante en el caso de aguas

potables y también en el caso de industrias que producen materiales destinados al consumo

humano, tales como las de alimentacién, fabricacion de bebidas, etc. (Gramajo, 2004, p.).

Conductividad. Es una medida de la capacidad de una solucidn acuosa para transportar corriente
eléctrica. Esta capacidad depende de la presencia de iones; en su movilidad, concentracion y valencia
total; y sobre la temperatura de medicion. Las soluciones de compuestos mayormente inorganicos son
relativamente buenos conductores. Por el contrario, las moléculas de compuestos organicos que no se
disocian en una solucién acuosa conducen la corriente deficientemente, si es que lo hacen (APHA, 2017,
p. 2-44).

Temperatura. La temperatura de las aguas residuales y de masas de agua receptora es importante
a causa de sus efectos sobre la solubilidad del oxigeno y, en consecuencia, sobre las velocidades en el
metabolismo, difusién y reacciones quimicas y bioquimicas. Influye en la solubilidad de los gases y las
sales. Temperaturas elevadas implican aceleracion de la putrefaccion, con lo que aumenta la DBO y
disminuye el oxigeno disuelto. (APHA, 2017, p. 2-60)

pH. La medicién del pH es una de las pruebas mas importantes y utilizadas con mas frecuencia en
la quimica del agua. Practicamente todas las fases de suministro de agua y tratamiento de aguas
residuales, por ejemplo, neutralizacién acido-base, ablandamiento de agua, precipitacién, coagulacion,
desinfeccidn, y el control de la corrosion, dependen del pH. El pH se utiliza en mediciones de alcalinidad,
mediciones de diéxido de carbono y muchas otras mediciones acido-base. A una temperatura dada, la
intensidad del caracter &cido o basico de una solucion es indicada por el pH o actividad del ion hidrégeno.
(APHA, 2017, p. 4-86)

Oxigeno disuelto. El oxigeno disuelto se considera como la cantidad efectiva de oxigeno gaseoso
(02) en el agua, expresada en términos de su presencia en el volumen de agua (miligramos de O, por

litro) o de su proporcién en el agua saturada (porcentaje) (Naciones Unidas, 2005).

Caracteristicas quimicas
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Segun la norma COGUANOR NTG 29001 (2013), “son aquellas debidas a elementos o
compuestos quimicos organicos e inorganicos”

Dureza. Originalmente se entendia que la dureza del agua era una medida de la capacidad del
agua para precipitar jabdn. El jabon es precipitado principalmente por los iones de calcio y magnesio
presentes. Otros cationes polivalentes también pueden precipitar el jabén, pero a menudo se encuentran en
formas complejas, frecuentemente con constituyentes organicos, y su papel en la dureza del agua puede
ser minimo y dificil de definir. De conformidad con la practica actual, la dureza total se define como la
suma de las concentraciones de calcio y magnesio, ambas expresadas como carbonato de calcio, en

miligramos por litro. (APHA, 2017, p. 2-36)

Cloro residual. Se refiere al cloro libre que queda disponible después de la desinfeccion del
agua, es decir, después de que se han destruido o inactivado los microorganismos presentes. La cloracion
de los suministros de agua y de las aguas contaminadas sirve principalmente para destruir o desactivar los
microorganismos que producen enfermedades. Un beneficio secundario, particularmente en el tratamiento
del agua potable, es la mejora general de la calidad del agua resultante de la reaccion del cloro con
amoniaco, hierro, manganeso, sulfuro y algunas sustancias organicas. La cloracion puede producir efectos
adversos. Las caracteristicas de sabor y olor de los fenoles y otros compuestos organicos presentes en el

suministro de agua pueden intensificarse. (APHA, 2017, p. 4-52)

Calcio. El calcio (Ca) es el tercer elemento del grupo I1A de la tabla periddica; tiene un nimero
atémico de 20, un peso atémico de 40,08 y una valencia de 2. La abundancia promedio de Caen la
corteza terrestre es del 4,9%; en suelos es de 0,07 a 1,7%; en los arroyos es de unos 15 mg/L; y en aguas
subterraneas es de 1 a >500 mg/L. La solubilidad del carbonato de calcio est4 controlada por el pH y el
CO2 disuelto. La dureza se basa en la concentracion de sales de calcio y magnesio y, a menudo, se utiliza
como medida de la calidad del agua potable. (APHA, 2017, p. 3-63)

Junto con el magnesio, es uno de los principales responsables de la dureza del agua. Esto

representa mas un problema econémico debido a las incrustaciones en las cafierias que un problema de
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salud.

Magnesio. El magnesio (Mg) es el segundo elemento del grupo 1A de la tabla periddica; tiene un
nlmero atémico de 12, un peso atémico de 24,30 y una valencia de 2. La abundancia promedio de Mg en
la corteza terrestre es del 2,1%; en suelos es de 0,03 a 0,84%; en los arroyos es de 4 mg/L y en las aguas
subterraneas es >5 mg/L. La especie acuosa comun es Mg2+. Las sales de magnesio, que contribuyen de
manera importante a la dureza del agua, se descomponen cuando se calientan, formando incrustaciones en
los sedimentos. El ablandamiento quimico, la 6smosis inversa o el intercambio ionico reducen el
magnesio y la dureza asociada a niveles aceptables. Algunas sales de magnesio son tdxicas por ingestién
o0 inhalacién. Las concentraciones superiores a 125 mg/L también pueden tener un efecto catartico y
diurético. (APHA, 2017, p. 3-82)

Sulfatos. El sulfato (SO42-) esta ampliamente distribuido en la naturaleza y puede estar presente
en aguas naturales en concentraciones que van desde unos pocos hasta varios miles de miligramos por
litro. El radical sulfato tiene importancia cuando va asociado a aguas muy mineralizadas ya que produce
un efecto laxante. (APHA, 2017, p. 4-176)

Nitratos. El nitrato es un quimico que se encuentra en la mayoria de los fertilizantes, estiércol, y
residuos liquidos que se liberan de los tanques sépticos. Las bacterias naturales del suelo pueden convertir
nitrégeno al nitrato. La lluvia o agua de irrigacion puede llevar el nitrato a través del suelo hasta las aguas
subterraneas. Su agua potable puede contener nitrato si su pozo saca agua de tales aguas subterraneas. El
nitrato es un contaminante que puede ocasionar enfermedades agudas, lo que significa que una sola
exposicion puede afectar a la salud de alguien (Washington State Department of Health, 2016).

Segun los métodos estandar para la examinacion de aguas y aguas residuales “El nitrato
generalmente se encuentra en pequefias cantidades en el agua superficial, pero puede alcanzar niveles
elevados en algunas aguas subterraneas. El nitrato se encuentra sélo en pequefias cantidades en las aguas
residuales domésticas frescas” (2017, p. 4-100).

Cloruros. El cloruro, en forma de ion cloruro (CI-), es uno de los principales aniones inorganicos

en el agua y las aguas residuales. El sabor salado producido por las concentraciones de cloruro es variable
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y depende de la composicion quimica del agua. La concentracion de cloruro es mayor en las aguas
residuales que en el agua cruda porque el cloruro de sodio (NaCl) es un articulo comun en la dieta y pasa
sin cambios a través del sistema digestivo. A lo largo de la costa del mar, el cloruro puede estar presente
en altas concentraciones debido a la fuga de agua salada al sistema de alcantarillado. También puede
aumentar mediante procesos industriales. Un alto contenido de cloruro puede dafar las tuberias y
estructuras metalicas, asi como las plantas en crecimiento. (APHA, 2017, p. 4-66)

Manganeso. El manganeso (Mn) es el primer elemento del grupo VIIB de la tabla periddica;
tiene un ndmero atémico de 25, un peso atémico de 54,94 y valencias comunes de 2, 4 y 7. La abundancia
promedio de Mn en la corteza terrestre es de 1060 ppm; en suelos es de 61 a 1010 ppm; en los arroyos es
de 7 mg/L y en las aguas subterraneas es <0,1 mg/L. El manganeso esta asociado con minerales de hierro
y se encuentra en nddulos en el océano, aguas dulces y suelos. Por lo tanto, los niveles elevados de
manganeso pueden provocar manchas en la plomeria, la lavanderia y los utensilios de cocina. Se
considera un oligoelemento esencial para los utensilios de cocina. (APHA, 2017, p. 3-83)

Hierro. El hierro (Fe) es el primer elemento del Grupo V111 de la tabla periddica; tiene un
namero atémico de 26, un peso atémico de 55,85 y valencias comunes de 2 y 3. La abundancia promedio
de Fe en la corteza terrestre es del 6,22%; en suelos el Fe oscila entre 0,5 y 4,3%; en los arroyos tiene un
promedio de aproximadamente 0,7 mg/L; y en aguas subterraneas es de 0,1 a 10 mg/L. Los niveles
elevados de hierro en el agua pueden causar manchas en la plomeria, la ropa y los utensilios de cocina, y
pueden impartir sabores y olores desagradables a los alimentos. (APHA, 2017, 3-75)

Nitritos. El nitrito es un estado de oxidacion intermedio del nitr6geno, tanto en la oxidacion del
amoniaco a nitrato como en la reduccidn de nitrato. Dicha oxidacion y reduccion puede ocurrir en plantas
de tratamiento de aguas residuales, sistemas de distribucion de agua y aguas naturales. El nitrito puede
ingresar a un sistema de suministro de agua mediante su uso como inhibidor de la corrosion en el agua de

procesos industriales. (APHA, 2017, p. 4-100)

Caracteristicas microbioldgicas
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Segdn la norma COGUANOR NTG 2900 (2013), “son aquellas que se originan por presencia de
microorganismos que determinan su calidad”. Para esta norma, los parametros microbioldgicos minimos a
analizar son los coliformes totales y Escherichia coli ya que se utilizan como indicadores de
contaminacion fecal.

Escherichia coli. Es una bacteria perteneciente al grupo coliforme que fermenta la
lactosa a 44.5 -C £ 0.2 -C con produccion de acido y gas en 48 h. Es el indicador de
contaminacion fecal mas preciso debido a que su Gnico habitat es el intestino de animales de
sangre caliente por lo que se ha utilizado como indicador biol6gico de contaminacion fecal
(Acuerdo Gubernativo No. 510-2005, articulo 3.2).

Grupo coliforme total. Son bacterias en forma de bacilos, aerobios y anaerobios
facultativos, Gram negativos, no esporulados que fermentan la lactosa con produccion de acido y
de gas a 35°C + 0.5°C en un periodo de 24 h - 48 h. Para el caso de la determinacion del grupo
coliforme total empleando el método de membrana de filtracién, se definira como todos los
microorganismos que desarrollen una colonia rojiza con brillo metalico dorado en un medio tipo
endo (u otro medio de cultivo reconocido internacionalmente) después de una incubacion de 24 a
35 °C) (COGUANOR, 2013).

Grupo coliforme fecal. Son las bacterias que forman parte del grupo coliforme total, que
fermentan la lactosa con produccién de gas a 44°C £ 0.2°C en un periodo de 24 h + 2 h cuando se
investigan por el método de los tubos multiples de fermentacion. En el método de filtracion en
membrana se utiliza un medio de lactosa enriquecido y una temperatura de incubacién de 44.5°C
1 0.2°C en un periodo de 24 h + 2 h. Al grupo coliforme fecal también se le designa como
termotolerante o termorresistente (COGUANOR, 2013).

Cabe mencionar que ademas de los microorganismos mencionados, en el agua se pueden
encontrar numerosas especies de bacterias, algunas de las cuales pueden ser patogenas y se especifican a
continuacion:

Bacterias propias del agua. “Son frecuentes las de género Pseudomonas, Serratia,
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Flavobacterium y Achromobacterium, en general dan coloracién al agua como, por ejemplo, rojo,
amarillo anaranjado, violeta, etc.” (Orellana, 2005, p. 4).

Bacterias del suelo. “Son arrastradas por el agua de lluvia a los cursos superficiales en gran
mayoria son aerobias, pertenecientes al género Bacillus y otras que tienen un papel preponderante en la
oxidacion de materia orgéanica y sales minerales” (Orellana, 2005, p.4).

Bacterias intestinales. “Los organismos mas comunes que se encuentran en el tracto intestinal
son de los géneros Clostridium, Estreptococos, Salmonella, Espirilos, Bacteriofagos, Coliformes, Shigella

y también merecen citarse las Vibrio cholerae y la Leptospira” (Orellana, 2005, p.4).

Marco Legal para la Evaluacion de la Calidad del Agua
Normativas Internacionales
Organizacion de las Naciones Unidas

El 28 de julio de 2010, la Asamblea General de las Naciones Unidas mediante Resolucién No.
64/292 adoptd una resolucién histoérica que reconoce "el derecho al agua potable y al saneamiento
como un derecho humano esencial para el pleno disfrute de la vida y de todos los derechos
humanos" (Asamblea General ONU, 2010, pag. 2).

Guias para la calidad del agua de consumo humano

Las "Guias para la calidad del agua de consumo humano” propuestas por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) tienen como objetivo principal garantizar que el agua destinada al consumo
humano sea segura y adecuada para beber. Estas guias proporcionan un marco de referencia para
establecer estandares y regulaciones que aseguren la proteccion de la salud publica.

“Las Guias proporcionan las recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
para gestionar el riesgo de los peligros que pueden comprometer la seguridad del agua de consumo
humano® (OMS, 2017, pag. 1).

Los objetivos generales de las Guias son:

Proporcionar una base autorizada para la consideracion efectiva de la salud publica en el
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establecimiento de politicas y acciones nacionales o regionales de agua potable;

Ofrecer un marco integral de gestion preventiva del riesgo para proteger la salud desde la cuenca
hasta el consumidor, que abarque la formulacion de politicas y el establecimiento de normas, los
enfogues de gestion basados en el riesgo y la vigilancia;

Enfatizar las practicas viables y la formulacion de normas sélidas, aplicables tanto en los paises
de ingresos bajos como en los de ingresos medios e industrializados;

Resumir las consecuencias para la salud relacionadas con los contaminantes en el agua potable y
el papel de la evaluacion del riesgo y la gestion del riesgo en la prevencion y el control de
enfermedades;

Sintetizar opciones efectivas para la gestion del agua potable, y

Brindar orientacion sobre la identificacion de peligros y la evaluacién de riesgos. (OMS, 2017,

pag. XVII).

Es importante mencionar que la OMS reconoce que las normas aplicadas al agua de consumo humano
pueden ser diferentes en cada pais y region dependiendo de las condiciones a las que deban enfrentarse,
por lo que se puede decir que no existe un Gnico método que deba aplicarse de manera universal. (OMS,
2017, pag. 3) Por lo que se entiende que esta guia sirve como base para fortalecer las leyes vigentes y los
proyectos relativos al agua en cada gobierno local.

Standard Methods for the Analysis of Water and Wastewater, APHA, en su Gltima edicion.

APHA (2017). Esta obra creada por la Asociacion Americana de Salud Publica, y la Federacion
de Ambientes Acuaticos, su primera edicion fue publicada en 1905. Proporciona métodos estandarizados
que permiten que los resultados de los analisis de agua y aguas residuales sean consistentes y comparables
en todo el mundo. Los métodos incluidos han sido rigurosamente revisados y validados por expertos en la
materia, garantizando que los resultados obtenidos sean precisos y confiables.

Se centra en proporcionar normas detalladas sobre los métodos que se deben utilizar para la

determinacion de los pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos, ademas incluye una serie de
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directrices relacionadas con las préacticas de control de calidad tales como las especificaciones generales
para el manejo y procesamiento de muestras (APHA, 2017).

De acuerdo a lo establecido por el MSPAS en el “Manual de especificaciones para la vigilancia y
el control de la calidad del agua para consumo humano” (MSPAS, 2013, pag. 4), en Guatemala mientras
las normas COGUANOR no sean actualizadas, se aplicaran los métodos normalizados establecidos por la
Asociacion Americana de Salud Publica, la Asociacion Americana de Obras de Agua y la Federacion de
Ambientes Acudaticos en Standard Methods for the Analysis of Water and Wastewater, APHA, en su

ultima edicidn.

(1SO 19458:2006) “Calidad del agua, Muestreo para el andlisis microbiologico”

Esta norma internacional “proporciona directrices generales referidas a la planificacion de
programas de muestreo de agua, a los procedimientos de muestreo a aplicar para el analisis
microbiolégico y sobre el transporte, manipulacion y conservacion de las muestras hasta el inicio del

analisis” (Organizacion Internacional de Normalizacién, 2006).

(1SO 5667-1) Calidad del Agua.

La Asociacion Espafiola de Normalizacion, UNE-EN 1SO 5667-1 “enuncia los principios e indica
las directrices generales para el disefio de los programas y de las técnicas de muestreo del
agua, incluyendo las aguas residuales, lodos, efluentes, s6lidos en suspension y

sedimentos” (Normalizacion Espafiola, 2023).

Normativas Nacionales
En Guatemala, las directrices que sientan las bases para el control y monitoreo del agua para

consumo humano estan establecidas por leyes, acuerdos gubernativos y ministeriales, asi como por la
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norma COGUANOR NTG 29001.
Constitucién Politica de Republica de Guatemala
La Constitucion politica de la Republica de Guatemala (1985), en el articulo 253 establece que
corresponde a las Municipalidades atender los servicios publicos locales, entre los que se encuentra el
servicio de agua potable.
Ademas, se establece que el agua es un bien puablico, cuyo aprovechamiento, uso y goce se
otorgara de acuerdo a las necesidades de la poblacion.
Articulo 127.- Régimen de aguas. Todas las aguas son bienes de dominio publico, inalienables e
imprescriptibles. Su aprovechamiento, uso y goce, se otorgan en la forma establecida por la ley,
de acuerdo con el interés social. Una ley especifica regulara esta materia (Constitucion politica de
la Republica de Guatemala, 1985).
El Cédigo Municipal, Decreto N° 12-2002
El Codigo Municipal, Decreto N° 12-2002, y su Reforma, Decreto N° 56-2002, ambos del
Congreso de la Republica (2002), también manifiestan claramente en su Capitulo 1 del Titulo V, al
referirse a las competencias municipales, que éstas deben proveer abastecimiento domiciliario de agua

potable debidamente clorada y servicio de alcantarillado.

Cadigo de Salud, Decreto No. 90-97
El Cédigo de Salud, Decreto No. 90-97 del Congreso de la Republica, en su capitulo IV, seccién
I, establece que le compete al Estado, a través del MSPAS, en coordinacion con las instituciones del
Sector y municipalidades, velar por la proteccion, conservacion, aprovechamiento y uso racional del agua
potable y sus fuentes de abastecimiento.
Articulo 78.- Acceso y cobertura universal. El Estado, a través del Ministerio de Salud, en
coordinacién con el Instituto de Fomento Municipal y otras instituciones del sector, impulsara una
politica prioritaria y de necesidad publica, que garantice el acceso y cobertura universal de la

poblacion a los servicios de agua potable, con énfasis en la gestion de las propias comunidades,
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para garantizar el manejo sostenible del recurso.

Articulo 79.- Obligatoriedad de las municipalidades. Es obligacion de las municipalidades
abastecer de agua potable a las comunidades situadas dentro de su jurisdiccion territorial,
conforme lo establece el Codigo Municipal y las necesidades de la poblacion, en el contexto de
las politicas de Estado en esta materia y consignadas en la presente ley.

Articulo 80. Proteccion de las fuentes de agua. Las Municipalidades del pais estan obligadas
como principales prestatarias del servicio de agua potable, a proteger y conservar las fuentes de
agua y apoyar y colaborar con las politicas del Sector, para el logro de la cobertura universal
dentro de su jurisdiccion territorial, en términos de cantidad y calidad del servicio.

Articulo 86. Normas. El Ministerio de Salud establecera las normas vinculadas a la
administracidn, construccion y mantenimiento de los servicios de agua potable para consumo
humano, vigilando en coordinacion con las Municipalidades y la comunidad organizada, la
calidad del servicio y del agua de todos los abastos para uso humano, sean estos publicos o

privados. (Congreso de la Republica de Guatemala, 1997).

Acuerdo Ministerial SP-M-278-2004

Propuesto por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social se crea el Programa Nacional de
Vigilancia de la calidad del agua para consumo humano. El cual “debe entenderse como el marco de
referencia que establece las prioridades, estrategias y objetivos para lograr que toda la poblacién
guatemalteca cuente con acceso a servicios adecuados de agua y saneamiento”. (MSPAS, 2024)
Acuerdo Gubernativo No. 510-2005

“Esta norma tiene por objeto establecer el método para la determinacion de coliformes totales y
Escherichia coli en agua por el procedimiento de sustrato enzimatico” (Acuerdo Gubernativo No. 510-

2005, articulo 3.2).
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Acuerdo Gubernativo 113-2009 “Reglamento de normas sanitarias para la administracion,
construccion, operacion y mantenimiento de los servicios de abastecimiento de agua para consumo

humano”.

Acuerdo creado por el Organismo ejecutivo en el afio 2009 (Colom, A. 2009), donde se
establece en su Capitulo I1, las normas sanitarias que deben satisfacer todos los servicios de
abastecimiento de agua para consumo humano, haciendo referencia especificamente a los anélisis que
obligatoriamente deben realizarse al agua de las fuentes que sean para consumo humano. Ademas, en el
articulo 15 del Capitulo 1V, se establece la Norma Guatemalteca Obligatoria de Especificaciones

COGUANOR NTG 29001 como la base para la vigilancia y control de la calidad del agua.

Acuerdo Gubernativo 178-2009 “Reglamento para la Certificacion de la Calidad del Agua para
Consumo Humano en Proyectos de abastecimiento”.
“Tiene como objeto establecer los criterios técnicos y administrativos aplicables al proceso de

certificacion de la calidad del agua para consumo humano en proyectos de abastecimiento” (MSPAS,

2009).

Acuerdo Ministerial 523-2013 “Manual de especificaciones para la vigilancia y el control de la calidad
del agua para consumo humano”.

“tiene como objeto establecer las especificaciones técnicas que se deben aplicar, para la
vigilancia y el control de la calidad del agua para consumo humano en la Republica de Guatemala”
(MSPAS, 2013). Donde para efectos de la vigilancia y control de la calidad del agua, se establece como
norma de referencia la Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 29001 “Agua para consumo
humano (agua potable). Especificaciones”. Por lo que la interpretacion de la norma se debe realizar

conforme a lo dispuesto en dicho Manual.
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COGUANOR NTG 29006 “Agua para consumo humano (agua potable). Recoleccion, preservacion,
transporte y almacenamiento de muestras. Generalidades”.

“Esta norma establece los procedimientos de recoleccidn, preservacion, transporte y
almacenamiento de muestras de agua, desde su fuente hasta su ingreso al laboratorio, para el analisis de
los parametros descritos en la norma COGUANOR NTG 29001. Agua para consumo humano (potable).

Especificaciones”, (COGUANOR, 2011)

COGUANOR NTG 29001 “Agua para consumo humano (agua potable). Especificaciones”.

“Esta norma establece los valores de las caracteristicas que definen la calidad del agua apta para
consumo humano.” (Comision Guatemalteca de Normas, 2013, pag. 4). Su finalidad es asegurar que el
agua consumida por la poblacién cumpla con estandares de seguridad y calidad. Especifica los limites
maximos aceptables y los limites maximos permisibles, para diversos compuestos quimicos,
caracteristicas sensoriales y parametros bacteriol6gicos. También define las concentraciones necesarias de

cloro para desinfeccion y los métodos de analisis bacterioldgicos recomendados.

Limite Maximo Aceptable (LMA). “Es el valor de la concentracion de cualquier caracteristica
del agua, arriba de la cual estas caracteristicas son percibidas por los consumidores desde el punto de vista

sensorial, sin que implique un dafio a la salud del consumidor”. (COGUANOR, 2013).

Limite Maximo Permisible (LMP). “Es el valor de la concentracién de cualquier caracteristica

del agua, arriba de la cual el agua no es adecuada para consumo humano” (COGUANOR, 2013).

“Esta norma se aplica a toda agua para consumo humano, destinada para alimentacioén y uso
doméstico, que provenga de fuentes como: pozos, nacimientos, rios, etc.” (Comision Guatemalteca de

Normas, 2013, pag. 4)

En dicha normativa se establece dos etapas de control:
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1. Programa de Analisis Minimo:

o Anélisis microbiol6gico: coliformes totales y Escherichia coli.

o Analisis fisicoquimico: color, turbiedad, pH, conductividad, cloro residual libre,
cloruros, dureza total, sulfatos, calcio, magnesio, nitratos, nitritos, hierro y manganeso
total.

2. Programa de Analisis Complementario:

o Incluye el programa de andlisis minimo y se amplia con la determinacion de: aluminio,

cobre, arsénico, cadmio, cromo total, mercurio total, plomo, selenio, zinc, s6lidos totales

disueltos y sustancias organicas (plaguicidas) (p.5)

Reglamento de prestacion del servicio publico de agua potable en el municipio de Quetzaltenango,
departamento de Quetzaltenango. Empresa municipal “Aguas de Xelaju”

Este reglamento en su Articulo 1 establece que “La Empresa Municipal “Aguas de Xelaju” es la
encargada de administrar el servicio pablico de agua potable en todo el municipio de Quetzaltenango y de

observancia general para sus vecinos en la aplicacion del presente Reglamento” (EMAX 2017, p. 10).

Empresa Municipal Aguas de Xelaju

La Empresa Municipal Aguas de Xelaju (EMAX) es el ente encargado de administrar el servicio
publico de agua del Municipio de Quetzaltenango.

Su fin es velar por el bienestar de la poblacion del Municipio de Quetzaltenango, basado en el

bien comdn. Proponiéndose la prestacion del servicio publico municipal del agua potable, de

forma sustentable, continua, segura, eficiente, cobrando tarifas equitativas y justas; la

coordinacion y asesoria del servicio de alcantarillado y disposicion de desechos solidos. Su

mision es satisfacer la demanda de agua potable, asi como atender con eficiencia, prontitud,

cortesia y honestidad a la poblacién de Quetzaltenango y su vision ser una empresa autosuficiente
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desde el punto de vista financiero, operando un sistema centralizado de distribucion que cumpla
con las normas de calidad COGUANOR en un 100% del volumen de agua distribuido, asimismo

lograr satisfacer la demanda de la poblacién sobre la cobertura de la red. (EMAX, 2024)

Laboratorio Quimico y Microbioldgico de EMAX
Este laboratorio surgié con la necesidad de mejorar y garantizar la calidad fisica, quimica y
microbioldgica del agua que abastece al municipio de Quetzaltenango.
El laboratorio fue donado por la ciudad de Torino Italia, y fue inaugurado el 15 de mayo del afio
2,000, implementandose el Laboratorio Quimico Microbiol6gico, mismo que se organiz6 con la
colaboracion de los personeros: Dra. Rita Binnetti y Dr. Cuatzo encargados de la empresa de
aguas de Torino conjuntamente con los miembros de la empresa municipal de aguas de esta
ciudad. (Gonzalez, 2009)
El laboratorio de EMAX es el encargado del almacenamiento de los distintos resultados, informes,
monitoreo y evaluacion del control de calidad de los diferentes puntos de muestreo.

Actualmente el laboratorio esta a cargo del ingeniero Quimico, Edwin Ottoniel Sac Escobar.

Localizacion e Infraestructura

Ubicacion del Laboratorio.

El laboratorio se encuentra situado en el interior del edificio principal de Empresa Municipal

Aguas de Xelaju, ubicado en la 14 Avenida, Zona 3 de Quetzaltenango.

Equipo y mobiliario con el que cuenta.

Equipo e instrumentos para Analisis Fisico-Quimico.

e Espectrofotometro DR 5000



e Espectrofotdmetro DR 3900
e Multipardmetro HQ Series (pH/DO/Conductivity)
e Reactivos para determinacién de pardmetros quimicos
e Turbidimetro HACH 2100Q
e PHmetro de sobremesa
o Bloque de reactor digital DRB 200.
e Cristaleria:
o Pipetas seroldgicas (0.5, 1, 5y 10ml)
o Beakers (50, 100 y 500ml)
o Probetas
o Embudos

o Frascos de vidrio para recoleccion de muestra

Equipo e instrumentos para Anélisis Microbioldgico:

Sistema de filtracion por membrana

e Incubadoras Firlabo BCR120

e Microscopio éptico

e Refrigerador marca IGNIS

e Campana de flujo laminar

e Mechero de gas

e Placa calefactora con agitador magnético Bibby HB502
e Balanza digital Pioneer (en uso)

e Balanza Analitica OHAUS

e Autoclave tipo olla eléctrica

e Pinzas

37
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e Cajas petri 47 mm estériles

Aspectos Generales Sobre el Municipio de Quetzaltenango
Antecedentes Historicos
Quetzaltenango, también conocido como Xela, es uno de los municipios mas emblematicos de
Guatemala, con una rica historia que se remonta a tiempos precolombinos.
“La denominacion de Xelaju deriva de las voces K iche’s: Xe, prefijo que significa debajo de, y
La Lajuj, que significa diez, seguramente en relacion a las diez elevaciones orograficas que rodeen el

Valle” (Gutiérrez, 2017, p 34).

Gutiérrez, R. (2017) En su libro titulado “Quetzaltenango, historia de su Historia” narra que
durante la conquista, esta region fue escenario de uno de los acontecimientos mas memorables. El 15 de
mayo de 1524, Pedro de Alvarado, decidié establecer un nuevo asentamiento, en el lugar donde hoy se
encuentra la Villa de Salcaja, fue fundado con el nombre néhuatl de Quetzaltenango, que significa "en las
murallas del Quetzal". Cuatro afios después de esta fundacion inicial, se tomo la decision de trasladar el
pueblo a su ubicacidn actual. Este cambio fue documentado por el cronista Francisco Vazquez, quien
detall6 los eventos y razones que llevaron a esta reubicacion. La nueva ubicacion permitié un mejor
desarrollo del asentamiento y su consolidacién como uno de los centros mas importantes de la region.
Quetzaltenango fue elevada a Ciudad segun Decreto 69 de la Asamblea el 29 de octubre de 1825 (Pag.

35).

Sac, E. (2005), menciona que, con la constitucion de la Republica Federal en 1824, se cred el
Estado de los Altos en 1826, el cual fue formalmente establecido el 14 de agosto de 1838 mediante un
decreto de la Asamblea Federal durante la presidencia de Francisco Morazan. Posteriormente, el 16 de

septiembre de 1845, fue designada como cabecera departamental de Quetzaltenango (Pag. 1).
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Localizacion y extension territorial

Manchineli, M. (2014). El municipio de Quetzaltenango se encuentra localizado en la region
central-este del departamento de Quetzaltenango, este municipio se encuentra a 208 kilémetros de
distancia de la ciudad capital de Guatemala. Existen cuatro principales vias de acceso al municipio: la
carretera Centroamericana CA-1, en el kilometro 185 de la Ruta Nacional 1; la carretera Internacional del
Pacifico CA-2, hasta el kilbmetro 170; y la carretera CITO 180, con una distancia de 220 kilémetros. Las
coordenadas de su cabecera municipal son 14° 50' 16" de latitud y 91° 31' 3" de longitud. Con una
extension territorial de 120 kmz2, ocupa el sexto lugar entre los 24 municipios que conforman el

departamento de Quetzaltenango. (p.2)

El municipio de Quetzaltenango es la cabecera del departamento del mismo nombre, se encuentra

situado en la parte Este del departamento, en la Region VI o Region Sur —Occidental.

De acuerdo al Consejo Departamental de Desarrollo (2023), el municipio de Quetzaltenango
Limita al norte con los municipios de Olintepeque, La Esperanza (Quetzaltenango) y San Andrés Xecul
(Totonicapan); al sur con: Zunil y EI Palmar; al este con: Zunil, Salcaja y Almolonga; y al oeste con los

municipios de: Concepcién Chiquirichapa y San Mateo.

“Cuenta con una extension territorial de 120 Km2 que significa el 6.2% del area departamental y
0.11% del pais, se encuentra a una al tura de 2,333 m sobre el nivel del mar y dista 203 Km. De la ciudad

capital de Guatemala” (Sac, 2005)

Clima
El municipio de Quetzaltenango se caracteriza por presentar un clima frio, esto debido a su

elevacion (2,333 Mt s. sobre el nivel del mar), “presenta temperaturas que oscilan entre 6y 22° C.,
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habiéndose observado valores de temperatura minima hasta de —7. 2° C.; la temperatura media anual es de
12° C. La humedad relativa es del orden del 75%” (Sac, 2005).
Division Territorial Administrativa

El municipio de Quetzaltenango tiene una extension territorial de 120 Kmz, esta conformado por
la Cabecera Municipal, aldeas y cantones. Cabe sefialar que desde 1994 a la fecha ha tenido cambios en

las categorias de cada centro poblado.

De acuerdo con el plan de Ordenamiento territorial del municipio de Quetzaltenango (2019), en el
Titulo I1, Capitulo I, “Division Territorial y Sistema Vial”, el territorio del municipio se divide de la
manera siguiente:

e Aldeas: Dos Aldeas; Las Majadas y Chiquilaja

e Cantones: Veintiun cantones;

o Ensuelo rural: Chichiguitan, Chicua, Xetuj, Tierra Colorada Baja, Tierra Colorada Alta,
Xecaracoj, Candelaria, Chuicaracoj, Xepache, Llanos del Pinal, Chuicavioc, Chitux.

o Ensuelo urbano: Las Tapias, Pacaja Alto, Pacaja Bajo, Chitay, Chuilaji, Choqui Alto,
Choqui Bajo, San José la Vifia, Llanos de la Cruz. c. Paraje: un paraje; Bella Vista

e Zonas Municipales: Doce zonas urbanas (Pag. 16).

Poblacion
En el afio 2018 la poblacién censada del Municipio de Quetzaltenango fue de 189,514 habitantes
y segun estimaciones del Instituto Nacional de Estadistica (2020), para el afio 2024 se proyect6 una

poblacion total de 211,118 habitantes, de estos el 47.11% corresponden a hombres y el 52.89% a mujeres.

Agua en Quetzaltenango
El Municipio de Quetzaltenango obtiene su suministro de aguas tanto de nacimientos como de

aguas subterraneas. De acuerdo a los registros con los que cuenta EMAX, el agua que proviene de los
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nacimientos inicié a funcionar a partir del afio 1905, siendo estos la Unica fuente de abastecimiento del

area urbana.

Queme, R. (2002). En 1996, la Agencia Austriaca de Cooperacidn Internacional (112) y la
Municipalidad de Quetzaltenango firmaron un acuerdo para mejorar la situacion del agua en el municipio.
Se importaron recursos técnicos y econdmicos para realizar estudios preliminares y establecer un nuevo
departamento de aguas. En 1997, se cre0 el departamento de aguas Xelagua Rural tras un estudio
hidrogeoldgico en el area rural y el departamento Xelagua Urbana tras un estudio de pérdidas y cargas en
el area urbana. Con los departamentos establecidos, se elabor6 el Plan director de Agua, integrando
diversos sectores y entidades colaboradoras. Desde entonces, se priorizé la mejora y optimizacion de los
pozos existentes y la red de abastecimiento. Finalmente, se creé la Empresa Municipal de Aguas de
Xelagua (EMAX), que sustituy6 a los departamentos de Xelagua Rural y Urbana, mejorando la eficiencia

del sistema de aguas.

En la actualidad, hay 13 manantiales en operacion, los cuales aportan el 22.87% del total de agua
para el municipio. El restante 77.13% del agua potable proviene de 29 pozos mecanicos (EMAX, 2021).

Ver tabla. 1

Descripciéon de las Fuentes de Abastecimiento de Agua de Quetzaltenango

Nacimientos

El agua para el suministro de la Ciudad de Quetzaltenango es captada de nacimientos de las
colinas 10 Km al oeste de la ciudad y conducida al dep6sito San Isidro, ubicado en la zona urbana a través
de un conducto. El agua subterranea proviene de pozos profundos perforados dentro del perimetro urbana,
distribuyéndose a través de una red de antigua construccion.
En un estudio realizado en el 2017, por el Ministerio de Economia en relacion al tanque de
almacenamiento de los nacimientos, se menciona lo siguiente:

El Sistema San Isidro, se abastece de los manantiales, Molino Viejo, localizado en el municipio
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de San Juan Ostuncalco y Santa Rita, localizado en el municipio de la Esperanza. El caudal del
primer nacimiento es conducido a través de tuberia de asbesto, cemento de 18 de diametro hasta
la entrada de un tanel a donde también llega el caudal de Santa Rita a través de tuberia de hierro
fundido de 18” de diametro, ya reunidos estos caudales, son conducidos hacia el deposito San
Isidro por medio de una tuberia de 18”, asbesto cemento, colocada en el interior del tunel” (p. 22)

“El depdsito San Isidro tiene forma cilindrica con un volumen de almacenamiento de 2, 560 m3 y

dimensiones de 24.3 metros de diametro y 7 metros de altura (altura til 6.4 metros),” (Sac, 2005).

El sistema San Isidro es el de mayo cobertura dentro de la Ciudad de Quetzaltenango, su area de

influencia abarca parcialmente las zonas 1, 2, 3, 6, 7, 8,y 10

Pozos

Edwin Sac, Ingeniero a cargo del laboratorio de EMAX refiere que:

El municipio de Quetzaltenango cuenta con 29 pozos que estan bajo el cuidado de la Empresa
Municipal de Aguas de Xelaju (EMAX), de estos, 25 se encuentran localizados en zonas urbanas
y 4 en zonas rurales. Menciona, ademas, que 2 pertenecen a comités de agua (Cipresada y Choqui

Bajo).

De acuerdo a datos técnicos proporcionados por la jefatura de operacion y mantenimiento sobre la

produccién de pozos mecanicos y nacimientos de agua municipales administrados por EMAX, (2024), La

produccion de los pozos varia entre 36.24 y 626.20 Gls/min. Los diametros de los tubos de revestimiento

fluctuan entre 6 y 10 pulgadas, siendo el de 8 pulgadas el mas comun, representando el 82%. La

profundidad de los pozos oscila entre 31 y 46 metros en el centro urbano, con menor altitud, y alcanza

hasta 259 metros en las zonas marginales del oeste del &rea urbana, que presentan mayor altitud, con una

profundidad promedio de 128 metros. El nivel estatico de las aguas subterraneas se sitda entre 2310 y

2325 metros sobre el nivel del mar. Aunque la profundidad de los pozos varia, el promedio es de

aproximadamente 2200 metros sobre el nivel del mar. Ver tabla No. 1
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PROF |DIAMETRO | DIAMETRO | ppor oA PE- Horas | VORUMEN
No |NOMBRE DEL POZO UBICACION PERFORADA | CAMISA E’P%'IE_?I'OP& INSTALADO M(O'_TPO)R —— P'?glf;f'gi's” BOMBEO
(Pies) (Plg) (Plg) EORES) (Pies) (D,;?;QM'CO DIARIO | \i3/Dia

1 Zona 8 39 Avenida “C” 1-50 Zona 8 Xelaju RL 850.00 10 6 3,408.53
2 Zoologico Parque Zoologico Minerva Zona 3 600.00 8 5 2,625.26
3 Colonia el Paraiso 5% Calle y Avenida Las Américas Zona 1 220.00 8 5 2,569.73
4 Pacaja 82 Calle y Avenida Las Américas Zona 10 600.00 8 4 3,000.29
5 Av. Las Ameéricas Diagonal 11 "B" y Avenida Las América Zona 1 500.00 8 5 1,715.70
6 La Cipresada 9% Calle y 37 Avenida "B" Zona 8 600.00 8 5 2,329.15
7 Zona Media 7% Avenida y 4a Calle zona 9 700.00 8 4 2,139.18
8 Los Almendros Avenida "Las Américas" y 1 Calle "A" Zona 1 8 6 3,218.02
9 Benito Juarez 3% Calle y 16 Avenida Zona 3, Pargue Benito Judrez 8 4 1,461.95
1 Democracia 35 Avenida y Calle "A" Zona 8, Colonia La Democracia 1,833.59
2 San Isidro 12 Calle y 37 Avenida Zona 8 1,370.92
3 Chirries 1 Avenida Jesus Castillo y 102 Calle Zona 2 250.00 8 4 80 236.91 1,289.55
4 Nacimientos (10) Aldea Agua Tibia, San Juan Ostuncalco 2128.00 11,583.13
5 Nacimientos (03 Aldea Santa Rita, La Esperanza

Cenizal | 3% Avenida y Avenida EI Cenizal Zona 4

Cenizal Il 42 Avenida y Avenida El Cenizal Zona 4
1 |CEFEMERQ CEFEMERQ ZONA 6 700.00 6 3
2 |zonas 0 Avenida y 9 Calle Zona 6 600.00 10 6
3 Salida San Marcos 42 Calle y 42 Avenida Zona 1, La Esperanza 600.00 8 4
4 |Floresta (zona 9) 12 Calle "A" y 7% Avenida Zona 9 600.00 8 4
5 Rotonda 72 Avenida y Diagonal 2 Zona 5 460.00 8 4
6 Las Rosas 7% Avenida Zona 5, Paso a desnivel Las Rosas 300.00 8 4
9 [zona7 8a Calle entre 24 y 23 Avenida Zona 7 121.30 8 4
10 |Xeul Alto Final Diagonal 3 Zona 5 560.00 8 3
11 | Choqui bajo Chogui Bajo 200.00 8 3
1 Tierra Colorada Baja Cantén Tierra Colorada Baja 560.00 6 4
2 [Llano del Pinal Canton Llano del Pinal 700.00 8 4
3 Chuicavioc Canton Chuicavioc 740.00 8 3
4 Chitux Canton Chitux 660.00 8 2

Tabla 1. Datos técnicos sobre la produccion de pozos mecanicos y nacimientos de agua administrados por la Empresa Municipal

Aguas de Xelaju —EMAX- en el municipio de Quetzaltenango.
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Demanda de agua

De acuerdo a la Empresa Municipal Aguas de Xelaju (2024), En la actualidad hay 40,000 usuarios
registrados. Cada dia, los habitantes de la Ciudad de Quetzaltenango consumen 48.5 millones de litros de
agua. De la produccidn actual de las fuentes municipales, 50.644.44 m3 /dia, los nacimientos representan
un 22.87% y los pozos, un 77.13%. El sistema del servicio de agua cubre un 80 por ciento de la poblacion

urbana.

Metodologia de Toma de Muestras

En la normativa COGUANOR NTG 29006 (2011), se define muestreo como “la accion que
consiste en extraer una porcion considerada como representativa de una masa de agua con el propoésito de
examinar diversas caracteristicas definidas™.

Se especifica también, en COGUANOR NTG 29006 (2011) que una muestra es una “porcion,
idealmente representativa, recolectada de una masa de agua definida, ya sea intermitente o continuamente,
con el fin de examinar varias caracteristicas especificas”.

Especificaciones Generales
El objetivo del muestreo es recolectar una pequefia porcion del material, suficiente en
volumen para ser transportada convenientemente y lo suficientemente grande para propdsitos
analiticos, de manera que represente exactamente el material del cual fue obtenida. Este objetivo
implica que las proporciones relativas o concentraciones de todos los componentes pertinentes,
deberén ser las mismas en las muestras como en el material de donde provienen y que la muestra
debe ser manipulada de tal manera que no ocurran cambios significativos en su composicion antes

de su andlisis (COGUANOR NTG 29006 2011).

Se describe en APHA (2017) que la muestra obtenida debe cumplir los requisitos del muestreo de
manera que no se deteriore ni se contamine o comprometa antes de ser analizada. También es crucial
asegurarse que todo el equipo de muestreo esté limpio y con calidad garantizada antes de su uso (p. 1-27).

Es importante realizar un registro de cada muestra recolectada e identificar cada recipiente con un
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nimero de muestra Unico, preferiblemente adjuntando una etiqueta. Como se referencia en APHA (2017),
esta etiqueta debe incluir la fecha, el nimero Unico de identificacion de la muestra, el nombre del
recolector de la muestra, la fecha, hora, ubicacion exacta y si es posible el tipo de muestra (por ejemplo,
aleatoria o compuesta). Cualquier otro dato que pueda ser necesario para la correlacion como la
temperatura, condicion climatica, nivel del agua, flujo de corriente y condiciones posteriores a la
recoleccion (p. 1-28).

Si la informacién anteriormente mencionada no cabe en una etiqueta, se debe tener un libro o
cuaderno de registro de muestras en el sitio de muestreo en donde se pueda registrar todo en el momento
de la recoleccion.

Tipo de Muestra

Las muestras especificadas por COGUANOR (2011) son de tipo puntual (simple) y se definen
como “muestras Unicas que se toman en un punto y lugar especifico, en un periodo corto de tiempo
(generalmente segundos o minutos)” (p.7).

Estas muestras representan una instantanea en tiempo y espacio del area de muestreo y se

deben tomar en un lugar, profundidad y tiempo determinado. Las muestras puntuales tomadas a

profundidad se deben tomar en una parte o en toda la columna de agua, en un lugar y tiempo

seleccionado en un cuerpo de agua (COGUANOR NTG 29006, 2011, p.7).

Una muestra de agua representa la composicion de su fuente en el momento y lugar de
recoleccion. Si la composicion varia con el tiempo, se deben tomar muestras puntuales en intervalos
adecuados para documentar estas variaciones, considerando la frecuencia esperada de cambios. Las
fuentes naturales pueden requerir muestreos durante varios meses debido a variaciones estacionales. Es
necesario tomar todas las precauciones para obtener una muestra representativa y preferentemente
analizar ciertos pardmetros inmediatamente después de la recoleccion, como oxigeno disuelto, cloro
residual, sulfuro soluble, temperatura y pH, ya que cambios en estos parametros pueden afectar otros
componentes inorganicos como hierro y manganeso (COGUANOR NTG 29006, 2011, p.7).

Los rios, arroyos, lagos y embalses estan sujetos a variaciones considerables de las causas
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normales (por ejemplo, estratificacion estacional, variaciones diurnas, precipitaciones, escorrentia y
viento). Elegir la ubicacion, profundidad y frecuencia del muestreo dependiendo de las condiciones
locales y el propdsito de la investigacion (APHA, 2017, p. 1-28).
Recipientes para Muestras
Los recipientes normalmente estan hechos de pléstico o vidrio y a veces uno es preferible
que el otro. Algunos analitos de la muestra pueden disolverse y absorberse en las paredes de los
recipientes de plastico, de igual manera, los contaminantes de los recipientes de pléastico pueden
transferirse a la muestra. Se deben evitar los plasticos siempre que sea posible debido a la
contaminacion potencial de los ésteres de ftalato (APHA, 2017, p. 1-31).
Volumen de la Muestra
COGUANOR NTG 29006 (2011) establece que para la mayoria de los analisis fisicos y
quimicos se recolecta 1L de muestra. Puede ser necesario mayor volumen de muestra para ciertas
determinaciones. No se debe utilizar muestras de un mismo recipiente para diferentes tipos de
analisis (por ejemplo, organicos, inorganicos, radioldgicos, bacterioldgicos y microscopicos), ya
que los métodos de recoleccion y el manejo son diferentes para cada tipo de analisis. Se debe
recolectar el volumen de muestra suficiente en el recipiente adecuado para cumplir con los
requisitos de manejo, almacenamiento y conservacion de muestras (p.8).
Equipos de Muestreo
Se establece en la normativa COGUANOR NTG 29006 (2011) que “todos los equipos de
muestreo deben estar limpios, libres de contaminantes y con calidad garantizada” (p.11).
Preservacion y Transporte de la Muestra
Para minimizar el potencial de volatilizacion o biodegradacion entre el tiempo de muestreo y el
andlisis, las muestras se deben mantener lo mas frias posibles sin llegar al punto de congelarse.
Preferiblemente empacar las muestras con baterias de hielo, hielo triturado o sustitutos comerciales del
hielo antes del envio. No utilizar hielo seco ya que puede congelar las muestras y causar que los

recipientes se quiebren, ademas de alterar el pH de las muestras (APHA, 2017, p. 1-35).
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No existe ningun método de preservacion que sea totalmente satisfactorio. El preservante
debe elegirse en funcidn de los anélisis a realizar. Solo deben utilizarse preservantes quimicos
cuando se haya demostrado que no van a afectar el andlisis. En caso de que se utilicen, deberan
afiadirse al envase antes de poner la muestra, de manera que todas las partes de ésta entren en
contacto con el preservante en el momento en que sea recolectada. Un método de preservacion
atil para un andlisis determinado puede ser inadecuado para otros, por lo que a veces es necesario
recolectar varias veces y conservarlas por separado para someterlas a analisis multiples. Cuando
se analizan muestras con materias en suspension es inadecuado utilizar métodos de preservacién
(APHA, 2017, p. 1-35)
Disefio del Muestreo

Los puntos de muestreo deben establecerse por medio de una descripcién detallada del plan de
muestreo, por medio de mapas, o con la ayuda de estacas, boyas 0 marcas terrestres de manera que
permitan ser identificados por otras personas. También pueden utilizarse sistemas de posicion global
GPS, que proveen informacion exacta de la posicion de muestreo. La seleccion del nimero y distribucion
de los sitios de los cuales se deben recolectar las muestras depende de los objetivos del estudio,
caracteristicas de la corriente, disponibilidad del equipo y otros factores (COGUANOR NTG 29006,
2011, p.12).
Recoleccion de Muestras

Antes de recolectar muestras de un sistema de distribucién, se debe dejar fluir el agua de
tres a cinco veces el volumen de la tuberia (o hasta que el agua sea extraida de la fuente principal)
para asegurar que la muestra es representativa del distribuidor. Se debe tomar en cuenta el
volumen de la tuberia y la velocidad del flujo. Si no se conoce el volumen del sistema de
distribucion, se debe dejar fluir el agua con el chorro totalmente abierto por al menos dos o tres
minutos antes del muestreo. Excepciones a esta guia pueden darse cuando se toma la primera
muestra en areas de caudal reducido o restringido y cuando se recolectan muestras para

determinacion de plomo en agua potable (COGUANOR NTG 29006, 2011, p.12).
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Entrega, Recepcion y Registro de la Muestra

Las muestras se deben llevar al laboratorio tan pronto como sea posible después de ser
recolectadas. Si se requieren tiempos de manejo de muestras mas cortos, como para realizar analisis
microbiolégicos, se deben tomar las medidas necesarias para asegurar una entrega oportuna al laboratorio.
En el laboratorio, la persona responsable inspecciona la condicion de la muestra y verifica la informacion
de la etiqueta para luego ingresar la muestra en los registros de la bitacora de operacion del laboratorio.
Seguidamente se almacena la muestra en un lugar seguro a la temperatura especificada hasta su andlisis
(COGUANOR NTG 29006, 2011, p.14).

Consultar con el laboratorio que analizara la muestra para determinar cuanto tiempo puede
transcurrir entre la recoleccion de la muestra y el analisis; esto depende del tipo de muestra y de la
estabilidad de los analitos a procesar. Los cambios causados por el crecimiento de microorganismos se
retardan en gran medida manteniendo la muestra a baja temperatura. Cuando el intervalo entre la
recoleccién de la muestra y el andlisis sea lo suficientemente largo como para producir cambios en la
concentracién o el estado fisico del constituyente que se va a medir, se pueden seguir practicas de
preservacion como el uso de conservantes (APHA, 2017, p.1-35).

Descarte de Muestras
La normativa COGUANOR NTG 29006 en su publicacion de 2011 detalla que las
muestras deben mantenerse en el laboratorio durante el tiempo prescrito por el protocolo de
analisis del laboratorio o hasta que los resultados hayan sido revisados y aceptados. Se debe
documentar el descarte de las muestras y asegurar que cumpla con las regulaciones locales (p.14).
Toma De Muestra Para EIl Analisis Fisico, Quimico Y Microbioldgico

Segun especifica el Laboratorio Nacional de Salud de Guatemala [LNS] (2015), para tomar una
muestra de agua en un pozo o deposito, se necesita un frasco de vidrio estéril con un volumen minimo de
300 ml. Si la muestra es de un rio, lago o mar, el volumen minimo necesario sera de 500 ml. Toda
muestra, debe ir rotulada con el lugar, responsable de la toma, hora, fecha y nombre del lugar que solicita

el estudio. Seguidamente se debe conservar en cadena de frio a una temperatura entre 2°C y 8°C en
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hielera con baterias o hielo hasta llegar a su lugar de analisis en donde, de no ser analizada en 24 horas, se

refrigerard a una temperatura entre 2°C y 8°C (p.72).

Técnica para recoleccion de muestra de Agua de grifo segln lo establecido por el LNS (2015):

Retirar cualquier objeto adherido al grifo que pueda causar salpicaduras y limpiar la boca de
salida con una tela limpia o un pedazo de algodén.

Abrir el grifo hasta su flujo maximo y dejar correr el agua durante 1 a 2 minutos.

Esterilizar el grifo (si es de metal) durante un minuto con una llama de algodén empapado en
alcohol; si es de plastico, limpiarlo solo con alcohol.

Abrir el grifo cuidadosamente y dejar correr el agua a flujo medio durante 1-2 minutos antes de
tomar la muestra.

Utilizar un frasco de vidrio esterilizado, llenarlo hasta tres cuartas partes dejando espacio entre el

aguay la tapa, y cerrarlo inmediatamente, asegurandose de obtener al menos 500 ml.

Técnica para recoleccion de muestra de agua de pozo o depdsito segln lo establecido por el LNS

(2015):

e Tomar el frasco y asegurarlo de manera correcta a un contrapeso.

e Abrir el frasco y hacerlo descender desenrollando lentamente el cordon o cuerda al que estéa
atado; el contrapeso tirara del frasco hacia abajo.

e Sumergir completamente y llegar hasta el fondo para un correcto llenado. Quien tome la
muestra debe asegurarse que el recipiente no toque los lados del pozo.

o Al llenarse el frasco, se enrolla la cuerda y se eleva cuidadosamente hacia la superficie. Si

este estuviera completamente lleno, deseche parte del agua para crear un espacio de aire.

Por altimo, se coloca la tapa o tapadera del frasco.

Técnica para recoleccion de muestra de agua de rio, lago o mar segun lo establecido por el LNS

(2015):

Quitar la tapadera del frasco y tomar la muestra lo més lejos posible de la orilla.
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o Antes de tomar la muestra lavar 3 veces el frasco enjuagando con la misma.

e Sujetar el frasco en posicion invertida sumergiéndolo completamente y dandole vuelta en sentido
contrario a la corriente, si el frasco estuviera completamente lleno, descartar parte del agua creando
un espacio de aire.

e Tapar inmediatamente y guardar en cadena de frio.

Métodos Utilizados para el Analisis de Aguas
Métodos Para La Determinacion De Pardmetros Fisicos
Turbidimetria

La turbidez es definida por la Organizacion Internacional de Normalizacion (2016), “como la
reduccion de la transparencia de un liquido causada por la presencia de particulas no disueltas de material
distinto al propio liquido”.

Gonzélez, A. et al. (2013), Menciona que siendo “un indicador de apariencia optica, ocasionado
por la dispersién y absorcion de la energia luminica a través del liquido, la turbidez solo puede ser medida
usando técnicas Opticas”.

Por lo que se recurre a técnicas como la turbidimetria la cual “se fundamenta en la relacion de la
intensidad de la luz incidente y de la luz dispersada por el medio, mediante la ley de Lambert-Beer, en la
que la turbidez es proporcional a la concentracion de particulas” (Gonzalez, A. et al. 2013).

Es importante sefialar que la unidad de medicion estandar para la turbidez es la Unidad
Nefelométrica de Turbidez (UNT)

Principio de medicion de turbidez. HACH (2024), La medicion de turbidez utiliza un haz de luz
con caracteristicas especificas para determinar de manera semicuantitativa la presencia de particulas en el
agua u otro fluido. Este haz de luz, conocido como haz de luz incidente, se dispersa debido a las particulas
presentes en la muestra. La luz dispersada es detectada y cuantificada en relacion con un patrén de

calibracion rastreable. A mayor cantidad de particulas en la muestra, mayor sera la dispersion del haz de
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luz incidente, resultando en una turbidez mas alta.

Fuente de luz. “Existen varios tipos de emisores o fuentes de luz, como los termoluminiscentes
(bombillas), electroluminiscentes (LED vy laseres) y los basados en plasma (haloégenos)”, (Gonzalez, A. et
al. 2013).

Detectores. “En los turbidimetros el haz de luz resultante de la interaccion entre la luz incidente y
la muestra sera detectado por el fotodetector y como resultado, la sefial electronica producida se procesa y
se convierte entonces en un valor de turbidez”, (Gonzélez, A. et al. 2013).

Procedimiento aplicado en el laboratorio de EMAX. Dentro del laboratorio de EMAX para la
evaluacion de turbidez en agua, se hace uso del turbidimetro portatil 2100Q, de la marca HACH. Segun lo
especificado en el manual de usuario de fabricante se debe seguir el siguiente procedimiento, (HACH,
2024)

1. Llenar una cubeta de muestra hasta donde indica la linea (aproximadamente 15 ml).

Asegurandose de manipular la cubeta por su parte superior.

2. Tapar la cubeta.

3. Limpiar la cubeta con un pafio suave, sin pelusas, para eliminar las gotas de agua y huellas de
dedos.

4. Colocar el instrumento sobre una superficie plana y resistente.

5. Encender el medidor.

6. Invertir la cubeta con la muestra suavemente y luego insertarla en el compartimento de la
cubeta de manera que el diamante o marca de orientacion quede alineada con la marca de
orientacion en relieve en el frente del compartimento de la cubeta.

7. Colocar la tapa.

8. Pulsar Medicion.

9. El resultado se mostrara y se guardara automaticamente en NTU.
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Electroquimica

La electroquimica "es la parte de la quimica que trata del uso de las reacciones quimicas para
producir electricidad y el uso de la electricidad para producir cambios quimicos. Es decir, estudia la
conversion entre la energia eléctrica y la energia quimica”(Vera, 2007).

"La relacion entre la energia eléctrica y la materia se da como consecuencia del intercambio de
electrones gque ocurre en las reacciones de oxidacion-reduccion o redox, como se les llama cominmente™
(Telleria, 2021). En dichas reacciones, un elemento pierde electrones o se "oxida", mientras que la otra
sustancia gana electrones o se "reduce", generando una transferencia de electrones de una sustancia a otra.

Vera. (2007). Destaca que: en la mayoria de las aplicaciones, el sistema reaccionante esta
contenido en una celda electroquimica. Las celdas electroquimicas se clasifican en: celdas electroliticas
las cuales requieren energia eléctrica externa para que ocurra una reaccion quimica; y celdas galvanicas o
voltaicas en las cuales la energia que se libera de una reaccién redox puede ser utilizada para realizar un
trabajo eléctrico.

Independientemente del tipo de celda (electrolitica o galvanica) los electrodos se identifican de la
manera siguiente:

e El catodo, es el electrodo en el que tiene lugar la reduccion.

e El anodo, es el electrodo en el que tiene lugar la oxidacion

Los métodos electroquimicos son esenciales para los analisis rutinarios en un laboratorio de
control de calidad de agua. Estas técnicas nos permiten medir con gran precision y exactitud parametros
de calidad habituales como el pH, la conductividad y la concentracién de oxigeno disuelto.

Procedimiento aplicado en el laboratorio de EMAX. Dentro del laboratorio de EMAX para la
evaluacion de pH, Oxigeno Disuelto y Conductividad Eléctrica en agua, se hace uso del Multimetro
portatil HQ4300, de la marca HACH.

Determinacion de pH. El pH se define como el logaritmo negativo de la concentracion de

protones en una solucién acuosa. "Para determinar esa concentracion de protones se utiliza un electrodo
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especial de vidrio polarizable sensible al pH, es decir, que no se vera afectada por cualquier ion de carga

positiva, por el contrario, s6lo respondera a la presencia de protones en su superficie" (Telleria, 2021).

Telleria N. (2021). Refiere que el principio de la electroquimica para la valoracion del potencial de

Hidrogeno (pH) en agua es el siguiente:

Cuando el electrodo de vidrio entra en contacto con la solucién acuosa, los protones migran hacia
la superficie de la membrana de vidrio especial, desplazando a los iones sodio que se encuentran
en la superficie del material. Este movimiento de iones genera un potencial en el electrodo. La
diferencia del potencial en el electrodo de vidrio con respecto al potencial en el electrodo de
referencia, se relaciona con el pH a través de la ecuacion de Nernst. EI medidor entonces, mediante
calculos matematicos, convierte el voltaje medido por la celda electroquimica en un valor de pH

gue nosotros vemos reflejado en la pantalla.

Para la determinacion de pH en el Multimetro portatil HQ4300 es necesario contar con el

electrodo PHC201.

Procedimiento de medicion del electrodo de pH recargable para laboratorio de calidad del agua

PHC201, segun instructivo de fabricante, (HACH, 2024).

1.

2.

Verter la muestra en un vaso de precipitado.

Enjuagar la sonda con agua desionizada.

Secar la sonda con un pafio sin pelusa.

Poner la sonda en la muestra con el sensor y la union de referencia completamente en la muestra.
No colocar la sonda en el fondo o los lados del vaso de precipitados.

Agitar la sonda de lado a lado para refrescar la union de referencia y eliminar las burbujas de aire.
Revolver suavemente

Leer el valor de pH de la muestra.
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Determinacion de oxigeno disuelto. "EI oxigeno disuelto se considera como la cantidad efectiva de
oxigeno gaseoso (02) en el agua, expresada en términos de su presencia en el volumen de agua (miligramos
de O, por litro)" (Naciones Unidas, 2005). Su medida es clave en la deteccion de contaminacion de aguas

naturales.

El uso del método electroquimico para la determinacion de oxigeno disuelto, " consiste en una
celda donde el electrodo indicador esta recubierto por una membrana de plastico permeable al oxigeno, el
cual se reduce mientras difunde y pasa a través del catodo. Como consecuencia, el anodo se oxida
generando un flujo de electrones (corriente eléctrica) que es proporcional a la concentracion de oxigeno

disuelto en la muestra (Telleria, 2021).

El medidor entonces detecta esta diferencia de potencial y la convierte en unidades de

concentracion de oxigeno, normalmente en g/L o porcentaje (%).

Para la determinacion de Oxigeno Disuelto en el Multimetro portatil HQ4300 es necesario contar

con el electrodo LDO101.

Procedimiento de medicion del luminiscente de laboratorio LDO101, segln instructivo de
usuario del fabricante (HACH, 2018).

1. Enjuagar la sonda con agua desionizada.

2. Secar la sonda con un pafio sin pelusa.

3. Poner la sonda en la muestra a una distancia de aproximadamente 25 mm (1 pulgada) o mas. No

coloque la sonda el fondo o los lados del recipiente.
4. Revolver la muestra dejar a un ritmo moderado o poner la sonda en condiciones de flujo.
5. Agitar la sonda de lado a lado para eliminar las burbujas de aire. Revuelva suavemente.

6. leer el valor de oxigeno disuelto de la muestra.

Rango de medicion 0.1 a 20.0 mg/L (ppm); 1 a 200% de saturacién
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Determinacion de conductividad eléctrica. “Es una medida de la capacidad de una solucién
acuosa para transportar corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la presencia de iones; en su
movilidad, concentracién y valencia total; y sobre la temperatura de medicion” (APHA, 2017, p. 2-44).

Para medir la conductividad se utiliza un sistema donde se aplica una corriente alterna entre dos
electrodos sumergidos en la solucién que se desea estudiar y se mide la resistencia de la solucion. El
equipo convierte entonces el valor de resistencia medido en conductividad y es lo que refleja en la

pantalla como resultado de la medicion (Telleria, 2021).

Para la determinacion de Oxigeno Disuelto en el Multimetro portatil HQ4300 es necesario contar

con la sonda de conductividad CDC401

Procedimiento para determinar la conductividad mediante el uso de la sonda CDC401, segun lo
especificado en el manual de usuario propuesto por el fabricante, (HACH, 2018).

1. Conectar la sonda al medido.

2. Encender el medidor

3. Enjuagar la sonda con agua desionizada y secarla con un trapo que no tenga pelusa.

4. Colocar la muestra en un vaso de precipitado.

5. Colocar la sonda en la muestra de forma que el sensor de temperatura quede completamente
sumergido. No coloque la sonda en la parte inferior o los lados del contenedor.

6. Pulsar medicion en la pantalla aparecera "Estabilizando™ y se mostrara una barra de progreso que
indica el ritmo de estabilizacién de la sonda en la muestra. Cuando la lectura se estabilice,
aparecera el icono de candado. La medicion se corrige automaticamente de acuerdo con la

temperatura de referencia seleccionada (20 0 25° C)

Meétodos Para La Determinacion De Parametros Quimicos

Espectrofotometria

La espectrofotometria UV-visible es una técnica analitica que permite determinar la
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concentracién de un compuesto en solucién. Se basa en que las moléculas absorben las radiaciones
electromagnéticas y a su vez que la cantidad de luz absorbida depende de forma lineal de la
concentracién. (Diaz, N. et al. 2010).

HACH establece que el fundamento de la espectroscopia se debe a la capacidad de las moléculas
para absorber radiaciones, entre ellas las radiaciones dentro del espectro UV visible. Las longitudes de
onda de las radiaciones que una molécula puede absorber y la eficiencia con la que se absorben dependen
de la estructura atdbmica y de las condiciones del medio (pH, temperatura, fuerza idnica, constante
dieléctrica), por lo que dicha técnica constituye un valioso instrumento para la determinacion y
caracterizacion de biomoléculas.

La transmitancia y absorbancia son conceptos fundamentales de la espectrofotometria.

La transmitancia (T). de una sustancia en solucion “es la relacion entre la cantidad de luz
transmitida que llega al detector una vez que ha atravesado la muestra. La transmitancia nos da una
medida fisica de la relacion de intensidad incidente y transmitida al pasar por la muestra” (Diaz, N. et al.
2010).

La absorbancia (A). “es un concepto mas relacionado con la muestra puesto que nos indica la

cantidad de luz absorbida por la misma” (Diaz, N. et al. 2010).

Procedimiento aplicado en el laboratorio de EMAX. Dentro del laboratorio de EMAX para la
determinacion de los distintos parametros quimicos en agua, se hace uso del Espectrofotometro DR3900,
de la marca HACH.

Espectrofotometro HACH DR3900. HACH, (2024). El espectrofotémetro visible de laboratorio
DR3900, esta disefiado para realizar el control de parametros quimicos en agua. Tiene un rango de la
longitud de onda que va de 320 a 1100 nm, con una exactitud de longitud de onda que oscila entre £ 1.5
nmy exactitud fotométrica de 5 Abs de 0.0 a 0.5 Abs. Como fuente de luz utiliza una Lampara de
Tungsteno (visible).

Principio de métodos utilizados
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Hierro. Reactivo utilizado: FerroVer® Iron Reagent. "Convierte todo el hierro soluble y la
mayoria de las formas insolubles de hierro en la muestra a hierro ferroso soluble. "El hierro ferroso
reacciona con la fenantrolina 1-10. indicador en el reactivo para formar un color naranja en proporcion a
la concentracién de hierro. La longitud de onda de medicién es de 510 nm para espectrofotometros o de

520 nm para colorimetros" (HACH, 2024).

Nitrato. Reactivo utilizado: NitraVer®. "Cadmio metalico reduce el nitrato de la muestra a
nitrito. El ion nitrito reacciona en forma &cido con acido sulfanilico para formar una sal de diazonio
intermedia. La sal se combina con acido gentisico para formar una solucién de color ambar" (HACH,
2024).

Nitrito. El nitrito en la muestra reacciona el &cido sulfanilico para formar una sal de diazonio
intermedia. Esta se acopla al &cido cromotrdpico para producir un complejo de color rosa directamente

proporcional a la cantidad de nitrito presente (HACH, 2024).

Dureza total. "Es la suma de las concentraciones de los cationes metalicos menos los alcalinos,
expresados en concentracion equivalente de carbonato de calcio” (HACH, 2024).

Dureza de calcio. La muestra se hace alcalina (pH 12-13) con hidroxido de potasio para
precipitar el magnesio como hidréxido de magnesio. Se agrega el indicador CalVer 2 y se combina con
calcio para formar un color rosa-rojo. Cuando se agrega el EDTA, éste reacciona con los iones libres de
calcio presentes. Cuando no quedan mas iones libres de calcio, el EDTA extrae el complejo de calcio con
el indicador, haciendo que el color cambie a azul (HACH, 2024).

Manganeso. El método PAN es un procedimiento rapido y muy sensible para medir niveles bajos
de manganeso. El reactivo de &cido ascérbico reduce todas las formas oxidadas de manganeso a Mn2+. El
reactivo de cianuro alcalino enmascara posibles interferencias. El indicador PAN luego forma un
complejo de color naranja con Mn2+. La longitud de onda de medicién es de 560 nm (HACH, 2024).

Sulfato. Los iones de sulfato en la muestra reaccionan con el bario en el reactivo de sulfato
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SulfaVer® 4 y forman una turbidez de sulfato de bario insoluble. La cantidad de turbidez formada es
proporcional a la concentracion de sulfato (HACH, 2024).
Método Titrimétrico con EDTA
Kit de prueba de dureza (total y calcio)
HA-4P M/L (145701

El &cido etilendiaminotetraacético y sus sales de sodio (abreviado EDTA) forman un complejo
soluble quelado cuando se afiaden a una solucion de ciertos cationes metalicos. Si se afiade una pequefa
cantidad de un tinte como negro de eriocromo T o calmagita a una solucién acuosa gque contiene iones de
calcio y magnesio a un pH de 10,0 £ 0,1, la solucion se vuelve rojo vino. Si se agrega EDTA como
valorante, el calcio y el magnesio formaran complejos, y cuando todo el magnesio y el calcio se hayan

complejado, la solucion pasara de rojo vino a azul, marcando el punto final de la titulacion.



59

PARAMETRO METODO PREPARACION DE LA MUESTRA BLANCO TIEMPO DE TIEMPO DE LONGITUD DE LIMITE LIMITE UNIDAD DE
QUIMICO UTILIZADO AGITACION REPOSO ONDA DE MAXIMO MAXIMO MEDIDA
LECTURA ACEPTABLE PERMISIBLE
Agregar 10ml de muestra a la celda y afiadir el contenido
del sobre de reactivo FerroVer. Agitar suavemente.
Hierro Espectrofotometria 10 ml de Muestra. No aplica. 3 min. 510nm. 0.1 1 mg/L
Agregar 10ml de muestra a la celda y afiadir el contenido
del sobre de reactivo NitraVer. Agitar suavemente
Nitrato Espectrofotometria 10ml de muestra 1 min. 5 min. 400 nm. 25 40 mg/L
Agregar 10ml de muestra a la celda y afiadir el contenido
del sobre de reactivo SulfaVer. Agitar suavemente
Sulfato Espectrofotometria 10 ml de muestra. No aplica 5 min 450 nm 100 250 mg/L
Agregar 10ml de muestra a la celda y afiadir 0.8 ml de Agregar 10ml de agua
mercurio solucion de tiocinato y 0.4 ml de solucion de iones desmineralizada a la celda y afadir
férricos. Agitar suavemente 0.8 ml de mercurio solucion de 2min. 5 min.
Espectrofotometria tiocinato y 0.4 ml de solucion de 455 nm. 200 600 mg/L
Cloruro iones férricos. Agitar suavemente
Agregar 10ml de agua desmineralizada a la celda y afiadir Agregar 10ml de agua
una almohada en polvo de 4cido ascorbico, disolver. desmineralizada a la celda y afiadir
Agregar 12 gotas de Alcalino Solucion reactiva de cianuro, una almohada en polvo de acido No aplica 2 min. 560 nm 0.05 mg/L
disolver y agregar 12 gotas de PAN Solucion indicadora al ascorbico, disolver. Agregar 12
0.1%. Agitar y leer. gotas de Alcalino Solucion
reactiva de cianuro, disolver y
Espectrofotometria agregar 12 gotas de PAN Solucion
Manganeso indicadora al 0.1%. Agitar y leer.
Llenar tubo de medicion con la muestra y verter en frasco
mezclador. Afiadir: 3 gotas del Tampon Solucion, agitar.
Método Titrimétrico Afadir 1 gota de solucion indicadora, agitar. Agregar EDTA
con EDTA solucion valorante por gotas y contar hasta que cambie de
color rosa a azul.
Dureza Total Multiplicar resultado por 20
No Aplica No Aplica No Aplica No Aplica 100 mg/L
Llenar tubo de medicion con la muestra y verter en frasco
mezclador. Afiadir: 2 gotas del 8N Hidroxido de Potasio
Método Titrimétrico Solucion, agitar. Agregar el contenido del sobre del
. indicador CalVer en polvo. Agitar. Agregar gotas necesarias
Calcio con EDTA de EDTA hasta que el color cambie de rosa a azul.
Multiplicar resultado por 20
No Aplica No Aplica No Aplica No Aplica 75 150 mg/L
Aplicacion de diferencia entre Dureza total y Calcio mg/L
Magnesio No Aplica (Dureza Total — Ca = Mg) No Aplica No Aplica No Aplica No Aplica 50 100
Agregar 10ml de muestra a la celda y afiadir el contenido mg/L
del sobre de reactivo NitraVer. Agitar suavemente
Nitritos Espectrofotometria 10ml de Muestra No Aplica 3 Min. 400nm Nes 1
Color Espectrofotometria Agregar 10ml de muestra a la celda y leer. 10 ml de Agua Desmineralizada No aplica No Aplica 455 nm. 5 35 mg/L
Agregar muestra a la celda y anadir el contenido de un
sobre de DPD Cloro Total. Agitar. (Si existe presencia de No Aplica No Aplica No Aplica No Aplica 0.5 1
Cloro Colorimetria cloro la muestra se tornara de color rosa, que es
proporcional a la concentracion total de dicho analito)
Agregar 5ml de muestra a la celda. Agregar el Contenido de
Cloro Espectrofotometria un sobre de DPD Cloro Total. 5ml de Muestra 20 seg. 3 min. 530nm. 0.5 1 mg/L

Tabla 2. Metodologia y procedimientos empleados para la evaluacion de

parametros quimicos en el laboratorio de Aguas de EMAX.
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Métodos Microbiolégicos
La norma COGUANOR 29001, establece dos métodos de evaluacion microbiolégica: el método de los
tubos mdltiples de fermentacion y el método por la membrana de filtracion. (p. 5-6). En el laboratorio de la
Empresa Municipal Aguas de Xelaju se hace uso del segundo método por su eficacia y facilidad de aplicacion.
El método de filtracion con membrana para la determinacion de coliformes totales y termotolerantes esta

aceptado por el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (Association, 2013).

La normativa COGUANOR NTG 29001 indica que, en el método de filtracion por membrana, se acepta
como limite una colonia de coliformes totales y la ausencia de Escherichia coli (bacterias indicadoras de
contaminacion fecal) en 100 ml de agua destinada al consumo humano. La ausencia de coliformes se considera
como una indicacion de que la muestra cumple con la norma de calidad y que el agua es apta para el consumo

humano.

Filtracion de membrana

La técnica de filtracion por membrana (MF) es altamente reproducible, se puede utilizar para analizar
volimenes de muestra relativamente grandes y generalmente se obtienen resultados numéricos mas rapidamente
que con el procedimiento de fermentacién en tubos multiples. La técnica MF es extremadamente (til para
monitorear el agua potable y una variedad de aguas naturales. Sin embargo, la técnhica MF tiene limitaciones,
particularmente cuando se analizan aguas con alta turbiedad o con grandes cantidades de bacterias no coliformes
(de segundo plano) (APHA, 2017, p. 9-56).

APHA (2017) define al grupo coliforme como “bacterias anaerobias facultativas, gram negativas, no
formadoras de esporas y con forma de baston que forman colonias con caracteristicas distintivas en medios
especificos” (p. 9-56).

Los medios cultivo que se utilizan en este proceso, deben ser medios deshidratados (polvos) almacenados en
frascos bien cerrados en la oscuridad a menos de 30 °C en una atmdsfera con baja humedad. No utilizarlos si
estan descoloridos, apelmazados o ya no son un polvo que fluye libremente. Utilizar los medios antes de su fecha
de caducidad o dentro de un afio de su compra si contienen agentes selectivos (azida sédico, sales biliares,
antibioticos, aminoécidos que contienen azufre, etc.) para mantener una selectividad 6ptima. Utilizar medios
preparados comercialmente siempre que estén disponibles. Evitar preparar medios a partir de ingredientes

esenciales a menos que sea necesario (APHA, 2017, p. 9-17).
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Medio agar tipo endo: Las bacterias coliformes se definen como bacterias que desarrollan colonias
rojas con un brillo metélico (verde dorado) incubadas por 24 h a 35°C en un medio tipo Endo que
contiene lactosa. Algunos miembros del grupo de los coliformes totales también producen colonias de
color rojo oscuro, mucoides o nucleadas sin brillo metalico. Cuando se verifican, estas se clasifican
como colonias de coliformes atipicas. Generalmente las colonias rosas (no mucoide), azul, blanco, o las
colonias incoloras que carecen de brillo en el medio Endo se consideran no coliformes mediante esta

técnica (APHA, 2017, p. 9-56).

Medio agar cromogeénico: Las bacterias coliformes (distintas de E. coli) se identifican como aquellas
que producen colonias de color rojo incubadas por 24 h a 35°C en un medio que contenga lactosa y un
colorante no selectivo. E. coli se distingue de otras bacterias coliformes por el color azul a morado de sus
colonias por la accion de la enzima R-glucuronidasa ya que la enzima esta presente en E. coli pero no en

otros miembros de coliformes (APHA, 2017, p. 9-56).

El procedimiento descrito a continuacion es una version simplificada de la técnica ofrecida por el Standard

Methods for the Examination of Water and Wastewater (Association, 2013) y por la (OMS, 2010).

Equipos y materiales

Guantes

50 ml de alcohol para desinfectar

Incubadoras, con una temperatura de incubacion de 35 £ 0,5 °C, con termostato y termémetro.
Sistema de filtracion (una bomba de vacio o aspirador manual)

2 membranas filtrantes esterilizadas para cada muestra, de 47 milimetros de didmetro y una porosidad
de 0,45 micrometros.

Mechero de Bunsen, para mantener el ambiente aséptico y efectuar la desinfeccion de las pinzas

utilizadas.

Procedimiento para técnica de filtracion por membrana. Pasos que se requieran en esta técnica,

conforme se realiza en el laboratorio:

1. Colocarse los guantes y desinfectar area de trabajo.
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2. Encender el mechero.

3. Rociar con alcohol las partes movibles del sistema de filtracion, boquillas, membrana, pinza pequefia y
esterilizar.

4. Preparar las membranas y medios para coliformes totales y fecales.

5. Colocar las partes esterilizadas al sistema de filtracion.

6. Con la pinza pequefia sostener la membrana estéril (cuadriculado hacia arriba) y colocarla al filtro
poroso, colocar las boquillas y asegurar bien.

7. Colocar las muestras hasta la segunda marca, en cada boquilla y tapar.

8. Abrir la llave del agua, esperar la filtracién de la muestra y quitar la boquilla.

9. Con la pinza pequefia, quitar la membrana y colocarla en los medios hidratados, rotular la muestra con
nombre y fecha.

10. Colocar los medios en la incubadora y esperar un tiempo de 48 horas para el resultado, si se tiene a un

ambiente de 35 C esperar 24 horas.

Especificaciones de Aparatos de Laboratorio

Incubadoras

Segtn la guia APHA, “las incubadoras deben mantener una temperatura uniforme y constante en todo
momento en todas las areas, es decir, no deben variar mas de + 0,5°C en las areas utilizadas”. (2017, p. 9-14)
Autoclaves

Utilizar autoclaves de tamafio suficiente para evitar el hacinamiento interno; construido para
proporcionar temperaturas uniformes dentro de las cAmaras (hasta e incluyendo la temperatura de esterilizacion
de 121°C); equipado con un termdmetro preciso cuyo bulbo esté ubicado adecuadamente en la linea de escape
para registrar la temperatura minima dentro de las cAmaras de esterilizacion; y capaz de alcanzar la temperatura
deseada en 30 min. (APHA, 2017, 9-15)
Equipo de pH

De acuerdo con APHA, “se deben utilizar medidores de pH electrométricos, con una precision de al
menos 0,1 unidades de pH, para determinar los valores de pH” (2017, 9-15)
Balanzas

Utilizar balanzas que proporcionen una sensibilidad de al menos 0,1 g con una carga de 150 g, con pesas

adecuadas. Utilice una balanza analitica con una sensibilidad de 1 mg bajo una carga de 10 g para pesar
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pequefias cantidades (menos de 2 g) de materiales. Las balanzas de pesaje rapido de un solo platillo son las méas

convenientes. (APHA, 2017, 9-15)

Utensilios De Preparacion De Medios

Como indica la guia APHA, “utilizar vidrio de borosilicato u otro equipo no corrosivo adecuado, como
acero inoxidable. Utilizar cristaleria limpia y libre de residuos, agar seco u otros materiales extrafios que puedan
contaminar el medio”. (2017, 9-15)
Pipetas Graduadas

En la guia APHA se estipula que, “se deben utilizar pipetas de cualquier tamafio conveniente, siempre
que entreguen el volumen requerido de forma precisa y rapida. Utilice pipetas con graduaciones claramente
marcadas y con puntas intactas. No pipetear con la boca; Utilizar un auxiliar”. (2017, 9-15)
Refrigerador

Utilizar un refrigerador que mantenga una temperatura de 1 a 4,4°C para almacenar muestras, medios,
reactivos, etc. No almacenar solventes volatiles, alimentos o bebidas en un refrigerador con medios. Los
refrigeradores anti escarcha pueden provocar una deshidratacion excesiva del medio si se almacenan durante mas
de 1 semana. (APHA, 2017, 9-16)
Dispositivos Para Monitorear Temperatura

La guia APHA recomienda, “utilizar termometros de vidrio o metal graduados a 0,5 °C para controlar la
mayoria de las incubadoras y refrigeradores. Utilice termdmetros graduados a 0,1 para incubadoras que
funcionen a mas de 40 °C”. (2017, 9-16)
Cajas Petri

Utilizar cajas estériles cuyos fondos estén libres de burbujas o rayones y que sean planas para que el
medio tenga un espesor uniforme en toda la superficie. Para la técnica de filtracion por membrana, utilizar cajas
de vidrio o pléstico con tapa suelta, de 60 x 15 mm, o cajas con tapa hermética, de 50 x 12 mm. (APHA, 2017, 9-
16)
Equipo Para Filtracion De Membrana

Utilizar un embudo de filtracidn y un soporte de membrana hechos de acero inoxidable, vidrio o plastico
esterilizable en autoclave que no tenga fugas y que no esta sujeto a corrosion. Los kits de laboratorio de campo

son aceptables, pero se requieren equipos y procedimientos estandar. (APHA, 2017, 9-16)
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Recipientes Para Muestras

Utilizar botellas capaces de contener un volumen suficiente de muestra para todas las pruebas requeridas
y un espacio de aire adecuado, que permita un lavado adecuado y mantenga las muestras sin contaminar hasta
gue se completen los exdmenes. Se recomiendan botellas con tapdon de vidrio esmerilado, preferentemente de
boca ancha y de vidrio resistente. (APHA, 2017, 9-16)

Para muestras bacterioldgicas utilizar frascos esterilizables de vidrio o plastico de cualquier tamafio y
forma adecuados. Antes de la esterilizacion, cubra la parte superior y el cuello de los frascos de muestra que

tengan cierres de vidrio con papel de aluminio o papel kraft grueso. (APHA, 2017, 9-16)



Metodologia

Participantes:
13 nacimientos de agua ubicados en San Juan Ostuncalco, San Mateo, La
Esperanza y los pozos mecénicos que funcionan en las diferentes zonas de la ciudad de
Quetzaltenango.
Disefio:
¢ Modelo Cuantitativo: se recolectan y analizan datos numéricos.
e Segun el objetivo es Analitico: se comparan varias muestras para obtener un resultado final.
e Seguln la direccionalidad es Prospectivo: el estudio se inicia en un punto temporal concreto a partir del
cual se empiezan a recolectar datos.
e Segln el nimero de mediciones es longitudinal: se realizan 3 muestreos de las mismas variables a las

fuentes implicadas en el estudio.

Segun el grado de control es un estudio observacional: no se manipula ninguna variable.
Técnicas e instrumentos: Muestreos y fichas de control de toma de muestras. Ver anexos, paginas 122, 123y

124.
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Resultados

Valores de referencia segun la norma COGUANOR NTG 29001

Caracteristicas Fisicas y Quimicas que debe tener el agua para consumo humano

Analisis Unidad LMA LMP
Color Aparente Unidades Pt-Co 5 35
Turbidez NTU 5.0 15.0
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidades de pH 7.0-7.5 6.5-8.5
Conductividad us/cm 750.0 <1500.0
Cloro Residual Libre mg/L Cl 0.5 1
Cloruros mg/L 100 250
Dureza total mg/L CaCO3 100.0 500.0
Sulfatos mg/L SOa 100 250.0
Calcio mg/L Ca 75.0 150.0
Magnesio mg/L Mg 50.0 100.0
Nitratos mg/L NO3 25.0 50.0
Nitritos mg/L NO2 Nsc 3.0
Hierro Total mg/L Fe 0.3 -
Manganeso Total mg/L Mn 0.1 0.4
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LMA: limite m&ximo aceptable LMP: limite maximo permisible Nsc: no se contempla en la norma

Fuente: Los limites maximo aceptable y permisible corresponden a la Norma COGUANOR NTG 29001 Agua para consumo
humano (agua potable). Especificaciones. 2013

Valores guia para verificacion de la calidad microbioldgica del agua

Microorganismos Limite Maximo Permisible

Agua para consumo directo No deben ser detectables en
Coliformes totales y E. coli 100 ml de agua

Agua tratada que entra al sistema de distribucién No deben ser detectables en
Coliformes totales y E. coli 100 ml de agua

Agua tratada en el sistema de distribucion No deben ser detectables en
Coliformes totales y E. coli 100 ml de agua

Fuente: El limite maximo permisible corresponden a la Norma COGUANOR NTG 29001 Agua para consumo humano (agua
potable). Especificaciones. 2013



INFORME DE CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

Informacion General del Sistema de Abastecimiento
Prestador del servicio Empresa Municipal Aguas de Xelaju
Sitio de Muestreo Pozo 1
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de Recepcion Hora de Recepcién
Muestra #1 15/04/2024 8:40 15/04/2024 12:00
Muestra #2 29/05/2024 9:05 29/05/2024 12:00
Muestra #3 07/06/2024 8:30 07/06/2024 12:00
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.38 UTN 0.12 UTN 0.13UTN
Potencial de hidrgeno (pH) 7.37 7.87 7.12
Conductividad 156,6 puS/cm 161.2 uS/cm 161.4pS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 7,4 mg/L 3.3 mg/L 0.8 mg/L
Dureza total 30 mg/L 30 mg/L 30 mg/L
Sulfatos 1 mg/L 1 mg/L 3 mg/L
Calcio 10,5 mg/L 10.5 mg/L 10.5 mg/L
Magnesio 4,5 mg/L 4.5 mg/L 4.5 mg/L
Nitratos 1,1 mg/L 1.3 mg/L 0.4 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0,05 mg/L 0.06 mg/L 0.01mg/L
Manganeso total 0.005 mg/L 0.003 mg/L 0.005 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
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Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.



INFORME DE CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

Informacion General del Sistema de Abastecimiento
Prestador del servicio Empresa Municipal Aguas de Xelaju
Sitio de Muestreo Pozo 2
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de Recepcién Hora de Recepcién
Muestra #1 15/04/2024 8:48 15/04/2024 12:00
Muestra #2 29/05/2024 9:30 29/05/2024 12:00
Muestra #3 07/06/2024 8:45 07/06/2024 12:00
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.12 UNT 0.10 UNT 0.13 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 8.05 8.14 8.13
Conductividad 144.4 uS/cm 146.5 uS/cm 146.7 uS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 3,2 mg/L 1.7 mg/L 0.6 mg/L
Dureza total 30 mg/L 30 mg/L 30 mg/L
Sulfatos 1 mg/L 3 mg/L 2 mg/L
Calcio 10.5 mg/L 10.5 mg/L 10.5 mg/L
Magnesio 4.5 mg/L 4.5 mg/L 4.5 mg/L
Nitratos 3,2 mg/L 3.4 mg/L 0.6 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0.03 mg/L 0.03 mg/L 0.01 mg/L
Manganeso total 0.005 mg/L 0.005 mg/L 0.006 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.



INFORME DE CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

Informacién General del Sistema de Abastecimiento

Prestador del servicio

Empresa Municipal Aguas de Xelaju

Sitio de Muestreo

Pozo 3
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de captacion Hora de captacion
Muestra #1 15/04/2024 9:45 15/04/2024 12:00
Muestra #2 29/05/2024 9:50 29/05/2024 12:00
Muestra #3 07/06/2024 9:15 07/06/2024 12:00
Parédmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.25 UNT 0.09 UNT 0.16 UNT
Potencial de hidrogeno (pH) 7.81 7.79 7.69
Conductividad 156.9 uS/cm 159.7 uS/cm 160.8 uS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 2,8 mg/L 2.1 mg/L 2.7 mg/L
Dureza total 30 mg/L 30 mg/L 40 mg/L
Sulfatos 1 mg/L 1 mg/L 2 mg/L
Calcio 10.5 mg/L 10.5 mg/L 14 mg/L
Magnesio 4.5 mg/L 4.5 mg/L 6 mg/L
Nitratos 9.8 mg/L 8.2 mg/L 1.6 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0.04 mg/L 0.04 mg/L 0.09 mg/L
Manganeso total 0.009 mg/L 0.008 mg/L 0.005 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 mi 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de

Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gomez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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INFORME DE CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

Informacién General del Sistema de Abastecimiento

Prestador del servicio

Empresa Municipal Aguas de Xelaju

Sitio de Muestreo

Pozo 4

Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo

Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de captacion Hora de captacion
Muestra #1 15/04/2024 8:47 15/04/2024 12:00
Muestra #2 29/05/2024 10:00 29/05/2024 12:00
Muestra #3 07/06/2024 10:00 07/06/2024 12:00
Parédmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.16 UNT 0.12 UNT 0.37 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7.55 7.79 7.76
Conductividad 258 uS/cm 259 uS/cm 264 uS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 7 mg/L 8.6 mg/L 2.1 mg/L
Dureza total 60 mg/L 50 mg/L 60 mg/L
Sulfatos 3 mg/L 2 mg/L 1 mg/L
Calcio 21 mg/L 17.5 mg/L 21 mg/L
Magnesio 9 mg/L 7.5 mg/L 9 mg/L
Nitratos 1.2 mg/L 1.7 mg/L 0.8 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0.06 mg/L 0.04 mg/L 0.28 mg/L
Manganeso total 0.009 mg/L 0.006 mg/L 0.007mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
0 UFC/100 mi 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Escherichia coli

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin

Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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INFORME DE CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

Informacién General del Sistema de Abastecimiento

Prestador del servicio

Empresa Municipal Aguas de Xelaju

Sitio de Muestreo

Pozo 5
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de captacion Hora de captacion
Muestra #1 15/04/2024 9:15 15/04/2024 12:00
Muestra #2 29/05/2024 10:10 29/05/2024 12:00
Muestra #3 07/06/2024 10:20 07/06/2024 12:00
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.07 UNT 0.12 UNT 0.10 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7.7 7.75 7.73
Conductividad 166 uS/cm 169.8 uS/cm 169.9 uS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 2 mg/L 4.6 mg/L 2.2 mg/L
Dureza total 40 mg/L 40 mg/L 40 mg/L
Sulfatos 2 mg/L 5 mg/L 3mg/L
Calcio 14 mg/L 14 mg/L 14 mg/L
Magnesio 6 mg/L 6 mg/L 6 mg/L
Nitratos 1.1 mg/L 1.2 mg/L 0.7 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0.04 mg/L 0.05 mg/L 0.06 mg/L
Manganeso total 0.009 mg/L 0.008 mg/L 0.009 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 mi 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de

Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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INFORME DE CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

Informacién General del Sistema de Abastecimiento

Prestador del servicio

Empresa Municipal Aguas de Xelaju

Sitio de Muestreo

Pozo 6

Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo

Fecha de captacion

Hora de captacion

Fecha de captacion

Hora de captacion

Escherichia coli

Muestra #1 15/04/2024 10:08 15/04/2024 "12:00
Muestra #2 29/05/2024 10:20 29/05/2024 12:00
Muestra #3 07/06/2024 8:35 07/06/2024 12:00
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.12 UNT 0.09 UNT 0.10 UNT
Potencial de hidrogeno (pH) 7.72 7.87 6.95
Conductividad 202.6 uS/cm 206.4 uS/cm 205.1uS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 3 mg/L 6.6 mg/L 8.6 mg/L
Dureza total 50 mg/L 40 mg/L 50 mg/L
Sulfatos 2 mg/L 6 mg/L 4 mg/L
Calcio 17.5 mg/L 14 mg/L 17.5 mg/L
Magnesio 7.5 mg/L 6 mg/L 7.5 mg/L
Nitratos 1.1 mg/L 1.1 mg/L 0.8 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0.03 mg/L 0.04 mg/L 0.07 mg/L
Manganeso total 0.009 mg/L 0.008 mg/L 0.008 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
0 UFC/100 mi 0 UFC/100 mi 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin

Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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INFORME DE CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

Informacion General del Sistema de Abastecimiento
Prestador del servicio Empresa Municipal Aguas de Xelaju
Sitio de Muestreo Pozo 7
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de captacion Hora de captacion
Muestra #1 15/04/2024 11:26 15/04/2024 12:00
Muestra #2 29/05/2024 10:20 29/05/2024 12:00
Muestra #3 07/06/2024 12:00 07/06/2024 2:30
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.10 UNT 0,13 UNT 0.16 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7.80 7.13 7.04
Conductividad 166.9 uS/cm 173.0 uS/cm 174.3 uS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 1.2 mg/L 2.4 mg/L 2.4 mg/L
Dureza total 40 mg/L 40 mg/L 40 mg/L
Sulfatos 4 mg/L 8 mg/L 8 mg/L
Calcio 14 mg/L 14 mg/L 14 mg/L
Magnesio 6 mg/L 6 mg/L 6 mg/L
Nitratos 1.1 mg/L 1.0 mg/L 1.0 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0.04 mg/L 0.03 mg/L 0.03 mg/L
Manganeso total 0.005 mg/L 0.007 mg/L 0.005 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.



INFORME DE CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

Informacién General del Sistema de Abastecimiento

Prestador del servicio

Empresa Municipal Aguas de Xelaju

Sitio de Muestreo

Pozo 8

Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo

Fecha de captacion

Hora de captacion

Fecha de captacion

Hora de captacion

Escherichia coli

Muestra #1 15/04/2024 11:16 15/04/2024 12:00
Muestra #2 29/05/2024 10:30 29/05/2024 12:00
Muestra #3 07/06/2024 11::40 07/06/2024 2:30
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.8 UNT 0.12 UNT 0.23 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7.82 7.85 7,09
Conductividad 159.8 uS/cm 162.5 uS/cm 162.8 uS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 1.3 mg/L 2.3 mg/L 3.3 mg/L
Dureza total 40 mg/L 30 mg/L 40 mg/L
Sulfatos 2 mg/L 3mg/L 4 mg/L
Calcio 14 mg/L 10.5 mg/L 14 mg/L
Magnesio 6 mg/L 4.5 mg/L 6 mg/L
Nitratos 1.0 mg/L 1.1 mg/L 1.0 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0.04 mg/L 0.04 mg/L 0.01 mg/L
Manganeso total 0.005 mg/L 0.007 mg/L 0.006 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
0 UFC/100 mi 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin

Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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INFORME DE CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

Informacion General del Sistema de Abastecimiento
Prestador del servicio Empresa Municipal Aguas de Xelaju
Sitio de Muestreo Pozo 9
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de captacion Hora de captacion
Muestra #1 15/04/2024 11:20 15/04/2024 12:00 pm
Muestra #2 29/05/2024 10:40 29/05/2024 12:00 pm
Muestra #3 07/06/2024 10:18 am. 07/06/2024 2:30 pm.
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.11 UNT 0.09 UNT 0.09 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7.76 7.76 7.24
Conductividad 176.1 uS/cm 180.4 uS/cm 178.8 uS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 1.0 mg/L 2.4 mg/L 4.8 mg/L
Dureza total 40 mg/L 40 mg/L 40 mg/L
Sulfatos 7 mg/L 10 mg/L 5 mg/L
Calcio 14 mg/L 14 mg/L 14 mg/L
Magnesio 6 mg/L 6 mg/L 6 mg/L
Nitratos 1.1 mg/L 0.9 mg/L 0.3 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0.03 mg/L 0.03 mg/L 0.23 mg/L
Manganeso total 0.005 mg/L 0.005 mg/L 0.004 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de

Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.



INFORME DE CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO.
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Informacion General del Sistema de Abastecimiento
Prestador del servicio Empresa Municipal Aguas de Xelajl
Sitio de Muestreo Pozo 10
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de captacion Hora de captacion
Muestra #1 15/04/2024 12:05 15/04/2024 12:30
Muestra #2 29/05/2024 11:05 29/05/2024 12:00
Muestra #3 07/06/2024 12:30 pm 07/06/2024 2:30 pm
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.18 UNT 0.07 UNT 0.09 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7.65 7.65 7.96
Conductividad 276 uS/cm 275 uS/cm 280 uS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 4.5 mg/L 7.9 mg/L 9.6 mg/L
Dureza total 60 mg/L 60 mg/L 60 mg/L
Sulfatos 16 mg/L 28 mg/L 18 mg/L
Calcio 21 mg/L 21 mg/L 21 mg/L
Magnesio 9 mg/L 9 mg/L 9 mg/L
Nitratos 1.5 mg/L 1.6 mg/L ‘0.9 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0.03 mg/L 0.02 mg/L 0.15 mg/L
Manganeso total 0.005 mg/L 0.005 mg/L 0.004 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de

Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gomez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.



INFORME DE CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

Informacion General del Sistema de Abastecimiento
Prestador del servicio Empresa Municipal Aguas de Xelaju
Sitio de Muestreo Pozo 11
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de captacion Hora de captacion
Muestra #1 15/04/2024 11:43 am 15/04/2024 12:00 pm
Muestra #2 29/05/2024 11:20 am 29/05/2024 12:00 pm
Muestra #3 07/06/2024 12:20 pm 07/06/2024 2:30 pm
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.14 UNT 0.07 UNT 0.14 UNT
Potencial de hidrogeno (pH) 7.77 7.82 7.04
Conductividad 171.2 uS/cm 172.7 uS/cm 173.7 uS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 1.1 mg/L 2.7 mg/L 1.8 mg/L
Dureza total 40 mg/L 40 mg/L 40 mg/L
Sulfatos 5 mg/L 6 mg/L 3mg/L
Calcio 14 mg/L 14 mg/L 14 mg/L
Magnesio 6 mg/L 6 mg/L 6 mg/L
Nitratos 1.4 mg/L 1.5 mg/L 1.3 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0.04 mg/L 0.04 mg/L 0.15 mg/L
Manganeso total 0.005 mg/L 0.006 mg/L 0.004 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 mi 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
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Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de

Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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Informacion General del Sistema de Abastecimiento
Prestador del servicio Empresa Municipal Aguas de Xelaju
Sitio de Muestreo Pozo 12
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de captacion Hora de captacion
Muestra #1 15/04/2024 12:35 pm 15/04/2024 12:45 pm
Muestra #2 29/05/2024 11:50 am 29/05/2024 12:00 pm
Muestra #3 07/06/2024 9:35am 07/06/2024 2:30 pm
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.16 UNT 0.11 UNT 0.12 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7.65 7.73 7.69
Conductividad 313 uS/cm 321 uS/cm 319 uS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 4 mg/L 5.0 mg/L 5.7 mg/L
Dureza total 70 mg/L 70 mg/L 70 mg/L
Sulfatos 20 mg/L 32 mg/L 33 mg/L
Calcio 24.5 mg/L 24.5 mg/L 24.5 mg/L
Magnesio 10.5 mg/L 10.5 mg/L 10.5 mg/L
Nitratos 1.2 mg/L 1.4 mg/L 1.3 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0.04 mg/L 0.04 mg/L 0.29 mg/L
Manganeso total 0.005 mg/L 0.006 mg/L 0.009 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 mi 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de

Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.



79

INFORME DE CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

Informacién General del Sistema de Abastecimiento

Prestador del servicio Empresa Municipal Aguas de Xelaju

Sitio de Muestreo Pozo 13

Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo

Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de captacion Hora de captacion
Muestra #1 15/04/2024 8:00 am 15/04/2024 12:00 pm
Muestra #2 29/05/2024 10:00 am 29/05/2024 12:00 pm
Muestra #3 07/06/2024 11:30 am 07/06/2024 12:00 pm
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.27 UNT 0.74 UNT 0.11 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7.45 7.70 7.8
Conductividad 376 uS/cm 369 uS/cm 382 uS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 18.3 mg/L 27.7 mg/L 51.8 mg/L
Dureza total 100 mg/L 100 mg/L 100 mg/L
Sulfatos 18 mg/L 11 mg/L 10 mg/L
Calcio 35 mg/L 35 mg/L 35 mg/L
Magnesio 15 mg/L 15 mg/L 15 mg/L
Nitratos 2.2 mg/L 2.8 mg/L 0.8 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0.37 mg/L 0.30 mg/L 0.38 mg/L
0.006 mg/L 0.007 mg/L 0.008 mg/L

Manganeso total

Control Microbioldgico de la Calidad del Agua

Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Coliformes totales
Escherichia coli 0 UFC/100 mi 0 UFC/100 mi 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gomez, Yoselin

Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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Informacion General del Sistema de Abastecimiento
Prestador del servicio Empresa Municipal Aguas de Xelaju
Sitio de Muestreo Pozo 14
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de Recepcién Hora de Recepcién
Muestra #1 15/04/2024 9:13 am 15/04/2024 12:00
Muestra #2 29/05/2024 9:00 am 29/05/2024 12:00
Muestra #3 07/06/2024 12:09 pm 07/06/2024 12:30
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.80 UTN 0.34 UTN 0.09 UTN
Potencial de hidrégeno (pH) 7.88 7.34 7.85
Conductividad 225 uS/cm 223 uS/cm 224 puS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 8.9 mg/L 13 mg/L 4.3 mg/L
Dureza total 40 mg/L 40 mg/L 40 mg/L
Sulfatos 14 mg/L 11 mg/L 18 mg/L
Calcio 14 mg/L 14 mg/L 14 mg/L
Magnesio 6 mg/L 6 mg/L 6 mg/L
Nitratos mg/L 1.4 mg/L 0.06 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0,15 mg/L 0.15 mg/L mg/L
Manganeso total 0.006 mg/L 0.005 mg/L 0.006 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
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Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de

Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gdmez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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Informacién General del Sistema de Abastecimiento
Prestador del servicio Empresa Municipal Aguas de Xelaju
Sitio de Muestreo Pozo 15
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de recepcion Hora de recepci6n
Muestra #1 17/04/2024 09:30 17/04/2024 12:00
Muestra #2 22/05/2024 08:30 22/05/2024 12:00
Muestra #3 26/06/2024 08:30 26/06/2024 12:00
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.09 UNT 0.23 UNT 0.23 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7.81 7.86 7.75
Conductividad 152.8 uS/cm 153.1 uS/cm 150.4 uS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 1.2 mg/L 2.3 mg/L 1.6 mg/L
Dureza total 40 mg/L 40 mg/L 40 mg/L
Sulfatos 1 mg/L 1 mg/L 2 mg/L
Calcio 14 mg/L 14 mg/L 14 mg/L
Magnesio 6 mg/L 6 mg/L 6 mg/L
Nitratos 0.8 mg/L 0.7 mg/L 0.7 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0.05 mg/L Fe 0.12 mg/L Fe 0.09 mg/L Fe
Manganeso total 0.006 mg/ L Mn 0.007 mg/ L Mn 0.006 mg/ L Mn
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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Informacion General del Sistema de Abastecimiento
Prestador del servicio Empresa Municipal Aguas de Xelaju
Sitio de Muestreo Pozo 16
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de recepcion Hora de recepcion
Muestra #1 17/04/2024 09:45 17/04/2024 12:00
Muestra #2 22/05/2024 08:40 22/05/2024 12:00
Muestra #3 26/06/2024 08:40 26/06/2024 12:00
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.38 UNT 0.85 UNT 0.49 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7.56 7.68 7.56
Conductividad 237 uS/cm 233 uS/cm 238 uS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 9.0 mg/L 10.7 mg/L 10.4 mg/L
Dureza total 60 mg/L 60 mg/L 60 mg/L
Sulfatos 3 mg/L 4 mg/L 11 mg/L
Calcio 21 mg/L 21 mg/L 21 mg/L
Magnesio 9 mg/L 9 mg/L 9 mg/L
Nitratos 1.1 mg/L 1.7 mg/L 1.4 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0.04 mg/L 0.11 mg/L 0.36 mg/L
Manganeso total 0.005 mg/ L 0.006 mg/L 0.006 mg/ L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 mi 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
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Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de

Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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Informacion General del Sistema de Abastecimiento
Prestador del servicio Empresa Municipal Aguas de Xelaju
Sitio de Muestreo Pozo 17
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de recepcion Hora de recepcion
Muestra #1 17/04/2024 09:56 17/04/2024 12:00
Muestra #2 22/05/2024 09:55 22/05/2024 12:00
Muestra #3 26/06/2024 14:00 26/06/2024 14:30
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.12 UNT 0.41 UNT 0.6 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7.54 7.80 7.86
Conductividad 364 uS/cm 278 uS/cm 366 uS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 16 mg/L 35.4 mg/L 20.9 mg/L
Dureza total 80 mg/L 80 mg/L 80 mg/L
Sulfatos 3 mg/L 16 mg/L 13 mg/L
Calcio 28 mg/L 28 mg/L 28 mg/L
Magnesio 12 mg/L 12 mg/L 12 mg/L
Nitratos 2.8 mg/L 2.3 mg/L 1.9 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0.28 mg/L 0.12 mg/L 0.28 mg/L
Manganeso total 0.009 mg/L 0.009 mg/L 0.009 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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Informacion General del Sistema de Abastecimiento
Prestador del servicio Empresa Municipal Aguas de Xelaju
Sitio de Muestreo Pozo 18
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de recepcion Hora de recepcion
Muestra #1 17/04/2024 09:56 17/04/2024 12:00
Muestra #2 22/05/2024 09:40 22/05/2024 12:00
Muestra #3 26/06/2024 09:40 26/06/2024 12:00
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.42 UNT 0.41 UNT 0.18 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7.65 7.80 7.63
Conductividad 274 uS/cm 278 uS/cm 275 uS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 8.6 mg/L 14.4 mg/L 13.6 mg/L
Dureza total 70 mg/L 60 mg/L 60 mg/L
Sulfatos 10 mg/L 10 mg/L 15 mg/L
Calcio 24.5 mg/L 21 mg/L 21 mg/L
Magnesio 10.5 mg/L 9 mg/L 9 mg/L
Nitratos 1.8 mg/L 1.2 mg/L 2 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0.23 mg/L 0.12 mg/L 0.16 mg/L
Manganeso total 0.007 mg/L 0.006 mg/L 0.006 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de

Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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Informacion General del Sistema de Abastecimiento
Prestador del servicio Empresa Municipal Aguas de Xelaju
Sitio de Muestreo Pozo 19
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de recepcion Hora de recepcion
Muestra #1 17/04/2024 10:35 17/04/2024 12:00
Muestra #2 22/05/2024 11:50 22/05/2024 12:00
Muestra #3 26/06/2024 08:30 26/06/2024 12:00
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.50 UNT 0.11 UNT 0.23 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7.50 7.71 7.75
Conductividad 204.4 uS/cm 214.5uS/cm 150.4 uS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 1.2 mg/L 5.6 mg/L 1.6 mg/L
Dureza total 50 mg/L 40 mg/L 50 mg/L
Sulfatos 5 mg/L 4 mg/L 5 mg/L
Calcio 17.5 mg/L 14 mg/L 17.5 mg/L
Magnesio 7.5 mg/L 6 mg/L 7.5 mg/L
Nitratos 1.5 mg/L 1.2 mg/L 0.7 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0.04 mg/L 0.12 mg/L 0.09 mg/L
Manganeso total 0.005 mg/ L 0.007 mg/ L 0.006 mg/ L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gomez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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Informacion General del Sistema de Abastecimiento
Prestador del servicio Empresa Municipal Aguas de Xelaju
Sitio de Muestreo Pozo 20
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de recepcion Hora de recepcion
Muestra #1 17/04/2024 11:15 17/04/2024 12:00
Muestra #2 22/05/2024 10:00 22/05/2024 12:00
Muestra #3 26/06/2024 09:45 26/06/2024 12:00
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 0
Turbiedad 0.34 UNT 0.10 UNT 0.17 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7.46 6.74 7.77
Conductividad 116.9 uS/cm 167.4 uS/cm 170.4 uS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 2.5 mg/L 4.9 mg/L 4.3 mg/L
Dureza total 40 mg/L 30 mg/L 40 mg/L
Sulfatos 1 mg/L 3 mg/L 3 mg/L
Calcio 14 mg/L 10.5 mg/L 14 mg/L
Magnesio 6 mg/L 4.5 mg/L 6 mg/L
Nitratos 0.9 mg/L 1.0 mg/L 0.4 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0.08 mg/L 0.03 mg/L 0.63 mg/L
Manganeso total 0.009 mg/ L 0.009 mg/ L 0.008 mg/ L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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Informacién General del Sistema de Abastecimiento

Prestador del servicio

Empresa Municipal Aguas de Xelaju

Sitio de Muestreo

Pozo 21

Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo

Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de recepcion Hora de recepcion
Muestra #1 17/04/2024 08:15 17/04/2024 12:00
Muestra #2 22/05/2024 11:00 22/05/2024 12:00
Muestra #3 26/06/2024 11:00 26/06/2024 12:00
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.30 UNT 0.13 UNT 0.08 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7.54 7.78 7.63
Conductividad 147.0 uS/cm 149.5 uS/cm 147.8 uS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 1.6 mg/L 2.4 mg/L 1.8 mg/L
Dureza total 40 mg/L 40 mg/L 40 mg/L
Sulfatos 1 mg/L 1 mg/L 7 mg/L
Calcio 14 mg/L 14 mg/L 14 mg/L
Magnesio 6 mg/L 6 mg/L 6 mg/L
Nitratos 1.0 mg/L 1.0 mg/L 2 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0.06 mg/L 0.12 mg/L 0.09 mg/L
Manganeso total 0.006 mg/ L 0.007 mg/ L 0.006 mg/ L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin

Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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Informacion General del Sistema de Abastecimiento
Prestador del servicio Empresa Municipal Aguas de Xelaju
Sitio de Muestreo Pozo 22
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de recepcion Hora de recepcion
Muestra #1 17/04/2024 12:56 17/04/2024 12:00
Muestra #2 22/05/2024 08:34 22/05/2024 12:00
Muestra #3 26/06/2024 08:30 26/06/2024 12:00
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.27 UNT 0.28 UNT 0.35 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7.25 7.57 7.81
Conductividad 379 uS/cm 376 uS/cm 381 uS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 15.2 mg/L 22.5 mg/L 17 mg/L
Dureza total 80 mg/L 80 mg/L 80 mg/L
Sulfatos 38 mg/L 33 mg/L 21 mg/L
Calcio 28 mg/L 28 mg/L 28 mg/L
Magnesio 12 mg/L 12 mg/L 12 mg/L
Nitratos 2.7 mg/L 2.7 mg/L 1.5 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0.05 mg/L 0.58 mg/L 0.27 mg/L
Manganeso total 0.009 mg/ L 0.007 mg/ L 0.006 mg/ L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.



INFORME DE CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

Informacion General del Sistema de Abastecimiento
Prestador del servicio Empresa Municipal Aguas de Xelaju
Sitio de Muestreo Pozo 23
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de recepcion Hora de recepcion
Muestra #1 17/04/2024 13:15 17/04/2024 13:00
Muestra #2 22/05/2024 09:00 22/05/2024 13:00
Muestra #3 26/06/2024 13:30 26/06/2024 14:30
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.25 UNT 0.16 UNT 0.31 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7.77 7.97 7.11
Conductividad 366 uS/cm 363 uS/cm 361 uS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 10.5 mg/L 5.5 mg/L 5 mg/L
Dureza total 80 mg/L 70 mg/L 80 mg/L
Sulfatos 38 mg/L 26 mg/L 28 mg/L
Calcio 28 mg/L 24.5 mg/L 28 mg/L
Magnesio 8.4 mg/L 7.35 mg/L 12 mg/L
Nitratos 1.2 mg/L 1.6 mg/L 0.3 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0.02 mg/L 0.02 mg/L 0.06 mg/L
Manganeso total 0.007 mg/ L 0.007 mg/ L 0.006 mg/ L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gomez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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Informacion General del Sistema de Abastecimiento
Prestador del servicio Empresa Municipal Aguas de Xelaju
Sitio de Muestreo Pozo 24
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de recepcion Hora de recepcion
Muestra #1 17/04/2024 10:05 17/04/2024 12:30
Muestra #2 22/05/2024 08:15 22/05/2024 12:30
Muestra #3 26/06/2024 12:45 26/06/2024 14:30
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color 1 <2 <1
Turbiedad 0.17 UNT 0.17 UNT 0.12 UNT
Potencial de hidrogeno (pH) 7.60 7.74 7.90
Conductividad 437 uS/cm 445 uS/cm 447 uS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 4.7 mg/L 5.5 mg/L 5.1 mg/L
Dureza total 90 mg/L 90 mg/L 90 mg/L
Sulfatos 86 mg/L 73 mg/L 68 mg/L
Calcio 31.5 mg/L 31.5 mg/L 31.5 mg/L
Magnesio 13.5 mg/L 13.5 mg/L 13.5 mg/L
Nitratos 1.3 mg/L 0.5 mg/L 0.3 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0.08 mg/L 0.09 mg/L 0.1 mg/L
Manganeso total 0.006 mg/ L 0.007 mg/ L 0.009 mg/ L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 mi 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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Informacion General del Sistema de Abastecimiento
Prestador del servicio Empresa Municipal Aguas de Xelaju
Sitio de Muestreo Pozo 25
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de recepcion Hora de recepcion
Muestra #1 17/04/2024 10:40 17/04/2024 12:00
Muestra #2 22/05/2024 13:20 22/05/2024 13:35
Muestra #3 26/06/2024 11:12 26/06/2024 14:30
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.12 UNT 0.49 UNT 0.16 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7.67 7.93 7.03
Conductividad 200 uS/cm 196.5 uS/cm 199.5 uS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 4.3 mg/L 4.5 mg/L 6.4 mg/L
Dureza total 90 mg/L 40 mg/L 60 mg/L
Sulfatos 17 mg/L 4 mg/L 4 mg/L
Calcio 31.5 mg/L 14 mg/L 21 mg/L
Magnesio 13.5 mg/L 4.5 mg/L 9 mg/L
Nitratos 1.3 mg/L 1.3 mg/L 0.6 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0.07 mg/L 0.12 mg/L 0.03 mg/L
Manganeso total 0.008 mg/L 0.007 mg/L 0.005 mg/ L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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Informacién General del Sistema de Abastecimiento

Prestador del servicio

Empresa Municipal Aguas de Xelaju

Sitio de Muestreo

Pozo 26

Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo

Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de recepcion Hora de recepcion
Muestra #1 17/04/2024 11:45 17/04/2024 13:30
Muestra #2 22/05/2024 11:00 22/05/2024 12:30
Muestra #3 26/06/2024 11:00 26/06/2024 12:30
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.35 UNT 0.1 UNT 0.24 UNT
Potencial de hidrogeno (pH) 7.81 7.84 7.54
Conductividad 195.8 uS/cm 197.2 uS/cm 131.9 uS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 6.2 mg/L 7.1 mg/L 8.3 mg/L
Dureza total 40 mg/L 40 mg/L 40 mg/L
Sulfatos 2 mg/L 2 mg/L 2 mg/L
Calcio 14 mg/L 14 mg/L 14 mg/L
Magnesio 6 mg/L 6 mg/L 6 mg/L
Nitratos 1 mg/L 0.8 mg/L 1.1 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0.12 mg/L 0.09 mg/L 0.03 mg/L
Manganeso total 0.006 mg/ L 0.005mg/ L 0.006 mg/ L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 mi 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de

Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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Informacion General del Sistema de Abastecimiento
Prestador del servicio Empresa Municipal Aguas de Xelaju
Sitio de Muestreo Pozo 27
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de recepcion Hora de recepcion
Muestra #1 17/04/2024 10:55 17/04/2024 12:30
Muestra #2 22/05/2024 10:30 22/05/2024 14:30
Muestra #3 26/06/2024 10:31 26/06/2024 12:00
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.29 UNT 0.38 UNT 0.18 UNT
Potencial de hidrogeno (pH) 7.70 7.02 7.59
Conductividad 183.5uS/cm 172.4 uS/cm 161.4 uS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 1.2 mg/L 5.1 mg/L 3.1 mg/L
Dureza total 70 mg/L 40 mg/L 30 mg/L
Sulfatos 20 mg/L 13 mg/L 12 mg/L
Calcio 24.5 mg/L 14 mg/L 1.5 mg/L
Magnesio 7.35 mg/L 6 mg/L 4.5 mg/L
Nitratos 0.8 mg/L 0.6 mg/L 1 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0.05 mg/L 0.02 mg/L 0.01 mg/L
Manganeso total 0.005 mg/ L 0.004 mg/ L 0.006 mg/ L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 mi 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
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Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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Informacion General del Sistema de Abastecimiento
Prestador del servicio Empresa Municipal Aguas de Xelaju
Sitio de Muestreo Pozo 28
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de recepcion Hora de recepcion
Muestra #1 17/04/2024 09:36 17/04/2024 12:30
Muestra #2 22/05/2024 09:35 22/05/2024 12:30
Muestra #3 26/06/2024 13:10 26/06/2024 14:30
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.16 UNT 0.82 UNT 0.21 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7.16 7.27 7.76
Conductividad 259 uS/cm 253 uS/cm 261 uS/cm
Cloro residual libre 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Cloruros 9.3 mg/L 10.7 mg/L 5.9 mg/L
Dureza total 90 mg/L 60 mg/L 60 mg/L
Sulfatos 17 mg/L 17 mg/L 5 mg/L
Calcio 31.5 mg/L 21 mg/L 21 mg/L
Magnesio 13.5 mg/L 9 mg/L 9 mg/L
Nitratos 1.3 mg/L 1.6 mg/L 0.8 mg/L
Nitritos 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
Hierro total 0.07 mg/L 0.28 mg/L 0.12 mg/L
Manganeso total 0.006 mg/ L 0.005 mg/ L 0.009 mg/ L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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Informacién General del Sistema de Abastecimiento

Prestador del servicio

Empresa Municipal Aguas de Xelaju

Sitio de Muestreo

Pozo 29

Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo

Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de recepcion Hora de recepcion
Muestra #1 19/04/2024 11:12 19/04/2024 12:30
Muestra #2 24/05/2024 9:45 24/05/2024 12:00
Muestra #3 28/06/2024 10:43 28/06/2024 2:30

Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0,13 UNT 0.15 UTN 0,16 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7,73 7.60 7,06
Conductividad 163,6 uS/cm 163.2 uS/cm 162,8 uS/cm
Cloro residual libre 0 0 mg/L 0
Cloruros 2 mg/L 2 mg/L 2 mg/L
Dureza total 100 mg/L 80 mg/L 80 mg/L
Sulfatos 7 mg/L 5 mg/L 1 mg/L
Calcio 35 mg/L 28 mg/L 28 mg/L
Magnesio 15 mg/L 12 mg/L 12 mg/L
Nitratos 0,6 mg/L 0.8 mg/L 0.8 mg/L
Nitritos 0 0 mg/L 0
Hierro total 0,04 mg/L 0.04 mg/L 0,08 mg/L
Manganeso total 0.004 mg/L 0.005 mg/L 0.005 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de

Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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Informacion General del Sistema de Abastecimiento
Prestador del servicio Empresa Municipal Aguas de Xelajl
Sitio de Muestreo Nacimiento 1
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de recepcion Hora de recepcion
Muestra #1 19/04/2024 11:18 19/04/2024 12:30
Muestra #2 24/05/2024 9:00 24/05/2024 12:30
Muestra #3 28/06/2024 9:45 28/06/2024 12:30
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0.33 UNT 0,83 UNT 0,82 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7.46 7,2 7,55
Conductividad 244 uS/cm 245 pS/cm 242 pS/cm
Cloro residual libre 0 0 0
Cloruros 8,2 mg/L 18,7 mg/L 14,8 mg/L
Dureza total 120 mg/L 80 mg/L 120 mg/L
Sulfatos 12 mg/L 9 mg/L 14 mg/L
Calcio 42 mg/L 28 mg/L 42 mg/L
Magnesio 18 mg/L 12 mg/L 18 mg/L
Nitratos 2,3 mg/L 3,7 mg/L 3 mg/L
Nitritos 0 0 0
Hierro total 0,03 mg/L 0,14 mg/L 0,03 mg/L
Manganeso total 0.006 mg/L 0.005 mg/L 0.006 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gomez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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Informacion General del Sistema de Abastecimiento
Prestador del servicio Empresa Municipal Aguas de Xelaju
Sitio de Muestreo Nacimiento 2
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de recepcion Hora de recepcion
Muestra #1 19/04/2024 11:08 19/04/2024 12:30
Muestra #2 24/05/2024 9:15 24/05/2024 12:30
Muestra #3 28/06/2024 10:20 28/06/2024 12:30
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0,15 UNT 0,42 UNT 0,29 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7,22 7,25 7,51
Conductividad 253 uS/cm 252 puS/cm 252 puS/cm
Cloro residual libre 0 0 0
Cloruros 9,2 mg/L 14,5 mg/L 17,8 mg/L
Dureza total 140 mg/L 120 mg/L 120 mg/L
Sulfatos 13 mg/L 8 mg/L 11 mg/L
Calcio 49 mg/L 42 mg/L 42 mg/L
Magnesio 21 mg/L 18 mg/L 18 mg/L
Nitratos 1,9 mg/L 3,3 mg/L 2,6 mg/L
Nitritos 0 0 0
Hierro total 0,02 mg/L 0,06 mg/L 0,05 mg/L
Manganeso total 0.009 mg/L 0.009 mg/L 0.008 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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Informacion General del Sistema de Abastecimiento
Prestador del servicio Empresa Municipal Aguas de Xelaju
Sitio de Muestreo Nacimiento 3
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de recepcion Hora de recepcion
Muestra #1 19/04/2024 11:03 19/04/2024 12:30
Muestra #2 24/05/2024 9:30 24/05/2024 12:30
Muestra #3 28/06/2024 10:15 28/06/2024 12:30
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0,09 UNT 0,09 UNT 0,13 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7,21 7,24 7,59
Conductividad 237 uS/cm 241 uS/cm 239 uS/cm
Cloro residual libre 0 0 0
Cloruros 9,5 mg/L 15 mg/L 14,2 mg/L
Dureza total 120 mg/L 100 mg/L 100 mg/L
Sulfatos 12 mg/L 7 mg/L 11 mg/L
Calcio 42 mg/L 35 mg/L 35 mg/L
Magnesio 18 mg/L 15 mg/L 15 mg/L
Nitratos 2,4 mg/L 3,6 mg/L 3,8 mg/L
Nitritos 0 0 0
Hierro total 0,03 mg/L 0,15 mg/L 0,06 mg/L
Manganeso total 0.008 mg/L 0.008 mg/L 0.007 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de

Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gomez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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Informacion General del Sistema de Abastecimiento
Prestador del servicio Empresa Municipal Aguas de Xelajl
Sitio de Muestreo Nacimiento 4
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de recepcion Hora de recepcion
Muestra #1 19/04/2024 10:53 19/04/2024 12:30
Muestra #2 24/05/2024 9:45 24/05/2024 12:30
Muestra #3 28/06/2024 10:30 28/06/2024 12:30
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0,07 UNT 0,14 UNT 0,15 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7,16 7,3 7,54
Conductividad 203,8 uS/cm 206,5 uS/cm 203,4 puS/cm
Cloro residual libre 0 0 0
Cloruros 8,3 mg/L 11,9 mg/L 9 mg/L
Dureza total 100 mg/L 80 mg/L 160 mg/L
Sulfatos 8 mg/L 7 mg/L 5 mg/L
Calcio 35 mg/L 28 mg/L 56 mg/L
Magnesio 15 mg/L 12 mg/L 24 mg/L
Nitratos 2,3 mg/L 2,1 mg/L 2,6 mg/L
Nitritos 0 0 0
Hierro total 0,01 mg/L 0.17 mg/L 0,10 mg/L
Manganeso total 0.012 mg/L 0.009mg/L 0.010 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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Informacién General del Sistema de Abastecimiento

Prestador del servicio

Empresa Municipal Aguas de Xelaju

Sitio de Muestreo

Nacimiento 5

Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo

Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de recepcion Hora de recepci6n
Muestra #1 19/04/2024 10:42 19/04/2024 12:30
Muestra #2 24/05/2024 10:00 24/05/2024 12:30
Muestra #3 28/06/2024 10:35 28/06/2024 12:30
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0,21 UNT 0,13UNT 0,4 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7,19 7,25 7,48
Conductividad 196,1 puS/cm 195,3 uS/cm 196,4 puS/cm
Cloro residual libre 0 0 0
Cloruros 6,4 mg/L 8,9 mg/L 7,6 mg/L
Dureza total 100 mg/L 100 mg/L 120 mg/L
Sulfatos 10 mg/L 6 mg/L 12 mg/L
Calcio 35 mg/L 35 mg/L 42 mg/L
Magnesio 15 mg/L 15 mg/L 18 mg/L
Nitratos 2,1 mg/L 2,4 mg/L 1,6 mg/L
Nitritos 0 0 0
Hierro total 0,03 mg/L 0,08 mg/L 0,03 mg/L
Manganeso total 0.008 mg/L 0.007 mg/L 0.009 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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Informacién General del Sistema de Abastecimiento

Prestador del servicio

Empresa Municipal Aguas de Xelaju

Sitio de Muestreo

Nacimiento 6

Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo

Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de recepcion Hora de recepcion
Muestra #1 19/04/2024 10:38 19/04/2024 12:30
Muestra #2 24/05/2024 10:00 24/05/2024 12:30
Muestra #3 28/06/2024 12:30 28/06/2024 2:30

Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0,19 UNT 0,09UNT 0,10 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7,21 7,23 7,39
Conductividad 241 pS/cm 181,7 uS/cm 180,4 pS/cm
Cloro residual libre 0 0 0
Cloruros 4,4 mg/L 6,6 mg/L 6,2 mg/L
Dureza total 100 mg/L 120 mg/L 80 mg/L
Sulfatos 9 mg/L 6 mg/L 15 mg/L
Calcio 35 mg/L 42 mg/L 28 mg/L
Magnesio 15 mg/L 18 mg/L 12 mg/L
Nitratos 1,9 mg/L 1,6 mg/L 1,5 mg/L
Nitritos 0 0 0
Hierro total 0,02 mg/L 0,09 mg/L 0,18 mg/L
Manganeso total 0.008 mg/L 0.008 mg/L 0.007 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de

Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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INFORME DE CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

Informacion General del Sistema de Abastecimiento

Prestador del servicio

Empresa Municipal Aguas de Xelaju

Sitio de Muestreo

Nacimiento 7

Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo

Fecha de captacién Hora de captacion Fecha de recepcion Hora de recepcion
Muestra #1 19/04/2024 10:23 19/04/2024 12:30
Muestra #2 24/05/2024 10:15 24/05/2024 12:30
Muestra #3 28/06/2024 10:50 28/06/2024 12:30
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0,13 UNT 0,15 UNT 0,11 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7,25 7,26 7,49
Conductividad 173,2 uS/cm 172,4 uS/cm 172,6 uS/cm
Cloro residual libre 0 0 0
Cloruros 5,1 mg/L 8,4 mg/L 5,6 mg/L
Dureza total 100 mg/L 80 mg/L 100 mg/L
Sulfatos 8 mg/L 6 mg/L 8 mg/L
Calcio 35 mg/L 28 mg/L 35 mg/L
Magnesio 15 mg/L 12 mg/L 15 mg/L
Nitratos 1,9 mg/L 1,5 mg/L 2,4 mg/L
Nitritos 0 0 0
Hierro total 0,04 mg/L 0,22 mg/L 0,23 mg/L
Manganeso total 0.008 mg/L 0.006 mg/L 0.008 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de

Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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INFORME DE CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

Informacién General del Sistema de Abastecimiento

Prestador del servicio

Empresa Municipal Aguas de Xelaju

Sitio de Muestreo

Nacimiento 8

Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo

Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de recepcion Hora de recepcion
Muestra #1 19/04/2024 10:10 19/04/2024 12:30
Muestra #2 24/05/2024 10:45 24/05/2024 12:30
Muestra #3 28/06/2024 11:10 28/06/2024 12:30

Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0,08 UNT 0,07 UNT 0,09 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7,13 7,25 7,49
Conductividad 175,9 uS/cm 174 puS/cm 176 uS/cm
Cloro residual libre 0 0 0
Cloruros 1,2 mg/L 6,8 mg/L 7,8 mg/L
Dureza total 100 mg/L 100 mg/L 100 mg/L
Sulfatos 8 mg/L 7 mg/L 7 mg/L
Calcio 35 mg/L 35 mg/L 35 mg/L
Magnesio 15 mg/L 15 mg/L 15 mg/L
Nitratos 1,8 mg/L 0,9 mg/L 1,9 mg/L
Nitritos 0 0 0
Hierro total 0,02 mg/L 0,01 mg/L 0,31 mg/L
Manganeso total 0.007 mg/L 0.006 mg/L 0.006 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de

Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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INFORME DE CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

Informacién General del Sistema de Abastecimiento

Prestador del servicio

Empresa Municipal Aguas de Xelaju

Sitio de Muestreo

Nacimiento 9

Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo

Escherichia coli

Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de recepcion Hora de recepcion
Muestra #1 19/04/2024 10:00 19/04/2024 12:30
Muestra #2 24/05/2024 11:15 24/05/2024 12:30
Muestra #3 28/06/2024 11:20 28/06/2024 12:30
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0,12 UNT 0,08 UNT 0,10 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7,22 7,42 7,44
Conductividad 191,2 uS/cm 188,1 puS/cm 201,4 pS/cm
Cloro residual libre 0 0 0
Cloruros 4,2 mg/L 9 mg/L 8,2 mg/L
Dureza total 100 mg/L 120 mg/L 100 mg/L
Sulfatos 10 mg/L 9 mg/L 4 mg/L
Calcio 35 mg/L 42 mg/L 35 mg/L
Magnesio 15 mg/L 18 mg/L 15 mg/L
Nitratos 1,3 mg/L 1,9 mg/L 2 mg/L
Nitritos 0 0 0
Hierro total 0,03 mg/L 0,11 mg/L 0,04 mg/L
Manganeso total 0.006 mg/L 0.008 mg/L 0.006 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gomez, Yoselin

Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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INFORME DE CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

Informacién General del Sistema de Abastecimiento

Prestador del servicio Empresa Municipal Aguas de Xelaju
Sitio de Muestreo Nacimiento 10
Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo
Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de recepcion Hora de recepcion
Muestra #1 19/04/2024 9:43 19/04/2024 12:30
Muestra #2 24/05/2024 11:25 24/05/2024 12:30
Muestra #3 28/06/2024 11:35 28/06/2024 12:30
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0,09 UNT 0,09 UNT 0,16 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7,18 7,42 7,50
Conductividad 203 pS/cm 195,4 uS/cm 188,6 uS/cm
Cloro residual libre 0 0 0
Cloruros 3 mg/L 9,3 mg/L 9,4 mg/L
Dureza total 100 mg/L 100 mg/L 100 mg/L
Sulfatos 6 mg/L 5 mg/L 12 mg/L
Calcio 35 mg/L 35 mg/L 35 mg/L
Magnesio 15 mg/L 15 mg/L 15 mg/L
Nitratos 1,1 mg/L 1,2 mg/L 1,2 mg/L
Nitritos 0 0 0
Hierro total 0,02 mg/L 0 mg/L 0,06 mg/L
Manganeso total 0.006 mg/L 0.008mg/L 0.007 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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INFORME DE CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

Informacién General del Sistema de Abastecimiento

Prestador del servicio

Empresa Municipal Aguas de Xelaju

Sitio de Muestreo

Nacimiento 11

Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo

Fecha de captacion

Hora de captacion

Fecha de recepcion

Hora de recepcion

Muestra #1 19/04/2024 11:45 19/04/2024 12:30
Muestra #2 24/05/2024 9:15 24/05/2024 12:30
Muestra #3 28/06/2024 9:15 28/06/2024 12:30
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0,30 UNT 1,75 UNT 0,68 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7,12 7,57 7,28
Conductividad 248 puS/cm 132,4 uS/cm 136,2 uS/cm
Cloro residual libre 0 0 0
Cloruros 2,7 mg/L 2,7 mg/L 2,7 mg/L
Dureza total 100 mg/L 60 mg/L 80 mg/L
Sulfatos 3 mg/L 9 mg/L 0 mg/L
Calcio 35 mg/L 21 mg/L 28 mg/L
Magnesio 15 mg/L 9 mg/L 12 mg/L
Nitratos 0,9 mg/L 1 mg/L 0,7 mg/L
Nitritos 0 0 0
Hierro total 0,03 mg/L 0,17 mg/L 0,15 mg/L
Manganeso total 0.008 mg/L 0.005 mg/L 0.005 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 5 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 3 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gémez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.

106

Comentario: nétese el crecimiento de UFC de Coliformes totales y Escherichia coli en la 3ra. toma de muestra procesada, en relacion con

los resultados anteriores.



INFORME DE CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

Informacién General del Sistema de Abastecimiento

Prestador del servicio

Empresa Municipal Aguas de Xelaju

Sitio de Muestreo

Nacimiento 12

Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo

Fecha de captacion

Hora de captacion

Fecha de recepcion

Hora de recepcion

Muestra #1 19/04/2024 12:00 19/04/2024 12:30
Muestra #2 24/05/2024 9:30 24/05/2024 12:30
Muestra #3 28/06/2024 9:30 28/06/2024 12:30
Paradmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0,32 UNT 0,30 UNT 0,20 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7,42 7,38 7,29
Conductividad 133,5 uS/cm 127,9 uS/cm 136,2 uS/cm
Cloro residual libre 0 0 0
Cloruros 2,1 mg/L 2,5 mg/L 1,7 mg/L
Dureza total 80 mg/L 60 mg/L 60 mg/L
Sulfatos 1 mg/L 5 mg/L 2 mg/L
Calcio 28 mg/L 21 mg/L 21 mg/L
Magnesio 12 mg/L 9 mg/L 9 mg/L
Nitratos 0,7 mg/L 1,4 mg/L 0,8 mg/L
Nitritos 0 0 0
Hierro total 0,05 mg/L 0,18 mg/L 0,08 mg/L
Manganeso total 0.007 mg/L 0.006 mg/L 0.006 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbioldgica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Hadasa Gomez, Yoselin
Ruiz y Victoria Velasquez". Julio, 2024.
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INFORME DE CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

Informacién General del Sistema de Abastecimiento

Prestador del servicio

Empresa Municipal Aguas de Xelaju

Sitio de Muestreo

Nacimiento 13

Control de la Calidad del Agua por el Programa de Analisis Minimo

Fecha de captacion Hora de captacion Fecha de recepcion Hora de recepcion
Muestra #1 19/04/2024 12:10 19/04/2024 12:30
Muestra #2 24/05/2024 8:45 24/05/2024 12:30
Muestra #3 28/06/2024 8:59 28/06/2024 12:30
Parédmetro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Color <1 <1 <1
Turbiedad 0,21 UNT 0,26 UNT 0,23 UNT
Potencial de hidrégeno (pH) 7,34 7,66 7,28
Conductividad 130,5 pS/cm 132,3 uS/cm 128,9 uS/cm
Cloro residual libre 0 0 0
Cloruros 2,1 mg/L 0,6 mg/L 2,2 mg/L
Dureza total 80 mg/L 60 mg/L 60 mg/L
Sulfatos 1 mg/L 2 mg/L 4 mg/L
Calcio 28 mg/L 21 mg/L 21 mg/L
Magnesio 12 mg/L 9 mg/L 9 mg/L
Nitratos 1,2 mg/L 1,6 mg/L 1,2 mg/L
Nitritos 0 0 0
Hierro total 0,02 mg/L 0,02 mg/L 0,2 mg/L
Manganeso total 0.006 mg/L 0.006 mg/L 0.006 mg/L
Control Microbioldgico de la Calidad del Agua
Parametro de calidad Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Coliformes totales 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 10 UFC/100 ml
Escherichia coli 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 8 UFC/100 ml

Fuente: elaboracién propia para la investigacion titulada "Determinacion Fisica, Quimica y Microbiolégica de las Fuentes de
Abastecimiento de Agua del Municipio de Quetzaltenango Conforme a la Norma COGUANOR NTG 29001". Elaborada por " Hadasa
Gomez, Victoria Velasquez y Yoselin Ruiz". Julio, 2024.

108

Comentario: nétese el crecimiento de UFC de Coliformes totales y Escherichia coli en la 3ra. toma de muestra procesada, en relacion con

los resultados anteriores.
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Discusion de Resultados

Para determinar el estado fisico, quimico y microbiol6gico de las 42 fuentes de agua gue estan bajo la
supervision de la Empresa Municipal Aguas de Xelaju (EMAX), se realizaron 3 series de muestreos por cada
sitio, con un intervalo de 30 dias entre cada uno, como lo requiri6 el Ingeniero a cargo del laboratorio de analisis
de aguas de dicha empresa. Dos de estos muestreos fueron realizados en época seca, en el periodo comprendido
entre abril y mayo, mientras que el tercero se realiz6 durante la época lluviosa, entre junio y julio a fin de obtener
variantes en los resultados a consecuencia de las condiciones climéticas del municipio.

En relacidn a los resultados de los parametros fisicos y quimicos, el 100% (42) de las fuentes de
abastecimiento de agua cumplen con los criterios establecidos por el programa de analisis minimo de la norma
COGUANOR NTG 29001, (2013, p.11-12) en las 3 series de muestreo por cada sitio. Esto indica que el agua
presenta un buen estado en términos de pH, conductividad, turbidez, y niveles de sustancias quimicas como
nitratos, nitritos, cloruros, sulfatos, hierro, dureza total, calcio, manganeso y magnesio. Por lo tanto, se confirma
que la hipétesis de investigacion “las evaluaciones fisicas quimicas y microbiol6gicas de las fuentes de
abastecimiento de agua del municipio de Quetzaltenango cumplen la norma COGUANOR NTG 29001 sobre el
cumplimiento de la normativa en los analisis fisicos y quimicos del agua proveniente de 13 nacimientos y 29
pozos es adecuada.

En relacidn a los resultados microbioldgicos, las dos primeras series de muestras (época seca) obtuvieron
valores que se apegan a la norma COGUANOR NTG 29001, (2013, p.10). al no presentar colonias.

Durante el tercer muestreo realizado en época lluviosa, todos los muestreos efectuados en pozos
continuaron con la misma linea presentada en los dos anteriores (sin presencia de colonias); Sin embargo, se
identific contaminacion microbiolégica en dos de los trece nacimientos analizados, superando el limite de 0
UFC/100 ml establecido por la norma COGUANOR NTG 29001, (2013, p.10). Es importante mencionar que
dichos nacimientos cuentan con una estructura diferente como se puede apreciar en las figuras 19 y 21 incluidas
en anexos puesto que cuentan con una cubierta metalica. Especificamente, el primer nacimiento mostro 3
unidades formadoras de colonias (UFC) de Escherichia coli y 5 UFC de coliformes totales, mientras que el
segundo presentd 8 UFC de E. coli y 10 UFC de coliformes totales. Para confirmar estos hallazgos y descartar
posibles errores en el procesamiento de las muestras, se llevo a cabo un re-muestreo. Los resultados de este
altimo andlisis corroboraron la contaminacion del agua, con la deteccion nuevamente de colonias de los mismos

microorganismos en ambos nacimientos.
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De acuerdo a los resultados obtenidos, se encontrd que el 4.76% de las fuentes de abastecimiento de agua (2

de 42) presentaron tanto presencia de Coliformes Totales como de E. coli. Esto indica que dicho porcentaje de
fuentes contradice la hip6tesis de investigacion, debido a que los valores sobrepasan el limite maximo permisible

estipulado por la norma COGUANOR NTG 29001.
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Conclusiones

En cada uno de los puntos de muestreo a lo largo de las tres rondas, se analizaron 14 parametros en total: 12

fisicoguimicos y 2 microbiolégicos. Esto result6 en 1,512 andlisis fisicoquimicos que cumplieron con la norma

COGUANOR NTG 29001. En cuanto a los 252 analisis microbioldgicos realizados, 4 de ellos presentaron

resultados fuera de los limites permisibles. Por lo tanto, se concluye que:

La hipétesis de investigacion planteada para los andlisis fisicos y quimicos es correcta, puesto que el agua

proveniente de 13 nacimientos y 29 pozos si cumple con la norma COGUANOR NTG 29001.

Los resultados obtenidos revelan que en 2 de los nacimientos se detectaron Coliformes totales y
Escherichia coli, lo cual no respalda la hipétesis de investigacion planteada, puesto que se superan los

limites méximos permisibles establecidos por la norma COGUANOR NTG 29001.

A lo largo de la investigacién, evaluamos un total de 42 fuentes de agua que abastecen al municipio de
Quetzaltenango, de las cuales el 95.24% cumplieron completamente con los parametros establecidos por la
norma COGUANOR NTG 29001. Aunque identificamos contaminacién microbioldgica en 2 fuentes, esto
representa una fraccion minima y no afecta el cumplimiento general del sistema de abastecimiento. Los
resultados fisicos y quimicos cumplen en su totalidad, y las fuentes que presentaron problemas
microbioldgicos ya han sido identificadas para su tratamiento especifico. Esto confirma nuestra hipotesis de

que, en términos globales, las evaluaciones realizadas cumplen con las normativas exigidas.

Cabe destacar que la Empresa Municipal Aguas de Xelaju, somete el agua a un riguroso proceso de
cloracién previo a su distribucion. Este tratamiento asegura la eliminacion de cualquier agente patgeno,

garantizando asi la calidad del agua que abastece al municipio de Quetzaltenango.
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Recomendaciones

En base a este estudio se le recomienda a la Empresa Municipal Aguas de Xelaju:

Monitorear el universo de fuentes de agua de manera constante para que las variaciones de los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos permanezcan dentro de los rangos aceptables y no

afecten la calidad del agua de manera significativa.

Realizar un estudio exhaustivo para establecer las causas de contaminacion particularmente en la
época lluviosa y velar porque la calidad del agua cumpla con los requerimientos establecidos por la

norma COGUANOR NTG 29001.

Capacitar o brindar charlas informativas a los residentes cercanos de los nacimientos de agua, para
establecer medidas de proteccién en las areas de recarga y evitar posibles fuentes de contaminacion

directa por diferentes factores.

Considerar llevar a cabo los analisis complementarios de la norma COGUANOR NTG 29001,

enfocandose en la verificacion de metales pesados, dada la naturaleza volcanica de Quetzaltenango.

En base a este estudio se le recomienda a profesionales y académicos de carreras afin:

Ejecutar un monitoreo y control de la calidad del agua desde su origen, incluyendo depdsitos y
tanques que pueden actuar como reservorios de microorganismos, hasta su punto de distribucién

final.

Realizar estudios que apoyen esta investigacion utilizando distintas normativas y métodos que

permitan corroborar los resultados obtenidos.
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Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y organolépticas que debe tener el agua para consumo humano

119

Caracteristicas LMA LMP
Color Olor 50u 350u®@
Turbiedad No rechazable 5,0 No rechazable 15,0
Conductividad eléctrica UNT UNT ®
Potencial de  hidrogeno 750 ['S/em 1500 [ 1S/cm ©@
Soélidos totales disueltos 70-75 6.5-8.5 © @

500,0 mg/L 1000,0 mg/L

(a) Unidades de color en la escala de platino-cobalto
(b) Unidades nefelométricas de turbiedad (UNT).
(c) En unidades de pH
(d) Limites establecidos a una temperatura de 25°C.

LMA: limite maximo aceptable LMP: limite maximo permisible

Fuente: Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR). (2013). Norma COGUANOR NTG 29001.
Caracteristicas fisicas y organolépticas para la calidad del agua potable.

Cuadro 2. Caracteristicas quimicas que debe tener el agua para consumo humano

Caracteristicas LMA (mg/L) LMP (mg/L)
Cloro residual libre® Cloruro 0,5 1,0
(cn 100,0 250,0
Dureza Total (CaCOs) Sulfato 100,0 500,0
(S0 ") 4 100,0 250,0
Aluminio (Al) 0,050 0,100
Calcio (Ca) Cinc 75,0 150,0
(Zn) Cobre (Cu) 3,0 70,0
Magnesio (Mg) 0,050 1,500
Manganeso total (Mn) Hierro 50,0 100,0
total (Fe) ® 0,1 04
03 | e
a) El Ministerio de Salud Pablica y Asistencia Social sera el ente encargado de indicar los limites
minimos y méaximos de cloro residual libre seglin sea necesario 0 en caso de emergencia.
b) No se incluye el LMP porgue la OMS establece que no es un riesgo para la salud del consumidor a las
concentraciones normales en el agua para consumo humano, sin embargo, el gusto y apariencia
del agua pueden verse afectados a concentraciones superiores al LMA.

LMA: limite maximo aceptable LMP: limite maximo permisible.

Fuente: Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR). (2013). Norma COGUANOR NTG 29001.
Caracteristicas Quimicas para la calidad del agua potable.



Cuadro 3. Relacion de las substancias inorganicas cuya presencia en el agua es significativa para
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la salud
Substancia LMP (mg/L)
Arsénico (As) 0,010
Bario (Ba) Boro 0,70
(B) Cadmio (Cd) 0,30
Cianuro (CN") 0,003
Cromo total (Cr) 0,070
Mercurio total (Hg) 0,050
Plomo (Pb) Selenio 0,001
(Se) Nitrato (NO ) 0,010
Nitrito (NO - 0,010
50,0
3,0

Fuente: Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR). (2013). Norma COGUANOR NGO 29001.

Parametros quimicos para la calidad del agua potable.

Cuadro 4. Valores guia para verificacion de la calidad microbiol6gica del agua

Microorganismos

Limite Maximo Permisible

Agua para consumo directo
Coliformes totales y E. coli

No deben ser detectables en 100mL de agua

Agua tratada que entra al sistema de
distribucion
Coliformes totales y E. coli

No deben ser detectables en 100mL de agua

Agua tratada en el sistema de distribucion
Coliformes totales y E. coli

No deben ser detectables en 100mL de agua

Fuente: Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR). (2013). Norma COGUANOR NGO 29001. Valores
guia para verificacion de la calidad microbioldgica
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No. De
muestra

Sitio de
muestreo

Analisis

Fecha de
inicio de
incubacion

Fecha de final de
incubacion

No. De
colonias

COGUANOR
NTG 29001
OUFC/ 100 ml

Escherichia
coli

Coliformes
totales

Escherichia
coli

Coliformes
totales

Escherichia
coli

Coliformes
totales

Escherichia
coli

Coliformes
totales

Escherichia
coli

Coliformes
totales

Figura 1.
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Mapa de pozos ubicados en &rea urbana
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- 1 = Y
UBICACION DE LOS POZOS EN FUNCIONAMIENTO
Nombre | Estado Actual
POZOS EN AREA URBANA
Américas ® pozoen Funcionamiento
Pacaja ® po20 en Funcionamiento
Chirries ® 5620 en Funcionamiento
Zoologico ® pozo0 en Funcionamiento
Benito Judrez ® Pozo en Funcionamiento
Cenizal | ® pozo en Funcionamiento
Cenizal Il ® Poz0 en Funcionamiento
Rotonda ® pozo en Funcionamiento
LasRosas ® po20 en Funcionamiento
Choqui Alto Zona 6 ® Fuera de Funcionamiento
Cefemerq ® poz0 en Funcionamiento
Sanlsidro ® pozo en Funcionamiento
Cipresada @ Pozo en Funcionamiento
LaDemocracia ® Pozo en Funcionamiento
Zona8 ® pozo en Funcionamiento
LaFloresta ® Pozo en Funcionamiento
Paraiso ® Pozo en Funcionamiento
Salida a San Marcos ® Poz0 en Funcionamiento
Los Almendros ® 1620 en Funcionamiento
Zona7 ® pozo en Funcionamiento
Zona Media ® poz0 en Funcionamiento
Mayoreo ® Pozo en Funcionamiento
Pacajd Alto ® pozo en Funcionamiento
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Figura 2.
Mapa de pozos ubicados en area rural
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Nombre Estado Actual

POZOS AREA RURAL
Chitux ® Pozo en funcionamiento

Tierra Colorada @® Pozo en funcionamiento

Llano del Pinal ® Pozo en funcionamiento

Chuicavioc ® Pozo en funcionamiento

Xeul Alto @ Pozo en funcionamiento

Choqui Bajo ® Pozo en funcionamiento
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Figura 3.
Mapa de nacimientos de agua
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Figura 4. Figura 5.

Captacion de muestra de agua en pozos

Captacion de muestra de agua en pozos

Figura 6. Figura 7.

Captacion de muestra de agua en pozos Captacion de muestra de agua en pozos
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Figura 8. Figura 9.

Medicion de parametros in situ Transporte de muestras
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Figura 10. Figura 11.

Procesamiento de muestras Procesamiento de muestras

Figura 12. Figura 13.

Procesamiento de muestras

!

Procesamiento de muestras

Figura 14. Figura 15.

Proceso de esterilizacién Frascos para muestreos
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Figura 16. Figura 17.

Nacimientos San Juan Ostuncalco Nacimientos San Juan Ostuncalco

Figura 18. Figura 19.

Nacimientos Santa Rita Nacimientos Santa Rita

Figura 20. Figura 21.

Toma de muestra en nacimientos Toma de muestra en nacimientos




