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I. INTRODUCCION

El agua e5 un elemento insustituible en la salud del
humano, por ser necesaria fisiolégicamente y para evitar en-
fermedades relacionadas con la higiene.

La calidad del agua gue consume el humano debe ser vigi-
lada cuidadosamente para que, en lugar de beneficiar al
consumidor, se constituya en un vehichulo que lleve elementos
bacterioldgicos, quimicos y fisicos que atenten contra la sa-
lud y la vida misma de éste.

El presente estudio se efectud para ccnocer la calidad
del agua que consumen los habitantes de la aldea Cerro Colo-
rado, La Gomera, Escuintla. Para conocer la misma, se evalua-
ron sus caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolbgicas.

El interés por conocer la calidad del agua de consumo
humano de dicha aldea fue despertado por el hecho que repor-
tes del Puesto de Salud de dicha aldea, indican gque las
enfermedades gastrointestinales ocupan el segundo lugar en el
reporte epidemiolﬁgico. También al hacer visitas domicilia-
rias se pudo ver el aspecto del agua gque a simple vista, por
su color amarillento y turbidez causa rechazo en el consumi-
dor.

Al efectuar los andlisis bacterioldgico y quimico sani-
tario en el Laboratorio de Quimica y Microbioclogia Sanitaria
del Centro de Investigacidnes de Ingenieria, de 1la Facultad

de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala,



dé 5 muestras de los 267 pozos que proveen el agua gue Consu-~
men los habitantes de la aldea Cerro Colorado y una muestra
del rio Pantalebn en el trayectc paralelo a la misma, se
encontrd lo siguiente: que bacterioldgicamente el agua no es
potable, es decir gue no es apta para consumo humano sin pre-
vio tratamiento. También se encontrd en el examen gquimico sa-

nitario gue el color, la turbiedad, hierro y manganeso estan

en cantidades elevadas, es decir fuera de los limites miximos

permisibles de acuerdo a la norma COGUANOR (Comisidén Guate-

malteca de Normas) para el agua potable.

II. PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

El agua es fisiolbégicamente necesaria para la supervi-
vencia humana. Esta ayuda a guardar equilibrio por la pérdi-
da natural de liguidos en relacidn con el peso, la superficie
del cuerpo, la temperatura y la humedad del ambiente, la die-
ta, el vestido, el estado de salud y las actividades que el
individuo realiza. (5}

La calidad del agua para consumo humano debe ser vigila-
da a-fin de evitar una interaccidén negativa entre el consumi-
dor y las enfermedades que éste puede obtener por la presen-
cia de agentes bacteriolégicos y quimicos que dafien la salud.

Se conoce gue un 90% de las aguas de los rios estan con-
taminadas con desechos de aguas negras y de industrias, que
ne han recibido previc tratamiento, para ser dep05itada§ en
los mismos. (3) El rio Pantaleén, a simple vista, sus aguas
tienen un aspecto oscuro y turbio. El rio Coyolate tieme un
aspecto claro con poca turbidez y al unirse con el rio Panta-
ledn al inicio de la aldea, se evidencia a simple observacién
que las aguas no se mezclan en la convergencia, pues la mez-
tla se da hasta los 5 kilémetros aproximadamente. De lo ante-
Tior se puede deducir que el rio puede ser el factor que ha

ocasionado el cambio en el aspecto del agua de los pozos, por

filtracién, ya gue el terreno es arenoso.



Por otra parte, se tiene informacién por parte del Fues-
to de Salud de 1la aldea, en su informe epidemioldgico, que
las enfermedades diarréicas ocupan el segundo lugar en las*
diez primeras enfermedades por las gue consulta la poblacidn,
aumenténdo de esa forma el costo para el sistema de salud y
disminuyendo la calidad de vida de la pcblacidnm.

Esta investigacién desea determinar la calidad del agua
gue consumen los habitantes de la aldea Cerro Colorado, La
Gomera, Escuintla. Para lograr ese objetivo se analizarédn los
componentes fisicos, quimicos y bacteripldgicos, del agua de
los pozos de las viviendas de los habitantes de la aldea y
del rio Pantaledn que corre paralelamente de norte a sur a
200 métrcs aprokimadamente de las primeras viviendag. Se to-
maran en consideracién los componentes, antes mencionados
por ser los que norma la organizacién COGUANOR (Comisién Gua-
fecha 18-

temalteca de Normas), en su norma No. 29,001 de

10-85, para EL AGUA POTABLE en Guatemala. Ademds las mismas
coinciden con las normas sugeridas por la Organizacidn Mun-

dial Para la Salud. (2)

III. JUSTIFICACION

La disponibilidad y uso de sistemas gde abastecimiento de
agua potable ;decuados. asi como medios higiénicos de dispo-
gicién de residuos, constituyen partes integrales de la aten-
cién primaria de salud, reconocidos y recomendados en la Con-
ferencia Internacional sobre Atencidén Primaria de Salud
1levada a cabo por la OMS y UNICEF en Alma Ata en 1978. (5)

Los habitantes de la aldea Cerro Colorado, La Gomera,
Escuintla, gue son 1,509, sequn el Gltimo censo efectuado
por el Puesto de Salud en noviembre de 1995, se abastecen de
agua para consumo humano procedente de pozos, 1os cuales han
cambiado su aspecte fisico en color y olor desde hace tres
afios aproximadaﬁente, segin informacién del personal del
Puesto de Salud y por cbservacidn propia al efectuar visitas
domiciliarias. El color es amarillenmto, aspecto turbio ¥y —
el olor fétido. Ademis cuando se trata el agua con cloro se
cambia el color amarillo a rosado. Los vecinos del lugar
atribuyen el cambio cualitativo a que el rio Pantalebn tiene
su trayecto de recorridc a una distancia de 200 metros apro-
ximadamente en disposicidn paralela a la localizacidn de
los pozos, y que éste arrastra los residuog industriales de
varias industrias localizadas en Santa Lucia Cotzumalguapa.

Adicionalmente se ven afectadas tres comunidades més, las

cuales estan a orillas del cauce del rio a unos 5 kilémetros



de la aldea, con un total de 3,800 habitantes aproximadamen-
te.

Esta investigacidn pretende determinar la calidad del
agua gue consumen los habitantes de la aldea Cerro Colorado
La Gomera, Escuintla, tomando en consideraciém los componen-
tes fisicos, quimicos y bacteriolégicos del agua de los pozos
y del rio Pantaledn gue corre paralelo de norte a sur a la
aldea Cerro Colorado, para que después sirva de base para
analizar los efectos que puede producir a la salud de sus

consumidores.

IV. OBJETIVOS

1. GENERAL

Determinar la calidad del agua de consumo humano de los
pozos y del rio pantaleén de la aldea Cerro Colorado, La

Gomera, Escuintla.

2. ESPECIFICOS

2.1 Identificar los componentes fisicos, quimicos y bac-
terioldgicos del agua de los pozos.

2.2 Identificar los componentes fisicos, quimicos y bac-
terioldgicos del agua del sector del rio Pantalefn,
gue pasa paralelamente a los pozos de la aldea.

2.3 Comparar los elementos guimicos Y bacterioldgicos en-
contrados en los pozos y el rio.



V. BREVE RESEfiA HISTORICA

La aldea Cerro Colorado pertenece al municipio de La Go-
mera, departamento de Escuintla. Estd localizada a 23 kilé-
metros al este de la Villa de La Gomera y a 26 kildmetros al
sur de la Ciudad de Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.

Su territorio es un rectdngulo de 950 metros de largo de
norte a sur y 400 metros de ancho de este a oeste, aproxima-
damente. Estd limitada al este por el rio Pantaléon, el cual
se une con el rio Coyolate de La Nueva Conmcepcidén, el cual
desemboca al norte, es decir al inicio, de la aldea. Al norte
colinda con la finca La Presa, al sur con la finca La Con-
fianza y al oeste con el parcelamiento El Silencio.

Fue fundada el 15 de enero de 1955, como consecuencia de
problemas politicos que sufria el pais, debido a ideas de
reformas agrarias. Las 300 primeras familias recibieron sus
terrenos como pago de indemnizacion por parte de los patronos
con guienes ellos trabajaron, los hermanos Herrera.

Los primeros habitantes vinieron de la aldea Ceiba Amelia en
}955 quienes se instalaron en el sur de la aldea. El segundo
grupo vino un afio después en febrero de 1956 y se instald en
la parte norte de la aldea. Este grupo procedia de las fin-
ctas Pantaleoncito y Pantaleén,

Debido a las inundaciones causadas por el rio Pantaleén,
al desviarse de su curso, se mudaron de un area que actual-
mente estd a la orilla del actual cauce del rio, para la de-

finitiva en donde estan asentadas las viviendas actuales. Es-

to ocurrid hace 30 afios aproximadamente.

Al inicio de este movimiento migratorio, a cada familia
gse le adjudicd un terreno para viQienda, un lote de 30 por
40 metros y una parcela de 3 manzanas para gue cada familia
tuviera donde trabajar por su propia cuenta y tener asi su
subsistencia.

Por falta de fuentes de trabajo y por la violencia en el
inicio de la década de los ochenta (1980 - 1983), algunas
familias fueron perseguidas y obligadas a dejar la aldea ya
sea por muerte O por temor a Ser ultimados por parte de los
diferentes escuadrones de persecusidn integrados por la gue-
rrilla o por grupos paramilitares o de otro origen que se es-
cudaban en el desorden imperante. Actualmente quedan pocas
familias de las que originalmente poblaron esta aldea. Esta
breve histofia fue contada por dos miembros de esas familias,
Don Jes@s Juarez y Don Genaro Zamora.

El nombre de Cefré Célorado, fue a consecuencia gue al
cavar en un pequefio cerro ubicado al sur de la aldea, se en-
contrd tierra colorada en todo el cerro, por lo que el inge-
niero que hizo la medicidén de los terrenos, sugirid que se le
nombrara a la aldea Cerro Colorado.

Actualmente la aldea estd formada por dos cantomnes, que
son SAN JOSE y CONCEPCION situados al norte y al sur respec-
el origen distinto de

tivamente. La divisién fue hecha por

los pobladores de cada sector.



VI. REVISION BIBLIOGRAFICA

1. CALIDAD DEL AGUA

El concepto de calidad del agua que se tenga, estd li-
gado al uso que se le guiera dar. El agua se utiliza para
diferentes propdsitos de los cuales se pueden mencionar: pa-
ra uso doméstico, industrial, hidroeléctrico, navegacién, re-
creacién, vida acudtica, crianza de ganado y aves de corral.
Cada uno de los usos mencionados tienen requerimientos espe-
ciales de calidad. (3)

El agua de consuma humano, es decir, la de uso doméstico
es la que tiene requisitos de calidad més estrictos. La cali-
dad del agua se encuentra intimamente relacionada con la in-
cidencia de enfermedades, principalmente del tipo gastroin-
testinal. Por la razém antes mencionada puede inferirse que
el agua de buena calidad es sinfnimo de salud. (8)

La calidad se evalua integralmente, tomando en conside-
racidn el agua propiamente dicha y los riesgos de contamina-
cién que pueden presentar las fuentes de abastecimiento y
las instalaciones de suministro. Para fines de este estudio
unicamente consideraremos el agua propiamente dicha. El as-
pecto de la calidad del agua para consumo humano se evalua
tomando en cuenta lae caracteristicas fisicas, quimicas y
bacteriolbdgicas de la misma. (8)

La definicion de AGUA POTABLE, puede decirse que es el
rétulo que identifica la buena calidad del agua, y se define
en consecuencia como agquella agua que ademds de ger agradable

=10

a los sentidos, es sanitariamente segura, es decir que cumple
con ciertas caracteristicas fisicas, gquimicas y biolégicas
tales como: sin olores y sabores desagradables, ausencia de
sustancias téxicas y microorganismos patbgenos, de aspecto
¢laro y con sabor agradable y fresco. Dichas caracteristicas
se encuentran normadas por ciertos limites gue permiten ga-
rantizar que el agua que se consume no es un riesgo para la

salud o por el contrario no es indicada para su consumo. (2)

2. NORMAS PARA MEDIR LA CALIDAD DEL AGUA

Para evaluar la calidad del agua de consumo humano hay
patrones que rigen los limites aceptables y ﬁmwawmwmem Y
las pruebas que detectan los mwmamnnOm que la wﬂnmmﬂmﬁ. ‘vmm
normas para medir la calidad han sido dadas por organizacio-
nes internacicnales de la salud. En Guatemala tienen mayor
aplicacién las PAUTAS DE LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD
SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE. (3)

2.1 LIMITES MAXIMOS. Hay dos limites miximos, estos son:
limite méiximo aceptable el cual representa el valor de la
concentracién de cualquier caracteristica de la calidad del
agua, arriba de la cual el agua pasa a ser rechazada por sus
consumidores, y limite miximo permisible que es el valor de
la concentracifin de cualquier caracteristica de la calidad
del agua, arriba de la cual el agua no es adecuada para con-

sumo humano. (2)

-11-



2.2 PRUEBAS DE LA CALIDAD DEL AGUA. Los tipos mds comu-
nes de pruebas que se efectuan en los laboratorios para de-
terminar la calidad del ‘agua para consumo humanc son:
ANALISIS FISICO: Este se relaciona con la medicidn y regis-
tro de las propiedades gue pueden ser detectadas por los sen-
tidos. Estas caracteristicas son: aspecto, turbiedad, olor,
sabor, color y temperatura. ANALISIS QUIMICO: Con este andli-
sis se determinan las cantidades de materia mineral y orgdni-
ca presentes en el agua y gue pueden afectar su calidad. Co-
muriemente se toman en cuenta el potencial hidrbSgeno (pH}, al-
calinidad, acidez, dureza, nitrégeno, cloruros, fluoruros,
sulfatos, y sustancias téxicas. EXAMEN BACTERIOLOGICO: Con el
exémen bacteriocldgico es posible determinar la presencia de
algunas especies bacterianas cuyas caracteristicas son un in-
dice de la contaminacién y a la vez un indice de la calidad

del agua. (2)

2.3 TABLA DE CARACTERES FISICOS, QUIMICOS Y BACTERIOLO-
GICOS

FISICOS: Turbiedad méxima: 10 (escala de Silice).
Inodoro.
Sabor agradable.
Color méximo: 20 {escala Platino-Cobalto)
Aspecto: claro

Potencial Hidrégeno (pH) de 6.0 a 8.0

e

Miligramos

QUIMICOS: Por litro:
Nitrégeno (N) amoniacal, hasta 0.50
Nitrégeno (N) proté&ico, hasta 0.10
Nitrégeno (N) de nitritos (qon andlisis

bacteriolégico aceptable),'hasta 0.05
Nitrégeno (N) de nitratos, hasta 5.00
Oxigeno (0) consumido en medio &cido, hasta 3.00
Solidos totales, de preferencia hasta 500,

pero toleréndose, hasta 1000
Alcalinidad total, expresado en CaCO3, hasta 400
Dureza total, expresado en CaCO3, hasta 300

Dure:za pérmanenté.o de no-carbonatados, expre-
sados en CaCO3 en aguas naturales, hasta

Cloruros expresados en Cl, hasté

Sulfatos, expresados en SO4, ‘hasta

Magnesio, expresado en Mg, hasta

Zinc, expresado en Zn, hasta

Cobre, expresado en Cu, hasta

Fluoruros, expresados en Fl, hasta

Fierro y manganeso, expresados en Fe y Mn, hasta
Plomo, expresado en Pb, hasta

Arsénico, expresado en Se, hasta

Cromo hexavalente, expresado en Cr, hasta
Compuestos fendlicos, expresados en fenol, hasta

Cloro libre, en agua cloradas, no menos de

-13-

150
250
250

125

15.00

.00
.50
.30
.30
.05
.05
.001
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Cloro libre, en aguas sobre-cloradas no menos de

0.20 ni mis de 1.00

 BACTERIOLOGICOS: el agua potable estard libre de gérmenes pa-

tbégenos procedentes de contaminacién fecal humana.

Se considerard que un agua estd libre de esos gérmenes
patbgenos cuando la investigacidén dé como resultado final:
a. Menos de 20 organismos de los grupos coli y coliforme por
litro de muestra, definiéndose como organismos de los grupos
antes mencionados a todos los bacilos aerobios o anaercbios
facultativos, no espordgenos, Gram negativos, gue fermenten
el caldo lactosado con formacién de gas.
b. Menos de 200 colonias bacterianas por ml de muestra, en
placa de Agar incubado a 37 grados C por 24 horas.
€. Ausencia de colonias bacterianas licuantes de la gelatina,
crombgenas o fétidas, en la siembra de 1 ml de muestra en
gelatina incubada a 20 grados C por 48 horas. (10)
DISTRIBUCION DE PRUEBAS:

POBLACION SERVIDA NUMERO MINIMO DE

PRUEBAS MENSUALES

2,500 o menos 1

10,000 n 5

25,000 w 5

100, 000 . o

1,000,000 - o
-14-

390

2,000,000 o menos

3,000,000 N 450
Los métodos que se usen para las investigaciones fisi-

cas; quimicas y bacterioldgicas anteriores, serdn-los que

fije la Secretaria de Saluabridad y Asistencia o los que

sugiera la Organizacién Mundial de la Salud. (10)

3. EFECTOS SECUNDARIOS DEL EXCESO DE ELEMENTOS FISICOS,
QUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS EN EL AGUA DE CONSUMO HUMANO

‘Las aguas naturales tienen materias extrafias en solucidn
v suspensibn y m*croorganismos pafégenos en proporciones va-
riables. El exceso de sus propor01ones puede oca51onar dife-
rentes efectos, segun sea el o los elementos que han alcanza-
do cantldades nocivas para el consumo numano Los elementos
de mayor tracendenc1a son: éen los contenldos flSlCD quimlcos

El exceso de sal (Cloruros) produce sabor desagradable Y
limita su uso, porgue en algunas personas actuan como laxan—
tes por no estar acostumbradas.

El hierro colorea el agua, le dd un sabor desagradable y
mancha la ropa.

Los nitratos arriba de 50 mg/litro, pueden producir al-
teraciones en la sangre de nifios de corta edad.

Los floruros arriba de 1.5 mg/litro, suelen provocar la
aparicién de manchas obscuras y.picaduras en los dientes.

El exceso de carbonatos y bicarbonatos de calcio y mag-

nesio causan dureza en el agua y obliga al consumo elevado de

-15-



jabdén y proporciona un sabor desagradable.

Sustancias como el plomo, el arsenio v el cromo pueden
ser téxicos y producir con el uso continuado, desérdenes en
varios sistemas del cuerpo humano. (10)

En el aspecto bacteriolégico, se pueden transmitir va-
riedad de entidades patolégicas como: enfermedades gastroin-
testinales, es decir, diarreas de diverso origenes, amebia-
sis, parasitismo, poliomielitis, bocio endémico, enfermeda-

des cardiovasculares y enfermedades de la piel. (5)

5. CARACTERISTICAS DEL AGUA

5.1 FISICAS. Las cualidades mis sobresalientes son: turbie-
dad, color; olaor y sabor, y temperatura.

LA TURBIEDAD: Esta caracteristica da al agua el aspecto de
sucia. Es causada por la presencia de materia suspendida como
particulas de tierra, arcilla, deshechos industriales y do-
mésticos que van a dar al agua. Estos elementos pueden ser
fuente de nutrientes y proteccién para algunos microorganis-

mos. Una excesiva turbiedad impide la desinfeccién del agua.

OLOR Y SABOR: En la evaluacién de la calidad del agua, las

sensaciones del olor y sabor son complementarias. El sentido
del gusto es mis fitil para detectar constituyentes inorgédni-
cos, mientras que el sentido del olfato es en detectar cons-

tituyentes orgdnicos. Los olores y sabores desagradables son

-16-

caugados por una gran variedad de sustancias, siendo los
principales, organismos microscépicos vivos, vegetales en

estado de descomposicidén, desechos industriales y otros.

COLOR: El color que wmuestran las aguas, comunmente son de
origen mineral, tal como el que producen el hierro y el man-
ganeso, vegetal como el producido por materia orgénica en

gsuspensién como también de deghechos industriales.

TEMPERATURA: La temperatura comun de una habitacién es la
ideal para el agua de consumo humano. Las temperaturas altas
ayudan a desinfectar pero dan un sabor desagradable. Las tem-
peraturas un poco bajas fomentan la sobrevivencia de virus y
disminuyen la de las bacterias. Los cambios de temperatura

influyen en zonas deficientes de oxigeno.

5.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS. En estas se consideran el pH,
la alcalinidad, la acidez, dureza, nitrégenos, cloruros, flo-
ruoros, sulfatos y substancias tdxicas.

POTENCIAL HIDROGENO (pH): El pH del agua es de 7, aungue se
aceptan valores de 6 a 9.

DUREZA: La dureza del agua es debida a la presencia de cual-
quier catién polivalente, es decir, la presencia de calcio o
‘magnesio, siendo estos los que mis abundan en las aguas natu-
rales. También el término se aplica a la capacidad que tiene

el agua de neutralizar la accion del jabén. La dureza regu-

=17




larmente da problemas de tipo econémico, industrial y domés-
tico.

NITROGENO: Sus presentaciones son como nitrito ¥y como nitra-
to. Es esencial como nitrato, en los diferentes procesos vi-
tales, su presencia es detectable en la transformacién de la
materia orgénica. El nitrégeno ya sea como nitrito y nitrato,
junto con nitrdégeno amoniacal y el amonic han sido indicado-
res de contaminacidn.

FLUORURDS: Son de importancia para prevenir la caries.
CLORUOROS: Es uno de los compuestsos que més abundan en los
desechos humanos y animales, siendo el mis comin el cloruro
de sodio (ClNa).

SULFATOS: En las agua naturales, es uno de los aniones m&s
abundantes. Causa problemas al combinarse con otros metales,
como corrosiones, también tiene poder laxante, produce malos
olores y reduce el pH.

SUSTANCIAS TOXICAS: Estas las comstituyen el plomo, selenio,
arsénico, cromo, cianuro, cadmio, bario, vy pueden ocasionar
serios dafios a la salud.

5.3 CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS. El agua natural contiene
microcrganismos provenientes del suelo, del aire, de objetos
que la contactan, de las personas y animales. Estos llegan

al agua esporéddicamente y no scobreviven en ella durante largo
tiempo. Algunas especies no son patégenas.'Los microorganis-

mos patdgenos llegan al agua a través de la deyecciones

-18-

intestinales, por lo que la investigacifmn que se practica al
agua es para detectar © descartar la presencia de especies
pacterianas que se encuentran normalmente en el intestino
grueso del hombre y de otros animales de sangre caliente.

. i %
Estas especies bacterianas se denominan "Grupo Coliforme".

{1,2,9) -

6. FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
las fuentes de agua se clasifican seglin su ubicacién,
condicién y procedencia y podemos agruparlas asi:
6.1 Lluvias y nieve
6.2 Agua de superficie:
6.2.1 Corrientes
6§.2.2 Lagos y lagunas naturales
6.2.3 Embalses
6.2.4 Océanos O mares
6.3 Aguas subterréneas
6.3.1 Manantiales
6.3.2 Ppzos BOmMEros
5.3.2 Pozes profundos
Para comprender mejor como se forman las fuentes de a-
bastecimiento, consideraremos el ciclo del agua, antes de ex-
plicar la clasificacion de las fuentes.
CICLO DEL AGUA. Las aguas naturales, estan sujetas a una
circulacién permanente, como también a cambios continuos de

su estado fisico. Del agua gque se precipita sobre el suelo
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una parte se escurre sobre el terreno donde cae para
incrementar las corrientes superficiales y otra se infiltra
en el terreno superficial para constituir las aguas subterra-
neas.

Posteriormente las aguas superficiales pueden evaporarse
e infiltrarse. Del agua infiltrada, una parte queda cerca de
la superficie y se evapora directamente, otra es aprovechada
por las raices de las plantas, regresando a la atmdsfera por
el proceso de transpiracién de estas, y la parte restante
aumenta el caudal de las aguas subterr&neas.

El ciclo del agua se completa con la evaporacién de las
aguas de los océanos, con la circulacién del vapor de agua en
la atmésfera hasta formar nubes y con la condensacién del va-

por de éstas en forma de precipitaciones.(10)

7. AGUAS SUBTERRANEAS

S8e describen finicamente, las aguas Eubterréneas, por ser
&sta la fuente de abastecimientos de los poOz0Os SOmMeros, cuya
agua es el objeto de estudic de la presente investigacién.

Las aguas subterréneas estan situadas en una zona con
cavidades unidas entre si. Como se dijo anteriormente estas
estan constituidas por el agua precipitada sobre la tierra,
como la lluvia, granizo o nieve, la que se infiltra a través
de la tierra.

La zona donde estan las aguas subetrréneas, comprende:

la zona de aereacifn; que estd compuesta de agua del suelo,

o

agua vadosa y agua capilar. La zona de saturacién que estd
formada por agua freadtica, estrato impermeable y agua arte-
siana. Estas dos zonas estan separadas poT el nivel freédtico.
En la zona de aereaciém las cavidades estan llenas de
gases atamosféricos, principalmente, ¥y de agua sostenida por
atraccién molecular, por lo que recibe el nombre de agua sus-
pendida. Comprende de la superficie a la profundidad. El agua
del suelo, el agua vadosa y el agua capilar se mantiene casi
se mueve hacia la zona de saturacidém por

estacionaria y

gravedad.

La =zona de saturacibén esta separada de la zona de
areacién por el nivel freético, aqui las cavidades estan lle-
nas de agua bajo presién hidrostatica y reciben el nombre de
aguas subterréneas, las que a su vez Se€ dividen en fredti-

cas y artesianas.

La tcpografia y estructura del suelo determinan la pro-
fundidad del nivel fredtico, este es sensiblemente paralelo
al nivel del suelo y su profundidad varia desde unos centi-
metros hasta cientos de metros.

Las aguas de la zona de saturacién constituyen las fuen-
tes subterréneas de abastecimiento.

Las aguas fredticas estan muy expuestas a la contamina-
cién por bacterias, parésitos y sustancias quimicas, por la
facilidad de filtracién hasta ellas que presente el tipo de
suelo, y el contenido de letrinas, pozos Negros, fosas sépti-

cas, depbsitos de basura o de estiércol, desechos industria-
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les y otros. Una letrina debe estar separada de la fuente de
agua como minimo de 15 metros y de 1.5 a 3 metros sobre el

nivel de las aguas subterréneas. (10)

7.1 POZOS SOMEROS

Son aguellos gque captan acuiferos cercanos a la superfi-
cie y cuya profundidad no exceda de 30 metros.

En cuanto a la calidad del agua de ]los poOzOS SOMEIosS se
puede decir, que tienen las caracteristicas del agua subte-
rrinea y que es mejor que el agua superficial del lugar. Ge-
neralmente las aguas de los pozos someros son frias, claras,
incoloras y duras, con calidad muy uniforme, aunque esta va
a depender de las condiciones sanitarias de las zonas vecinas

de captacidn. El1 volimen acuifero es muy limitado. (3)

7.2 POZOS PROFUNDOS

Son los qgue captan acuiferos gque se encuentran a mis de
30 metros de profundidad. Se hacen perforados y sus diémetros
son muy variables. Por lo general estas aguas no contienen
bacterias y son incoloras y la cantidad de agua disponible
es mayor a la de un pozo somero. Pueden contener elementos
quimicos mis abundantes que los someros, como ejemplo:
hierro, manganeso, bioxido de carbono, sulfuro de hidrégeno.

cloruros, sulfatos y carbonatos. (3}
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8. AGUAS DE SUPERFICIE

Generalmente este es el tipo de agua que abastece a las
grandes ciudades. La calidad a menudo no es adecuada y depen-
de de la &rea de la cuenca, de las caracteristicas topografi-

cas vy geolégicas, de la época del afio, del clima y del desa-

rrollo humano.

g.1 CORRIENTES DE AGUA

Se describe unicamente esta subdivisién, por ser la que
forma parte de este estudio, de las aguas de superficie.

Esta fuente de abastecimiento de agua para consumo huma-
no es la provista por rios. En épocas de grandes precipita-
ciones el caudal aumenta y tiene apariencia lodosa, es suave
y con alto contenido de bacterias. En tiempos de sequia el
agua de las corrientes es mis dura, debido principalmente a
que estd integrada principalmente de agua de subsuelo.

Por la gran variaciém de su caudal a menudo se hace ne-
cesario construir embalses, redundado en grandes inversiones

econémicas. (3}
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9. HIERRO Y MANGANESO

La presencia de hierro y manganeso crea diversos tipos
ée problemas, especialmente en abastecimientos piblicos de
agua. En las aguas subterrdneas los problemas son mis exten-
sos y criticos, estos son encontrados en ciertas épocas del
afio en aguas de algunos rios. La respuesta a el porqué al-
gunos abastecimientos subterré&neos estan libres de cantidade;
relativas de hierro y manganeso y otros contienen demasiado,
continua siendo un enigma que desafia explicaciones desde el
punto de vista de la quimica.

La presencia de hierro en las aguas naturales puede ser
consecuencia de la disolucidén de rocas y minerales, del dre-
naje dcido de -las minas, de sistemas de alcantarilados o
industrias que elaboran hierro. En la atmbsfera se encuentra
en concentraciones bajas como resultado de emisiones indus-
triales de hierro, acero, energia térmica y de la incinera-
cién. En el agua se encuentra principalment; en formas ferro-
sa y férrica.(9, 11)

Cuando las aguas subterrineas gque contienen hierro se
extraen, se presentan claras y critalinas, pero al quedar en
contacto con el aire, o si se agitan con aire, adgquieren un

color pardo amarillento o rojizo, la razén de esta accién

reside en el hecho gque el CO2 se desprende y el bicarbonatod
ferroso se oxida con el aire formindo hidréxido fé&rrico
(Fe (OH)3) insoluble y de alta coloraciénm.

Las sales ferrosas (Fe++) contenidas en las aguas se
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oxidan facilmente a 1la forma férrica (Fe+++} por la accidn

del oxigeno atmosférico.

Al clorarse las aguas que llevan iones ferrosos, ocu-
rre una inmediata oxidacién a la forma férrica, segin la
reaccidn:

2 Fe++ + 3 Cl2 ----- > 2 Fe+++ + 6 Cl-

Hasta gue se completa totalmente esta reaccién, puede
el cloro disolverse en el agua para formar acido hipoclo-
roso e iniciar su accién bactericida. De acuerdo a la ante-
rior ecuacién, cada mg/L de Fe necesita para su oxidacién
1.9 mg/L de cloro y muchas veces los aparatos cloradores son
insuficientes para satisfacer la demanda y en consecuencia
no llegan a clorar el agua.

Por lo antes mencionado se deduce que se puede dar la
falta de una accién bactericida, lo que permite acumulaciones
de oxidos de hierro en tuberias. y otros elementos que faci-
litan la procreacidn de bacterias ferruginosas Qque utilizan
el hierro en su metabolismo, muchas veces oxiddndcolo de Fe++
a Pe+++. El hierro favorece el crecimiento de las bacterias
del hierro obteniendo su energia de la oxidacién del hierro.
Estas bacterias, de los géneros Crenothrix, Sphaerotilus vy
Leptothrix, imparten al agua olores y sabores que las hacen
decididamente repulsivas.

Desde el punto de vista sanitario, el humano no sufre

efectos negativog a la salud con la ingesta de agua con
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hierro. (2,11}
El hierro es un elemento esencial en la nutricidén humang
y esté presente en una buena cantidad de proteinas biolégica-
mente significantes, por ejemplo: hemoglobina, y citocromos y
también en muchas enzimas de oxi-reduccién. El requerimientg
diario de hierro varia de 7 a 14 mg, dependiendo de la edad,
sexo y estado sicoldgico. Las mujeres embarazadas necesitan
mas de 15 mg diarios. El promedio de requerimiento diario es
considerado como de 10 mg. Los requerimientos individuales
regulan la cantidad de absorcidén de hierro de la dieta, la
cual varia de 1 a 20%. En la mayoria de individuos se absorve
acerca de un 10% del hierro

ingerido, y obligadamente se

pierde un 1¥ a través de 1las heces, orina y respiracién.
Entre el 60 a 70 % del hierro absorvido es usado en la pro-
duccidn de hemoglobina; otro 5 % es utilizado en la produc-
cién de mioglobulina, el exceso es almacenado primariamente
en el higado, mé&dula 6sea y el bazo.

La ingesta de hierrc en grandes cantidades resulta en
una condicibn patoldgica llamada hematocromatosis, que es el
resultado de mal funcionamiento del mecanismo regulador, pero
esta condicién rara vez desarrolla de la simple sobredosis
de la ingesta por la dieta diaria. Esta condicién ha resul-
tado de la ingesta prolongada de comidas &cidas cocinadas en
instrumentos de hierro. En animales se ha evaluado la inges-
ta de cantidades extremadamente grandes de hierro y no se ha
Presentado la hematocromatdsis.

En nifios pequefios se han
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presentado casos de intoxicacién por la ingesta de grandes
cantidades de tabletas de hierro. (9)

La presencia de hierro en los abastecimientos de agua
para consumo humano es objetable por el color y el olor que
esta adquiere cuando se oxida. También las manchas gue oca-
siona a la ropa, al lavarla con dicha agua y el dafio que oca-
giona a recipientes de metales, causan rechazo. {9,11)

El manganeso tiene un comportamiento muy semejante al

hierro, existiendo un paralelismo en dichos procesos. El man-

ganeso existe en los suelos principalmente como diéxido de
manganeso, el cual es muy insoluble en aguas que contienen
biéxido de carbono. En condiciones de reduccidn, el manganeso
en forma de biéxido es reducido de una valencia de 4 a una de
2, v ocurre una solucién comparada con la de oxidos férricos.

lLas experiencias mis recientes, dentro del moderno campo
de la ciencia quimica y otras relacionadas, muestran gue las
alteraciones bioquimicas, o mis exactamente, las alteraciones
de las condiciones del medio causadas por las reacciones bio-
l6gicas, son las causas mis importantes del fendmeno de los
altos contenidos de Hierro (Fe) y Manganeso (Mn). (11)

Al igual gue el hierro, el manganeso cuando se oxida por
aireacién o por el cloro se precipita y da al agua un color
con matiz purpireo o negruzco, lo que igual a la reaccién del
hierro, obligan a los consumidores a rechazar estas aguas
aunque sean eanitariamente seguras.

En cuanto a lo sanitario las aguas coOn manganeso no pro-
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ducen efectos negatives a la salud de los consumidores.
Las principales vias de absorciém de manganeso son la
respiratoria y por el tracto gastrointestinal. Debido a la

;i ; . el : ; ;
baja solubilidad de manganeso en el jugo gédstrico, solamente del lavado de telas, las manchas a los artefactos sanitarios

del 3 al 4 ¥ de la cantidad administrada oralmente es absor- Y depdsitos & Fubexias.
bida por el tracto gastrointestinal. Intimamente ligada con
la absorcién de manganeso estd la absorcién de hierro. La
‘anemia conduce a un incremento en la absorcién tanto de
hierro como de manganeso, y en individuos anémicos la absor-
cién de manganeso es incrementada mis de dos veces. La absor-
cién es inversamente relacionada con los niveles de calcio en
la dieta y directamente relacionada con el nivel de potasio.

El manganeso en el cuerpo es regulado primariamente por
la escrecidn mis gue por la absorcién. Parte del metal es
escretado a través de secreciones pancredticas y algunas di-
rectamente a través del intestino. Muy poco (0.1-2%), es eli-
minado en la orina. El manganeso es considerado como uno de =
los elementos menos téxicos. Experimentos en conejos, cerdos
Y ganado con ingestifn crénica de dosis de 1-2 mg/kg de peso
corporal no han presentado efectos, mas que el cambio de re-
duccion del apetito y del metabolismo del hierro para formar
hemoglobina. (2,9,11)

Se puede concluir qgue el hierro y el manganeso no son
un problema sanitario a quienes consumen agua con contenidos
mas altos que los normados por COGUANOR y otras instituciones
dedicadas a la creacidn de control y normativas del agua de
consumo humano. El problema mayor es de orden estético, de
sabor y la interferencia que tiene con las labores domésticas

_28..
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VII. METODOLOGIA

1. Disefio de estudio:

2. Sujeto de estudio:

3. Universo y Muestra:

Se realizé un estudio descriptive
transversal, de la calidad del agua de
consumo humano de los pozos someros
de la aldea Cerro Colorado, La Gomera,
Escuintla, y del tramo del rio Panta-
ledn que corre paralelo de norte a

sur a la misma.

Se tomaron en cuenta muestras del agua

de los 267 pozos de la aldea Yy ‘el. righ

Universo: Estd formado por los 267 po-
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z0s someros de los gue se abastecen de
agua para consumo humano los habitan-
tes de la aldea Cerro Colorado. Y el
tramo del rio Pantaledn, que corre pa-
ralelo a la aldea a 200 metros.aproxi-
madamente.

Muestra: La muestra se seleccioné to-
mando en consideracidén el costo de los
andlisis fisico-quimicos y bacteriols-
gicos. El total de la muestra es de 5
provenientes de los pozos y una del -
rio. Las 5 muestras de pozos se selec-
cionaron por el mét0d6 de muestreo
sistemitico, es decir, el total del
universo se dividié entre el nimero de
la muestra (N/n = 267/5= 53). Luego se
determindé la unidad por la que se ini-
cidé la seleccién de la muestra por
sorteo, dando como resultado la unidad
2. Como el nGmero de seleccién siste-
mitica es 53, los niimeros de los po-
zos, previamente enumerados, estudia-
dos son : 2, 55, 108, 161, 214. Ade-

mis se tomd una muestra del rio.

Criterioc de Inclusién:

Se incluirén los pozos seflalados con

los nUmeros de seleccién sistemitica.
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5. Criterios de Exclusién:

No se tomaron en el estudio 1los pozog
no sefialados con 1los nfimeros de

seleccidn sistemitica.

6. Variables a estudiar:

7. Recursos:

6.1 Caracteristicas fisicas del agua,
6.2 Caracteristicas quimicas del agua
6.3 Caracteristicas bacteriolégicas

del agua (ya definidas en el mar-

co tebrico).

7.1 Materiales:

7.1.1 Econdmicog: El costo de las 6
muestras es de Q 3,205.00. Mas el
el costo de alquiler de recipientes
para las muestras y el transporte es
de Q. 300.00.
7.1.2 Pisicog: Se utilizaran las ins-
talaciones del Laboratorio Fisico Qui-
mico de Ingenieria Sanitaria, Facultad
de Ingenieria, USAC.
Bibliotecas: Biblioteca Central de la
Universidad de San Carlos de Guatemala
Biblioteca de la Facultad de Ciencias
Médicas de la Universidad de San Car-
los de Guatemala, Biblioteca de OPS eb

Guatemala.

i 1o g8

'

8.

9

2

7.2 Humanos: Licenciados en Quimica y
Biologia, Ingenierc Quimico y Téc-
nico en ia laboratorio Quimico
Bioldgico de Ingenieria Sanitaria.
Aspectos Eticos de la InvestigaciOn:
Considerando que en el presente es-
tudio no participan directamente como
objeto de estudio ningin humano, se
excluye por 8i mismo de responsabili-
dad de carécter ético. Ademds redunda-
ra en beneficio de los consumidores
del agua a estudiar.
PLAN PARA RECOLECCION DE LOS DATOS.
Luego gue el inicio del estudio fue aprcbado, se reco-
gieron las muestras de agua de los pozos selecionados ¥y
del tramo del rio. Para el efecto se utilizaron 6 reci-
pientes debidamente estériles para recoger las muestras
para el examen bacterioldgico, las que fueron recolecta-
das tomando en cuenta todas las medidas para no adulte-
rar la prueba. Ademds se tomaron 6 muestras en 6 reci-
pientes de un galén para el exémen fisico-quimico sanita-
rio, todos los recipientes fueron proporcionados por el
laboratorio debiéndolos de traer de regreso a el mismo,
antes de 24 horas de tomada la muestra.
Se analizaron las muestras en el laboratoric y en diez
dias se concluy® el informe pormenorizado, el cual

sirvié de base para la recoleccibén de datos.
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Los datos recolectados son los Que enuncian las caracte
risticas fisico-quimicas y bacteriolégicas del agua in-
estigada, segun normas de COGUANOR (Comisiédn Guatemalteca

de Normas) y de OMS (Organizacién Mundial de la Salud)
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10.

PLAN DE ANALISIS DE DATOS

10.1. COMPARACION DE DATOS DE LABORATORIO CON LA NORMA

10.

COGUANOR No. 29,001.

Se compararon los valores de las caracteristicas fisi-
cas, quimicas ¥y bacteriolégicas encontrados en las
muestras recolectadas en los pozos y el rio, con' los
valores contenidos de las mismas en la NORMA DE COGUA-
NOR No. 29,001. Para el efecto se utilizaron los infor-
mes del Laboratoric de Quimica y Microbiclogia Sanita-
ria de Investigaciones de Ingenieria, USAC., ver formu-

larios en anexos 1 y 2.

. CUANTIFICACION DE L0OS VALORES DE LABORATORIO

Para cuantificar las alzas y bajas de los valores en-
contrados en las muestras evaluadas en el laboratorio-
y comparadas con las normas de COGUANOR, se utilizd

el método de porcentaje. Los limites miximo aceptable y

maximo permisible se consideraran como el 100 por

ciento.
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11. TIEMPO DE EJECUCION DE LA INVESTIGACION

GRAFICA DE GANTT
" ACTIVIDADES

XXX
)0.0:9.6.9.4
15
X
12345678910111213141516

SEMANAS

ACTIVIDADES

1. Seleccidén del tema del
C . royec i i i
2. Eleccion del asesor y rgvigorto de iavestigacitn

- Recopilacién de material bibliogrifico |

. Elaboracién del j
P Proyecto conjuntamente con asesor Y revi-

Aprobacién del pro i i i :
e estudio.p yecto por la institucién donde se efec-
Aprobacidén del proyecto por la unidad de tesis

. Lo} (=] 8 n qll =
I)JJSeII d 1(: AL tIﬁJnuEIIt()S e e ut:l].:.ziil:azl ara lEi eco
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Ejecucién del trabajo de campo

Procesamiento de i
A iy resultados, elaboracion de tablas y gré-

ig- gggiisis. y discusién de resultados
. oracién de conclusiones, recomendaciones y resumen

12. Presentacién del inf i
: orme fin i
13. Aprobacidén del informe finalal O B o

Impresidn final y tramit ini
! es administrati
15. Examen pGblico de defensa de la tesis e

lﬂm ~ wun =W
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VIII. PRRSENTACICN DE RESULTADOS

CURDRO HO. 1

RESULTADOS DR RYAMEN QUIMICO SANITARIO A NURSTRAS DE POZ0S DR LA ALDEA CERRO COLORADO
Y BL RIO PANTALEON

POZ08
PISICO ‘ :
COGTANOR [ | | | mo
. 1 NP 1 2 3 4 5 6
Color 5.00 50.0 295.00 14000 130.00 110.00 58.00 260.00
Turbiedad 0w 25.0utj 6000 240 250 180 %0 1150
o tees f4a%d 34 Al FE 10 Tdes W

Conductividad eléctrica 50 a 1,500 umbo/ce 74,0 616.0  590.0 6110 593.0  206.0

(UIKICO

Kitrogeao Orgénico . 0.042  0.033  0.020 - 0.043  0.142  0.082
hmoniaco NH3 0.50 ®g/L 0.017 0.012 0,011 0.018  0.058  0.035
Hitritos NOZ 0.010 mg/T  0.0033 0.0 0.0 - 0.0033 0,018  0.0098
Nitratos 03 15.00 ng/L 2.2 5.25 4.84 3.96 1.96 10.56
Cloruros Cl 200.00 ag/L 400.00 mg/L 16.5 15.5 18.0 10.0 19.0 10.0
Floruros 1.700 ng/L  0.39 0.33 0.38 0.49 0.43 0.20
Sulfatos 200,00 mg/L 400,00 mg/L 5.0 4.0 4.0 3.0 3.0 k)
Hierro Tﬁtal Pe 0.100 =g/l 1.000 mgfL  3.56 .92 2.86 1.%0 0.76 4,19
Mazganeso Mn 0.050 mg/L  0.500 mg/L 4.4 0.4 14, 35 3.0 0.9
Dureza 100.00 mg/L 500.00 mg/L 340.0  252.0 250.0' ‘292.0 290.0  106.0
§61idos Totales 500.0 mg/L  1000.0 mg/L 519.0  433.0  387.0 380 M40 180.0
861idos Voldtiles 222.0 1860 1610 1570 1550 L0
$61idos Fijos 207.0 2510 236.0 2240 18%.0  99.0
$61idos en suspensifn 107.0 B0 85.0  39.0 100 £9.0
icalinidad Total 350.0  316.0  286.0  310.0  290.0  BB.O
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RESULTADOS DE EXAMEN BACTERIOLOGICO

1. NUMERACION TOTAL DE GERMENES

1.1 Siembra en Agar nutritivo, incubacidén a 35 grados C.

CUADRO No. 2

Cantidad sembrada 1.0 cm3 0.1 cm3

Namero de colonias
desarrolladas

Nimero de colonias @ INNUMERABLES
desarrolladas

Ainﬁmero de bacterias
"por cm3. bles

2. INVESTIGACION DE COLIFQORMES

Pruebas Normales Prueba Presuntiva Prueba confirmativa

Resultado: Niimero Mas Probable de
Gérmenes Coliformes
por 100cm3

Nota: Estos resultados fueron uniformes para las 5 muestras
de los pozos y para la muestra del rio.
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IX. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

1. ANALISIS DE CARCTERISTICAS FISICAS. En el cuadro‘No.l se
presentan los resultados obtenidos por medio de laborato-
rio en el aspecto fisico de las muestras de agua de los
pozos y el rio selecionados previamente. El primer aspecto

color, que segn la norma 29,001 de

el limite
méximo permisible (ILMP) es de 50 U. para que el agua sea

potable. Los resultados encontrados reportan un color del

a considerar es el

COGUANOR (Comisién Guatemalteca de Normas),

agua con: 490% mis en el pozo No. 1, es decir 5 veces mas
que el LMP; 180% més en el pozo No. 2, casi dos veces mas
que el LMP; 160% mis en el pozo No. 3, una y media vez mas
que el LMP; 120% m&s en el pozo No. 4, el doble més que
el LMP; 16% més en el pozo No.5, es decir que hay un pe-
quenc aumento del LMP. E1 color del agua del rio 420%
mayor, es decir,mas de cuatro veces de aumento del limite
miximo permisible. Como se puede observar el aumento es
bastante grande y significativo, ya que el color con esas
caracteristicas provoca en el consumidor una actitud de
rechazo.

La turbiedad que es de 25 utj ({(Unidades de turbiedad
también

Jackson) en el limite méximo permisible (LMP)
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presenta resultados de aumento en el primer pozo con un
140% de demasia, es decir una y media vez més gue el LMPp;
el rio con un 360% mis, es decir, tres y media veces méis
que el LMP; el resto de los pozos tiemen ligera turbidez,
La turbidez es otro de los factores que afectan 1la
potabilidad su aceptacién por los consumidores, ya que
estos la pueden detectar a simple vista cuando es mayor de
5 unidades. En este estudio el pozo que menor turbidez
tiene es de 9.0 unidades.

El pH y 1la conductividad eléctrica estan en limites
permisibles.

El olor finicamente se manifestd aromitico en el pri-
mer pozo evaiuado. El resto de los pozos y el rio resultd
inodora. Posiblemente el olor aromdtico del primer pozo
se deba a (que por su ubicacidén cercana al rio, tenga
remanentes de los restos industriales de los ingenios que
son arrastradas por este.
CARACTERISTICAS QUIMICAS. El cuadro nos presenta también
los resultados de 1las cualidades guimicas gue contienen
las muestras analizadas. Los resultados de  Nitrdgeno
orgédnico, Amoniaco NH3, Nitritos NO2, Nitratos NO3,
Cloruros Cl, Floruros, Sulfatos, Sélidos totales, wvolati-
les, fijos y en suspensién estan dentro de los limites
méximos aceptables y permisibles que estipulan las normas
para el agua potable de COGUANOR.

El hierro total (Fe) se encuentra sobre el limite maximo
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permisible, asi:

El pozo No.l tiene 256% més, dos ¥y media veces mds de LMP;
el pozo No.z2 tiene 192% mas, casi dos veces mas de LMP;
el pozo No.3 tiene 186% mas, casi dos veces mas de LMP;
.l pozo No.4 tiene 90% mas, es decir una vez més de LMP
;no asi el pozo No.5 que estd dentro de los limites méximos
.aceptable y permisible. El rio tiene 319% mas, es decir,
mas de 3 veces mayor gue el limite méximo permisible.

Al analizar 1las consecuencias de los contenidos altos
de hierro de los pozos, se puede decir que no causan efec-
tos contrarios a la salud el beber dicha agua. Sin embar-
go es conveniente considerar gque las aguas que contienen
mucho hierro, al ser expuestas al aire entran en contacto
con el oxigeno, provocando turbidez, lo cual las hace in-
aceptables desde el punto de vista estético, debido a la _
oxidaci6én Jdel hierro. También cuando el hierro se oxida
por aireacion o por el cloro, los minerales se precipitan‘
y este imparte al agua un color rojizo O negruzco, lo que

obliga a los consumidores a rechazar este tipo de

agua. (11)

El manganeso también estsd aumentado en el pozo No. 1 en
un 780%, es decir casi ocho veces mis del LMP; el pozo No.
2 tiene 380% mis, casi cuatro Vveces mis del LMP; el pozo
No. 4 tiene 700% mis, es decir 7 veces mig del IMP; vy el
pozo No. 5 tiene 500% mis, es decir 5 veces mas del LMP.
En el pozo No. 3 el manganeso ests dentro de los limites
aceptable y permisible. En el rio estda ausente.

il




Al igual que el hierro, el manganeso se oxida al
entrar en contacto con el oxigeno y provoca turbidez en el
agua y favorece la formacién de precipitados coloidales.
También el manganeso es un elemento que no - causa proble-
mas de salud, aunque no es tan fitil a la salud como lo es
el hierro, si es esencial para 1la nutriciém de animalesg Yy
plantas y es necesario en el funcionamiento como cofactor
en una serie de psistemas enzimiticos, desempefiando un
papel muy importante en el funcionamiento adecuado de las
flavoproteinas y en la sintesis de mucopolisacédridos
sulfatados, el colesterol y la hemoglobina. (11)

Cuando el manganeso se oxida por aireacién o por cloro,
los minerales se precipitan y el manganeso imparte al agua
un matiz purplireo o negruzco, en esta reaccién se parece
bastante al hierro. También modifica el sabor de las
aguas. Es conveniente también, incluir en éste analisis
que el hierro y el manganeso favarecen el crecimiento de
las bacterias del hierro, organismos filamentosos que
extraen su energia de la oxidacién del hierro ferroso a
hierro férrico (Fe2 a Fe3d), es decir, que los metaleg
actian como simples factores de crecimiento, como vitami-
nas. (11)

Tanto el hierro como el manganeso interfieren con las
operaciones domésticas de lavado de telas, manchas objeta-
bles a 1los artefactos sanitarios, atacan a los accesorios
de hierro fundido y tuberfas. Las manchas causadas por el

-42-

manganesc son mas molgstas b'a dificileé de remover que las
de hierro. {3) A
La dureza reportada por el andlisis que se efectud a las
muestras en el laboratorio mostrd rangos de 100 mg/L a
340 mg/L de esta manera: 340, 292, 270, 292, y 290 en los
pozos numerados de 1 a 5 respectivamente, y el rio mostrd
100 mg/L. Al comparar con los limites méximos aceptable y
permisible de la norma COGUANOR gue son 100.0 mg/L y
500mg/L respectivamente, se puede resumir que el agua de
los pozos es bastante dura pero estd dentro de los limites
normados por COGUANOR para el agua potable.

Al analizar la posible causa del aumento de las sus-
tancias de hierro y manganeso, la sugerencias mis viable
es que debido a las alteraciones de las condiciones del
medio causadas por las reacciones biolégicas, esten dando
origen al fenémeno de los altos contenidos de los elemen-
tos ya mencionados. Siendo mds especificos, como es de co-
nocimiento general, ha aumentado el niimero y variedad de
industrias que conducen sus desechos a los rios y ello

ocasiona un desbalance en las reacciones normales de la

conducta de los mismos.
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3. ANALISIS DE CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS.

En el cuadro No. 2 se presentan los resultados del
examen bacterioldgico que se efectud a las muestras de los
5 pozos Yy la del rio. El resultado es igual en todas las
muestras evaluadas.

Se efectuarcn pruebas en cultivos en Agar nutritivo
para establecer de manera general la totalidad de gérmenes
en cada muestra, rebasando el nimero de colonias desarro-
lladas, la capacidad de los instrumentos para contar, por
lo gque el resultado es simplemente INNUMERABLES por cm3.

También se efectué investigacién del nimero de gérme-

nes COLIFORMES, los cuales son mis especificos para deter

minar la potabilidad del agua de consumo humano, teniéndo-
se los siguientes resultados.

En las pruebas presuntiva y confirmativa a 35 grados
Centigrados y 1la fécal a 44.5 grados C., se obtuviercn
cantidades de NMP (Numero Mds Probable) mayores de 2,400
gérmenes coliformes por 100 cm3,

Estos resultados demuestran que el agua de los pozos
y del rio es inadecuada para consumo humano por &l conte-
nido elevado de bacterias coliformes, pues el LMP (Limite
Méximo Permisible) es de 2.2 coliformes en 100 cm3, o sea
NMP/100 cm3., de acuerdo a la Norma 29,001 de COGUANOR, lo
cual se interpreta como un indicador de que el agua satis-

face la norma de calidad para consumo humano.
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X. CONCLUSIONES

_El total de las muestras evaluadas de los pozos y el rio

presentaron color y turbiedad més altos de los limites

méximos permisibles, de acuerdo a la norma COGUANOR.

. Las sustancias quimicas de Nitrégeno orgénico, Amoniaco

NH3, Nitritos NO2, Nitratos NO3, Cloruros Cl, Floruros,
Sulfatos, Solidos Totales, volédtiles, fijos y en suspen-
sidén estan dentro de los limites miximos aceptables y per-
misibles (LMA y LMP) gue estipulan la norma COGUANCR, en

todos las muestras de los pozos y la del rio.

. Todas las muestras evaluadas de los pozos y el rio mostra-

ron cantidades de hierro total (Fe) més altas que las
estipuladas en el limite méximo permisible de la norma

COGUANOR .

. El manganeso est& aumentado del limite miximo permisible

en 4 de las 5 muestras de log pozos y ausente en la mues-

tra del rio.

. De acuerdo a los resultados del examen bacteriolégico

efectuado en todas las muestras de los pozos y la del rio;

el agua de los mismos no es potable, segiin Norma COGUANOR.

. El agua de los pozos y el rio evaluados, desde el punto de

vista quimico sanitario, no es dafiina a la salud de los

consumidores.

. El color y la turbidez del agua de los pozos y el rio

provoca rechazo en los consumidores.
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. La presencia de hierro y manganeso en cantidades mayores
de los limites miximos permisibles hacen muy costoso el
tratamiento del agua con cloro Y el uso de la misma en

el lavado de telas por las manchas dificiles de remover.

. El1 agua por tener una dureza mayor de 300 mg/L se clasifi-

ca como muy dura, lo cual es sanitariamente inofensivo,
pero econSmicamente lesivo para el uso doméstico.

La diferencia de concentraciones de sustancias quimicas
entre pozos y rio sugieren gue caracteristicas locales de
composicifn del suelo y cambios en la cantidad de ele-
mentos del agua que corre por el rio, han producido una
mezcla de reacciones gquimicas naturales de oxidacidén, gque
han propiciadoe color y turbidez desagradables para el
consumo.

- Que es de suma urgencia tomar medidas para evitar la
contaminacidén del agua que actualmente estan consumiendo
los habitantes de la aldea y reducir asi los efectos dafii-
nos a la salud de los consumidores.

Que el rechazo del agua provocado en los consumidores
puede conducir a la ingesta reducida de liquidos, propi-

ciando con ello la Presencia de situaciones que desequi-

libren su salud.

Sd b=

11

XI. RECOMENDACIONES

Efectuar un estudio de los compconentes del suelo para de-
terminar su papel en la composicién de las aguas subterré-
neas que surten a los pozos estudiados, asi como las fuen-

tes de contaminacidén por hierro y manganeso.

. Disefiar un sistema funcional de tratamiento para potabili-

zar el agua, ya que tiene contaminantes bacteriolégicos y
guimicos, los cuales son totalmente perjudiciales a la sa-
lud y aceptacidén del consumidor.

Corregir y vigilar el sistema de letrinizacidén para evitar
que el mismo sea una fuente de contaminacién del agua de
los pozos que abastecen a los habitantes de la aldea.
Informar a trdves del Puesto de Salud de la localidad, el
resultado de este estudio, para que los consumidores tomen

las medidas pertinentes y traten el agua gue beben.

. Que el Comité Pro-mejoramiento de la aldea catalogue de

suma urgencia e importancia la solucifn del problema del

agua que ahora consumen.
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XII. RESUMEN

Este es un estudio descriptivo sobre la CALIDAD DE AGUA

PARA CONSUMO HUMANO. Se efectud en la aldea Cerro Colorado de

La Gomera, Escuintla, en el mes de agosto de 1996.

| la investigacidén se realizé tomando 6 muestras para el
examen bacteriolégico y 6 para el examen quimico sanitario.
De estas muestras 5 fueron de pozos previamente seleccionados
Y una muestra del rio Pantaleén que corre paralelc a la aldea
como a 200 metros aproximadamente.

Los resultados obtenidos de la evaluacién que se hizo en
el Laboratorio de Quimica y Microbiologia Sanitaria de la Fa-

cultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Gua-

temala, indican que el agua de los pozos y el rioc no es pota-
ble desde el punto de vista bactericlogico. Ademés se encon-

traron niveles de color, turbidez, hierro y manganeso mas

altos que los estipulados por la norma COGUANOR. Tambi&n el |

agua se clasifica como muy dura.
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INBENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12
GUATERALA, C. A.

MUESTRA DE AGUA

Lugar:
Fuenie:
Dia:
Hora:
Condiciones ge transporie:
Tenperatura:
" Exazen:__
‘Tosada por:
Interesado:
Municipio: Depto.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12
GUATEMALA, C. A.

MUESTRA DE AGUA

Lugar:

Fuenle:
Dias__

Horas_

Condiciones ©E {ransporte:

Tesperaturas
Exanens __
Tomada pors
Interesado:

wanicipio: : : —Depto.___

CENTRO DE INVESTIGACIDNES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12
GUATENALA, C. A.

MUESTRa DE AGUA

Lugar:
Fuente:
Dia:
Hora: _
Conditiones Oe transporie:
Tesperatura:

txamen:
Torada por:
Interesado:
Munitipio: Depic.,




LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

EXAMEMN QUIMICO SANITARIO

INF Hp —————————

FECHA Y HORA DE RECOLECCION!

-~
MUESTRA DE1
MECOLECTADA POR:

FECHA DE IMICIO DEL EXAMEN'

LUGAR :

CONDICIONES DE TRAMSPONTE!

FUENTE:
RESULTADOS
I, ASPECTO .— | 2. oLOR : 7 TEMPERATURA °c.
(E1l EL MOMENTO DE RECOLECCION)
2. coLon 5. SABOR 8. COMDUCTIVIDAD ELECTRICA
3. TURBIEDAD, 8. PIL : Amhos/em
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L . SUSTAHNCIAS mgI_L
LNITROGENO ORGANICO ¥-TCOM0 RESIOUAL | 12. punezA
7. CLORUROS  CL 3
- . sOLIDOS
o L o T
3. HITRITOS Noz- 9. SULFATOS Bl L .l- -
4.NITRATOS HO3 10. HIERRO TOTAL Fe ; 15. BOLIDOS F1J08
'3, OXIGENO DISUELTO I1. MANGANESO Mn 18.30LIDOS EN SUSPENSION
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
) HIDROXIDOS CANBOMATOS BICARBOMNATOS - I ALCALINIDAD TOTAL

OTRAS DETERMINACIONES:

TECHCA "SIANDARD MET)

E 10DS" DE LA APILA. - AWWA-WP.CF 18 TIHEDITION (985 HORMA' COGUANOR NGO
4 010 SISTEMA INTERMATIONAL DE UMIDADES {(81), GUATEMALA. rase

OBSERVACIONES:
AT, dg A/C.0.E, SELLO . " JEFE DEL LABORATORIO
- —




LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA i
-CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA . ;
© CIUDAD UNIVERSITARIA ZONAj2 -

OT.No

EXAMEN BACTERIOLOGICO I

INTERESADO! -

| mesTRA RECOLECTADA POR:L

MUESTRA RECOLECTADA EN:

PROYECTO: Nl ‘ :

i

:
I
FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

DEPENDEMNCIA:

——

MUNICIPIO: FECHA Y HORA DE LLEGADA A ua:..__...!..____
DEPARTAMENTO! CONDICIONES DE TRANSPORTE:—
q(s:q;in;nnm” sugimcms EN. SUSPENSION:_
'ASPECTD:“ : €LORO RESIUAL; :
OLOR: :

] - NUMERACION TOTAL DE G;RM;NE;_____

| ) SIEMORA EN AGAR NUTRITIVO, INCUBACION A 33°c

" |canTioAD sempRADA 10 emd ol em® 0.0 em3
HUM COL ONTAT |
DESARROLL ADAS -
_usazmni EN AGAR NUTRITIVO, INCUBACION & 20°¢ :
CANTIDAD SEMBRADA e 10 cmd . _ Ol emd ! 0.0t em3

0 DE COLONAS ; e T

DESARROLLADAS 1

ESULTADOT

NUMERO DE BACTERIAS POR em3 : S ke g
i !l ‘ ‘

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO "GOLI-AEROGENES) -

PRUEBAS NORMALES . PRUEBA PRESUNTIVA TRUEBA_CONFIRMATIVA

+] CANTIOAD SEMBRADA - ,:FMMACION DE OAS- 35°C

FORMACION DE 0AS 3
TJOTAL 33°¢ ' [FECAL -443°(

. 10.0
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ems
tm3

0.l
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0.001
" RESULTADOs

e
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	l. 
	INTRODUCCION 
	El agua es un elemento insustituible en la salud del 
	humano, por ser necesaria fisio16gicamente y para evitar en- 
	lada cuidadosamente para que, en lugar de beneficiar al 
	consumidor, se constituya en un vehíchulo que lleve elementos 
	El presente 
	estudio 
	se efectu6 para conocer la calidad 
	del agua que consumen los habitantes de la aldea Cerro Colo- 
	rada, La Gomera, Escuintla. Para conocer la misma, se evalua- 
	ron sus características físicas, químicas y bacterio16gicas. 
	El interés por conocer la calidad del agua de consumo 
	humano de dicha aldea fue despertado por el hecho que 
	repor- 
	tes del Puesto 
	de 
	Salud de dicha 
	aldea, 
	indican 
	~e 
	las 
	enfermedades gastrointestinales ocupan el segundo lugar en el 
	reporte e~idemio16gico. 
	También al hacer visitas 
	domicilia- 
	rias se pudo 
	ver el aspecto del agua que a simple vista, por 
	causa rechazo en el consumi- 
	del Centro de Investigaci6nes de Ingeniería, 
	de 
	la Facultad 
	de Ingeniería de la Universidad de San Carlos de Guatemala, 


	page 4
	Titles
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	Ir. 
	PLANTEAMIENTO y DELIMITACION DEL PROBLEMA 
	El agua es fisio16gicamente necesaria para la supervi- 
	vencia humana. Esta ayuda a guardar equilibrio por la pérdi- 
	da natural de liquidas en relación con el peso, la superficie 
	del cuerpo, la temperatura y la humedad del ambiente, la die- 
	ta, el vestido, el estado de salud y las actividades que el 
	individuo realiza. (5) 
	La calidad del agua para consumo humano debe ser vigila- 
	da a:fin de evitar una interacción negativa entre el consumi- 
	Se conoce que un 90% de las aguas de los rios estan con- 
	taminadas con desechos 
	de 
	aguas negras y de industrias, que 
	no han recibido previo tratamiento, para ser depositadas en 
	los mismos. (3) 
	El río Pantaleón, 
	a simple vista, 
	sus aguas 
	-3- 
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	Por otra parte, se tiene información por parte del Pues- 
	to de Salud 
	la 
	aldea, en su informe epidemiológico, que 
	de 
	Esta investigación desea determinar 
	la calidad del agua 
	que consumen los habitantes de la aldea Cerro Colorado, La 
	Gomera, Escuintla. Para lograr ese objetivo se analizarán los 
	del río Pantaleón que corre paralelamente de norte a sur a 
	maran en consideración los componentes, antes mencionados 
	por ser los que norma la organización COGUANOR (Comisión Gua- 
	temalteca de Normas), en su norma 
	No. 
	29,001 
	de 
	fecha 18- 
	10-85, para EL 
	AGUA POTABLE en Guatemala. 
	Además las mismas 
	coinciden con las normas sugeridas 
	la Organización Mun- 
	por 
	dial Para la Salud. (2) 
	-4- 
	.~ 
	111. JUSTIFICACION 
	ferencia Internacional sobre Atención Primaria de 
	Salud 
	Escuintla, que son 
	1,509, 
	el último censo efectuado 
	segun 
	por el Puesto de Salud en noviembre 
	de 1995, se abastecen de 
	agua para consumo humano procedente de pozos, 
	los cuales han 
	cambiado su aspecto 
	f1sico 
	color y olor desde hace tres 
	en 
	aí5.os aproximadamente, según 
	informaci6n 
	personal 
	del 
	del 
	el olor fétido. Además cuando se trata el agua con cloro se 
	cambia el color 
	amarillo 
	rosado. Los vecinos 
	del 
	lugar 
	cuales estan a 
	orillas del cauce del río a unos 5 kilómetros 
	, I 
	-5- 
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	de la aldea, 
	con un total de 3,800 habitantes aproximadamen- 
	te. 
	La Gomera, Escuintla, tomando en consideración los componen- 
	tes físicos, químicos y bacterio16gicos del agua de los pozos 
	y del río Pantale6n que corre 
	paralelo 
	de 
	norte a sur a la 
	aldea Cerro Colorado, para que después sirva de base para 
	analizar los efectos 
	que puede producir a la 
	salud 
	de 
	sus 
	consumidores. 
	-'1 
	IV. OBJETIVOS 
	l. GENERAL 
	del 
	agu 
	de 
	2. ESPECIFICOS 
	teriol6gicos del agua de los pozos. 
	que pasa paralelamente a los pozos de la aldea. 

	Tables
	Table 1
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	Vo BREVE RESEñA HISTORICA 
	Su territorio es un rectángulo de 950 metros de largo de 
	norte a sur y 400 metros de ancho de este a oeste, aproxima- 
	damente. 
	Está limitada al este por el río PantaléoD, el cual 
	colinda con la finca La Presa, al sur con la finca La Con- 
	problemas políticos que 
	sufría 
	el 
	paísl 
	debido a ideas de 
	reformas agrarias. Las 300 primeras 
	familias 
	recibieron sus 
	terrenos corno pago de indemnizacion por parte de los patronos 
	con 
	quienes 
	trabajaron, los hermanos Herrera. 
	ellos 
	al desviarse de su curso, se mudaron de un área que actual- 
	mente está a la orilla del actual cauce del río, para la de- 
	finitiva en donde estan asentadas las viviendas actuales. Es- 
	-8- 
	terreno 
	pa 
	de 
	manzanas 
	tuviera donde trabajar 
	por su propia cuenta y tener asi su 
	subsistencia. 
	cudaban en el 
	desorden 
	imperante. 
	Actualmente quedan pocas 
	familias 'de las qu~ originalmente 
	poblaron 
	esta aldea. Esta 
	contada 
	por 
	en 
	todo 
	el 
	ce 
	rro 
	po 
	r lo 
	qu 
	o 0 
	de 
	los 
	terrenos 
	su 
	nombrara a la aldea Cerro Colorado. 
	son SAN JOSE y CONCEPCION situados al norte y al sur respec- 
	tivamente. La divisi6n fue hecha 
	el 
	origen distinto de 
	por 
	los pobladores de cada sector. 
	-9- 
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	2.2 PRUEBAS DE LA CALIDAD DEL AGUA. 
	LOS tipos más comu- 
	tidos. Estas caracterlsticas son: aspecto, turbiedad. olor, 
	calinidad, acidez, dureza, nitr6geno, cloruros, fluoruros, 
	sulfatos, y sustancias tóxicas. EXAMEN BACTERIOLOGICO: Con el 
	exámen bacteriolOgico es 
	posible 
	determinar la presencia de 
	del agua. (2) 
	FISICOS: Turbiedad máxima: 20 (escala de Silice)~ 
	Inodoro. 
	Sabor agradable. 
	Color máximo: 20 {escala Platino-Cobalto) 
	Aspecto: claro 
	Potencial Hidr6geno (pH) 
	de 6.0 a 8.0 
	-22- 
	-2)- 
	0.50 
	0.20 
	0.05 
	1000 
	400 
	300 
	150 
	125 
	15.00 
	0.30 
	0.30 
	0.05 
	0.05 
	0.001 
	-, 
	0.20 
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	.- 
	1.00 
	organismos 
	de los grupos 
	por 
	ml 
	de 
	gelatina incubada a 20 grados C por 48 horas. (10) 
	25 
	100 
	300 
	-14- 
	390 
	o menos 
	450 
	Los métodos que se usen para las investigaciones fisi- 
	cas ¡-,químicas y bacteriol6gicas anteriores, serán '.los que 
	'Las aguas naturales tienen materias extrañas en solución 
	y suspensi6n 
	y microo~anísmos pat6genos en proporciones va- 
	do cantidades nocivas para el consumo humano. 
	Los elementos 
	limita su uso, porque en algunas personas actuan como laxan- 
	tea por no estar acostumbradas. 
	Los floruros arriba de 1.5 rng/litro, suelen provocar la 
	aparición de manchas obscuras y picaduras en los dientes. 
	l' 
	El exceso de carbonatos y bicarbonatos de calcio y mag- 
	nesio causan dureza en el agua y obliga al consumo elevado de 
	-15- 
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	en 
	dad, color, olor y sabor, y temperatura. 
	qu 
	e el sen 
	do 
	del 
	lf 
	es 
	sabores 
	desagradables son 
	-16- 
	~- 
	estado de descomposición, desechos industriales y otros. 
	COLOR: El color que muestran las aguas, comunrnente son de 
	origen mineral, tal 
	como el que producen el hierro y el man- 
	ganes o, vegetal como el producido 
	materia 
	orgánica 
	en 
	por 
	suspensi6n como también de deshechos industriales. 
	disminuyen la de 
	las 
	bacterias. Los cambios de 
	temperatura 
	influyen en zonas deficientes de oxígeno. 
	5.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS. En estas se consideran el pH, 
	la alcalinidad, la acidez, dureza, nitr6genos, cloruros. flo- 
	ruoros, sulfatos y substancias tóxicas. 
	POTENCIAL HIDROGENO (pH): El pH del agua es de 7, aunque se 
	quier cati6n polivalente, es decir, la presencia de calcio o 
	'magnesia, siendo estos los que más abundan en las aguas natu- 
	-17- 
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	larmente da problemas de tipo económico, industrial y domés- 
	tico. 
	FLUORUROS: Son de importancia para prevenir la caries. 
	CLORUOROS: Es uno de los compuestsos 
	que más abundan en los 
	desechos humanos y animales, siendo el más común el cloruro 
	de sodio (ClNa). 
	SULFATOS: En las agua naturales, es uno de los aniones más 
	arsénico, cromo, cianuro, cadmio, bario, y pueden ocasionar 
	serios daños a la salud. 
	-18- 
	--, 
	intestinales, por lo que la investigación que se practica al 
	pa 
	bacterianas que se encuentran normalmente en el intestino 
	. 
	bacter 
	anas 
	(1,2,9) -- 
	6.2.3 Embalses 
	6.3.1 Manantiales 
	as 
	natu 
	rales 
	como 
	su estado físico. 
	Del 
	que se precipita sobre el suelo 
	agua 
	--19- 
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	-~ - 
	- -:--- 
	una 
	parte 
	para 
	escurre sobre 
	el terreno 
	se 
	donde 
	cae 
	incrementar las corrientes 
	superficiales y otra se infiltra 
	Posteriormente las 
	e infiltrarse. Del agua infiltrada, una parte queda cerca de 
	por las raíces de las 
	antas, 
	regresando 
	a la atmósfera por 
	el proceso 
	de 
	transpiración 
	de estas, 
	y la parte restante 
	aumenta el caudal de l 
	as 
	aguas 
	ub 
	mp 
	et 
	la atm6sfera hasta formar nubes 
	con 
	la 
	condensaci6n del va- 
	por de éstas en forma 
	de 
	7, AGUAS SUBTERRANEAS 
	Se describen únicamente, las a 
	gu 
	ub 
	s terráneas, por ser 
	ésta la fuente de abastecimientos 
	agua es el objeto de ~studio 
	de 
	la 
	presente investigación. 
	Las aguas subterráneas estan 
	situadas en una zona con 
	cavidades unidas entre si. 
	estan constituidas por 
	el 
	como la lluvia, granizo O niev 
	e, 
	a que se infiltra a través 
	de la tierra. 
	La zona donde estan las a 
	gu 
	as subetr 
	ráneas, 
	-20- 
	~- 
	agua vadosa yagua capilar. 
	La ZQIla de. Bat:ura~i6n que está 
	En la zona de aereaci6n las 
	cavidades 
	estan llenas de 
	pendida. Comprende de la superficie a la profundidad. Bl agua 
	del suelo, 
	el agua vadosa y el agua capilar se mantiene casi 
	estacionaria 
	hacia 
	la zona de saturación 
	por 
	se mueve 
	gravedad. 
	La 
	de 
	saturación 
	separada de la 
	de 
	esta 
	zona 
	zona 
	areación por el nivel freático, aqui las cavidades estan lle- 
	nas de agua bajo presión hidrostática y reciben el nombre de 
	se dividen en freáti- 
	La t~pograf1a y estructura del suelo determinan la pro- 
	fundidad del nivel freático, este es sensiblemente 
	paralelo 
	al nivel del suelo y su profundidad varia desde unos 
	centí- 
	metros hasta cientos de metros. 
	facilidad de filtración hasta ellas que presente el tipo de 
	suelo, y el contenido de letrinas, pozos negros, fosas sépti- 
	cas, depósitos de basura 
	o de estiércol, desechos :i.ndustria- 
	-21- 
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	-~ 
	les y otros. 
	Una letrina debe estar separada de la fuente de 
	agua como mínimo de 15 metros 
	y de 1. S a 3 metros sobre el 
	nivel de las aguas subterrá.neas. 
	(10) 
	7.1 POZOS SOMEROS 
	7 . 2 POZOS PROFUNDOS 
	son muy variables. Por lo general estas aguas no contienen 
	bacterias y son incoloras y la cantidad 
	de agua disponible 
	anes 
	o, 
	blO 
	-22- 
	8. AGUAS DE SUPERFICIE 
	de de la área de la cuenca, de las caracterist~cas topográfi- 
	8.1 CORRIENTES DE AGUA 
	Se describe unicamente esta subdivisión, por ser la que 
	no es la provista por ríos. En épocas de grandes precipita- 
	ciones el caudal aumenta y tiene apariencia lodosa, es suave 
	y con alto 
	contenido 
	de 
	bacter~as. En tiempos de sequía el 
	económicas. (3) 
	-23- 
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	9. HIERRO Y MANGANESO 
	año en aguas de algunos ríos. La respuesta a el porqué 
	al- 
	naje ácido 
	sistemas de 
	de 
	las minas, de 
	alcantarilados o 
	industrias que elaboran hierro. En la atmósfera se encuentra 
	Cuando las aguas subterráneas 
	contienen 
	hierro se 
	que 
	extraen, se presentan claras y critalinas, 
	pero al quedar en 
	contacto con el aire. 
	o si se agitan con aire, 
	adquieren UIl 
	color 
	pardo 
	amarillento o rojizo, 
	la razón de esta acción 
	reside en el hecho 
	que 
	el 002 se desprende y el bicarbonatO~ 
	ferroso se oxida 
	con el 
	aire 
	formándo 
	hidróxido 
	férrico I 
	(Fe(OHJ3) insoluble y de alta coloración. 
	Las 
	sales 
	ferrosas (Fe++) 
	contenidas en las aguas se 
	-24- 
	~~ 
	--- 
	la 
	forma férrica (Fe+++) por la acción 
	del oxígeno atmosférico. 
	reacción: 
	2 Fe++ 
	+ 3 C12 
	+ 6 Cl- 
	litan la procreaci6n de bacterias 
	ferruginosas 
	que utilizan 
	el hierro en su metabolismo, muchas veces oxidándolo 
	de Fe++ 
	a Fe+++. El hierro 
	el crecimiento de las bacterias 
	favorece 
	del hierro obteniendo su energía de la oxidación del hierro. 
	Bstas bacterias, 
	de los géneros Crenothrix, 
	sphaerotilus 
	Leptothrix, imparten 
	al agua olores y sabores que 
	las hacen 
	efectos negativos a la salud con la ingesta de agua con 
	I ' 
	-25- 
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	hierro. (2,11) 
	El hierro es un elemento esencial en la nutrición humana 
	también en muchas enzimas de oxi-reducci6n. 
	Bl requerimiento 
	diario de hierro varía de 7 a 14 rng, dependiendo de la edad, 
	sexo y estado sicol6gico. 
	Las mujeres embarazadas necesitan 
	mas de 15 mg diarios. El promedio de requerimiento 
	diario es 
	considerado como de 10 mg. 
	Los requerimientos 
	individuales 
	regulan la cantidad 
	de 
	absorción de hierro de la dieta, 
	cual varía de 1 a 20\. Bn la mayoría de individuos se absorve 
	acerca de un 10\ 
	del hierro 
	obligadamente 
	ingerido, 
	pierde un 1\ 
	través 
	de 
	las 
	heces, orina y respiración. 
	Entre el 60 a 70 t del hierro absorvido es usado en la 
	pro- 
	ducci6n de hemoglobina; otro 5 t es utilizado en la produc- 
	ci6n de miog1obulina, el exceso es almacenado 
	primariamente 
	resulta en 
	esta condición 
	rara vez desarrolla de la simple 
	sobredosis 
	de la ingesta por la dieta diaria. 
	Esta condición ha resul- 
	tado de la ingesta prolongada de comidas ácidas cocinadas en 
	instrumentos de hierro. En animales se 
	ha evaluado la inges- 
	ta de cantidades extremadamente grandes de hierro y no se ha 
	presentado 
	la 
	se han 
	hematocromatósis. 
	En niños pequeftos 
	-26- 
	--- 
	la ingesta de. grandes 
	por 
	(9) 
	La presencia de hierro en lOS abastecimientos de agua 
	para consumo humano es objetable por el color y 
	el olor que 
	esta adquiere cuando se oxida. También las manchas que 
	oca- 
	El manganeso tiene un comportamiento 
	muy semej ante 
	al 
	hierro, existiendo un paralelismo en dichos procesos. El man- 
	la 
	los suelos principalmente como 
	di6xido de 
	ganeso existe en 
	manganeso, el cual es muy insoluble 
	en aguas que contienen 
	se 
	bióxido de carbono. En condiciones de reducci6n, el manganeso 
	Al igual que el hierro, el manganeso cuando se oxida por 
	aireación o por el cloro se precipita 
	y da al agua un color 
	con matiz purpúreo o negruzco, 10 que igual a la reacci6n del 
	hierro, 
	a rechazar estas aguas 
	obligan a los consumidores 
	-27- 
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	/~ 
	ducen efectos negativos a la salud de los consumidores. 
	Las principales vías de absorci6n de manganeso 
	son la 
	respiratoria y por el tracto gastrointestinal. 
	Debido a la 
	bida por el tracto gastrointestinal. Intimamente ligada con 
	la absorci6n de manganeso 
	está la absorción de hierro. 
	La 
	anemia 
	conduce a un incremento 
	en la 
	absorción tanto 
	de 
	ci6n es inversamente relacionada con los niveles de calcio en 
	la dieta y directamente relacionada con el nivel de potasio. 
	El manganeso en el cuerpo es regulado primariamente 
	por 
	la escreci6n más que por la absorción. 
	Parte del 
	metal 
	es 
	minado en la orina. El manganeso es considerado como uno 
	de 
	los elementos menos tóxicos. Experimentos en conejos, 
	cerdos 
	y ganado con ingestión crónica de dosis de 1-2 rng/kg de 
	peso 
	corporal no han presentado efectos, mas que el cambio de re- 
	para formar 
	Se puede concluir que el hierro y el manganeso no son 
	un problema sanitario a quienes consumen agua con contenidos 
	consumo humano. El problema mayor 
	es de orden estético, 
	de 
	sabor y la interferencia que tiene COn las labores domésticaS 
	-28- 
	-29- 
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	l. Diseño de estudio: 
	2. Sujeto de estudio: 
	3. Universo y Muestra: 
	VII. METODOLOGIA 
	Se realizó 
	un estudio descriptivo 
	león que corre 
	paralelo de norte a 
	sur a la misma. 
	Univer~o' Está formado por los 267 po- 
	-30- 
	2QB someros de los que se abastecen de 
	agua para consumo humano los habitan- 
	ralela a la aldea a 200 metros aproxi- 
	madamente. 
	Muestra- La muestra se seleccionó to- 
	mando en consideraci6n el costo de los 
	universo se dividió entre el número de 
	2. Como el número de selección siste- 
	mática es 53, los números de los po- 
	Z05, previamente enumerados, 
	estudia- 
	dos son: 2, 
	55, 108, 161, 214. Ade- 
	más se tomó una muestra del rio. 
	4. 
	Criterio de Inclusión: 
	Se incluirán los pozos señalados con 
	los números de selección sistemática. 
	-31- 


	page 19
	Titles
	.. 
	-~ 
	S. Criterios de Exclusión: 
	No se tomaron en el estudio los pozos 
	no señalados 
	con 
	los números de 
	7. Recursos: 
	7.1.1 R~nn6micos' El costo de las 6 
	-32- 
	8. 
	Aspectos EticQS de la Investigación: 
	Considerando que en 
	el presente 
	es- 
	tudio no participan directamente como 
	objeto de estudio ningún humano, 
	se 
	rá en beneficio 
	consumidores 
	de los 
	del agua a estudiar. 
	9. 
	PLAN PARA RECOLECCION DE LOS DATOS. 
	del tramo del río. 
	Para el efecto se utilizaron 6 reci- 
	pientes debidamente estériles para recoger las muestras 
	para el ~xamen bacteriológico, las que fueron recolecta- 
	das tomando en cuenta todas las medidas para no adulte- 
	rar la prueba. 
	Además se tomaron 6 muestras en 6 reci- 
	pientes de un galón para el exámen físico-quimico sanita- 
	rio, todos los recipientes fueron 
	proporcionados por el 
	laboratorio debiéndolos de traer de regreso a el mismo, 
	antes de 24 horas de tomada la muestra. 
	9.2 Se analizaron las muestras en el laboratorio y en diez 
	dias se concluyó 
	el informe pormenorizado, el cual 
	sirvió de base para la recolección de datos. 
	-33- 
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	,... 
	óg 
	estigada, segun normas de COGUANOR 
	Comi 
	6n 
	.. 
	-34- 
	-- 
	10. 
	PLAN DE ANALISIS DE DATOS 
	~"'< c.o 
	Se compararon los valores de las características f18i- 
	valores contenidos de las mismas en la NORMA DE COGUA- 
	ría de Investigaciones de Ingeniería, USAC., ver formu- 
	larios en anexos 1 Y 2. 
	contrados en las muestras evaluadas en el laboratorio 
	-35- 
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	ACTIVIDADES 
	,.. 
	11. 
	TIEMPO DE EJECUCION DE LA INVESTIGACION 
	GRAFICA DE GANTT 
	xxxxxx 
	XXX 
	12 
	13 
	14 
	15 
	ACTIVIDADES 
	l. Selección del tema del proyecto de investigación 
	sor 
	ficas. 
	-36- 
	CUADRO RO. 1 
	T iL RIO PARTALIOi POlOS 
	mIco 
	Color 
	Turbiedad 
	pR 
	Conductividadeléctrica 
	Aloníaco IfH3 
	RitritosJlO2 
	lfitratosH03 
	ClorurosCI 
	Floruros 
	Sulfatos 
	Hierro Total 'e 
	Manganesolln 
	Dureza 
	S6lidosTotales 
	S6lidosVolátiles 
	Alcalinidad Tota~ 
	--- 
	VIII. PRiSHM'IACIOi DR mULTADOS 
	COOOAIOR 
	m.o 
	1.1 
	206.0 

	Tables
	Table 1
	Table 2
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	CUJ\DRO NO. 2 
	RESULTADOS DE EXAMEN BACTERIOLOGICO 
	l. NUMERACION TOTAL DE GERMENES 
	1.1 Siembra en Agar nutritivo, incubaci6n a 35 grados C. 
	Cantidad sembrada 
	1. O cm3 
	0.1 cm3 
	0.01 cm3 
	-------------------------- 
	------------------------------------------------------- 
	------------------------------------------------------- 
	1 N N U M E R A B L E S 
	------------------------------------------------------- 
	RESULTADO : 
	=0:8=_=0 
	2. INVESTIGACION DE COLlFORMES 
	Pruebas Normales Prueba presuntiva Prueba confirmativa 
	:~:~~~~-~:~:~~:__:~~:~~~-~:_:~~ :~~:~~~-~:_~:~- 
	~---------------------- 
	-38- 
	IX. ANALISIS y DISCUSION DE RESULTADOS 
	l. ANALISIS DE CARCTERISTICAS FISlCAS. En el cuadro NO.1 se 
	pozos y el río selecionados previamente. El primer aspecto 
	a :considerar 
	color, 
	que según la norma 29,001 de 
	es 
	el 
	COGUANOR (Comisión 
	Guatemalteca 
	Normas) , 
	el. 
	límite 
	de 
	máximo nermis;i..bl,e lLMEl. es de 50 U. para que el agua sea 
	potable. Los resultados encontrados reportan 
	un color del 
	agua con: 
	490\ más en el pozo No. 1, es decir 5 veces más 
	que el LMP; 180\ más en el pozo 
	No. 2, casi dos veces más 
	que el LMP¡ 160\ más en el pozo No. 3, una y media vez más 
	que el LMP;"120\ más en el pozo No. 
	4, el 
	doble 
	más que 
	el LMP; 
	más en el pozo No.5, es decir que hay un pe- 
	16\ 
	queno aumento del LMP. El 
	color 
	del 
	del 
	do 420\ 
	agua 
	mayor, es decir,mas de cuatro veces de aumento 
	del limite 
	características 
	provoca en el consumidor una actitud 
	de 
	rechazo. 
	La turbiedad que es de 25 utj (Unidades de turbiedad 
	Jackson) en 
	limite 
	máximo 
	permisible (LMP) 
	también 
	el 
	-39- 
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	~- 
	presenta resultados de aumento en el primer pozo con un 
	140\ 
	de demasía, es decir una y media vez más que el LMP; 
	La turbidez es 
	de 
	factores 
	afectan 
	los 
	que 
	otro 
	5 unidades. 
	estudio 
	el pozo que menor turbidez 
	En 
	este 
	tiene es de 9.0 unidades. 
	El pH 
	la conductividad eléctrica estan en límites 
	aromático en el pri- 
	mer pozo evaluado. 
	Bl resto de los pozos y el río result6 
	inodora. 
	Posiblemente el olor aromático del 
	primer 
	pozo 
	se deba 
	por su ubicación cercana 
	al río, 
	tenga 
	que 
	remanentes de los restos industriales 
	de los ingenios que 
	son arrastradas por este. 
	2. CARACTERISTlCAS QUIMlCAS. 
	El cuadro nos presenta 
	también 
	los resultados 
	de 
	cualidades qulmicas que contienen 
	las 
	las muestras 
	analizadas. 
	Nitrógeno 
	resultados 
	de 
	Los 
	orgánico, Amoníaco 
	Nitratos 
	N03, 
	Nitritos 
	N02, 
	NH3, 
	Cloruros el, 
	Floruros, Sulfatos, Sólidos totales, voláti- 
	les, fijos y en suspensión 
	los limites 
	estan 
	dentro 
	de 
	máximos aceptables y permisibles que estipulan 
	las normas 
	-40- 
	J.. 
	'.1 
	la 
	- - 
	el pozo 
	No.2 
	tiene 
	192% más, casi dos veces más de LMP; 
	el pozo No.3 tiene 186% más, casi dos veces más de LMP; 
	No 
	decir 
	una vez más de LMP 
	es 
	está 
	. . 
	que 
	Al analizar 
	las 
	consecuencias de los contenidos altos 
	de hierro de los pozos, se puede decir que no causan efec- 
	la 
	salud 
	el 
	be 
	ber dicha a 
	gu 
	go es conveniente considerar 
	las aguas que contienen 
	que 
	mucho hierro', al ser expuestas al aire entran en contacto 
	cua 
	aceptables desde el punto de vista estético, debido a la -~ 
	por 
	el 
	loro 
	y este imparte al agua un color rojizo o negruzco, lo que 
	obliga a 
	los 
	consumidores 
	rechazar 
	este 
	tipo 
	de 
	agua. (n) 
	tamb 
	cas 
	ocho 
	2 tiene 380\ más, casi cuatro 
	más del LMP; el pozo 
	veces 
	NO. 4 tiene 700% más, es decir 7 veces más 
	del 
	LMP; Y el 
	pozo No. 
	tiene 500\ más, es decir 5 veces más del. LMP. 
	En el pozo No. 
	3 el manganeso 
	está dentro de los limites 
	aceptable y 
	En 
	el 
	rio 
	está 
	ausente. 
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	Al igual 
	el 
	hierro, 
	el 
	que 
	manganeso se oxida al 
	entrar en contacto con el oxígeno y provoca turbidez en el 
	agua y favorece la formación 
	de 
	precipitados coloidal es. 
	También el manganeso es un elemento que no 
	causa 
	proble- 
	mas de 
	salud, aunque no es tan útil a la salud como lo es 
	el hierro, si es esencial para 
	la nutrición de animales y 
	plantas y es necesario en el funcionamiento 
	como cofactor 
	en una 
	serie 
	de 
	sistemas 
	enzimáticos, 
	papel muy importante en el funcionamiento 
	flavoproteinas 
	la 
	síntesis 
	en 
	de 
	mucopolisacáridos 
	sulfatados, el coles te rol y la hemoglobina. (11) 
	un matiz 
	purpúreo 
	o negruzco, en esta reacci6n se parece 
	bastante al 
	hierro. También 
	modifica 
	el 
	sabor 
	de 
	las 
	aguas. Es 
	conveniente también, incluir en 
	éste 
	análisis 
	que el 
	hierro 
	y el manganeso favorecen el crecimiento de 
	las bacterias 
	del 
	hierro, 
	organismos 
	filamentosos 
	que 
	extraen su 
	energía de la oxidaci6n del hierro 
	ferroso 
	hierro férrico 
	(Fe2 
	Fe3) , 
	es 
	decir, que los metales 
	actúan coma simples factores 
	de crecimiento, como vitami- 
	nas. (11) 
	Tanto el hierro como el manganeso interfieren 
	con las 
	operaciones domésticas de lavado de telas, manchas objeta- 
	bles a 
	los artefáctos sanitarios, atacan a los accesorios 
	de hierro fundido y tuberías. 
	Las manchas causadas por el 
	-42- 
	manganeso son 
	mas molestas y difíciles de remover que las 
	de. hierro. 
	(3) 
	normados por COGUANOR para el agua potable. 
	Al analizar la posible 
	causa 
	del aumento de las sus- 
	medio causadas por las reacciones biológicas, esten dando 
	orígen al fen6meno de los altos contenidos 
	de los elemen- 
	tos ya mencionados. Siendo más específicos, como es de co- 
	nacimiento general, 
	ha 
	aumentado el número y variedad de 
	conducta de los mismos. 
	-43- 
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	--) 
	3. ANALISIS DE CARACTERISTICAS BAcrERIOLOGICAS. 
	5 pozos 
	la del río. El resultado es igual en todas las 
	muestras evaluadas. 
	Centigrados 
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