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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1.1. Antecedentes

El agua es un elemento esencial para todo ser vivo en nuestro planeta, ya que sin este elemento
no existiria ninguna forma de vida. El agua es necesaria para la produccion de alimentos,
electricidad y también es un recurso muy importante en los procesos de elaboracion de muchos
productos industriales, para medios de transporte y entre los aspectos mas importantes esta
para asegurar la sostenibilidad de los ecosistemas de la tierra. Mantener una calidad de agua
Optima para el consumo humano es importante para evitar enfermedades gastrointestinales que

puedan poner en riesgo la salud de la poblacion.

La falta de agua apta para el consumo humano es causa de graves enfermedades diarreicas,
gue matan a mas de 2 millones de personas cada afio en todo el mundo (la mayoria son nifios
menores de cinco afios) (UNESCO, 2008). En Guatemala, segun la Secretaria General de
Planificacion Econdmica, mueren 42 menores de cinco afios por cada 1,000, que es la tasa mas
alta de Centroamérica. El 48.1% de esas muertes son atribuibles al consumo de agua no potable

(ELIAS, 2015).

En Residencial Prados del Encinal que se encuentra en la zona 12 de Quetzaltenango, con una
poblacién de aproximadamente 500 personas, se abastece de agua de dos pozos que dirigen el
agua a un tanque, en sus edades cronolégicas el primero fue construido en el afio de 2010 y se
localiza en las coordenadas 14°50'10.1"N y 91°32'55.8"W; el segundo pozo fue construido en

2018 y se localiza en las coordenadas d 14°50'08.4"N y 91°32'53.0"W y el tanque de agua se



localiza en las coordenadas 14°50'8.05"N y 91°33'6.35"W, sin embargo, durante este tiempo

no se ha realizado ningun analisis de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos.

En la presente investigacion se analizaron los pardmetros de calidad del agua que se consume
en el Residencial Prados del Encinal; asi como también se cre6 una base de datos de las
caracteristicas de los 2 pozos privados del residencial, para tener un mejor control de la calidad
de agua potable que se esta brindando al residencial para poder planificar la mejoras de ser
necesarias y poder garantizarla calidad de agua del pobladores, es importante tener un registro

de los pozos privados en el departamento de Quetzaltenango.

1.2. Planteamiento del problema

En Guatemala, el acceso al agua potable es un derecho imprescindible, ya que este recurso
satisface las necesidades basicas del ser humano; sin embargo, para poder consumir este recurso
fue necesario realizar el andlisis de la calidad del agua y garantizar el cuidado de la salud de los
pobladores, ya que la salud de las personas se encuentra constantemente bajo influencia de riesgos
y circunstancias que pueden poner en peligro el estado de bienestar general al consumir agua

potable que se encuentre contaminada.

Desde hace tiempo se conoce la problematica de las enfermedades transmitidas por el agua
contaminada, causados principalmente por microorganismos patogenos. La Norma COGUANOR
NTG 29-001 brinda un método y parametros efectivos para sefialar con precision los posibles
microorganismos patdégenos que pueden contaminar y alterar la salud de los pobladores del

Residencial Prados del Encinal, ya que no se habian realizado estudios de la calidad del agua en el



lugar y no existia una comision especifica que se enfoque a las gestiones para el cuidado,

monitoreo y evaluacion de la calidad del agua que se consume, hasta ahora.

Con la presente investigacion se dio respuesta a las siguientes preguntas:

1. ¢Cudles son las propiedades fisicas y quimicas del agua que esta en el sistema de

abastecimiento de agua potable?

2. ¢Cbomo sistematizar la informacion de los andlisis de calidad de agua que se realizan en los

pozos privados de Quetzaltenango?

3. ¢Como mejorar el monitoreo y evaluacion de la calidad de agua potable que abastece al

residencial?

3.1.Justificacion

La calidad de vida de los seres humanos esta dirigida por distintos ejes, uno de ellos es la salud,
en donde el agua potable debe de llenar una serie de requisitos para poder ser considerada agua
potable y evitar problemas en la salud humana, segun la norma COGUANOR NTG 29-001 “Agua
para consumo humano (agua potable). Especificaciones”. El agua por ser un elemento vital para
el uso doméstico y personal, debe de estar libre de microorganismos, sustancias quimicas y

peligros que construyan alguna amenaza para la salud humana.

Las enfermedades trasmitidas por el agua es un problema de Salud Publica en todo el mundo.

Su importancia radica en su magnitud, trascendencia y vulnerabilidad. Por grupo de edad el



comportamiento de las enfermedades trasmitidas por el agua afecta en su mayoria a los menores
de 5 afios. EI mayor riesgo de enfermar se presenta en el grupo de edad de 1 a 4 afios (42%) seguido
de los menores de 1 afio (20%) prevaleciendo en el sexo femenino (53%). El agua contaminada o
el agua potable no tratada puede ocasionar enfermedades graves, entre estas enfermades se
encuentran: Enfermedad Diarreica, Disenteria, Hepatitis A, Fiebre Tifoidea y Rotavirus.

(ALDANA, 2017)

Ante la preocupacion por las enfermedades transmitidas por agua contaminada que se
presentan comunmente en nuestro pais, el COCODE del Residencial Prados del Encinal se mostro6
preocupado ante la incertidumbre de la calidad del agua que abastece a los hogares del residencial;
debido al vacio de informacién y preocupacion que habia sobre la calidad del agua en el

residencial, se propuso la siguiente investigacion.

Es también importante la existencia de una comision en el Residencial Prados del Encinal, cuyo
comportamiento sea seguir las medidas de un programa de monitoreo y evaluacién de la calidad
del agua para mantener al alcance a las autoridades sanitarias y a la poblacion del Residencial para
que puedan saber qué medidas tomar en caso de alguna contaminacion en los pozos y el tanque de

agua.



3.2.Hipotesis

Hipotesis alternativa
Ha: La calidad del agua en el sistema de abastecimiento de agua potable cumple con los estandares
de calidad de la norma COGUANOR NTG 29-001 para asegurar la salud de los pobladores del

Residencial Prados del Encinal.

Hipotesis nula
HO: La calidad del agua en el sistema de abastecimiento de agua potable no cumple con los
estandares de calidad de la norma COGUANOR NTG 29-001 para asegurar la salud de los

pobladores del Residencial Prados del Encinal.



3.3. Objetivos

3.3.1. General

Analizar la calidad del agua para el aseguramiento de la salud publica del Residencial

Prados del Encinal de la zona 12 del municipio de Quetzaltenango.

3.3.2. Especificos

3.3.2.1. Analizar los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua del sistema de

abastecimiento de agua potable.

3.3.2.2. Crear una base de datos que permita registrar la calidad del agua de los pozos privados

de Quetzaltenango.

3.3.2.3.Proponer un programa de monitoreo y evaluacion de la calidad de agua potable que

abastece al residencial.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1.Marco conceptual

2.1.1. Elagua

El agua es el elemento fundamental para la vida de todo ser vivo. El agua constituye entre el 56 al
66% del peso del cuerpo humano y sirve como elemento liquido primordial que se emplea en
diferentes actividades de la vida cotidiana como la agricultura, industria, aseo personal, mineria,

salud, entre otros (DIGESA, 2007, pag. 31).

“El agua es elemental para la vida. Posee cualidad que la convierten en una sustancia unica

y muy preciada.” (FUNCAGUA, 2020).

2.1.2. Tipos de fuente de agua

a) Fuentes superficiales

Como afirma Tingo (2015) “las aguas superficiales son las mas usadas en las areas rurales para
construir acueductos. Sin embargo, son mas vulnerables a contaminarse, por las actividades de la

comunidad. Por esto deben ser tratadas antes de usarse para el consumo humano”.
b) Fuentes manantiales

Las fuentes de manantiales son o0jos de agua que brotan a la superficie. Esta agua es de mejor
calidad que la de las fuentes superficiales, pero también pueden contaminarse en el area donde

brotan a la superficie, por eso se deben monitorear periédicamente (TINGO, 2015).

C) Fuentes subterraneas



Las aguas subterraneas se consideran de mejor calidad, por encontrarse en el subsuelo. Estas aguas
estan protegidas en forma natural por las capas de rocas, grava y arena que funcionan como filtros
naturales que atrapan los contaminantes. Sin embargo, estan siendo afectadas por minerales
(calcio, selenio, hierro) y por sustancias producidas por las actividades humanas y por los depdsitos

de basura. (TINGO, 2015)

2.1.3. Agua potable
Se denomina agua potable al agua que se puede “beber” por seres humanos y animales sin riesgo
a contraer alguna enfermedad. El termino agua potable incluye que el agua ha sido tratada para su

consumo humano, segun las normas de calidad que las autoridades han establecido.
Existen varios requerimientos basicos para que el agua sea potable, entre ellos:

e Estar libre de organismos patdgenos causantes de enfermedades.

e No contener compuestos que tengan un efecto adverso o cronico sobre la salud humana.
e Ser aceptablemente clara (baja turbidez, poco color, etc.).

e No salina.

¢ Que no contenga compuestos que causen sabor y olor desagradables.

e Que no cause corrosion o incrustaciones en el sistema de abastecimiento de agua, y que

no manche la ropa lavada con ella (TINGO, 2015).

2.1.4. Calidad de agua
Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2011) el agua es esencial para la vida y todas las

personas deben disponer de un suministro satisfactorio (suficiente, inocuo y accesible). La mejora



del acceso al agua potable puede proporcionar beneficios tangibles para la salud. Debe realizarse

el maximo esfuerzo para lograr que la inocuidad del agua de consumo sea la mayor posible.
De acuerdo con Pablo Saravia (2016), son tres los objetivos fundamentales de la calidad del
agua:

e Determinar la calidad del agua en su estado natural: con el propdsito de conocer su uso o
aprovechamiento para un fin determinado. Asi como protegerla y conservarla.

e Determinar el impacto de las actividades humanas sobre el cuerpo de agua.

e Mantener bajo observacion las fuentes y medios de contaminacion que pueden ser

potencialmente peligrosos a los cuerpos de agua. (SARAVIA, 2016)

De acuerdo con Saravia (2016) el agua de consumo humano es aquella que no ocasiona ningun
dafio o riesgo significativo para la salud cuando se consume durante todo el periodo de vida de un
ser humano. El agua posee unas caracteristicas que hacen que sea diferente a la fuente de donde
provenga y al proceso que pase el agua, estas caracteristicas se pueden medir y clasificar de
acuerdo a caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas. Estas caracteristicas determinan que la

calidad del agua sea apropiada para un uso determinado.

Un indicador de calidad de agua es un “parametro o valor derivado de parametros que sugiere,
proporciona informacion de o describe el estado de calidad de las aguas que se estén estudiando”

(LONE, 2016)
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Parametros fisicos: Los parametros fisicos son las caracteristicas del agua que se
perciben por los sentidos y no involucran reacciones quimicas o biologicas. Los
parametros fisicos utilizados para esta investigacion son: (EDDY M. Y., 2003)
Temperatura

Sélidos suspendidos totales

Solidos disueltos totales

Turbiedad

Conductividad eléctrica.

Parametros quimicos: El agua como solvente natural tiene sustancias quimicas disueltas
que le proveen ciertas caracteristicas. Las sustancias disueltas participan en una serie de
reacciones quimicas que le dan propiedades quimicas y bioldgicas particulares al agua.
Para efectos de este estudio se determinaran las siguientes caracteristicas quimicas. (EDDY
M. Y., 2003)

Oxigeno disuelto

Nitratos

Potencial de hidrégeno (pH)

Fosfatos

Parametros biol6gicos: El agua contaminada con materia organica e inorganica
desarroll6 actividad bioldgica. Los microorganismos degradan la materia organica en
materia celular y componentes mas simples. Para efectos del estudio se realizaran los

siguientes analisis bioldgicos. (EDDY M. Y., 2003)



e Demanda bioguimica de oxigeno (DBO)

e Demanda quimica de oxigeno (DQO)

e Coliformes fecales

En la tabla No. 1 se aprecian los principales parametros resumidos para la calidad del agua.

Tabla 1. Indicadores de la calidad del agua

Parametros

Descripcion

Parametros fisicos

Temperatura, solidos suspendidos totales,
solidos  disueltos  totales, turbiedad,

conductividad eléctrica.

Parametros quimicos

Oxigeno disuelto, pH, nitratos, fosfatos.

Parametros biologicos

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO),
demanda quimica de oxigeno (DQO)

coliformes.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Atencio (2018)
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2.1.5. Parametros de la calidad del agua dentro de las normas nacionales (COGUANOR)

Las normas COGUANOR del agua para consumo humano (COGUANOR NTG 29-001), tienen

varios parametros recomendados en el que el recurso hidrico tiene que cumplir para que este sea

apto para el consumo humano.
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Las caracteristicas fisicas y organolépticas de las Normas COGUANOR se representan en la

siguiente tabla.

Tabla 2. Caracteristicas fisicas y organolépticas que debe tener el agua para consumo humano

Caracteristicas LMA LMP
Color 5,0 u 350u®@
Olor No rechazable No rechazable
Turbiedad 5,0 UNT 15,0 UNT ®
Conductividad eléctrica 750 S/cm 1500 S/cm @
Potencial de hidrégeno 7,0-7,5 6,5-8,5 ©
Solidos totales disueltos 500,0 mg/L 1000,0 mg/L
() Unidades de color en [a escala de platino-cobalto
(b) Unidades nefelométricas de turbiedad (UNT).
(c) En unidades de pH .
(d) Limites establecidos a una temperatura de 25 C.

Fuente: COGUANOR (2015)

Las caracteristicas quimicas de las Normas COGUANOR se representan en la siguiente tabla.

Tabla 3. Caracteristicas quimicas que debe tener el agua para consumo humano

Caracteristicas LMA (mg/L) LMP (mg/L)
Cloro residual libre® 0,5 1,0
Cloruro (CI) 100,0 250,0
Dureza Total (CaCO3) 100,0 500,0
, Sulfato (S0 ) 100,0 250,0
Aluminio (Al 0,050 0,100
Calcio (Ca) 75,0 150,0
Cinc (Zn) Cobre 3,0 70,0
(Cu) Magnesio 0,050 1,500
(Mg) 50,0 100,0
Manganeso total (Mn) 0,1 0,4
Hierro total (Fe) ® 3 | e
a) El Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social sera el ente encargado de indicar los limites minimos ymaximos
de cloro residual libre segln sea necesario o en caso de emergencia.
b) No se incluye el LMP porque 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 aguapueden verse
afectados a concentraciones superiores al LMA.

Fuente: COGUANOR (2015)
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Las caracteristicas microbioldgicas que se establecen en las Normas COGUANOR se

representan en la siguiente tabla.

Tabla 4. Valores guia para verificacion de la calidad microbioldgica del agua

Microorganismos Limite Maximo Permisible
/Agua para consumo directo No deben ser detectables en 100mL deagua
Coliformes totales y E. coli
/Agua tratada que entra al sistema de No deben ser detectables en 100mL deagua

distribucion
Coliformes totales y E. coli

Agua tratada en el sistema dedistribucion ~ |No deben ser detectables en 100mL deagua
Coliformes totales y E. coli

Fuente: COGUANOR (2015)

2.1.6. Contaminacion del agua

La contaminacion hidrica es la presencia de componentes quimicos o de otra naturaleza en una
densidad superior a la situacién natural, de modo que no retina las condiciones para el uso que se
le hubiera destinado en su estado natural. Esta alteracion en la calidad del agua, que se traduce en
la existencia de sustancias como los microbios, los metales pesados o los sedimentos, hace que su

consumo tenga efectos dafinos sobre la salud y el medio ambiente (Zarza, 2020).

2.1.6.1. Causas de la contaminacion del agua

Las principales causas de la contaminacion hidrica o del agua tienen su origen en:

Origen domeéstico: Las aguas domeésticas son las que provienen de nucleos urbanos y contienen
sustancias procedentes de la actividad humana (alimentos, deyecciones, basuras, productos de

limpieza, jabones, etc.) (Zarza, 2020).



14

Origen agricola - ganadero: Segun Zarza (2020), este origen son el resultado del riego y de otras
labores como las actividades de limpieza ganadera, que pueden aportar al agua grandes cantidades

de estiércol y orines, es decir, mucha materia organica, nutrientes y microorganismos.

La deforestacion: Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (2020) sugiere que esta es otra de las
principales causas de la contaminacion en el agua. Uno de los efectos mas nocivos de la tala de
arboles es aparicion de sedimentos que tienen como fin el agua de os océanos y rios provocando

que su calidad sea perjudicial para el planeta.

Aguas fecales: La Organizacion de Naciones Unidas alerto de que mas del 80% de las aguas

residuales llegan a mares y océanos estan sin depurar (ODS, 2022).

Origen industrial: Proceden de restos de agua utilizada como medio de transporte de sustancias
y calor en lavado y enjuague, en las transformaciones quimicas, como disolvente y subproducto

de procesos fisicos de filtracion o destilacion, entre otros (Zarza, 2020).

Origen pluvial: Al llover, el agua arrastra toda la suciedad que encuentra a su paso, y que puede
darse en cualquiera de los tres casos anteriores. En las ciudades esta agua arrastra aceites, materia
organicay diferentes contaminantes de la atmosfera, en el campo arrastran pesticidas, abonos, etc.,

y en zonas industriales arrastra las sustancias que se han caido sobre el terreno (Zarza, 2020).

Origen fluvial: En rutas de navegacion, los vertidos de petréleo, accidentales o no, provocan
importantes dafos ecoldgicos. Los derrames de combustible también suponen una de las causas
mas comunes de contaminacion en el agua. Ademas, el transporte y almacenamiento de petroleo

puede provocar filtraciones que acaban en el mar (ODS, 2022).
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Entre los principales contaminantes del agua estan los sedimentos y materiales suspendidos,

microorganismos patdgenos, desechos organicos, sustancias quimicas inorganicas, nutrientes

vegetales inorganicos, sustancias radiactivas, contaminacion térmica (ZARZA, 2023).

Las consecuencias del agua contaminada afectan en la salud de las personas, entre las

enfermedades més comunes causadas por aguas contaminadas estan las siguientes:

Hepatitis A: La hepatitis A es una infeccion viral transmitida por la ruta fecal-oral.

La transmisién del virus de la hepatitis A puede darse a traves de la contaminacion de los
alimentos preparados por personas infectadas que no lavan las manos después de defecar
0 por contacto de las heces contaminadas con aguas en lugares donde no hay saneamiento
basico. La hepatitis A se presenta, habitualmente, como un cuadro de diarrea, asociada a la
pérdida de apetito, nauseas, vomitos, debilidad, dolor muscular, dolor de cabeza y fiebre.
Después de una semana surge la ictericia, sintoma clasico de hepatitis A aguda, que se
caracteriza por piel y ojos amarillos. (Moreno, 2020)

Célera: Segun Pinheiro (2022), el cdlera es una infeccion causada por la bacteria Vibrio
cholerae y se caracteriza por un cuadro severo de diarrea acuosa, que rapidamente puede
Ilevar a deshidratacion grave. El colera también se transmite por via fecal-oral y puede ser
adquirido a través de alimentos o agua contaminados. El Vibrio cholerae, después de ser
ingerido, se instala en el intestino y pasa a producir una toxina que ataca a las células
intestinales, provocando diarrea severa.

Diarrea infecciosa: ElI consumo de agua estancada infectada por bacterias y virus cuenta
con muchos riesgos tal y como hemos visto. De hecho, es la causa mas comdn de diarrea

infecciosa, sobre todo en la poblacion infantil. Es comdn que esta enfermedad también
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vaya acompafiada de otros sintomas muy molestos como vémitos y espasmos abdominales.
(PINHEIRO, 2022)

Fiebre tifoidea: De acuerdo con Moreno (2020), la fiebre tifoidea es una de las
enfermedades que se transmiten por agua contaminada. Los sintomas de la fiebre tifoidea
afectan mucho a la calidad de vida del individuo y su rutina habitual. Empieza con cuadros
severos de estrefiimiento que més tarde se convierten en una diarrea intensa. También se
evidencian otros sintomas como dolor de cabeza, dolor de garganta, fiebres altas y dolores

musculares.
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CAPITULO 3

ESTRATEGIA METODOLOGICA

3.1. Definicion del método de investigacion.

La presente investigacion se implemento el método cuantitativo no experimental, este método nos
permitio comprobar la hipotesis planteada por medio de analisis numérico y estadistico de la
variable, mediante la recoleccion de la informacion obtenida del muestreo y resultados para
establecer la calidad de agua. Se analizaron variables independientes donde se incluyeron
indicadores que nos permiten validar que sea agua apta de consumo humano utilizando los
parametros de la norma COGUANOR NTG 29-001, la importancia de garantizar la calidad de
agua de los residentes, la creacion de una base de datos de pozos privados en Quetzaltenango

permite mejorar el control de calidad de agua de las fuentes de abastecimiento en la cuidad.

3.2. Contexto espacial y temporal

La investigacion se llevd a cabo en el Residencial Prados del Encinal, ubicado en la zona 12 en el
municipio de Quetzaltenango, departamento de Quetzaltenango. El residencial se encuentra a 4.2
kilometros del pargue Central de Quetzaltenango, y Quetzaltenango se encuentra a 207 kilometros

de la ciudad capital. Quetzaltenango se encuentra a 2,330 metros sobre el nivel del mar.
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Mapa 1. Mapa de la ubicacion del Residencial Prados del Encinal

l{ LA e
MAPA DEL RESIDENCIAL PRADOS DEL ENCINAL ! eysrcs "l

Escribe una descripeion para tu mapa 9 |EASede los Altos
¥ RESIDENCIAL PRADOS DEL ENCINAL

&

Fuente ElaboraC|on prbpla con é'poyo de Google Earth

Como se aprecia en el mapa anterior el Residencial Prados del Encinal se localiza en las
coordenadas latitud 14°50'06.5" y longitud 91°32'57.8". Las muestras para analizar la calidad del
agua del residencial se tomaron en cuatro puntos diferentes, las cuales representan los dos pozos,
el tanque que abastecen al residencial y una vivienda, las coordenadas del primer pozo son latitud
14°50'10.1" y longitud 91°32'55.8". Las coordenadas del segundo pozo son latitud 14°50'08.4" y
longitud 91°32'53.0". Las coordenadas del tanque son latitud 14°50'08.08" y longitud 91°33'6.39".

Y las coordenadas de la vivienda son latitud 14°50'3.25" y longitud 91°32'56.14".
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Mapa 2. Mapa de ubicacion de los pozos de agua

UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO ¢ ) _ Leyenda
4 . - ¥ pozos

SN ¥ RESIDENCIAL PRADOS DEL ENCINAL
\ # TANQUE DE AGUA
# VIVENDA

RESIDENCIAL PRADOS DEL ENCINAL, ZONA 12 DE QUETZALTENANGO

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de Google Earth

3.3. Variables de la investigacion
3.3.1. Clasificacion en independientes y dependientes (definicion conceptual, operativa e
instrumental)

Los parametros que se utilizan para determinar la calidad del agua tienen limites aceptables y
permisibles que clasifican este recurso como apto o0 no apto para el consumo humano. Este limite
de los pardmetros se establece en las normas COGUANOR y son impuestos bajo valores minimos
y maximos que debe cumplir el agua para que sea apta para el consumo humano. Esta norma
comprende los pardmetros fisicos, quimicos y microbiol6gicos, los cuales se presentan en las

siguientes tablas.



e Variables independientes

Tabla 5. Variables independientes de los parametros fisicos

Variable

Definicién conceptual

Operativa

Instrumental

Potencial de

hidrogeno (pH)

Nos indica el comportamiento
acido o bésico del agua. Es una
propiedad de caracter quimico de
vital importancia.

Unidades de color en
la escala de platino-
cobalto LMA:5.0u
LMP: 35.0 u.
COGUANOR (2015)

Conductividad

La conductividad eléctrica de una
solucion es una medida de la
capacidad de la misma para
transportar la corriente eléctricay
permite conocer la concentracién
de especies idnicas presentes en el
agua.

La turbiedad se mide
en NTU
Nefelométricas de
Turbidez (Unidades
LMA: 5.0 UNT
LMP: 15.0
COGUANOR (2015)

Color

Es el resultado de la presencia de
materiales de origen vegetal tales
como 4&cidos hdmicos, turba,
plancton, y de ciertos metales
como hierro, manganeso, cobre y
cromo, disueltos o en suspension.

El dato serd tomado
segun el criterio de
mediciéon de pH (0-
14) LMA: 7.0-75
LMP: 6.5-8.5

COGUANOR (2015)

Turbiedad

Es una medida de la dispersion de
la luz por el agua como
consecuencia de la presencia en la
misma de materiales suspendidos
coloidales y/o particulados.

El dato sera tomado
en uS/cm. y el LMA
es 750 uS/ecm y el
LMP 1500 puS/cm

COGUANOR (2015)

Muestras tomadas
en campo bajo la
norma

COGUANOR
NTG 29-006
“Agua para

consumo humano
(agua potable).

Recoleccion,
Preservacion
transporte y
almacenamiento
de muestras.
Generalidades.” Y
trasportadas al
laboratorio
ambiental Lic.
Alberto Garcia de
la division de

ciencia y
tecnologia 0
laboratorio
externo.

Fuente: Elaboracion propia con datos COGUANOR (2015)
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Tabla 6. Variables independientes de los parametros quimicos

Variable

Definicion conceptual

Operativa

Instrumental

Cloro residual

libre

Es el remanente del cloro en el
agua después de que parte del
afiadido reaccione en el proceso
de desinfeccidn de ésta.
(TECNO, 2019)

El LMA esde 0.5
mg/l y el LMP es de
1.0 mg/l.
COGUANOR (2015)

Cloruro (Cl-)

Los cloruros son sales que
resultan de la combinacién del gas
cloro (ion negativo) con un metal
(ion positivo). El cloro (CI2) es
altamente toxico y es usualmente
utilizado como desinfectante.
SERGIO CASILLA (2014)

El LMA es de 100
mg/l y el LMP es de
250 mg/l.
COGUANOR (2015)

Dureza total

(CACO3)

Se entiende por dureza total la
suma de las durezas individuales
debidas a los iones de calcio,
magnesio, estroncio y bario en
forma de carbonato o bicarbonato.
(SEVILLA, 2020)

El LMA es de 100
mg/l y el LMP es de
500 mg/l.
COGUANOR (2015)

Sulfatos (S04-)

Los sulfatos se producen de forma
natural en las aguas subterraneas
y estdn a menudo presentes en los
suministros de agua potable para
uso doméstico. Los niveles
normales de sulfatos y sulfuro de
hidrégeno no tienen efecto sobre
las personas que ingieren estas
sustancias. SERGIO CASILLA
(2014)

El LMA es de 100
mg/l y el LMP es de
250 mg/l.
COGUANOR (2015)

atémico 20; es el quinto elemento
y el tercer metal mas abundante
en la corteza terrestre. Los
compuestos de calcio constituyen
3.64% de la corteza terrestre.
SERGIO CASILLA (2014)

Aluminio (Al) | EI Aluminio es un elemento de | El LMA es de 0.050
color plateado, muy ligero y de | mg/l y el LMP es de
facil manejo, ademas de ser muy | 0.100 mg/l.
resistente a la corrosién, bajo | COGUANOR (2015)
grado de toxicidad y es un buen
conductor  termal. (SEVILLA,

2020)
Calcio (Ca) Elemento quimico, Ca, de nimero | EI LMA es de 75 mg/|

y el LMP es de 150
mg/l. COGUANOR
(2015)

Muestras tomadas
en campo bajo la
norma

COGUANOR
NTG 29-006
“Agua para

consumo humano
(agua potable).

Recoleccion,
Preservacion
transporte y
almacenamiento
de muestras.
Generalidades.” Y
trasportadas al
laboratorio
ambiental Lic.
Alberto Garcia de
la division de

ciencia y
tecnologia 0
laboratorio
externo.
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Cinc (Zn)

Las sales de cinc causan turbidez
cuando estan presentes en
grandes cantidades en el agua.
Adicionalmente, el cinc afiade al
agua un sabor desagradable.

El LMA es de 3 mg/I
y el LMP es de 70
mg/l. COGUANOR
(2015)

Cabre (Cu)

Las altas concentraciones de
cobre pueden darle al agua un
sabor metalico. Ademas, manchas
de color azul verdoso en los
artefactos de plomeria y otras
superficies que entran en contacto
con el agua pueden indicar que
existe corrosion o de que el cobre
estd siendo liberado dentro del
agua.

El LMA es de 0.050
mg/l y el LMP es de
1.50 mg/l.
COGUANOR (2015)

Magnesio (Mg)

Un gran numero de minerales
contienen magnesio, por ejemplo
la dolomita (carbonato de calcio y
magnesio, CaMg(C03)2) vy la
magnesita (  carbonato  de
magnesio MgCQ3). El magnesio
se desprende de las rocas y va a
parar al agua. SERGIO
CASILLA (2014)

El LMA es de 50 mg/I
y el LMP es de 100
mg/l. COGUANOR
(2015)

Manganeso
total (Mn)

El Manganeso es un elemento
quimico metélico quebradizo de
color blanco grisaceo, parecido al
fierro, pero mas rigido. su namero
atémico es el 25.

El LMA es de 0.1
mg/l y el LMP es de
0.4 mg/l.
COGUANOR (2015)

Hierro total
(Fe)

El hierro estd presente en la
naturaleza en forma de sus
Oxidos, o en combinacién con
silicio o azufre. El contenido de
hierro soluble de las aguas
superficiales rara vez excede 1 mg
/ L, mientras que las aguas
subterraneas a menudo contienen
concentraciones mas altas.
(MICROCLAR, 2020)

El LMA es de 0.3.
COGUANOR (2015)

Fuente: Elaboracién propia con datos COGUANOR (2015)
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Tabla 7. Variables independientes de los parametros microbioldgicos

temperatura especificada de 35°C
+/- 2°C causan fermentacion de
lactosa con produccion de gas.
Poseen la enzima B-
galactosidasa. MARIA
NAVARRO (2007)

Escherichia coli

Bacilo gram negativo, capaz de
desarrollarse en presencia de sales

biliares u  otros  agentes
(tensoactivos) que tengan
propiedades similares e

inhibitorias del crecimiento y que
son capaces de fermentar la
lactosa a temperaturas de 35°C
+/- 2°C, con produccion de &cido,
gas y aldehido en un lapso de 18 a
48 horas. MARIA NAVARRO
(2007)

No deben de ser
detectables en 100 ml
de agua.
COGUANOR (2015)

Variable Definicion conceptual Operativa Instrumental

Coliformes Bacterias gram negativas, no | No deben de ser | Muestras tomadas

totales esporoformadoras, oxidasa | detectables en 100 ml | en campo bajo la
negativa, con capacidad de | de agua. | norma
crecimiento aerobico y | COGUANOR (2015) | COGUANOR
facultativamente anaerdbico en NTG 29-006
presencia de sales biliares, que a “Agua para

consumo humano

(agua potable).

Recoleccion,
Preservacion
transporte y
almacenamiento
de muestras.
Generalidades.” Y
trasportadas al
laboratorio
ambiental Lic.
Alberto Garcia de
la division de
ciencia y
tecnologia 0
laboratorio
externo.

Fuente: Elaboracion propia con datos COGUANOR (2015)
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Tabla 8. Variables independientes de la base de datos de pozos privados de Quetzaltenango

longitud) que sirven para
determinar la posicion de un
punto en la superficie de la Tierra.

medio de un GPS
para aumentar su
precision.

Variable Definicion conceptual Operativa Instrumental
Numero de Se define como el nimero de | Tendran un orden | Se le asigno a cada
0020 pozo que se identifique en la base | numérico conforme | pozo un namero
de datos. el DICYT vaya | correlativos.
agregando pozos a la
base de datos.

Direccion Es la localizacién de algun lugar. | Pueden ser en zonas | Se  utilizd una
de la ciudad o | libreta para anotar
condominios. la direccidn.

Coordenadas Par de magnitudes (latitud y | Se geolocalizaran por | Se  utilizd6 un

dispositivo GPS.

Profundidad del

pozo

Se define como distancia desde la
superficie hasta el punto mas bajo
del pozo.

Autoridad
responsable de la
construccion del
poZzo0.

Se utilizé los datos
de la prueba de
bombeo para
conocer la
informacion.

Prueba de
bombeo

Es una prueba para estimular el
acuifero por medio de bombeo

Cuenta 0 no cuenta
con prueba  de
bombeo

Se preguntd si el
pozo cuenta con
prueba de bombeo.

Caudal

Cantidad de agua que lleva una
corriente 0 que fluye en un
manantial o fuente.

Cada pozo tiene una
capacidad especifica,
gue consiste en los
m3/h por cada metro
de descenso del nivel
de agua bombeada

Se utilizo los datos
de la prueba de
bombeo si el pozo
cuenta con un
estudio.

Sello de

concreto

Es un tubo de concreto pre
fabricado o fabricado en el
momento de la construccion del
pozo y que se localiza en la parte
de la boca del pozo.

Se  observara y
pregustara si cuenta o
no cuenta con el sello
de concreto.

Se preguntd si el
pozo cuenta con
prueba de bombeo
para obtener la
informacion.

Tuberia de
agua

Es un conducto que cumple la
funcién de transportar agua, ya
sea en sistemas de abastecimiento
de agua o saneamiento.

Se  observara 'y
pregustara si cuenta o
no cuenta con el sello
de concreto.

Se preguntd si el
pozo cuenta con
prueba de bombeo
para obtener la
informacion.

Bomba de agua

Es una méquina que transforma
energia y la aplica para mover el
agua.

Se  observara vy
pregustara si cuenta o
no cuenta con el sello
de concreto.

Se preguntd si el
pozo cuenta con
prueba de bombeo
para obtener la
informacion.

Revestimiento

del pozo

Capa de algin tipo de material
con la que se cubre una superficie.

Se  observara y
pregustard si cuenta o
no cuenta con el sello
de concreto.

Se pregunté si el
pozo cuenta con
prueba de bombeo
para obtener la
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informacion.

Diametro del
pozo

Linea recta que une dos puntos de
una circunferencia pasando por el
centro.

Autoridad
responsable de Ia
construccion del

pozo.

Se utiliz6 un metr
o informacién d
la prueba d
bombeo.

0
e
e

Fuente: Elaboracion propia

e Variables dependientes

Tabla 9. Variables dependientes de la prueba de la calidad del agua

puede proporcionar beneficios
tangibles para la salud. (OMS,
Guias para la calidad del, 2011)

29-001.

Variable Definicién conceptual Operativa Instrumental
Calidad del El agua es esencial para laviday | Los resultados seran | Analisis de
todas las personas deben | interpretados de | laboratorio.
agua . .
disponer de un abastecimiento | acuerdo a los
satisfactorio (suficiente, seguro y | parametros que | Equipo
accesible). La mejora del acceso | establece la norma | multiparametro vy
al agua de consumo humano | COGUANOR NTG | espectrofotometro.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Sujetos
3.4.1. Poblacion y muestra

3.4.1.1. Poblacion
La poblacion en el Residencial Prados del Encinal cuenta con aproximadamente 17 manzanas y
un aproximado de 500 personas residentes que intervienen en la actividad de dotacion de agua

potable para consumo propio.

3.4.1.2. Muestra

La muestra para determinar la calidad de agua potable es representada por 4 puntos de toma de
muestra, un punto es el pozo ubicado en la 2da. Calle, en la entrada del area de recreacion (Pozo
antiguo), el segundo punto es el pozo ubicado en el area verde (Pozo nuevo), atras de las casas
ubicadas en la 1ra. avenida del residencial, el tercer punto es el tanque de agua ubicado en la 6ta.
avenida del residencial y el cuarto punto es una vivienda al final de la red de distribucién del

sistema de agua potable ubicada en 3ra. avenida.

3.5. Fuentes de informacion

3.5.1. Fuentes de informacion primaria

La informacién primaria se obtuvo mediante el andlisis en el laboratorio de las muestras
recolectadas anteriormente planteadas, se realizaron consultas a profesionales en el tema
correspondiente sobre el proceso de la toma de las muestras y sobre la interpretacion de los

resultados.

3.5.2. Fuentes de informacion secundarias
Se consultaron fuentes de informacidn relacionadas al tema de investigacion, entre estas fuentes

estan:
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Norma COGUANOR NTG 29-001. Agua para consumo humano (agua potable).
Trabajos de investigacion relacionados al andlisis de la calidad del agua potable.
Norma COGUANOR NTG 29-006. Agua para consumo humano (agua potable).
Recoleccidn, preservacion, transporte y almacenamiento de muestras.

Documentos de informacién del COCODE del residencial.

3.6. Técnicas e instrumentos utilizados en la recopilacion de datos

3.6.1. Toma de muestras

a) Muestras para analisis microbioldgico

Para la toma de muestras de agua para el andlisis microbiologico se utilizaron frascos

herméticos esterilizados de 100 mililitros, un frasco por muestra.

Se realiz6 la descontaminacion en el grifo, primero se roci6 alcohol para después
limpiarlo con gaza esterilizada. Luego se procedi6 a rociar alcohol de nuevo y
flamearlo con un encendedor.

Se abrid el grifo y se dejé correr el agua de 3 a 5 minutos.

Se tomaron las muestras en los dos pozos y en el tanque de agua (Se abrid
rapidamente el frasco esterilizado e inmediatamente se cerré para evitar
contaminacion ambiental en la muestra).

Se etiquetd e identifico cada frasco con los siguientes datos: titulo de la muestra,
nombre del técnico, hora, fecha, coordenadas, nombre del punto de muestra,

ubicacion del punto de muestra.
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b) Muestras para analisis fisico y quimico

Para la toma de muestras de agua para el andlisis fisico y quimico en los 4 puntos de
muestra, se utilizo 1frasco de 1000 mililitros por cada muestra.
e Una vez ya descontaminado el grifo y purgado, se procede a tomar la muestra.
e Se enjuagd 3 veces consecutivas el frasco previo a la toma de la muestra.
e Setomaron las muestras en los dos pozos y en el tanque de agua.
e Se etiquetd e identifico cada frasco con los siguientes datos: titulo de la muestra,
nombre del técnico, hora, fecha, coordenadas, nombre del punto de muestra,

ubicacion del punto de muestra.

Todas las muestras se transportaron en cadena de frio para un resultado preciso del analisis

de la calidad del agua.

c) Muestras para analisis microbioldgico
Para la toma de muestras de agua para el analisis microbioldgico se utilizaron frascos

herméticos esterilizados de 100 mililitros, un frasco por muestra.

e Una vez ya descontaminado el grifo y purgado, se procede a tomar la muestra.
e Se tomaron las muestras en los dos pozos y en el tanque de agua (Se abrid
rapidamente el frasco esterilizado e inmediatamente se cerré para evitar

contaminacion ambiental en la muestra).
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e Se etiqueto e identifico cada frasco con los siguientes datos: titulo de la muestra,
nombre del técnico, hora, fecha, coordenadas, nombre del punto de muestra,

ubicacion del punto de muestra.

Todas las muestras se transportaron en cadena de frio para un resultado preciso del analisis de la

calidad del agua.

3.7. Pasos del trabajo de campo

Para el trabajo de campo se realizaron 4 visitas fundamentales, la primera para recolectar
informacidn importante sobre los pozos y tanque de agua, la segunda se realizé para tomar las
muestras de agua para el analisis fisico, quimico y microbioldgico, la tercera fue para recolectar
informacién pendiente sobre la base de datos y la propuesta del programa de monitoreo y
evaluacion de la calidad del agua en el residencial. Y la cuarta visita fue para tomar la muestra en
una vivienda al final de la red distribucion del agua para poder conocer la calidad del agua que los

pobladores consumen en el residencial.

Las muestras fueron enviadas a un laboratorio para el analisis fisico, quimico y microbioldgico

donde se pudieron comprobar las hipdtesis planteadas.

En base a los resultados del analisis de la calidad de agua, se formul6 una propuesta al COCODE
para un programa de monitoreo y evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable en el
Residencial Prados del Encinal, para mantener un mejor control del agua que consume la poblacién

del lugar.
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3.8. Técnicas de analisis de datos

Para el andlisis de las muestras de agua, se hizo una comparacion de los resultados que se
obtuvieron del analisis de agua y de los limites tanto el Limite Maximo Aceptable y el Limite
Maéaximo Permisible que nos indica la Norma COGUANOR NTG 29-001. Asi, entonces se hizo la
comparacion tanto de los limites aceptables y de los limites permisibles que dicta la norma para
poder concluir con un resultado de acuerdo a los limites que resultaron del analisis en el

laboratorio.

Para la base de datos de los pozos privados de Quetzaltenango, se tomé en cuenta las principales
caracteristicas estructurales y ambientales de los pozos que se evaluaron en las visitas de campo.
La base de datos se compartira al Departamento de Investigacion de Ciencia y Tecnologia para
que promuevan la iniciativa de evaluar todos los pozos de la ciudad de Quetzaltenango mediante
otros trabajos de investigacion; de esa manera se llevara un mejor control del agua que consume

la poblacion de la ciudad.
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CAPITULO 4
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Resultados de parametros fisicos y quimicos

Del analisis fisico de los cuatro puntos de muestreo, se analizaron los parametros siguientes: sabor,
color, olor, turbidez, conductividad eléctrica, potencial de hidrogeno (pH), oxigeno disuelto,
presion, temperatura y material flotante. Para el analisis quimico se analizaron los siguientes
parametros: Cloro Residual Libre, Cloruros (Cl-), Dureza de Calcio, Dureza de Magnesio, Dureza
Total (CaC03), Sulfatos (S04--), Aluminio, Calcio, Cinc, Cobre, Magnesio, Manganeso Total,

Hierro Total.
Los resultados de los anlisis fisicos son los siguientes:

4.1.1. Resultados de Color

Tabla 10. Resultados del parametro Color

Punto de Parametro Resultado Limite Maximo Limite Maximo
muestra Aceptable Permisible
Pozo 1 lu
Pozo 2 12 u
Tanque Color 50U 35,0 u®
Elevado ey
Vivienda lu
a) Unidades de color en la escala de platino-cobalto

Fuente: Elaboracién propia con datos recolectados en campo

De acuerdo a la tabla 10, el Color en el punto de muestreo del Pozo 1 y Vivienda estan

dentro del Limite Maximo Aceptable, mientras que el punto de muestreo Pozo 2 y Tanque Elevado



estan por encima del Limite Maximo Aceptable, pero no es indicador de contaminacion ya que

estd por debajo del Limite Maximo Permisible.

4.1.2. Resultados de Olor

Tabla 11 Resultados del parametro Olor

Punto de Parametro Resultado Limite Maximo Limite Maximo
muestra Aceptable Permisible
Pozo 1 No Rechazable
Pozo 2 No Rechazable
Tanque Olor No Rechazable No Rechazable
No Rechazable
Elevado
Vivienda No Rechazable

Fuente: Elaboracién propia con datos recolectados en campo

De acuerdo a la tabla 11, el Olor del agua en los cuatro puntos de muestreo resulta como

No Rechazable, lo que indica que no tiene ningln olor caracteristico de contaminacion.

4.1.3. Resultados de Sabor

Tabla 12. Resultados del parametro Sabor

Punto de Parametro Resultado Limite Maximo Limite Maximo

muestra Aceptable Permisible

Pozo 1 No Rechazable

Pozo 2 No Rechazable

Tanque Sabor No Rechazable No Rechazable
No Rechazable

Elevado

Vivienda No Rechazable

Fuente: Elaboracién propia con datos recolectados en campo
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De acuerdo a la tabla 12, el Sabor del agua en los cuatro puntos de muestreo resulta como No
Rechazable, lo que indica que no tiene ningln sabor caracteristico que indique que hay indicios de

contaminacion.

4.1.4. Resultados de Turbidez

Tabla 13. Resultados del parametro Turbidez

Punto de Paradmetro Resultado Limite Méximo | Limite Mé&ximo
muestra Aceptable Permisible
Pozo 1 0.21 UNT

Pozo 2 0.31UNT

Tanque Turbidez 5,0 UNT 15,0 UNT®
Elevado 027 UNT

Vivienda 0.66 UNT

b) Unidades nefelométricas de turbiedad

Fuente: Elaboracion propia con datos recolectados en campo

De acuerdo a la tabla 13, la Turbidez del agua en los cuatro puntos de muestreo tiene como
resultado las unidades nefelométricas de turbiedad por debajo del Limite Maximo Aceptable, lo

que indica que cumple con lo establecido en la norma.
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4.15. Resultados de Conductividad Eléctrica

Tabla 14. Resultados del parametro Conductividad Eléctrica

Punto de Parametro Resultado Limite Maximo Limite
muestra Aceptable Maximo
Permisible
Pozo 1 201 uS/cm
Pozo 2 136 uS/cm
Conductividad 750 uS/cm 1500 uS/cm®©
Tanque Fléctrica 192uS/cm
Elevado
Vivienda 211 uS/cm
C) microSiemens por cm

Fuente: Elaboracién propia con datos recolectados en campo

De acuerdo a la tabla 14, la Conductividad del agua en los cuatro puntos de muestreo tiene
como resultado las unidades de microSiemens/cm por debajo del Limite Méximo Aceptable, lo

que indica que cumple con lo establecido en la norma.
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4.1.6. Resultados de Potencial de Hidrogeno (pH)

Tabla 15. Resultados del parametro Potencial de Hidrogeno (pH)

Punto de Parametro Resultado Limite Maximo | Limite Maximo
muestra Aceptable Permisible
Pozo 1 7,86
Pozo 2 8,6

Potencial de 7,0-7,5 6,5-8,5
Tanque Hidrogeno 7,61
Elevado
Vivienda 7.39

Fuente: Elaboracion propia con datos recolectados en campo

De acuerdo a la tabla 15, en la Vivienda hay un Potencial de Hidrogeno adecuado segun la
norma. En el Pozo 1y Tanque elevado esta por encima del Limite Maximo Aceptable, pero no por
encima del Limite Maximo Permisible, lo que indica que cumple con lo establecido en la norma.
Mientras que el Pozo 2 excede el Limite Maximo Permisible por 0,1, por lo tanto, el Pozo 2 no
cumple con la norma. Si bien un pH de 8,6 no se considera peligro para la salud, es recomendable

monitorear regularmente la calidad del agua y realizar ajustes segin sea necesario.



4.1.7. Resultados de Solidos Totales Disueltos

Tabla 16. Resultados del parametro Sélidos Totales Disueltos

Punto de Parametro Resultado Limite Maximo Limite Maximo
muestra Aceptable Permisible
Pozo 1 Ausente
Pozo 2 Sélidos Ausente
Tanque Totales 500,0 mg/L 1,000 mg/L
] Ausente
Elevado Disueltos
Vivienda Ausente

Fuente: Elaboracién propia con datos recolectados en campo
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De acuerdo a la tabla 16, los Solidos Totales Disueltos del agua en los cuatro puntos de
muestreo resultaron como Ausente, lo que indica que no tiene solidos disueltos, por lo tanto, este

parametro cumple con lo establecido en la norma.

Los resultados de los analisis quimicos son los siguientes:

4.1.8. Resultados de Cloro Residual Libre

Tabla 17. Resultados del parametro Cloro Residual Libre

Punto de Parédmetro Resultado Limite Maximo | Limite Maximo
muestra Aceptable Permisible
Pozo 1 0 mg/L
Pozo 2 Cloro 0.02 mg/L
Tanque Residual 0,5 mg/L 1,0 mg/L
) 0 mg/L
Elevado Libre
Vivienda 0 mg/L

Fuente: Elaboracién propia con datos recolectados en campo
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De acuerdo a la tabla 17, el Cloro Residual Libre no se encuentra presente en el pozo 1,
tanque elevado y vivienda. El pozo 2 presenta valores aceptables dentro de los rangos de la norma,
tomando en cuenta que ningun punto de muestreo recibe tratamiento de cloracion, esto nos indica
que el cloro residual libre que estd presente probablemente proviene del subsuelo de donde se

extrae el agua del pozo 2.

4.1.9. Resultados de Cloruro

Tabla 18. Resultados del parametro Cloruro

Punto de Parédmetro Resultado Limite Maximo | Limite Maximo
muestra Aceptable Permisible
Pozo 1 2.5 mg/L
Pozo 2 3.6 mg/L
Tanque Cloruro 100 mg/L 250 mg/L
1 mg/L
Elevado
Vivienda 0.7 mg/L

Fuente: Elaboracion propia con datos recolectados en campo

De acuerdo a la tabla 18, el Cloruro se encuentra dentro del rangos que dicta la norma.



4.1.10. Resultados de Dureza Total

Tabla 19. Resultados del parametro Dureza Total

Punto de Parametro Resultado Limite Maximo | Limite Maximo
muestra Aceptable Permisible
Pozo 1 0 mg/L
Pozo 2 0 mg/L
Dureza
Tanque 100 mg/L 500 mg/L
Total 0 mg/L
Elevado
Vivienda 0 mg/L

Fuente: Elaboracion propia con datos recolectados en campo

De acuerdo a la tabla 19, no se registro dureza total en el agua, aunque exista la presencia

de calcio y magnesio en los analisis de las muestras, no hubo rastro de dureza total en ninguno de

los puntos de muestreo, por lo tanto, cumple con los parametros de la norma.

4.1.11. Resultados de Sulfatos

Tabla 20. Resultados del parametro Sulfatos

Punto de Parametro Resultado Limite Maximo | Limite Maximo
muestra Aceptable Permisible
Pozo 1 15 mg/L
Pozo 2 15 mg/L
Tanque Sulfatos 100 mg/L 250 mg/L
15 mg/L
Elevado
Vivienda 15 mg/L

Fuente: Elaboracién propia con datos recolectados en campo
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De acuerdo a la tabla 20, los Sulfatos en los andlisis para los cuatro puntos de muestreo
resultaron por debajo del Limite Maximo Aceptable y no representa ningun problema para la

poblacién.

4.1.12. Resultados de Aluminio

Tabla 21. Resultados del parametro Aluminio

Punto de Parametro Resultado Limite Maximo | Limite M&ximo

muestra Aceptable Permisible

Pozo 1 0.19 mg/L

Pozo 2 0.01 mg/L

Tanque Aluminio 0,050 mg/L 0,100 mg/L
0.12 mg/L

Elevado

Vivienda 0.08 mg/L

Fuente: Elaboracién propia con datos recolectados en campo

De acuerdo a la tabla 21, el Pozo 2 se encuentra dentro de los rangos de la norma, mientras que la
Vivienda esta por encima del Limite Maximo Aceptable pero dentro del rango del Limite Maximo
Permisible. En el Pozo 1 y Tanque elevado se encuentra fuera del rango que dicta la norma, la
fuente principal o lo que posiblemente conduzca a este resultado en los puntos de muestreo de
Pozo 1y Tanque Elevado, es que puede deberse a que el Pozo 1 que es muy antiguo y los tubos
que distribuyen el agua en este pozo estan hechos de materiales que contienen aluminio y pueden
desprenderse particulas de este metal en el agua, esto se debe a la corrosion o desgaste gradual de

los materiales del tubo.



4.1.13. Resultados de Calcio

Tabla 22. Resultados del parametro Calcio

Punto de Parametro Resultado Limite Maximo | Limite Maximo
muestra Aceptable Permisible
Pozo 1 40 mg/L
Pozo 2 20 mg/L
Tanque Calcio 75 mg/L 150 mg/L
0 mg/L
Elevado
Vivienda 10 mg/L

Fuente: Elaboracién propia con datos recolectados en campo
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De acuerdo a la tabla 22, el Calcio en los andlisis para los cuatro puntos de muestreo resultd por

debajo del Limite Méaximo Aceptable y no representa ningln problema para la poblacion.

4.1.14. Resultados de Zinc

Tabla 23. Resultados del parametro Zinc

Punto de Parédmetro Resultado Limite Méximo | Limite M&ximo
muestra Aceptable Permisible
Pozo 1 0 mg/L
Pozo 2 0.01 mg/L
Tanque Zinc 3 mg/L 70 mg/L
0 mg/L
Elevado
Vivienda 0 mg/L

Fuente: Elaboracién propia con datos recolectados en campo

De acuerdo a la tabla 23, este parametro resulto dentro de los rangos normales.



4.1.15. Resultados de Cobre

Tabla 24. Resultados del parametro Cobre

Punto de Parametro Resultado Limite Maximo | Limite Maximo

muestra Aceptable Permisible

Pozo 1 0.73 mg/L

Pozo 2 1.13 mg/L

Tanque Cobre 0,050 mg/L 1,500 mg/L
0.4 mg/L

Elevado

Vivienda 0.12 mg/L

Fuente: Elaboracién propia con datos recolectados en campo
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De acuerdo a la tabla 24, el Cobre en los analisis para los cuatro puntos de muestreo resultd por
debajo del Limite Méaximo Permisible, por lo tanto, este pardmetro no representa ningun problema

para la poblacion.

4.1.16. Resultados de Magnesio

Tabla 25. Resultados del parametro Magnesio

Punto de Parédmetro Resultado Limite Méximo | Limite M&ximo
muestra Aceptable Permisible
Pozo 1 10 mg/L
Pozo 2 5 mg/L
Tanque Magnesio 50 mg/L 100 mg/L
15 mg/L
Elevado
Vivienda 10 mg/L

Fuente: Elaboracién propia con datos recolectados en campo
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De acuerdo a la tabla 25, este pardmetro result6 aceptable en todas las muestras analizadas, por lo

que no es un indicador de contaminacién del agua.

4.1.17. Resultados de Manganeso Total

Tabla 26. Resultados del parametro Manganeso Total

Punto de Parametro Resultado Limite Maximo | Limite Maximo
muestra Aceptable Permisible
Pozo 1 0.1 mg/L
Pozo 2 0.2 mg/L
Manganeso
Tanque 0,1 mg/L 0,4 mg/L
Total 0.1 mg/L
Elevado
Vivienda 0 mg/L

Fuente: Elaboracion propia con datos recolectados en campo

De acuerdo a la tabla 26, en la vivienda resulto dentro del rango del Limite Maximo Aceptable, y
en los otros tres puntos el Manganeso Total resulté arriba del Limite Maximo Aceptable, pero

debajo del Limite Maximo Permisible, por lo que no representa ninguin problema para la poblacion.
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4.1.18. Resultados de Hierro

Tabla 27. Resultados del parametro Hierro

Punto de Parametro Resultado Limite Maximo | Limite Maximo
muestra Aceptable Permisible
Pozo 1 0 mg/L
Pozo 2 0.02 mg/L
Tanque Hierro 0,3 mg/L
0.02 mg/L
Elevado
Vivienda 0 mg/L

Fuente: Elaboracién propia con datos recolectados en campo

De acuerdo a la tabla 27, este parametro resultd aceptable en todas las muestras analizadas, por

lo que no es un indicador de contaminacion del agua.

4.2. Resultados de parametros microbioldgicos
Para este andlisis se tomaron en cuenta los siguientes parametros: Coliformes totales y Escherichia

coli.

4.2.1. Resultados de Coliformes totales y E. coli

Tabla 28. Resultados de Coliformes totales y E. coli

Punto de Parametro Resultado Limite Maximo

muestra Permisible

Pozo 1 PRESENTE

Pozo 2 _ ) AUSENTE No debe de ser

Coliformes totales y E. coli

Tanque detectable en 100mL
AUSENTE

Elevado de agua

Vivienda AUSENTE

Fuente: Elaboracién propia con datos recolectados en campo
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De acuerdo a la tabla 28, en el Pozo 2, Tanque Elevado y en la Vivienda no muestra presencia de
Coliformes Totales y E. coli, por lo tanto, cumple con las normas establecidas. El pozo 1 presenta
la presencia de Coliformes Totales y E. coli, posiblemente resulte asociada a factores ambientales

que pueden provocar alteraciones que se ven reflejados en los resultados de las muestras.

La muestra tomada en el pozo 1 nos muestra presencia, por lo que es importante tomar en
consideracion un sistema de cloracion para poder disminuir los riesgos de contaminacion a los

residentes.
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4.3. Base de datos de los pozos privados de Quetzaltenango

En la ciudad de Quetzaltenango, la calidad del agua se ve afectada en diferentes sectores de la
ciudad, en algunos casos puede ser por problemas de la red de distribucion, factores ambientales
externos, patdgenos que se encuentran en el agua subterrdnea que se dirige a los pozos o
directamente puede verse afectada por la forma errénea en la que se han construido y mantenido

los pozos de agua, por lo tanto, esto puede significar un riesgo para la salud de los consumidores.

Segun Openjicareport (2014), en la ciudad de Quetzaltenango existen mas de 68 pozos,
este valor es aproximado ya que no cuenta con un inventario actualizado, no todos los pozos tienen
registro de estudio o informacion que ayude a mantener un control de la calidad del agua y de los
pozos. Es por eso que la creacion de la base de datos de los pozos privados de Quetzaltenango,
puede contribuir a mantener un mejor control de parte de las autoridades, de esa manera podemos
saber de qué manera fueron construidos los pozos, si cuentan con analisis de la calidad del agua 'y
si es necesaria la construccion de otros pozos para poder abastecer a la poblacion.

Los atributos evaluados para crear la base de datos de los pozos en la ciudad de Quetzaltenango,

son los siguientes:

Tabla 29. Tabla de atributos de base de datos

ATRIBUTO POZO #1 POZO #2

DIRECCION 2da. Calle, zona 12, 1ra. avenida, zona 12,
Residencial Prados del Residencial Prados del Encinal,
Encinal, Quetzaltenango. Quetzaltenango.

COORDENADAS 14°50'10.1" N, 91°32'55.8" W. | 14°50'08.4" N, 91°32'53.0" W.

PROFUNDIDAD 216 metros 195 metros

SELLO DE Si cuenta con sello de concreto | Si cuenta con sello de concreto




CONCRETO

TUBERIA Si cuenta con tuberia para la Si cuenta con tuberia para la
extraccion del agua extraccion del agua

BOMBA DE AGUA | Si cuenta con bomba de agua | Si cuenta con bomba de agua

REVESTIMIENTO | Si cuenta con revestimiento Si cuenta con revestimiento

DIAMETRO 10 pulgadas 10 pulgadas

PROTECCION DEL

Cuenta con una caseta de

Cuenta con una caseta de

EXTERIOR block, de 2.5 m * 2.5 m, con block, de 2.5 m * 2.5 m, con
techo de losa y puerta de techo de losa y puerta de metal.
metal.

PRUEBA DE No se cuenta con esta No se cuenta con esta

BOMBEO informacion informacion

CAUDAL No se cuenta con esta No se cuenta con esta
informacion informacion

ANALISIS Analisis fisicoquimico Analisis fisicoquimico

FISICOQUIMICO

satisfactorio de acuerdo a la

norma.

satisfactorio de acuerdo a la

norma.

ANALISIS
MICROBIOLOGICO

Analisis microbiologico no
satisfactorio de acuerdo a la

norma.

Analisis microbiologico
satisfactorio de acuerdo a la

norma.

Fuente: Elaboracién propia con datos recolectados en campo, informacion proporcionada por el

COCODE del residencial prado del encinal.
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4.4. Propuesta de Programa de monitoreo y evaluacion de la calidad del agua potable del

Residencial Prados del Encinal, zona 12 de Quetzaltenango

Para poder mantener el recurso hidrico del Residencial Prados del Encinal, es necesario crear
un programa que ayude al monitoreo y evaluacion de este recurso, ya que mantener una calidad
del agua potable dentro de los parametros que dicta la norma COGUANOR, es esencial para

la salud de la poblacién.

4.4.1. Antecedentes

En Guatemala, se han desarrollado distintos estudios que permiten conocer la calidad del
agua potable en diferentes regiones en que se divide el pais, pues una gran parte de la
poblacién hace uso de este recurso tan importante, sin embargo, este recurso a veces €s

utilizada sin ningan tratamiento previo, lo que puede afectar la salud de la poblacion.

En el Residencial Prados del Encinal de la zona 12 de Quetzaltenango, no se habia realizado
ningun estudio de analisis de la calidad del agua potable que proviene de los dos pozos de
agua, que se dirigen hacia el tanque elevado que distribuye a toda la poblacién del
residencial. Es por eso que se realizd un analisis de la calidad del agua en el afio 2,023,
donde los resultados fueron satisfactorios, ya que el agua potable que se distribuye no

presenta ninguna amenaza a la salud de la poblacion.

A partir de estos resultados es necesario trabajar en establecer un programa para el
monitoreo y evaluacion de la calidad del agua potable en el residencial, con el fin de
prevenir y controlar los riesgos para la salud humana, dirigida por las autoridades del

residencial y trabajo en conjunto con la poblacion.



4.4.2.

4.4.3.

4.4.4.

48

Obijetivos del programa:

Mantener la calidad del agua en un estado 6ptimo para asegurar la salud de la poblacion

del Residencial Prados del Encinal, zona 12 de Quetzaltenango.

Entidades participantes:

Consejos Comunitarios de Desarrollo (COCODE) del Residencial Prados del Encinal de
la zona 12 de Quetzaltenango.

Residentes y arrendatarios del residencial.

Instituciones publicas. (Universidades, Municipalidades, Ministerios u organizaciones)

Instituciones privadas. (Universidades, Empresas, ONG’s)

Parametros a monitorear

El listado de los pardmetros a monitorear y evaluar se presenta en el siguiente cuadro.

Estos parametros son los del programa de analisis minimo:

Tabla 30. Andlisis del programa minimo

ANALISIS MICROBIOLOGICO | ANALISIS FISICOQUIMICO

e Coliformes totales e Color

e Escherichia coli e Turbiedad

e Potencial de Hidrgeno
e Conductividad

e Cloro residual libre

e Cloruros

e Dureza total

e Sulfatos

e Calcio
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e Magnesio
e Nitritos
e Nitratos

e Hierro total

e Manganeso total

Fuente: Elaboracion propia con datos COGUANOR (2015)

445, Sitios de muestreo

Se identificaron 3 sitios de muestreo de la calidad del agua que son de suma importancia
para realizar un andlisis y obtener resultados puntuales que indiquen la calidad del agua

estan dentro de los rangos que establece la norma. Estos 3 sitios son los siguientes:

Tabla 31. Ubicacion de los puntos de muestreo

No. | Nombre del punto Coordenadas Direccion del
punto

1 Pozo Antiguo 14°50'10.1" N, 2da. Calle.
91°32'55.8" W.

2 Pozo Nuevo 14°50'08.4" N, 1ra. avenida.
91°32'53.0" W.

3 Tanque Elevado 14°50'08.08" N, 6ta. avenida.
91°33'6.39" W.

4 Vivienda Criterio del evaluador. 3ra. avenida

Fuente: Elaboracién propia con datos recolectados en campo
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4.4.6. Andlisis de las muestras

Para poder realizar un andlisis de muestreo y mantener un control de la calidad del agua
en el residencial, es importante realizarla al menos una vez al afio. Sin embargo, en
situaciones en las que se observen cambios en las condiciones locales o se sospeche sobre
la presencia de contaminantes en el agua, puede ser necesario realizar andlisis mas

frecuentes, todo esto con el objetivo de salvaguardar la salud de la poblacion.

Se puede contactar a instituciones publicas o privadas, tanto universidades o ministerios
relacionados al recurso hidrico, para poder pedir apoyo tanto en la toma de muestras, como

en el analisis de la calidad del agua.

Es importante mantener informadas a las autoridades locales y realizar analisis adicionales

segun sea necesario para garantizar un suministro de agua seguro y de alta calidad.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

Considerando los objetivos y las hipotesis establecidas en la investigacion, tomando como base

los resultados obtenidos, se pueden exponer las siguientes conclusiones:

Se determind que los parametros fisicoquimicos del analisis de la calidad del agua realizado
en el Residencial Prados del Encinal de la zona 12 de Quetzaltenango son aceptables, segln
los rangos establecidos por la norma COGUANOR NTG 29-001, por lo tanto, es apta para

el consumo humano.

Se determind que los pardmetros microbioldgicos del analisis de la calidad del agua
realizado en el Residencial Prados del Encinal de la zona 12 de Quetzaltenango, en el Pozo
2, Tanque de elevado y la Vivienda si cumplen con los rangos establecidos por la norma
COGUANOR NTG 29-001. En el Pozo 1 dieron resultados no aceptables, ya que pudieron
haber sido afectados por factores externos que se lograron observar como los perros que
hacen sus necesidades cerca del grifo teniendo una impregnacion negativa a la calidad del
agua y que pudieron provocar alteraciones en los resultados del muestreo. Por lo que se
decidi6 tomar una nueva muestra en una vivienda para descartar que la contaminacién sea

del sistema de abastecimiento del agua potable.

La base de datos que abarca tanto la calidad del agua de los pozos como informacion sobre
la infraestructura proporciona una vision integral para la toma de decisiones en la gestion

del suministro de agua. Esto permite identificar no solo los problemas de la calidad del
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agua, sino también evaluar la eficiencia y sostenibilidad de la infraestructura, facilitando
intervenciones efectivas para su mantenimiento. Creando un area de oportunidades para
autoridades de mantener un control sobre la informacion de los pozos que existen en la
ciudad de Quetzaltenango.

La propuesta sobre el programa de monitoreo y evaluacion de la calidad del agua potable
que abastece al residencial, es esencial para garantizar la seguridad y salud de la poblacion.
Este enfoque sistematico permitird detectar y abordar rdpidamente posibles riesgos,
asegurando un suministro de agua potable confiable y cumpliendo los estandares de la
Norma COGUANOR NTG 29-001, lo que contribuye significativamente al bienestar de la

poblacion del residencial.
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CAPITULO 6

RECOMENDACIONES

Se recomienda tomar en cuenta un sistema cloracion del agua en el tanque elevado,
siguiendo las pautas establecidas por las autoridades sanitarias, con la ayuda de un
profesional. Esto ayuda a controlar la proliferacion de bacterias y garantiza la desinfeccion
efectiva del agua, asegurando su potabilidad y protegiendo la salud de los pobladores del

residencial.

Es recomendable mantener en 6ptimas condiciones la red de distribucion del agua potable,
como los son los tubos, ya que pueden terminar su vida Util y esto puede ser la causa de la

proliferacion de patdgenos que pongan en riesgo la salud de la poblacién.

Mantener la infraestructura y equipamiento de los pozos en buenas condiciones, siguiendo
las recomendaciones de los fabricantes y profesionales para el mantenimiento del equipo
para prolongar la vida atil de la infraestructura. También es esencial realizar inspecciones

periddicas de los pozos, limpieza del tanque elevado para evitar acumulacion de sarro.

Se recomienda realizar andlisis de la calidad del agua una vez al afio, evaluando los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos. Esto permite identificar posibles problemas
de salud que se puedan presentar en la poblacion y asi poder garantizar una calidad del

agua apta para el consumo humano.
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CAPITULO 8

ANEXOS

8.1.Modelo de etiqueta para la toma de muestras

TOMA DE MUESTRAS EN RESIDENCIAL PRADOS
DEL ENCINAL, ZONA 12 DE QUETZALTENANGO
TIPO DE MUESTRA
HORA
FECHA
COORDENADAS
DESCRIPCION DEL
ENTORNO
NOMBRE DEL
RECOLECTOR
UBICACION DEL PUNTO

Fuente: elaboracion propia

8.2.Cronograma de actividades

.. AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE
Actividades / Semanas

1123|4123 ]4(1(2|3|4(1|2|3]|4

Aprobacién de

I XX
seminario

Visitas de campo XXX X[ X

Toma de muestras X | X

Toma de datos para la
base de datos del X | X
DICYT

Andlisis de laboratorio X | X

Interpretacion de
resultados de X | X
laboratorio

Elaboracion de
informes mensuales

Redaccién de informe
mensual de trabajo de X[ X|X|X
investigacion

Fuente: elaboracion propia




8.3.Presupuesto preliminar de la investigacion
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PRESUPUESTO PRELIMINAR PARA INVESTIGACION: ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA DE LOS
POZOS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN RESIDENCIAL PRADOS DEL ENCINAL, ZONA 12
DEL MUNICIPIO DE QUETZALTENANGO, QUETZALTENANGO.

4 UNIDAD DE VALOR VALOR
RUBRO JUSTIFICACION CANTIDAD MEDIDA UNITARIO TOTAL
Recurso humano
Anadlisis de la
informacién presentada
para mejorar la calidad
Asesor del _ do_gumento y N/A
capacitacion de la
informacién necesaria
para el desarrollo de la
investigacion 1|2 horas semanales 08,000.00
Tiempo de elaboracién
de informe, muestreo,
Estudiante traslado, anélisis y N/A
redaccién del informe
final 1128 horas Q2,944.00
Recursos fisicos
Alcohol, encendedor,
Insumos para | guantes, gasas
tomar muestras | esterilizadas,
mascarilla. 1| N/A Q50.00 Q50.00
Frascos se utilizaran
Frascos parala |para latoma de
toma de muestras | muestras
microbiolégica. 31100 mililitros Q5.00 Q15.00
Frascos se utilizaran
Frascos parala |para latoma de
toma de muestras | muestras
fisicoquimicas 311,000 Q15.00 Q45.00
Sera necesario para
transportarse hacia la
Transporte N .
urbanizacion y hacia el 1 vez por
laboratorio semana | Combustible Q10.0 Q70.00
Pruebas de Estas seran necesarias
laboratorio para el andlisis de
completas muestras de agua 3| N/A Q. 285.00 855.00
TOTAL Q11,979.00

Fuente: elaboracion propia




8.4. Registro fotografico
e Pozol
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Tanque elevado
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Toma de muestras




8.5. Resultados de los andlisis del laboratorio
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NOMBRE DE POzO 1 POZO 2 TANQUE ELEVADO VIVIENDA
MUESTRA
14°50'10.1"N, 14°50'08.4"N, 14°50'08.08"N 14°50'3.25"N
COORDENADAS 91°32'55.8"W 91°32'53"W 91°33'6.39"W 91°32'56.14"W
PARAMETROS RESULTADOS
Color 1u 12u 12u 1u
Olor No rechazable No rechazable No rechazable No rechazable
Sabor No rechazable No rechazable No rechazable No rechazable
Turbidez 0.21 UNT 0.31 UNT 0.27 UNT 0.66 UNT
Conductividad 201 uSfem 136 uS/cm 192 uSfcm 211 uS/cm
pH 7,86 8,6 7,61 7.39
Solll:giigz(;ll'g[sales Ausente Ausente Ausente Ausente
Clo.ro Residual 0 0.02 0 0
Libre(mg/l)
Cloruro (mg/l) 2.5 3.6 1 0.7
Dureza total (mg/l) 0 0 0 0
Sulfatos (mg/I) 15 15 15 15.01
Aluminio (mg/l) 0.19 0.01 0.12 0.08
Calcio (mg/l) 40 20 0 10
Zinc (mg/l) 0 0.01 0 0
Cobre (mg/l) 0.73 1.13 0.4 0.12
Magnesio (mg/l) 10 5 15 10
Manganeso Total 1 2
al g?mgs/% otal 0 0 01 0
Hierro (mg/1) 0 0.02 0.02 0
Coliformes Totales Presente Ausente Ausente Ausente
Escherichia coli Presente Ausente Ausente Ausente

Fuente: Elaboracién propia con datos de resultados de los analisis del laboratorio



