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1. RESUMEN

Este trabajo realizado en el municipio Batzitédel departamentde El Quiché
versa sobre elandlisis de la calidad de agua, enfocado a determinar las

caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriologicas de la misma.

El objetivo fue analizar si el agua gdistribuye la municipalidad de Patz#é apta
para consumo humano. Se tomdé como normas referencia la Norma
COGUANOR 29001 y lanorma internacional de la Organizacion Mundial de la
Saludi OMS-.

Para este analisis se diseid un programa de mueptaed las pruebas
fisicoquimicas como bacteriolégicas, se reaéindos siete tanques que thikuyen

agua a dicho municipiogy en cada sitio por cada dia programado de muestreo se
tomdé una muestra por cinco semanas consecutivas, para hacer un total de 35

muestras

Segun logesultados de los analisis realizados, durante el mes de enero y fbrero

afo 2013 se determiné que el agpeoveniente de losanquesde distribucion del
municipio de Patzité no es apta para consumo humadebido a que no todas las
muestras analizadas cumplen en los aspectos bacterioldégicos segun lo establecido
por la Norma COGUANOR 29001 y la normativa de la OMS.

Los resultados de las pruebas fisicoquimicksnuestraralgunos valores que no
cumplen con las especificaciones de las normativas, cemal caso del
manganesogl cual es uno de los parametros que se éyadl analizase se
obtuvieron resultados con valores que estan fuera de los limites permitidos para
agua potable. Esteo presenta riesgo para la salud y el principal aspecto que se
evaluo es la cloracién, la cual no cumplié segun las especificaciotes mEmas

establecidas



Debido a esto es necesario realizar los procedimientos de desinfeccion de manera
sistematica teniendo un Procedimiento Estdndar de Operacion (PEO) que
homogenice dicho procedimiento de forma que se méocalidad de agua para
abastecer a la poblacion del municipio de Patzité con agua potable, y logi@s que
usuariosestén protegidosontra enfermedades fatalesng se corra el riesgo de

encontrabrotes infecciosos.



2. | NTRODUCCION

El agua es un compuesto muy importante en la vida diaria, se necesita para la
subsistencia de todos los seres vivos. Por ser el solvente universal es comun
encontrar en aguas superficiales y subterraneas un gran nimero de compuestos que
en determinadas concentraciones pueden ser nocivos para la salud de los

consumidores, ademas, puede contener microorganismos indeseables.

El agua forma parte de todos los procesos naturales de la tierra, por lo que tiene un
impacto en todos los aspectos devida. Debido a que cada organismo depende del
agua, ésta se ha convertido en el eje primordial del desarrollo de la sociedad a través
de la historia. Pero también el agua es un recurso limitado, muy vulnerable y escaso
en los Ultimos afios, y no existe aurconciencia globalizada sobre el manejo
razonable que se debe ejercer sobre el mismo. Esto origina crisis por el uso del
agua, que provoca enfermedades de origen hidrico, desnutricidon, crecimiento
econdémico reducido, inestabilidad social, conflictos par uso y desastres
ambientales, por lo que es necesario mantener un monitoreo constante de la calidad

del agua y conocer el uso de tecnologias o factores que afectan su calidad.

El agua potablees aquella que por sus caracteristicas organolépticas, ,fisicas
guimicas y bacteriologicas, no representa un riesgo para la salud del consumidor y
cumple con lo establecido seglamnorma COGUANOR 29,001 y la norma de la
organizacion Mundial de la Sali®MS-.

Sin la seguridad de tener acceso a agua de calidathutnanos no podriamos
sobrevivir por mucho tiempo. Las enfermedades relacionadas con el agua estan
entre los mas comunes malestares y la mayoria de los casos se presentan en los
paises en desarrollo. (ONU/WWAP 2003) Es importante que el agua que se
distribuye a los pobladores cuente con servicios de calidad, para evitar

enfermedades entre sus pobladores.



El conocimiento de la calidad del agua es de vital importancia para todas las
personas que la utilizan en sus hogares, ya que puede ocasionar severadalafnos
salud de los consumidores. En este trabajo se ewallos principales factores que
determinan la calidad del agua para consumo huntanmgndo como base las
Normativa COGUANOR 29001 y la normativa internacional de la OMS, la seal
distribuye pormedio de tanques de distribucién, para que de estos se distribuya a
cada una de las comunidades del municipio, estos cuentan con sistemas de
cloracion, con este estudio seerificd las condiciones fisicas, quimicas y
bacteriol6gicas en las que se encueetragua del municipio, quedando como base

para estudios mas avanzados.

Los analisis fisicoquimicos que se realoram las muestras de agua fueoofor,

olor, sabor, turbidez, conductividad, potencial de hidrégeno, nitratos, nitritos,
cloruros, hierro, manganeso, dureza de calcio y dureza total. Los andlisis
bacteriolégicos que se leealizarona las muestras de agua son recuento de

Coliformes totales ¥. coli.



3. ANTECEDENTES

3.1 ANTECEDENTES HISTORICOS:

A mediados del siglo XVIII un indigena acaudalado don¢ a los frailes dominicos una
extension de tierra en las cercanias de Santa Cruz del Quiché. A finales del periodo
colonial, un grupo de indigenas de Santa Maria Chiquimula, departamento de
Totonicapan,escapd de la lucha que se dié entre Santa Maria Chiquimula y San
Antonio llotenango, los cuales formaron un poblado que se identifico como Patzité. Se
considera que la poblacion original emigr6 de Santa Maria Chiquimula del
departamento de Totonicapan. (Meipalidad de Patzité, 2010)

La fundacion del municipio fue en el afio de 1833 y fue inscrito su titulo en el Registro
de la Propiedad del inmueble de Quiché bajo el nimero 12,135, folio 190/191, tomo
58. Patzité viene de los vocablos Quiché Pa: e& aibol de pito, por lo que significa

Afen arboles de pitoo.

La Patrona de este Municipio es la Virgen de Candelaria, la celebracion es conocida
como la Octava de Candelaria, la feria titular en su honor se realiza del cinco al diez de

febrero, siendo sdia principal el ocho de febrero. (Municipalidad de Patzité, 2010)

3.2 ASPECTOS GEOGRAFICOS
La Cabecera Municipal est8 | ocalizada en |
174 kildmetros de distancia de la ciudad de Guatemala y a 11 kilometeosaltecera
departamental de Quiché, el recorrido hacia el Municipio desde la Ciudad Capital es
por la carretera CAhacia Occidente, al llegar al kilometro 128 hasta el lugar
denominado Los Encuentros, se toma la carreterA5Ry a una distancia de 36
kilometros se ubica Santa Cruz del Quiché, posteriormente se parte de la Cabecera
Departamental hacia el Sur occidente por la carreter@BD04 y se recorren 11

kilbmetros de camino de terraceria hdistgar al municipio de Patzité.



También se puede acerdvia Totonicapan por la carreterab63 de terraceria, se
recorre una distancia de 30 kildbmetros y se pasa por las aldeas San José, Chimente y
Pachoc. (SEGEPLAN, 2010)

El Municipio colinda al norte con San Antonio llotenango, al este con Santa Cruz del
Quiché, al sur con Chichicastenango y al oeste con Totonicapan, posee una extension
territorial de 64 krfilo que representa el 0.06% del territorio nacional y el 0.76% del
territorio departamental; es el Municipio mas pequeiio del Departamento.
(Municipalidad de Patzité, 2010)

El mapa que se presenta a continuacion hace referencia a la ubicacion del municipio y

las aldeas que lo integran:

Mapa 1
Municipio de Patzité - Quiché
Localizacion y Extension Territorial
Afo 2008

San Antonio Ilotenango /

Norte
/

Santa Maria - -2 l Santa Cruz
Chiquimula & ( del Quiché
(Totonicapan) ]

~

Guatemala
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Sante Cocz & Ouicnd™~—

Departamento del Quiché
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Fuente: Elaboracién propia, con base en datos de la Oficina Municipal de Planificacion, municipio
de Patzité, departamento de Quiché, afo 2008.
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3.3 OROGRAFIA
La topografia del Municipio esta conformado por cerros que llevan los nombres de los

poblados, entre los cuales estan: Tzanixnam en la comunidad de Chuamarcel, Paxocol,

Pachaj, Tzanjuyup y Paraxamold. Ademas, existen pequefios cerros distribuidos en

todo elMunicipio, los cuales no tienen nombre. (SEGEPLAN, 2010)

3.4 DIVISION POLITICO -ADMINISTRATIVA

Representa la situacion de los distintos centros poblados que conforman el Municipio,

ademas la forma en que estan constituidas las autoridades y funcionarios que
administran el gobierno municipal. (SEGEPLAN, 2010)

3.4.1Division Politica

El municipio de Patzité, al afio 1994 estaba conformado por el pueblo y seis
cantones, en el afio 2002 por el pueblo y seis caserios, y; para el afio para el afo
2008 estaba conformad pueblo y siete aldeas, y; para el 2012 por el pueblo y
siete comunidades. (MSPAS, 2008)

Tabla No. 1
Municipio PatzitéQuiché
Division Politica 2012

Numero| Nombre de la Distancia de la
de Comunidad | Cabecera Municipal| 1994 2002 2008 2012
orden (kms)

1 Patzité 0 Pueblo | Pueblo | Pueblo Pueblo

2 Chuamarcel 1.5 Canton | Caserio| Aldea | Comunidad
3 Paraxamold 25 Canton | Caserio| Aldea | Comunidad
4 Paxocol 4 Canton | Caserio| Aldea | Comunidad
5 Pachaj 3.5 Canton | Caserio| Aldea | Comunidad
6 Chuicojonop 4 Canton | Caserio| Aldea | Comunidad
7 Tzanjuyup 1 Canton | Caserio| Aldea | Comunidad
8 Pasajcap 4 Canton | Caserio| Aldea | Comunidad

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de Subdelegacion del Tribunal Supremo Electoral e Instituto Nacamfistice Es
i INE-, Censo Nacionales de Poblacion de Habitacién del 2008, Area de Salud de Santa Cruz del Quiché
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Con base a los datos del Departamento de Cartografia Electoral del Tribunal
Supremo Electoral, el estudio realizado en la municipalidad de Patzité, los
cambios que se han dado hasta el afio 2008, en cuanto a la division politica del
mismo, es a consecuencia del crecimiento poblacional y su respectiva expansion
en el Municipio, o sea de cantones en 1994, pasan a caserios en el 2002 y en el
2008 llegan a forarse las denominadas aldeas, conformadas por comunidades.
(MSPAS, 2008)

La comunidad Pasajcap surgiéo de una desmembracion del caserio Eadaaj

base de datos del departamento de Cartografia Electoral del Tribunal Supremo
Electoral, hasta el 13 de septiembre del afio 2005, Pasajcap tiene la categoria de

caserio; sin embargo, en el 2008 este se cataloga como aldea del Municipio.

3.4.2 Division Administrativa
En el aflo 1994 la Municipalidad est4 administrada por el Concejo Municipal y
alcaldes maya de cada centro poblado quienes trabajaban estrechamente con los
comités premejoramiento. En el afio 2002 el gobierno municipal se encoraraba
cargo del Concejo Municipal y en cada centro poblado se implement6 el Consejo
Comunitario de Desarrolld COCODE regidos por la Ley de Consejos de
Desarrollo Urbano y Rural en el Decreto2d02 del Congreso de la Republica.
En el afio 2008 la municipdad de Patzité, fue administrada por el consejo
municipal, presidida por el alcalde, dos sindicos y cuatro concejales,
determinados de acuerdo con el nimero de habitantes del Municipio. Reciben
asesoria de auditoria interna y el consejo municipal derdésalCOMUDE-;
también existe un secretario, un tesorero del cual dependen dos oficiales, un
coordinador de la oficina municipal de planificacion, una encargada de la oficina
municipal de la mujer, auxiliares voluntarios y dos barrenderos, asi se eacuentr
hasta el 2013. (SEGEPLAN, 2016)

! La informacién que se tiene por parte de SEGEPLAN en el 2010, se corroboro que continlia de la misma manera en el
afio 2013.
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3.5 AFLUENTES DEL MUNICIPIO DE PATZITE
El territorio de Patzitée encuentra ubicado en dos cuencas; cuenca del Rio Motagua la
que abarca un area de 21.80%kiel municipio equivalente al 0.17% del total de la
cuenca y la cuenca del Rio Salinas 31.38 Hel municipio equivalente a 0.26% del
total de la cuenca. Estasencas son alimentadas por los Rios Bocoba, Pacaca o Caca

y Chuicaca.

3.5.1Agua
EI Municipio tiene dos rios y tres riachuelos.
eRio Bocoba: tiene su origen en la cuenca del rio Motdglacual mide
aproximadamente 487 Km., de longitud), se forma en la aldea Chimente en
Totonicapan, su curso es de suroeste a noroeste, inicia dentro del Municipio en

las aldeas de Paxocol y Paraxamol6 y atraviesa la aldea Chuicojonop, con un

3 . .. .
caudal de 2¥5 m, bajo en verano y alto en invierno, se pudo determinar, a
través investigaciones, que el rio Bocoba ha disminuido su caudal en los ultimos

10 afios a causa de la deforestacion en el departamento de Totonicapan.

eRio Pacaca o Caca: pertenece a la caatel fo Salinas y es el limite natural
entre el municipio de Santa Maria Chiquimula, departamento de Totonicapan vy el
municipio de Patzité, su recorrido por el Municipio es de sur a norte, desde el
oeste de la aldea de Paxocol hacia la aldea Chuicojenafonde ingresa al
sureste del municipio de San Antonio llotenango. Con un caudal de B?L.ﬁll m
rio presenta baja contaminacion y es utilizado como desagiie de aguas servidas
solo por algunas viviendas ubicadas a la orilla ide¢n las aldeas a su pag&ste
rio esta formado por los rios Jarate e Ixcan y mide aproximadamente 300 Km, de

longitud.
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e Como parte del recurso hidrico del Municipio, estan los siguientes riachuelos que

llevan el nombre de las aldeas en donde estan ubicados: ChuamarcalmBhrax

y Pachaj, los cuales pierden su caudal en los meses de marzo y abril por la época

seca del verano y lo retoman de mayo a enero en época de invierno cuando es

aprovechado por los habitantes de estas aldeas para lavar ropa y abastecer de
agua los hogas.(SEGEPLAN, 201Q)

3.6 POBLACION

La poblacion es el principal recurso del municipio, en vista que desempefia un papel

importante y decisivo en el proceso productivo, por ser el productor y consumidor de

los bienes y servicios, en este sentido el estudio estadistico de la poblacién permite

conocer las caracteristicas principales como: edad, sexo, grupo étnico, poblacion

econdmicamente activi®EA-entre otros. El siguiente cuadro, muestra la distribucion

de la poblacién por género, area geografica, grupo étnico, alfabetismo y la poblacion

ecandmicamente activa.

Tabla No. 2

Municipio PatzitéQuiché
Distribucién poblacional 2012

Municipioy | Total Sexo Grupo étnico Alfabetismo PEA
pgjb%:go po(l)?rl']aCI Hombres MUJSere Intr:illa?e Indli\g()ana Alfabeta Anal;abet H;)erzb Mlg:r
Patzité 4,695 | 2,190 | 2,505 | 4,686 9 2,147 1,498 696 67
Pazig 853 378 475 845 8 494 167 150 24
Tzanixnam 97 38 59 97 - 44 35 14 1
Paxocol 545 250 295 545 - 280 143 97 11
Palajab 113 54 59 113 - 63 28 22 4
Paraxamolo | 596 283 313 595 1 227 244 127 5
Chuamarcel| 681 317 364 681 - 262 255 115 11
Pachaj 1,082 516 566 | 1,082 - 470 369 149 8
Chuicojnop 728 354 374 728 - 307 257 22 3

Fuenteinstituto Nacional de Estadistica, XI censo de poblacién y VI de Habitacion.
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3.7 SERVICIOS BASICOS Y SU INFRAESTRUCTURA
Son todas las actividades no productivas que se realizan en beneficio de una sociedad,
para satisfacer sus necesidades deseos y demanda y asi tener un nivel de vida digno. A
continuacion se presenta la integracion general geséwvicios con que cuenta el

Municipio:

3.7.1Educacion
El municipio de Patzitéuenta con un bajo nivel académico de la poblacién, esto
se debe al bajo numero de escuelas a nivel primario, a la falta de institutos de
nivel béasico y diversificado, asi como a la carencia de academias de
mecanografia, bibliotecas, centros de computa@ointernet.El Municipio
carece de centros educativos para el nivel diversificado, razén por la cual, pocos
estudiantes culminan sus estudios a nivel medio, porque para lograrlo deben

trasladarse hasta la cabecera departamental.

Como resultado de la taly poca existencia de establecimientos educativos asi
como de maestros, 10 que limita las oportunidades de la poblacién, solo las
familias que cuentan con recursos econdmicos pueden tener acceso a estos
servicios, 10 que reduce las posibilidades de d#kacultural de la comunidad

por no contar con un conocimiento técnico cientifico, que permita a la poblacion
estudiantil dar propuestas y soluciones a los problemas del municipio de Patzité.
(Municipalidad de Patzité, 2010)

3.7.2Salud
Cuenta con unentro de salud ubicado en la cabecera del municipio, el cual esta
conformado por dos médicos colegiados, tres auxiliares de enfermeria y un
secretario. Dicho centro de salud no es suficiente pues solo atiende un nimero
limitado de personas al dia, opera pwedio de nimeros, los cuales dejan de dar
a partir de las nueve de la mafiana, 10 que dificulta a las personas que viven en

aldeas retiradas el poder ir al centro de salud.
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El puesto de salud provee servicios gratuitos, donde se atienden enfermedades
comwnes como: infecciones respiratorias agudas, rinofaringitis, gastritis,
dermatitis, parasitosis intestinal, escabiosis, amebiasis, anemia, entre otras.
Ademas el municipio cuenta con otros servicios de salud, entre los cuales se
encuentra laONG-Corsadec Corporacion de servicios y apoyo). La medicina

que brinda el puesto de salud es de origen genérico y gratuito a los pacientes que
se les proporciona el servicio de salud. Ademas cuenta también con una clinica
dental y dos farmacias, todas ubicadas en beaza del Municipio. (MSPAS,

2008)

3.7.3Agua
En la actualidad el agua que consume la poblacién del municipio, es entubada
domiciliar, el vital liquido proviene de cuatro nacimientos que suministran la red
de distribucion, de los cuales dos se ubican en los terrenos de la comunidad de
Xeyo, uno en Xéliedra Coyote y el otro Xellul-xe del departamento de
Totonicapan, a cinco kilometros de la cabecera municipal de Patzité, el sistema
funciona por gravedad. El vital liquido de los cuatro nacimientos abastece a todas
las viviendas de la cabecera munitipa la aldea de Pachaj, Tzanjuyup,
Paraxamol6 y Mactzul que pertenece al municipio de Chichicastenango.
El servicio de agua entubada es proporcionado a través de la organizacion de los
comités de agua que existen en dichas comunidades y en la cabecera municipal.
(Municipalidad de Patzité, 2010)

3.7.4 Energia eléctrica y alumbrado publico
Actualmente el seicio es proporcionado por la empresa Distribuidora de
Energia del Occidente, S.ADEOCSAque brinda a los habitantes alumbrado
publico y residencial. (SEGEPLAN, 2010)
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3.7.5 Drenajes
La cabecera municipal, cuenta con una red de drenajes, el cualcasgddo a
un zanjon, el area rural no cuenta con drenajes, a excepcion de la aldea de
Chuamarcel. (SEGEPLAN, 2010)

3.7.6 Tratamiento de desechos sélidos
El municipio de Patzité, no cuenta con un sistema de tratamiento de desechos
sélidos, se pudo coraar que en el municipio, no existen empresas publicas o
privadas que presten los servicios de sistemas de tratamiento de desechos solidos,
derivados de las viviendas, la mayoria de los desechos son depositados a orillas
de barrancos y rios. Ademas, seed®ind que no existe ningun tipo de proyecto
para el tratamiento de desechos. Los desechos derivados de la agricultura son
utilizados como abono organico, para la préxima siembra, por lo que no
representan ningun tipo de amenaza para la poblacion o eb ragdiiente.
(SEGEPLAN, 2010)

3.7.9Tratamiento de aguas servidas
Son canalizadas a través de los drenajes que desembocan en el rio aledafio al area
urbana ubicada en la comunidad de Chuamai€el el area rural se puede
observar esta agua a flor de tierra, debido a que las viviendas no cuentan con el

servicio de drenajes.

Para las aguas residuales se contempla la implementacién de un proyecto que
contara con la construccion de un patio deadede lodos. El desague final de

las aguas residuales sera hacia un zanjén que colinda al final del sistema de
drenaje general. (SEGEPLAN, 2010)
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3.8 INFRAESTRUCTURA PRODUCTIVA
Es el conjunto de bienes muebles e inmuebles de las institugpidbksas y privadas
que brindan productos y/o servicios a la comunidad, directa o indirectamente y que
influyen significativamente en el desarrollo de las actividades productivas.
(SEGEPLAN, 2010)

3.9 ORGANIZACION SOCIAL Y PRODUCTIVA
El municipio dePatzité, presenta la falta de coordinacioradévidades y proyectos
(sociales y productivos), que permitan satisfacer las necesidades de la poblacion. A

continuacion se presenta en el siguiente apartado la forma de organizacion:

3.9.1 Organizacion soial
Se identificaron los siguientes tipos de organizaciones:
e Consejo comunitario de desarrol@OCODES regidos por la Ley de los
Consejos de Desarrollo Urbano y Rural decrete2Qd2 del Congreso de la
Republica, el COCODE representa para las comuauiiés el medio por el cual
participan en la toma de decisiones en la priorizacidén y ejecucion de proyectos.
Los consejos comunitarios de desarrollo quedaron integrados segun el acta
namero 732002, del libro de actas varias de la Municipalidad, los cualseter
en los ocho centros poblados. (SEGEPLAN, 2010)

e Comité escolar
Los integrantes de este comité tienen como objetivos realizar las gestiones
necesarias para obtener un centro educativo dentro de su comunidad, asi como el
de mantener los implementagcesarios para el desarrollo de sus actividades y
por ultimo el comunicar a los pobladores de las aldeas la importancia de la
educacion. Los comités existen en las aldeas de: Chuicojonop, Pasajcap,
Paraxamol6, Patzite, Pachaj y Chuama(&EGEPLAN,2010)
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e Comité de agua
Los pobladores acuden a este comité cuando tienen problemas en su vivienda con
el suministro de agua entubada, o bien cuando carecen de este servicio. Estan
ubicados en: Paxocol, Paraxamol6, Choamarcel, Pachaj y P&trité comité es
el encargado del cobro que se hace por el servicio, el cual es mucho mayor en los
pozos mecanicos ubicados en el Casco Urbano y Choamarcel, este pago se hace
cada mes a diferencia de los tanques de distribucion que el pago es anual y
muchomenor.
Los comités son los encargados de cuidar que el agua que se distribuye sea de
calidad, ya que entre sus funciones se encuentra la limpieza del tanque, colocar la
pastilla del clorador, verificar que funcione el sistema de goteo, y todo lo
relaciorado al mantenimiento del tanque de distribucibn o pozo mecanico.
(SEGEPLAN, 2010)

e Asociacion de festejos
Tiene a su cargo 1o relativo a la organizaciéon de las diferentes actividades de las
fiestas municipales, como lo es la contratacion de marimbasiesies,
organizacion de los desfiles tipo convite, bailes, entre otros. Existe Unicamente
en la cabecera municipdSEGEPLAN, 201Q)

3.10 Laboratorio de Calidad de Agua del Departamento dEl Quiché
3.10.1 Historia

El Laboratorio de Control de Calidai® agua, ubicado en el departamento de
El Quiché, nace de la necesidad de llevar a los usuarios agua potable para
consumo humano, el laboratorio fue fundado en julio del 2@#)8Jacayuda
de la Cooperacion Internacional de la Republica Federal de Alemaeii
Reino de Suecia y de la Republica de GuateirRROMUDEL-, la cual tiene
como objetivo mejoras tangibles en los servicios publicos municipales y de
prevencion y mitigacion de riesgos de desastres naturales con una orientacion

especial hacia la redcion de la pobreza.
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Los estudios inician con la realizacion mensual de un andlisis de presencia de
cloro residual y dé& .Colien el agua que se proporciona a los consumidores
de las areas urbanas, en los municipios de atencion de PROMUDEL
(Chichicastenango, San Antonio llotenango, Santa Cruz del Quiché, Cunen,
Santo Tomas Chiche, Chinique, Sacapulas, San Andrés Sajcabaja, de acuerdo
a una programacion establecida y cumpliendo con la Norma COGUANOR
29001, asi como a la realizacion de 10 amsafisicoquimicos en laboratorios
portatiles del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) de
comun acuerdo entre las partes y proporcionar los resultados a las
municipalidades y a PROMUDEL. También coordinaban capacitaciones

técnicas para los flaneros y personal municipal.

Después de ver las necesidades del departamento ponen a disposicién del
Area de Salud un equipo de estudios fisicoquimicos que sera utilizado de
acuerdo a la demanda que se teefaual estara ubicado en el laboratorio de
agua de la Direccion de Area de Salud de Quiché, en el centro de salud del
departamento. PROMUDEL se compromete con el area de salud a
proporcionar los insumos necesarios para el andlisis de las muestras
(reactivos, medios de cultivo, equipo y los queexpiiera para las muestras

de E. Coli), después proporcionan insumos para analisis fisicoquimicos y

coliformes totales.

3.10.2 A que se dedican
Este laboratorio se dedica al procesamiento de muestras de agua de todo el
departamento de EI Quiché, realizando pruebas fisicoquimicas y

bacteriologicas, en base a los estandares de la Norma COGUA9(DR: 99
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3.10.3 Que analisis se realizan en el Laboratorio de Control de Calidad del Agua
El laboratorio de calidad de agua del departamentil dguiché, realiza una
variedad de pruebas fisicoquimicas entre las cuales se encuentran nitratos,
nitritos, cloro total, cloro residual, sulfatos, hierro, zinc, cobre, arseénico,
cadmio, aluminio, bariocromo, manganeso, cianuro, fluoruro, dureza total,
dureza de calcio, turbidez, conductividad, pH y color.
También se realizan pruebas bacterioldgicas, en las que se determina la

presencia deColiformes totales y E. coli

3.11 Estudios realizados erok distintos Departamentos de Guatemala
En el afio, 2011, Lépez, Juan realiz6 en estudio sobre el Analisis Fisicoquimico y
examen Microbiolégico del agua que se distribuye en la aldea Tacajalvé del Municipio
de San Francisco el Alto, Totonicapan. Segurrdssitados obtenidos, el agua que se

distribuye a dicha aldea no es apta para el consumo humano.

En el afio 2009, Molina, Ma. Alejandra Evalud la calidad Fisicoquimica del agua de la
planta municipal que abastece al Departamento de Zacapa, Municipio a@gaZac
Segun los resultados obtenidos, el agua de la planta municipal de Zacapa es apta para

el consumo humano.

En el afio 2003, Morales, Mirla realiz6 un estudio de Control de Calidad del agua para
consumo humano de la cabecera departamental de Jalapaproude Jalapa. Se
obtuvo que todas las muestras presentan contaminacid@ poli, lo cual es debido a

un tratamiento inadecuado de cloracién y contaminacion de la fuente.

En el aflo 2002, Leiva, Roman realizé un estudio de Determinacion de la Chdidad
Agua de distribucion Municipal para consumo humano en el municipio de Livingston,
departamento de lzabal. Segun los resultados obtenidos el agua que distribuye la

municipalidad de Livingston lzabal, no es apta para el consumo humano.
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En el afio 2000Hernandez, Carmen realizé un estudio de Control de Calidad de agua

potable de la ciudad de Mazatenango. Fue necesario que la municipalidad se
responsabilizara por mantener la planta de potabilizacion en buenas condiciones, ya
gque en su momento no se encabé en condiciones Optimas para realizar el

procedimiento de potabilizacion.
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4. JUSTIFICACION

La presente investigacion de la calidad fisica, quimica y exdmenes bacteriolégicos del
agua que se distribuye en el municipio de Pati#iéDepartamento dEl Quiché, se

realizé con el objetivo de determinar la calidad del agua para consumo humano de
dicho lugar, ya que el Municipio de Patzité, no cuenta con estudios sobre la situacion
en la que se encuentra el agua que se distribuy@ablacion, la cual es distribuida

por medio de tanques hacia sus distintas comunidades, (Pachaj, Paxocol, Choamarcel,
Paraxamold, Llena cantaro, Area Urbana y Casco Urbano), estos tanques cuentan con
cloradores, por lo que ssvaltosi el procedimiento deloracion y limpieza de los

tanque permite asegar que el agua del municipio pstable.

Con esta investigacion, geleden obtener resultados que generen informacion valiosa
sobre la calidad del agua, de modo que se puedan tomar decisiones futuras que
permitan mantener, establecer y mejorar la calidad de la mssemalo los comités de

agua en conjunto con la municipalidad los encargados de velar por distribuir a los
pobladores agua apta para consumo humano, estos en conjurgbanicipio se
puedeproveeracciones que se traduce en beneficios sociales y econdémicos para la

poblacion en general.
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo Generat
Determinar la calidad fisicoquimica y bacteriologica del agua de distribucion
municipal en el Municipiale Patzité del Departamento de @uiché, tomando como
base los parametros que define la Norma COGUANOR NGO 29001:99 para agua

potable y la normativa internacional de la Organizacion Mundial de |a-Séli.

5.2 Objetivos Especificos

5.2.1Realizar los malisis fisicoquimicos deolor, turbidez, pH, dureza total, dureza
de calcio, nitratos, nitritos, mangeso, hierro total, cloro residual y
conductividagden las muestras de agua del Municipio de Patzité.

5.2.2Realizar los analisis bacteriologicos para la presencia de Coliformes totales y
coli a las muestras de agua del municipio de Patzité.

5.2.3 Determinar la calidad sanitaria del agua del Municipal de Patzité segun la norma
COGUANOR 29001 yla norma intenacional de la OMS.

5.2.4Proporcionar informacion sobre la calidad del agua a cada uno de los comités de
mantenimiento y a la Municipalidad basados en los resultados
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6. HIPOTESIS

El agua municipal que se distribuye en el Municipio Rizité, cumple con las
especificaciones en los parametros fisicoquimicos y las pruebas bacteriologicas, de la
Norma nacional COGUANOR NGO M1 e internacional OMS para agua potable.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 UNIVERSQO: El universo del trabajo esta constituido por el agua potable del tanque

de distribucion del Municipio de Patzité del Departamentild@uiché.

7.2 MUESTRA: La muestra de trabajo est& constituida por el agua potable de las siete

comunidades que les dibmye agua el tanque de distribucion del Municipio dezige

del Departamento del Quiché.

7.3 EQUIPO Y MATERIALES DE LABORATORIO
7.3.1 EQUIPO

Espectrofotbmetro Hach 5000
Incubadora

Nefelometro Wagtch international
Turbidimetro Hach 2100Qis
PotencidnetroWagtech international
Sistema de filtracion

Sistema de vacio

Equipo de proteccion (bata, mascarilla, lentes, guantes)

7.3.2 MATERIALES

e Beacker de 250 mL

e Matraz Erlenmeyer de 250 mL

e Bureta de 25 mL

e Probeta de 50 mL

e Pipetas volumétricas de 1y 2 mL
e Pipeteador

e Pizeta

e Soporte universal

e Pinzas

e Papel parafilm
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7.3.3 REACTIVOS

EDTA 0.01M

Estandares de calibracion de UNT (unidades nefelométricas)
Kit de reactivos para cloro total

Hidroxido de potasio

Cal Ver &

Buffer Solution Hardness

Man Ver &

Ferro Ver?

Buffer Powder Pillow, Citrate

Sodium Periodate

Nitra VerR

Tubos de TNT (trinitrotolueno) para Nitrito

Medios de cultivo Hach caldo en ampollas

7.4 PROCEDIMIENTO

Revision bibliografica

Elaboracion de listado de los lugares donde se tomaran las muestras
Elaboracion del plan de muestreo

Recoleccion de muestras

Andlisis fisico, quimico y bacteriolégico del agua

Informe final
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7.5 METODO
7.5.1 Toma de la muestra

Se tomaronlas siguientes medidas para las muestras de los analisis
fisicoquimicos con el fin de transportar las muestras desde el lugar de
muestreo hasta el laboratorio y evit@ contaminacién, se procediéenvasar
las mismas en recipientes de polietileno, estms nuevos se lavam tres
vecesla parte interna de los frascosn el agua a recolectar se procedio a
identificar con una etiqueta con los siguientes campos: No. de muestra, lugar,
municipio, fecha, hora y persona responsable, el periodo de tiempo
comprendido entre la toma y el inicio de los analisis fisicoquimicos no
sobrepasara las 24 hordsis muestras seran trasladadas en condiciones de

temperatura controlada.

Las muestras para el analisis microbiol6g&® tomarordirectamente de los
tanquesde distribucion o pozo mecanico, en bol¥ukirlpak estériles, las
cuales fueronrotuladas con los siguientes datd$o. de muestra, lugar,
municipio, fecha, hora y persona responsalfstas fueron llevadas al
laboratorio en las mismas condiciones que flagoquimicas, el tiempo
comprendido entre lahoa y el inicio de los analisisordeberésobrepasar de
12 horas

7.5.2 No. de muestras por recolectar
Por cada dia programado se tom@a muestra de cada tanque de distribucién
0 pozo mecanico, siendo un total de 7 muestras porcaliaprendiendo un
periodo de analisis de 5 semartagjando al final de la investigacién un total

de 35 muestras.
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7.5.3 Analisis Fisicoquimicos
7.5.3.1Potencial de Hidrégeno:

El pH influye en algunos fenbmenos que ocurren en el agua, como la
corrosion y las incrustaciones en las redes de distribucion. Aunque
podria decirse que no tiene efectos directos sobre la salud, si puede
influir en los procesos de tratamiento del aguamada coagulacion y
la desinfeccion.
Significado sanitario: La mayoria de aguas superficiales naturales
tienen un valor de pH entre 5.3.6. La alteraciémexcesiva puede ser
una indicaciobn decontaminacion del abastecimiento por algun
desecho. (OPS, 169

Limite méximo aceptable:-B.5
Limite méximo permisible: 6.8.2. (COGUANOR, 29001)

7.5.3.2 Turbidez:
Puede ser causada por una amplia variedad de materiales suspendidos,
con un ambito de tamafio desde coloidal hasta particulas
microscépicas,dependiendo del grado de turbulencia. En algunos

cuerpos de agua la turbidez es debido a dispersiones normales.

Significado sanitario: la turbidez es importante considerada por la
siguiente razoén: cualquier turbidez del agua causa en el consumidor
pocos @seos de ingerirla y utilizarla en sus alimentos.

Para podemedir la turbidez se utilizél aparatoTurbidimetro Hach
2100Qis

Limite maximo aceptable: 5 unidades U.T.N (Unidades nefelométricas
de turbidez)

Limite minimo permisible: 25 unidades U.T.N (dades

nefelométricas de turbidez). (Ayres, 1970)
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7.5.3.3 Color
El color es la capacidad del agua para absorber ciertas radiaciones del
espectro visible. El color natural en el agua existe debido al efecto de
particulas coloidales cargadas negativamegte. general, el agua
presenta colores indwlis por materiales organicos &melos como el
color amarillento debido a I@ido humicos. Normalmente el color se
mide en laboratorio por comparacion de estandar arbitrario a base de
cloruro de cobalto, CIGoy Cloroplatinato de potasio, HtK, y se
expresa en una escala de unidades -@&oP{Lopez J. 2011)

7.5.3.4 Nitratos y Nitritos
El ion (NOs-) forma sales muy solubles y estables. En un medio
reductor puede pasar a nitritos, nitrogemmo forma de gas e incluso
amonéaco. El agua normal tiene menos de 1 ppm y el agua de mar
hasta 1 ppm. Aguas de riego con contaminacién por fertilizantes
pueden tener hasta centenares de ppm. (Normativa de calidad humana,
2006)

7.5.3.5 Cloro
El cloro presente en el agua se aglutina con las bacterias, dejando
solo una parte de la cantidad original (cloro libre) para continuar su
accion desinfectante. Los compuestos de cloro junto con las
cloraminas forman el cloro combinad&l conjunto de clay
combinado y cloro libre da como resultado el cloro td#entras
qgue el cloro libre tiene un potencial desinfectante superior, el cloro
combinado tiene una mayor estabilidad y una menor volatilidad. El
rango se encuentra en@.5 mg/L
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7.5.3.6 Manganeso

Es un elemento esencial para los mamiferos. El agua de consumo
supaiendo una ingesta normal de &lia, podria suministrar de 0.040

a 0.064 mg.La OMS recomienda una ingesta para adultos -Ge 2

mg/dia. La ingestion excesiva de manganeso conduce a un estado de
intoxicaci-n denominado fAmangani s mo
obreros que manipulan ese metal y se manifiesta con alteracion mental,

anena, astenia (Jiménez, 2011). La presencia de manganeso a
conentraciones mayores que 0.1 m@fh sistemas de abastecimiento

de agua produce un sabor no deseable.

7.5.3.7 Dureza de calcio
La cantidad de calcio puede variar desde cero hasta varios alentos
mg/lL, dependiendo de la fuente y del tratamiento del agua.
Las aguas que contienen cantidades altas de calcio y de magnesio, se
|l es da el nombre de " aguas duraso.
Concentraciones bajas de carbonato de calcio, previenen la corrosion
de las tuberias ndicas, produciendo una capa delgada protectora.
Cantidades elevadas de sales de calcio, se descomponen al ser
calentadas, produciendo incrustaciones dafiinas en calderas,
calentadores, tuberias y utensilios de cocina; también interfieren con
los procesosle lavado doméstico e industrial, ya que reaccionan con
los jabones, produciendo jabones de calcio insolubles, que precipitan y

se depositan en las fibras, tinas, regaderas, etc.
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7.5.3.8 Dureza total
Las aguas duras son aquellas que proviendnetdes de carbonatos
de Calcio y de Magnesio. Tienen la propiedad de acumular sarro en las
caferias e inhiben la capacidad del jabén de hacer espuma. Puede

afectar la aceptabilidad del agua de consumo.

7.5.3.9 Hierro
Es un elemento esencial éa nutricion humana, las necesidades
diarias minimas de este elemento varian en funcién de la edad, el sexo,
el estado fisico y la biodisponibilidad del hierro. Ademas, el hierro es
uno de los metales mas abundantes de la corteza terrestre. Esta
naturalmete en aguas dulces naturales en concentraciones de 0.5 a 50
mg/L. En concentraciones mayores que 0.3Lmaglisa manchas en la
ropa o utensilios de porcelana, produce sabores metélicos y en general
le daal aguaun aspecto desagradable e inapropiado partosiusos.
La remocion puede ser hecha por medio de intercambio i6nico

(ablandador) o por oxidacion/filtracion.

7.5.3.10 Conductividad eléctrica
La conductividad eléctrica es la medida de la capacidad del agua para
conducir electricidad. Es indicativo de la materia ionizable total
presente en el agua. Las sales disueltas son las que permiten al agua
conducir electricidad. El aparato utilizado es@hductiimetro cuyo
fundamento es la medida eléctrica de la resistencia al paso de la
electricidad, la umiad en la que mide el conducthétro en el
laboratorio es ps/cm. Para el agua ultra pura el valor es de 0.05483
ps/cm a 25°C. (OPS 1996)
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7.5.4 Andlisis Microbiolégicos
7.5.4.1 Presencia de Coliformes totalesBy.coli
La bacteriaEscherichia coliy el grupo coliforme en su conjunto, son
los organismos mas comunes utilizados como indicadores de la
contaminacion fecal. Las bacterizd@iformes son microorganismos de

forma cilindrica, capaces de fermentar la glucosa y la lactosa.

Otrosorganismos utilizados como indicadores de contaminacion fecal
son los estreptococos fecales y los clostridios. Estos ultimos son
anaerobiosformadoras de esporas; estas son formas resistentes de las

bacteriacapaces de sobrevivir largo tiempbdpez J. 2011)

El andlisis del agua se realizén métode de medios de cultivo Hach
caldo en ampollas y se expresa en
pr o b aibdicee dMMP) en 100 ml de agua. Las aguas con un NMP

inferior a 1, son potables.

7.5.5Disefio de investigacion
Se tomarortinco muestra de cada tanque de distribucién o pozo mecanico,
siendo un total de 7 puntos de muestreo por 5 dias de arséksisepcion de
dos tanques que no se pudieron tomar una muestra por lo que en total se
obtuvieron 33 muestras, estas fueron analizadas por triplicda@ las
pruebas bacterioldégicas se tomaron los mismos puntos de muestreo por los 5
dias de andlisis, hendo un total de3muestragnalizadas una sola vez
El disefio de la investigacidn es por conveniencia, ya que se tomaron como
punto de muestreo los tanques de distribuciéon de agua del municipio, para

determinar la calidad del agua que se les distribuge pobladores.
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7.5.6 Andlisis de resultados:
Los resultados obtenidos se analizaron mediante estadistica descriptiva. En
base a los resultados obtenidos se efectué una estimacion del porcentaje de
cada parametro que cumplié con lo establecido séggimormas nacional
COGUANOR 29,001 e internacional de la OMS vy se determiné para las
pruebas fisicoquimicas las que cumplieron y las que no, asi como se obtuvo la
media aritmética y la desviacion estand?ara las pruebas microbiologicas,
también se llizaron tablas para representar los resultados de cada uno de los
parametros evaluados, determinando por porcenta@jgasicumplieron con

las especificaciones de las normativas.
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8. RESULTADOS

8.1 Pruebas Fisicas

En la tabla Nol se muestraros resultadosndicando el lugar y la fechde las
pruebas, donde indica cuéas de los analisis cumplieron con los limites
establecidos de la norma nacioeainternacionalEn el anexo Illse muestran las

tablas con los resultados individuales de las muestras.

Tabla No. 2: Resultados de las pruebas color y turbidez en muestraguh del
municipio de Patzité.

Prueba/Lugar Color Turbidez
Cumple No Cumple Cumple No Cumple

Pachaj 15 0 15 0
Area Urbana 15 0 15 0
Paxocol 15 0 12 3
Choamarcel 11 1 12+ 0
Casco urbano 15 0 0 15
Paraxamol6 13 2 15 0
Llenacantaro 11 1 12+ 0
Total 95 4 81 18

Fuente: Datos experimentales

Las muestras obtenidas en 5 fechas de muestreo analizadas por triplicado.

*En las Comunidades de Choamarcellgnacantaro solo se pudieron muestrear en 4 fechas por problemas
técnicos en los tanques.
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8.2 Pruebas Quimicas

En la tabla No2 se muestraros resultadosndicando el lugar y la fechde las
pruebas, donde indica cu#tos de los andlisis cumplieron con los limites
establecidos de la norma nacioeainternacionalEn el anexo Illse muestran las

tablas con los resultados individuales de las muestras.

Tabla No. 2: Resultados cualitativos de las pruel@simicasen muestras de agua del
municipio de Patzité.

Manganeso Nitrato Nitrito Hierro Calcio  Dureza Cloro pH Conducti

Total vidad
Pachaj Cumple 4 15 15 15 15 15 15 15 15
No 11 0 0 0 0 0 0 0 0

) Cumple
Area Urbana Cumple 3 15 15 15 15 15 12 15 15
No 12 0 0 0 0 0 3 0 0

Cumple
Paxocol Cumple 2 15 15 15 15 15 13 15 15
No 13 0 0 0 0 0 2 0 0

Cumple
Choamarcel Cumple 3 12 12 12 12 12 6 12 12
No 9 0 0 0 0 0 6 0 0

Cumple
Casco Cumple 0 15 15 15 15 15 15 15 15
Urbano No 15 0 0 0 0 0 0 0 0

Cumple
Paraxamolé  Cumple 3 15 15 15 15 15 12 15 15
No 12 0 0 0 0 0 3 0 0

Cumple
Llenacantaro Cumple 3 12 12 12 12 12 12 12 12
No 9 0 0 0 0 0 0 0 0

Cumple

Fuente: Datos experimentales

Las muestras obtenidas en 5 fechas de muestreo analizadiaglicado.
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En la tabla No3 semuestra los resultados deslpruebas quimicamdicando el lugar y la

prueba, determinando la media aritmética * la desviacion estandar, para evaluar cuantos de

los analisis cumplieron con lo establecido por las normas COGUANOR 29,001 y la OMS,

enel anexo llse muestrafas tablas con los resulaslindividualesie las pruebas.

Tabla No. 3: Resultadoguantitativosde las pruebaguimicasen muestras de agua del

municipio de Patzité.

Lugar/Prueba Manganeso Nitrato Nitrito  Hierro Calcio Dureza Cloro pH  Conductividad
Total
Pachaj 1.33 142 0.010 0.063 13.47 244 0.153 7.26 89.91
* + * * * * * * *
1.04 1.20 0.002 0.059 2.07 3.38 0.154 0.21 24.93
Area Urbana 1.33 1.9 0.016 0.13 12.4  28.27 0.967 7.07 66.47
* + * * * * * * *
1.72 2.89 0.021 0.14 2.26 716 169 0.24 17.91
Paxocol 1.23 215 0.014 0.40 156 26.07 0.31 7.22 99.26
* + * * * * * * *
0.62 1.70 0.003 0.2 3.20 6.18 0.58 0.30 19.32
Choamarcel 1.23 1.75 0.011 0.11 31.67 5333 115 7.42 213.56
+ + + + + + + + +
0.77 1.34 0.003 0.08 9.06 10.20 0.96 0.38 89.65
Casco Urbanc 1.82 1.88 0.018 1.45 36.27 54.27 0.114 7.03 268.61
+ + + + + + + + +
0.78 2.07 0.003 0.32 7.98 552 0.12 0.26 65.48
Paraxamol6 1.45 1.85 0.010 0.033 10.07 24.00 0.39 6.69 63.16
+ + + + + + + + +
0.93 2.11  0.0015 0.03 1.53 6.71 0.75 0.14 22.58
Llenacéntaro 1.44 293 0.011 0.25 13.33 255 0.05 7.17 93.03
* + + * + + * * +
0.75 2.11 0.0013 0.098 1.72 749 0.03 0.17 34.34

Fuente: Datos obtenidos experimentalmente

Las muestras obtenidas en 5 fechas de muestreo analizadas por triplicado
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8. 3 Pruebas Bacteriologicas
8.3.1Escherichia coli

En la tabla No. 4 se muestran los resultados cualitativos sobre la prueba para E.
coli, donde indica el lugar y la fecha del andlisis, para determinar cuantas
cumplen y cuantas no cumplen segun la ROGOGUANOR 29001 y la norma

de la OMS. En el anexo Il se pueden ver los resultados cuantitativos.

Tabla No. 4: Resultados cualitativos de la prueba pBsxtherichia colien
muestras de agua del municipio de Patzité.

Lugar/Fecha Cumple No Total
Cumple
Pachaj 3 2 5
Area Urbana 3 2 5
Paxocol 1 4 5
Choamarcel 3 1 4*
Casco Urbano 1 4 5
Paraxamolé 1 4 5
Llenacantaro 1 3 4*

Fuente: Datos obtenidos experimentalmente
*En las Comunidades de Choamarcel y Llenacéntaro solo se pudieron muestrear en 4 fechas
por problemasécnicos en los tanques.
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En la tabla No. 5 se muestran los resultados cualitativos sobre la prueba para

Coliformes Totales, donde indica el lugar y la fecha del andlisis, para determinar

cuantas cumplen y cuantas no cumplen segun la norma COGUANOR 29001 y la

norma de la OMS. En anexo Il se pueden ver los resultados cuantitativos.

Tabla No. 5 Resultados cualitativos de la prueba pkstherichia colien
muestras de agua del municipio de Patzité.

Lugar/Fecha Cumple No Total
Cumple
Pachaj 2 3 5
Area Urbana 3 2 5
Paxocol 1 4 5
Choamarcel 4 0 4*
Casco Urbano 1 4 5
Paraxamolé 1 4 5
Llenacantaro 0 4 4*

Fuente: Datos obtenidos experimentalmente
*En las Comunidades de Choamarcel y Llenacansalo se pudieron muestrear en 4 fechas

por problemagécnicos en los tanques.
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Autoridades municipales

Se inform6 y recomendo6 personalmente al departamento de Planificacion de la
Municipalidad dePatzité adjuntando una copia de los analisis realizados; mantener

el proceso de desinfeccion con hipoclorito de sodio con el equipo clorador en buen
estado y el suministro necesario para desinfectar el agua abastecida a las
comunidades En los anexos Il y IVes observa una guia sobre la desinfeccion del
agua, y una evaluacion para los integrantes de los comités de agua, para realizarla
después de las capacitaciones, en el anexo V, se puede obsgmaredimiento
estandar de operaciGiPEOQ sobre la desinfeion del tanque de distribucion de
agua.

Comunidades

Se promovié personalente con las autoridades del consejo comunitario de
desarrolloi COCODES de lascomunidades abastecidas para que capaciten a los
pobladores respecto a f@tabilizacion del agua viéndola durante cinco minutos
debido a lagleficiencias en el tratamiento actual y al indicador de contaminacion
fecal detectado. Ademas de incluir en tales capacitaciones lzagidn correcta de

agroquimico.
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9. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La investigacion se realizd con el objetivo de evaluar las condiciones en las que se
encuentra el agua que se disiye en el municipio de Patzjtéel departamento de El

Quiché, dicho municipio no contaba con estudios sobre la situacion actual en la que se
encuentra el agua que se distribuye, por lo que fue de gran importancia la realizacion de la

presentenvestigacion.

Se procedié a tomar una muestra por cada tanque de distribucion del Municipio, siendo
siete tanques en total por un periodo de cinco semanas consecutivas, durante la tercera
semana en la comunidad de Llenacantaro y en la ultima semana en el tanquibdei@ist

de la comunidad de Choamarcel no pudo obtenerse la muestra respectiva debido a que en la
comunidad de Choamarcel no hubo agua en el tanque a consecuencia de no haber cerrado
la llave de paso de agua lento lo que provoco una fuga en el sisteom iloEdio que

hubiese agua esa semana en el tanque que distribuye agua a dicha comunidad, y el
Llenacéntaro el tanque no tenia razones de esta falta, por lo que no se determinaron, debido
a que en Llenacantaro no tiene un comité encargado del misnotaldag muestras fueron

33, para las pruebas fisicoquimicas estas fueron analizadas por triplicado obteniendo un
total de 99 resultados las muestras tomadas de los tanques de distribucion del municipio

se le realizaron una serie de pruelbimicas, gimicas y bacteriolégicas, para determinar si

esta es apta para el consumo humano segun la norma nacional COGUANOR 29001 y la
norma internacional de la Organizacion Mundial de la SEMS-.

Las pruebas fisicas, realizadas arasestras fueron color wytbidez. la turbidcez en las
muestras obtenidas del tanque de agua de la comunidad del @r&sno, no cumplieron
con lanorma nacionaé internacional( COGUANOR NGO 29 001:99(15 UNT), OMS (5
UNT)), la turbidez fue analizada mediante tufiviero (Tabla N. 8 Anexo ), las
muestras de l@omunidad de Paxocol no cumplieroon la pruebade turbidez en la

segunda semana de muestreo, el resto cumplieron con ambas normas.
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El color analizado mediante espectrofotémetro (Tabla Ndnexo 1), las muestras
cunplieron con las normativas. Se realizaron estas pruebas, ya que proporcionan

informacion sobre la calidad del agua que se esta analizando.

Por tanto, se puede decir que la turbidez del agua es adecuada para desinfectarla con cloro;
ya que los niveles elados de la misma pueden protegérsamicroorganismos contra los
efectos de la desinfeccion, ejerciendo una demanda significativa de estoepto para el

tanque que distribuye agua a la comunidad del Casco Urbano

Los analiss quimicos realizados fuargpH, conductividad, nitratos, nitritos, cloro residual,

hierro, calcio, manganeso y dureatal.

Se evallo la conductividadl agua pura es un boeconductor de la electricidadelido a

que la corriente eléctrica se transporta por medio de iones en solucién, la conductividad
aumenta cuando aumenta la concentracién de idossresultados obtenidos (V&abla

No. 9 Anexo IlI) cumplen con los limites establecidos por las normatt@SUANOR

29,001 y la OMS.

El pH dd agua analizada, como se puede ver en la TablaWNAnexoll, si cumple con lo
establecido por las entidades nacionales e internacionale8.%%.9sto es de beneficio

para los habitantes que hacen uso de la midetagdo a que un valor de pH inferior a 6.5
produce intensa corrosion en el sistema de distribucion y al superar los 8.5 produce una
disminucién en la eficacia del proceso de desinfeccibn en lo que se respecta a la

desinfeccién con cloro.
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Otra pruebajue se realizo fue la determinacion de calciojdogs calcio disueltos en el

agua forman depdsitos en tuberias y calderas cuaratpu@lesdurg es decir, cuando
contiene demasiado calci&l calcio en exceso, mayor de los limitesg una necesidad
médica puede llevar a cabo el desarrollo de piedras en los rifiones, esclerosis y problemas
en los vasos sanguine@&n el analisis de las muestides agua, se obtuvo como resultado

el cumplimiento de todas las muestras (Vabla No.11 Anexo Il), con los parametros de

las normas COGUANOR 29,001 y la norma de la OMS.

La dureza del agua analizada también cumple con lo establecido por las Normas
COGUANOR NGO 2900¥ la OMS ya que en las mismas se permitéimite maximo de

hasta 500 mg/L yegun los resultados obtenidosi(vabla No.12 Anexo Il), todos los
resultadosestan por debajo de este limite. En términos generales, puede considerarse qu
un agua es blanda cuando tiene dureza menor de 100 mg/L; medianamente dura, cuando
tiene de 100 a 200 mg/L; y dura, cuando tiene de 200 a 300 mg/L (en todos los casos, como
CaCQ). De acuerdo a la media de los resultados obtesid@ncuentrantrelos valores
de24-54 mg/L, el agua analizada leianda Aun no se ha definido si la dureza tiene efectos
adversos sobre la salud. Pero seasacia con el consumo de mas jabon y detergente
durante el lavado.

La concentracion de cloro residuaepuedever en los resultados (Tabla No. 13 Anéi¥o

los cuales hay valores fuera de los limiestablecido tanto por las normaacionale
internacional Sn embargo es conveniente que el cloro residual "libre" o practicamente
disponible no exceda de ciertoalares recomendados por instituciones internacionales
como la Organizacién Mundial de la Salud (OMS / OPS). Valores de cloro residual libre
superiores a 0.6 mg/L e incluso 0.4 mg/L pueden producir desde acidez estomacal, hasta
graves afecciones de la sglysbr lo que se recomienda que su concentracion libre al
momento de uso del agua clorada elaer aproximadamente 0.2 mg/LOB mg/L; y

considerar toda concentracion superior a este valor, como una contaminacion indeseada.


http://www.lenntech.es/procesos/ablandamiento/preguntas-mas-frecuentes/faq-ablandamiento-agua.htm
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El hierro y el maganeso puezh darle al agua usabor, olor y color indeseable. El hierro
causa manchas rojizeafésen la ropa, porcelana, platastensilios, vasos, |laplatos,
accesorios de plomerig concreto. EI manganeso causa manchas -c&fgi®s en los
mismos mateales. Losdetergentesio remueven estas manchi®. causan problemas de

salud, pero si forman una ba rojizacafé (hierro) o cafénegra (manganesoneos

tanques de los inodorosppeden tapar los sistemas de adaague restringe el flujo del

agua Se evaluod presencia de hierro y manganeso (ver Tablas No. 14 y 15 Anexo II)
donde se determind que todas las muestras cumplen con los pardmetros de hierro de las
normativas (0.3mg/L), la presencia de manganeso en las muestras de agua de dicho
municipio no cumplerton los parametros de la normativa COGUANOR y OMS-Q061

mg/L), las siete comunidades tienen entre 11 y 15 muestras que no cumplen con los
pardmetros de las normativas, del total de 15 muestras analizadas de cada tanque de
distribucion.

Se determindd concentracion de NitratgsNitritos en el agua, debido que el lugar donde

se ubican los tanques de distribucion es un lugar donde se siembra maiz y se utilizan
fertilizantes para tener buenas cosechas y como se sabe, los nitratos son productos quimicos
presentes en la mayoria de fertilizantes. Su concentracion esta limitada por los estandares
de agua potable a 50 mgfilara nitratos y 3 mg/L para nitritogpr razones fisiologicas,
valores superiores a lo establecido pueden causar la metahemoglobinéniass de los
nitratos, enfermedad que se produce en los infantes especialmente en aquellos que se
alimentan de leche preparada y que se caracteriza por una coloracién azul de la piel como
sintoma del envenenamient@s muestras analizadasmplen con los niveles de nitratog

nitritos, segun los resultados obtenidos (ver Tabla. 16 y 17 Anexoll), tantoparala

Norma COGUANOR NGO 290Qtomo lade la OMS.
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Los examees bacteriolégics realizade al agua que se distribuye en el municipio de
Patzité, nocumplen con lo establecido por las normas nacional e internacional, ya que la
OMS, recomiendan que no deben habeliformes totalesi E. colien 100 mL de agua
analizada (0 UFC/100ml). La mayoria de paises se ajustan a los estandares8eylonO

adoptan dentro de sus normas nacionales; entre los paises que se encuentran con niveles
superiores esta Guatemala, que permitecantidad de @iformes totales de 2 NMP/100

mL, y paraEscherichia colel limite establecido ede <2 NMP/100 mL.

No todas las muestras analizadas, cumplen con lo establecido por la GOGIBANOR

29001 y la OMSgcomo se puede ver en las tablas de resultados €Mdbld y 5); estose
puededeker a que no cumplen con las indicaciones para la correcta desinfeccion y
cloracion del agua, es por eso que se deja un PEO (ver Anexo V) sobre la correcta
desinfeccion del tanque y su reservorio, asi como una evaluacion (ver Anexo IV) a
realizarse a los miembros de los comités después de una capacitacion, la cual junto con los
resutados que se les dio a la municipalidad del Municipio de Patzité y a los comités

respectivos se puede ver en anexo lll.

De las fuentes analizadas el tanque de distribud®rilenacantaro, Casco Urbamgo
Paxoco] son los tanques mas contaminados tanto por E. coli como de Coliformes Totales,
el tanque que distribuye agua a la comunidad de Choamarcel en las cuatro semanas de
analizarse el agua se determin6 que cumple con la dos normativas tanto la nacional como la
internacional para Coliformes totales. La limpieza en los siete tanques se realiza una vez al
mes, los resultados demuestran contaminacion, por lo que la limpieza se debe hacer con
mas frecuencia o realizarla con el procedimiento correcto asi como lecansif que

deben tener los cloradores.

Debido que el agua no cumple con los parametros bacterioldgicos, aunque si cuagple en
parametros fisicoquimicos, no es apta para el consumo humano. Para que eddeomité
mantenimiento y los habitantes, tomenrzdidas necesarias, se les entregddssltados

por escrito.
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10. CONCLUSIONES

10.1 Se realizaron los analisis para determinar color, turbidez, pH, dureza total, dureza
de calcio, nitratos, nitritos, manganeso, hierro total, cloro residual y

conductividad en muestras de agua del municipio de Patzité.

10.2 En base a los valores obtenidos @ parametros fisicos y quimicos del agua en
estudio, el agua suministrada por la red de abastecimiento de la municipalidad de
Patzité,no cumple con la norm@OGUANOR NGO 2900¥ por la Norma de la

OMS para manganeso, cloro residual.

10.3 El agua que abastece al municipio de Pataiéespotable, ni apta para consumo
humang por no cumplir con los pardmetros de las pruebas bacteriolégicas, con
los limites de las norma@OGUANOR NGO 2900 la de laOMS, por lo que

en determinados momentpsgede afectar la salud del consumidor.

10.4 El agua que abastece a la comunidad de Choamarcel fue la Unica fuente analizada
en cumplir con las norma8BSOGUANOR NGO 2900% la OMS en la ausencia

de Coliformes totales.

10.5 No existe un sistema de supervision,leaeién y monitoreo de la calidad de
agua de parte de las autoridades Municipales.

10.6 Se les inform6 por escrito y por medio de una presentacion los resultados
obtenidos de los analisis fisicos, quimicos y bacteriolégicos a los comités de
agua, al alcalde tlenunicipio y a los COCODES.

10.7 Se realizé una capacitacion dirigida a los miembros del comité de agua sobre el
procedimiento a seguir para la correcta desinfeccion y cloracion del tanque de
distribucion de agua que abastece a cada comunidad.



46

11. RECOMENDACIONES

11.1 Evaluar periodicamente la concentracion de cloro en los tanques que distribuyen

agua a los pobladores.

11.2 Realizar pruebas bacterioldgicas periodicamente por los menos una vez al mes,

para tener un buen manejo del agua en el Municipio t&da

11.3 Implementar nuevamente el proceso de cloracion en algunos pozos actuales
dentro del sistema de abastecimiento, ya que se determiné que el equipo de
dosificacibn mantenimiento, por lo que se recomienda reiniciar cuanto antes la
aplicacién de la dasfeccion del agua por medio de cloracion, por ser el método

mas efectivo, econémico y seguro.

11.4 Implementar cuanto antes las medidas correctivas en mantenimiento a los
sistemas de abastecimiento de los tanques de Paxocol y Casco Urbano, ya que
son los poas que muestran valores fisico quimicos y bacteriol6gicos fueras de
los pardmetros tolerdds, segun Norma COGUANORB001 y la de la OMS

11.5 Implementar un programa de vigilancia y monitoreo de la calidad de abua de
Municipio dePatzité, con el fin deerificar si el agua es apta para el consumo

humano.

11.6 Llevar a cabo charlas informativas, asi como talleres del uso adecuado de los
cloradores, y de la limpieza que se le debe dar a los tanques de distribucién del
agua, como se debe realizar y cada cuartada comité, asi como cuando haya

cambio de comité de agua.
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13. ANEXOS

13.1 Anexo |
Cartas de autorizacionextendidas por el Alcalde del
Municipio de Patzité y por el encargado del Laboratorio

de Calidad del Agua del Departamento de El Quiché
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Guatemala 06 de Marzo del afio 2013

Por medio de la presente, los comités de mantenimiento del agua que se distribuye en el
municipio de Patzité, del departamento de Santa Cruz del Quiché, hacen constar que el 06
de marzo del presente afio recibieron los resultados de los analisis que se realizaron al agua
en el mes de enero y febrero del afio 2013, realizados por Ana Lucia Guix Bagquiax.

Para los usos legales que el interesado convenga se extiende la presente constancia, firmado
por el alcalde del Municipio de Patzité.
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LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA
AREA DE SALUD DE QUICHE

Guatemala 06 de marzo del afio 2013

Por medio de la presente, hago constar que la sefiorita Ana Lucia Guix Baquiax.
realiz6 los analisis fisicoquimicos y bacteriol6gicos de las muestras de agua del municipio
de Patzité del departamento de Santa Cruz del Quiché, en el mes de enero y febrero del
presente afio.

Para los usos legales que el interesado convenga se extiende la presente constancia, firmado
por el encargado del Laboratorio de Calidad del agua de dicho departamento.

CONTROL Y VIGILANCIA DE LA SALUD
DAS-Quiché
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13.2 Anexoll

Resultados individuales de lagipbas Fisicoquimicate las muestras de agua

obtenidas en los tanques de distribucidon del Municipio de Patzité.
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Resultados Cuantitativos de las pruebas fisicas, quimicas y bacteriologicas.

La tabla No.6 muestra los limites establecidos por la norma naciamtair@acional para
las pruebas quimicas y fisicas de hierro, nitrato, nitrito, manganeso, calcio, dureza de total,

cloro residual, pH y conductividad, color y turbidez.

Tabla No. 6: Limites establecidos por la normativa COGUANOR 29001 y la OMS.

LimitesRecomendados
COGUANOR 29001 OMS
Hierro *LMA5U PtCo ** LMP 35 U PtCo 15 unidades
Nitrato LMA ----- LMP 50.0 mg/L 50.0 mg/L
Nitrito LMA ----- LMP 3.0 mg/L 3 mg/L
Manganeso LMA 0.1 mg/L LMP 0.4 mg/L 0.5 mg/L
Calcio LMA 75.0 mg/L LMP 150.0 mg/L 150 mg/L
Dureza total LMA 100.0 mg/L LMP 500.0 mg/L 500 mg/L
Cloro LMA 0.5 mg/L LMP 1.0 mg/L 0.55 mg/L
pH LMA 7.0-7.5 LMP 6.58.5 6.58.5
Conductividad LMA 5 UNT LMP 15 UNT 5 UNT
Color LMA5U Pt+Co*** | LMP 35U PtCo 15 unidades
Turbidez LMA 5 UNT #*** LMP 15 UNT 5 UNT

*LMA=Limite maximo aceptable

** | MP= Limite maximo permisible
***UJPt -Co=Unidad platino cadito

***x UNT= Unidad nefelométrica turbéx
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COLOR
La tabla No.7 muestra los resultados del andlisis delor, obtenidos por
espectrofotometro, en la tablaisdica la fecha de loanalisis y la fuente analizada, se
obtuvo la media aritmética y la desviacion estdndar de los dabssresultados
obtenidosson expresados &hPtCo.

Tabla No. 7:Los resultadosel coloren muestras de agdd municipio de Patzite.

Fecha/Lugat Pachaj| Area | Paxocol| Choamarce| Casco | Paraxamold Llena
Urbana Urbano cantaro
8/01/2013 | M1A 12 14 30 7 11 10 35
M1B 12 20 25 9 7 10 34
M1C 15 10 32 6 15 10 36
15/01/2013 M2A 18 32 17 2 6 17 NM
M2B 15 35 16 5 10 22 NM
M2C 21 29 17 6 8 15 NM
23/01/2013| M3A 5 16 18 9 15 21 19
M3B 7 12 21 6 19 21 16
M3C 10 15 17 6 18 18 22
29/01/2013| M4A 5 16 30 12 19 38 4
M4B 4 12 32 12 15 35 5
MA4C 8 13 34 13 18 50 3
5/02/2013 | M5A 9 17 8 NM 7 9 15
M5B 13 19 5 NM 10 12 14
M5C 8 17 12 NM 6 8 15
Promedio 10.8 | 18.47 | 20.93 7.75 12.27 19.73 18.17
* + + + + + + +
Desviacion estanda 497 | 7.58 | 9.17 3.31 4.95 12.31 | 11.73

Fuente: Datos experimentales

*NM: No hubo muestra.
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En la Grafica No. 1 se presentan los parametros de cumplimiento de muestras para la
determinacion del color en muestras de agua del Municipio de Ps&gté las
especificaciones de las normas COGUANOR 29001 y por la OMS.

Gréfica No.1 Determinacion del cumplimiento de color en muestras de agua del

Municipio de Patzité.

4%

E Cumplen

i No cumplen

Fuente: Datos experimentales



TURBID EZ
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La tabla No.8 muestra los resultados del analisis tlgbidez obtenidos por

turbidimetro, en la tabla sedica la fecha de loandlisis y la fuente analizada, se

obtuvo la media aritmética y la desviacion estdndar de los dabssresultados

obtenidos son expresados@NT (unidades nefelométricas de turdidez)

Tabla No. 8:Resultadogsle turbidezn muestras de agda municipio de Patzité.

Fecha/Lugat Pachaj| Area | Paxocol| Choamarce| Casco | Paraxamold Llena
Urbana Urbano cantaro
8/01/2013 | M1A | 0.86 0.97 4.75 3.75 17.5 0.44 2.62
M1B | 0.85 0.60 4.81 3.67 18.2 0.40 2.71
M1C | 0.83 0.64 4.69 3.80 17.65 0.47 2.53
15/01/2013 | M2A | 0.49 0.28 15.9 2.98 20.1 0.69 NM
M2B | 0.47 0.26 18.1 3.15 19.7 0.67 NM
M2C | 0.52 0.31 16.6 3.30 22.3 0.72 NM
23/01/2013| M3A | 0.30 0.78 2.80 2.58 18.6 0.46 1.38
M3B | 0.48 0.53 3.66 2.97 17.49 0.50 1.6
M3C | 0.50 0.48 3.64 2.90 18.96 0.40 1.54
29/01/2013| M4A | 0.25 0.25 2.13 2.30 15.9 0.20 1.68
M4B | 0.31 0.14 1.77 2.26 15.7 0.29 1.43
M4C | 0.29 0.29 2.08 2.55 15.6 0.17 1.70
5/02/2013 | M5A | 0.21 0.34 3.08 NM 16.6 0.22 1.59
M5B | 0.24 0.68 3.37 NM 16.3 0.63 1.29
M5C | 0.19 0.41 3.23 NM 16.9 0.20 1.44
Promedio 0.45 0.46 6.04 3.02 17.85 0.43 1.79
+ + + + + + + +
Desviacion estanda 0.23 0.23 5.69 0.54 1.94 0.19 0.51

Fuente: Datos experimentales

*NM: No hubo muestra.
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En la Grafica No. 2 se presentan los parametros de cumplimiento de muestras para la
determinacion del turbidez en muestras de agua del Municipio de Pagiié las
especificaciones de las normas COGUANOR 29001 y por la OMS.

Gréfica No.2: Determinacion del cumplimiento de turbidez en muestras de agua del

Municipio de Patzité.

@ Cumplen

4 No cumplen

Fuente: Datos experimentales
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CONDUCTIVIDAD

La tabla No.9muestra los resultados del andlisis aductividag obtenidos por
conductivimetro, en la tabla g&dica la fecha de loandlisis y la fuente analizada, se
obtuvo la media aritmética y la desviacion estdndar de los dabssresultados

obtenidos son expresados |g&/cm

Tabla No. 9: Resultadosle conductividad en muestras de agieamunicipio de
Patzité.

Fecha/Lugat Pachaj| Area | Paxocol| Choamarce| Casco | Paraxamold Llena
Urbana Urbano cantaro

8/01/2013 | M1A | 72.24 | 36.9 92.88 86.32 248.60 21.3 64.44

M1B | 66.45 | 44.6 | 101.30 82.92 274.6 28.94 41.86

M1C | 90.25 | 39.1 | 12741 77.41 212.47 39.52 90.3

15/01/2013 | M2A | 96.13 68.5 | 113.84 231.43 382.86 80.48 *NM

M2B | 1354 | 53.71 94.2 196.34 276.32 61.98 NM

M2C | 151.7 | 725 86.43 222.86 268.0 92.6 NM

23/01/2013| M3A | 61.09 | 60.96 | 55.88 271.45 111.56 81.68 47.77

M3B | 81.86 | 69.18 | 131.35 345.45 270.13 85.42 96.51

M3C | 86.67 | 66.32 | 85.49 305.84 197.63 77.52 95.09

29/01/2013| M4A | 82.73 | 75.41 | 84.36 215.19 281.52 32.60 91.01

M4B | 70.16 | 91.51 | 121.27 292.07 221.22 72.31 98.09

M4C | 89.06 | 86.34 | 91.76 235.48 329.89 69.80 101.2

5/02/2013 | M5A | 88.61 | 64.11 | 97.83 *NM 310.6 59.25 170.8
M5B | 104.85| 98.62 | 109.44 NM 324.8 82.20 129.2
M5C | 71.48 | 69.25 | 95.45 NM 318.9 61.85 90.1
Promedio 89.91 | 66.47 | 99.26 213.56 268.61 63.16 93.03
+ + + + + + + +

Desviacion estandd 24.93 | 17.91 | 1932 | 8965 | 6548 | 2258 | 34.34

Fuente: Datos experimentales
*NM: No hubo muestra.

El 100 por ciento de las muestras cumplieron con los limites
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POTENCIAL DE HIDRO GENO (pH)
La tabla No.1lOnuestra los resultados del analisig#te obtenidos por potenciometro,
en la tabla séndica la fecha de loanalisis y la fuente analizada, se obtuvo la media

aritmética y la desviacion estandar de los datos.

Tabla No. 10: Resultadogle pH en muestrate agua dl municipio de Patzité.

Fecha/Lugatr Pachaj| Area | Paxocol| Choamarce| Casco | Paraxamold Llena
Urbana Urbano cantaro

8/01/2013 | M1A 7.0 6.8 6.6 7.0 7.6 6.8 7.1
M1B 7.2 7.0 7.1 7.2 7.1 6.5 7.0

M1C 7.0 6.7 7.3 7.2 6.9 6.5 7.1

15/01/2013 | M2A 7.6 7.2 7.4 7.8 7.1 6.6 NM*
M2B 7.3 7.6 7.2 7.7 7.0 6.6 NM

M2C 7.5 7.1 7.6 8.1 7.0 6.6 NM

23/01/2013| M3A 7.5 7.2 7.5 6.8 6.9 6.5 7.2
M3B 7.5 7.3 7.3 7.0 6.9 6.7 7.0

M3C 7.2 7.3 7.7 7.5 6.6 6.7 7.1

29/01/2013| M4A 7.1 6.8 7.2 7.7 7.0 7.0 7.2
M4B 7.4 7.2 7.0 7.5 6.8 6.8 7.5

M4C 7.0 7.0 7.0 7.5 6.8 6.8 7.2

5/02/2013 | M5A 7.0 6.8 7.0 NM* 7.2 6.7 7.0
M5B 7.4 7.0 7.5 NM 7.1 6.8 7.5

M5C 7.2 7.0 6.9 NM 7.5 6.8 7.1

Promedio 7.26 7.07 7.22 7.42 7.03 6.69 7.17

+ + + + + + + +
Desviacion estanda] 0.21 0.24 0.30 0.38 0.26 0.14 0.17

Fuente: Datos experimentales
*NM: No hubo muestra.
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CALCIO
La tabla No.l1lmuestra los resultados del analisis cdcio obtenidos como
CaCOg3 obtenidos por un método titrimétrico, en la tablanskca la fecha de los
andlisis y la fuente analizada, se obtuvo la media aritmética y la desviacion
estandar de los datdsos resultados obtenidos son expresadas@ih.

Tabla No. 11:Resultadogle la dureza de calcio emuestras de agwdel municipio

de Patzité.

Fecha/Lugat Pachaj| Area | Paxocol| Choamarce| Casco | Paraxamold Llena
Urbana Urbano cantaro

8/01/2013 | M1A 14 10 14 20 33 9 16
M1B 14 12 17 29 35 9 15

M1C 8 8 11 17 38 6 11

15/01/2013 | M2A 14 13 21 44 34 10 NM*
M2B 15 16 17 43 37 9 NM

M2C 13 13 22 45 38 11 NM

23/01/2013 | M3A 12 10 16 27 50 10 14
M3B 12 12 15 29 42 11 14

M3C 12 12 16 29 54 10 10

29/01/2013 | M4A 16 14 10 38 32 10 12
M4B 16 16 16 30 24 12 14

M4C 14 12 12 29 27 10 12

5/02/2013 | M5A 16 10 16 NM* 34 10 14
M5B 13 14 16 NM 28 12 14

M5C 13 14 15 NM 38 12 14

Promedio 1347 | 124 15.6 31.67 36.27 10.07 13.33

+ + + + + + + +
Desviacion estanda| 2.07 2.26 3.20 9.06 7.98 1.53 1.72

Fuente: Datos experimentales
*NM: No hubo muestra.
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DUREZA TOTAL
La tabla No.12muestra los resultados del analisidaléureza totalobtenidos por
un método titrimétrico, en la tabla s&dica la fecha de loanalisis y la fuente
analizada, se obtuvo la media aritmética y la desviacidén estandar de log dsitos.

resultalos obtenidos son expresadosregil.

Tabla No. 12:Resultadogsle la dureza totan muestras de agdal municipio de

Patzité.

Fecha/Lugat Pachaj| Area | Paxocol| Choamarce| Casco | Paraxamold Llena
Urbana Urbano cantaro

8/01/2013 | M1A 20 18 26 41 46 18 22
M1B 28 29 32 50 51 17 25

M1C 18 25 20 47 54 20 19

15/01/2013 | M2A 25 38 34 69 58 22 NM*
M2B 29 34 37 72 56 21 NM

M2C 24 43 28 63 49 17 NM

23/01/2013| M3A 26 26 22 46 60 35 32
M3B 22 28 32 44 48 29 20

M3C 29 25 27 47 66 41 35

29/01/2013 | M4A 26 22 32 60 58 26 22
M4B 28 32 20 48 52 22 18

M4C 22 27 22 53 49 24 27

5/02/2013 | M5A 25 36 22 NM* 60 26 42
M5B 23 22 20 NM 56 20 18

M5C 21 19 17 NM 51 22 26

Promedio 24.4 | 28.27 | 26.07 53.33 54.27 24.00 25.5

+ + + + + + + +
Desviacion estanda] 3.38 7.16 6.18 10.20 5.52 6.71 7.49

Fuente: Datos experimentales
*NM: No hubo muestra.
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La tabla No.13nuestra los resultados del analisisctigo residuglobtenidos por

espectrofotometro, en la tabla salica la fecha de losnalisis y la fuente

analizada, se obtuvo la media aritmética y la desviacidén estandar de log dsitos.

resultados obtenidos son expresadosgfi.

Tabla No. 13:Resultadogle cloro residual en muestras de agelantunicipio de

Pazité.

Fecha/Lugat Pachaj| Area | Paxocol| Choamarce| Casco | Paraxamold Llena
Urbana Urbano cantaro

8/01/2013 | M1A | 0.10 0.40 0.15 1.80 0.10 0.01 0.10
M1B | 0.12 0.70 0.25 2.00 0.18 0.01 0.11

M1C | 0.08 0.10 0.05 2.50 0.11 0.01 0.09

15/01/2013 | M2A | 0.40 0.07 0.04 1.90 0.01 1.85 NM*
M2B | 0.60 0.04 0.02 2.20 0.06 1.88 NM

M2C | 0.20 0.07 0.06 1.81 0.05 1.76 NM

23/01/2013| M3A | 0.05 0.18 0.05 0.40 0.22 0.01 0.05
M3B | 0.07 0.12 0.10 0.60 0.09 0.01 0.06

M3C | 0.04 0.22 0.02 0.38 0.46 0.04 0.07

29/01/2013| M4A | 0.21 0.01 0.04 0.01 0.01 0.10 0.01
M4B | 0.09 0.02 0.10 0.06 0.00 0.03 0.01

M4C | 0.10 0.02 0.03 0.09 0.07 0.02 0.04

5/02/2013 | M5A | 0.05 491 1.78 NM* 0.07 0.02 0.01
M5B | 0.10 3.92 1.69 NM 0.19 0.06 0.03

M5C | 0.09 3.72 0.27 NM 0.09 0.05 0.05

Promedio 0.153 | 0.967 0.31 1.15 0.114 0.39 0.05

+ + + + + + + +
Desviacion estanda] 0.154 | 1.69 0.58 0.96 0.12 0.75 0.03

Fuente: Datos experimentales

*NM: No hubo muestra.
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En la Grafica No.3 se presentan los parametros de cumplimiento de muestras para la
determinacion de cloro residual en muestras de agua del Municipio de Patzité segun las
especificaciones de las normas COGUANOR 29001 y por la OMS.

Gréfica No.3: Determinacién del cumplimiento de cloro residual en muestras de agua

del Municipio de Patzite.

14%

E Cumplen

4 No cumplen

86%

Fuente: Datos experimentales



66

HIERRO
La tabla No.l4muestra los resultados del analisis lerro, obtenidos por
espectrofotometro, en la tabla salica la fecha de losnalisis y la fuente
analizada, se obtuvo la media aritmética y la desviacidén estandar de log dsitos.
resultados obtenidos son expresadosgfi.

Tabla No. 14:Resultadoglel hierro presente en muestras de aguandelicipio de

Patzité.

Fecha/Lugal Pachaj| Area | Paxocol| Choamarce| Casco | Paraxamold Llena
Urbana Urbano cantaro

8/01/2013 | M1A | 0.02 0.06 0.42 0.15 1.57 0.04 0.26
M1B | 0.03 0.06 0.39 0.19 1.52 0.03 0.30

M1C | 0.02 0.09 0.42 0.26 1.62 0.05 0.22

15/01/2013| M2A | 0.02 0.36 0.51 0.19 1.70 0.01 NM*
M2B | 0.03 0.33 0.38 0.17 1.71 0.01 NM

M2C | 0.01 0.42 0.40 0.09 1.45 0.04 NM

23/01/2013| M3A | 0.16 0.1 0.26 0.01 1.87 0.02 0.39
M3B | 0.06 0.20 0.66 0.01 1.10 0.04 0.33

M3C | 0.23 0.27 0.94 0.02 1.8 0.01 0.45

29/01/2013| M4A | 0.02 0.02 0.28 0.06 1.36 0.01 0.2
M4B | 0.02 0.01 0.32 0.11 0.92 0.00 0.18

M4C | 0.01 0.0 0.30 0.05 0.72 0.01 0.18

5/02/2013 | M5A | 0.08 0.04 0.44 NM* 1.50 0.07 0.16
M5B 0.07 0.02 0.07 NM 1.49 0.11 0.18

M5C | 0.1 0.01 0.24 NM 1.38 0.05 0.15

Promedio 0.063 | 0.13 0.40 0.11 1.45 0.033 0.25

+ + + + + + + +
Desviacion estanda] 0.059 | 0.14 0.2 0.08 0.32 0.03 0.098

Fuente: Datos experimentales
*NM: No hubo muestra.
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MANGANESO
La tabla No.15muestra los resultados del analisis manganesoobtenidos por
espectrofotometro, en la tablaisdica la fecha de loanalisis y la fuente analizada, se
obtuvo la media aritmética y la desviacion estdndar de los dabssresultados
obtenidos son expsados emg/L.

Tabla No. 15: Resultadosde manganesen muestras de agwkl municipio de

Patzité.

Fecha/Lugat Pachaj| Area | Paxocol| Choamarce|l Casco | Paraxamold Llena
Urbana Urbano cantaro

8/01/2013 | M1A 0.3 0.1 0.3 0.22 1.3 1.8 0.3
M1B 0.8 0.8 0.4 0.12 1.6 1.8 0.22

M1C 0.2 0.3 0.8 0.26 0.9 1.5 0.38

15/01/2013 | M2A 0.4 1.6 1.1 14 2.6 0.01 NM
M2B 0.2 1.2 1.3 1.4 2.4 0.0 NM

M2C 0.6 1.1 0.90 1.7 2.8 0.0 NM

23/01/2013 | M3A 3.1 2.0 2.2 1.3 2.8 1.7 2.0
M3B 3.3 2.2 2.5 0.8 3.4 1.3 2.3

M3C 2.9 1.90 1.9 0.95 1.9 1.6 2.4

29/01/2013 | M4A 1.4 5.4 1.6 2.3 1.5 1.6 1.5
M4B 1.6 5.2 1.3 2.1 1.3 1.0 1.9

M4C 1.0 5.0 1.0 2.2 1.0 1.4 1.6

5/02/2013 | M5A 1.4 3.0 1.0 NM 1.2 2.7 1.7
M5B 1.6 3.4 1.4 NM 1.2 3.2 1.4

M5C 1.2 2.7 0.8 NM 1.4 2.2 1.6

Promedio 1.33 1.33 1.23 1.23 1.82 1.45 1.44

+ + + + + + + +
Desviacion estanda] 1.04 1.72 0.62 0.77 0.78 0.93 0.75

Fuente: Datos experimentales
*NM: No hubo muestra.
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En la Grafica No.4 se presentan los parametros de cumplimiento de muestras para la
determinacién de manganeso en muestras de agua del Municipio de Patzité segun las
especificaciones de las normas COGUANOR 29001 y por la OMS.

Gréfica No. 4: Determinacid del cumplimiento de manganeso en muestras de agua

del Municipio de Patzité.

@ Cumplen

4 No cumplen

Fuente: Datos experimentales
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NITRATOS
La tabla No.1l6muestra los resultados del andlisis miratos obtenidos por
espectrofotometro, en la tablaisdica la fecha de loanalisis y la fuente analizada,
se obtuvo la media aritmética y la desviacion estandar de los Hasosesultados
obtenidos son expresadosmag/L.

Tabla No. 16:Resultados de nitratos en muestras de agua del municipio de

Patzité

Fecha/Lugar Pachajl| Area | Paxocol| Choamarce| Casco | Paraxamold Llena
Urbana Urbano cantaro

8/01/2013 |M1A| 1.4 0.3 2.6 2.8 0.30 0.1 2.2
M1B| 15 0.7 1.8 3.2 0.27 0.15 1.8

M1C | 0.9 0.4 3.4 4.2 0.30 0.08 2.6
0.015/01/2013| M2A | 0.33 1.0 4.8 0.9 4.2 0.12 *NM
M2B | 0.30 0.7 5.1 1.3 3.7 0.08 NM

M2C | 0.27 0.9 5.0 1.4 4.0 0.09 NM

23/01/2013 | M3A | 3.1 6.0 1.2 2.6 4.6 5.6 2.1
M3B | 3.9 8.7 0.9 1.9 3.7 5.6 1.8

M3C | 3.8 7.4 0.6 2.4 5.5 4.9 1.9

29/01/2013 | M4A | 0.8 0.6 0.5 0.1 0.5 3.0 6.5
M4B | 1.3 0.9 2.8 0.09 0.5 3.4 5.6

M4C | 0.6 0.5 0.6 0.1 0.3 1.9 5.0

5/02/2013 | M5A | 1.1 0.2 1.3 *NM 0.1 0.9 0.9
M5B | 0.8 0.1 0.6 NM 0.2 1.3 2.1

M5C| 1.2 0.1 1.0 NM 0.1 0.5 2.6

Promedio 1.42 1.9 2.15 1.75 1.88 1.85 2.93

+ + + + + + + +
Desviacion estandail 1.20 2.89 1.70 1.34 2.07 2.11 2.11

Fuente: Datos experimentales
*NM: No hubo muestra.
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NITRITOS
La tabla No.17 muestra los resultados del analisis dgritos, obtenidos por
espectrofotometro, en la tablaisdica la fecha de loanalisis y la fuente analizada, se
obtuvo la media aritmética y la desviacion estandar de los dabgsresultados
obtenidos son expresadosrag/L.

Tabla No. 17:Resultadoglenitratos en muestras de agled municipio de Patzité.

Fecha/Lugat Pachaj| Area | Paxocol| Choamarce| Casco | Paraxamold Llena
Urbana Urbano cantaro

8/01/2013 | M1A | 0.007 | 0.007 | 0.011 0.008 0.016 0.009 0.009
M1B | 0.009 | 0.007 | 0.010 0.007 0.015 0.009 0.009
M1C | 0.006 | 0.009 | 0.011 0.007 0.015 0.007 0.009

15/01/2013| M2A | 0.008 | 0.008 | 0.011 0.009 0.016 0.010 NM*
M2B | 0.010 | 0.008 | 0.011 0.009 0.015 0.012 NM
M2C | 0.010 | 0.009 | 0.010 0.009 0.018 0.009 NM

23/01/2013| M3A | 0.011 | 0.015 | 0.016 0.012 0.021 0.011 0.012
M3B | 0.011 | 0.015 | 0.012 0.012 0.023 0.012 0.011
M3C | 0.009 | 0.014 | 0.015 0.012 0.020 0.011 0.012

29/01/2013| M4A | 0.011 | 0.011 | 0.016 0.014 0.022 0.010 0.012
M4B | 0.012 | 0.012 | 0.016 0.014 0.024 0.010 0.011
M4C | 0.012 | 0.011 | 0.015 0.014 0.022 0.011 0.012

5/02/2013 | M5A | 0.013 | 0.011 | 0.018 NM* 0.016 0.012 0.012
M5B | 0.012 | 0.011 | 0.016 NM 0.014 0.009 0.012
M5C | 0.013 | 0.09 0.015 NM 0.016 0.012 0.011
Promedio 0.010 | 0.016 | 0.014 0.011 0.018 0.010 0.011
+ + + + + + + +

Desviacion estandd 0.002 | 0.021 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.0015 | 0.0013

Fuente: Datos experimentales
*NM: No hubo muestra.
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La tabla No.18 muestra los limites establecid@n las normativa nacional e
internacionapara E. calen muestras daguapotable.

Tabla No. 18 Limites establecidos por la normativa COGUANOR 29001 y la

OMS para determinacién de. coli.

LimitesRecomendados

COGUANOR 29001 OMS
< 2 NMP/100 m 0 UFC/100n

NMP= NUmero mas probable
UFC= Unidad formadora de colonias

En la tabla No0.19 se muestran los resultados experimental&saterichia coli

indicando la fecha de los analisis y la fuente analizaos.resultados obtédos son

expresados en NMP/1010L..

Tabla No. 19 Presencia dE. colien muestras de agua del municipio de Patzité

Area Casco Llena
Lugar/Fecha | Pachaj| Urbana | Paxocol | Choamarcel| Urbano | Paraxamolé| cantaro
08/01/2013 | 0O** 2 o** o** 20 10,000 o**
15/01/2013 | O** 3 12 O** 10,000 2 NM*
22/01/2013 30 o** 2 6 50 o** 7
29/01/2013 6 1** 10,000 O** 20 15 10,000
05/02/2013 | 0O** o** 10,000 NM * o** 8 10,000

Fuente: Datos obtenidos experimentalmente

*NM: No hubo muestra
** Cumplen con la Norma COGUANOR 29001 y OMS.




72

En la Grafica No.5 se muestra el porcentaje de las muestras que cumplieron y las que
no cumplieron con lo establecido por la norma nacional e internacional, en muestras de
agua para determinar la presenciddeoli.

Grafica No. 5: Determinacion del cuplimiento de los limites permitidos para

E. colisegun las normas nacional e internacional.

E Cumple

i No Cumple

Fuente: Datos experimentales
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La tabla No.20 muestra los limites estableciden las normativas nacional e

internacionajparala determinacion de Coliformes Totales en muestragydepotable.

Tabla No. 20: Limites establecidos para determinar la presenci@aléormes
Totalesen muestras de agua segindama COGUANOR29001 y OMS.

Limites Recomendados
OMS
0 UFC/100m

COGUANOR 29001
O 2 NMPY/ 10

NMP= NUmero mas probable
UFC= Unidad formadora de colonias

En la tabla No.21 se muestran los resultados experimentales de la presencia de

Coliformes Totales, indicando la fecha de los analisis y la fuente analizasa.

resultados obtenidos son expresados en NMP/100 mL.

Tabla No. 21 Presencia de Coliformes Tt#a en muestras de agua del municipio de

Patzité.
Area Casco Llena

Lugar/Fecha | Pachaj | Urbana | Paxocol | Choamarcel| Urbano | Paraxamolé | cantaro

08/01/2013 41 o** 4 o** 60 10,000 10,000

15/01/2013 | 10,000 60 12 2** 10,000 40 NM

22/01/2013 o** o** o** 2* o** o** 10,000

29/01/2013 6 21 10,000 o** 20 21 10,000

05/02/2013 o** o** 10,000 NM* 10,000 82 10,000

Fuente: Datos obtenidos experimentalmente

*NM: No hubo muestra
** Cumplen con la Norma COGUANOR 29001 y OMS.
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En la Grafica No.6 se muestrapgrcentaje de las muestras que cumplieron y las que
no cumplieron con lo establecido por la norma nacional e internacional, en muestras de
agua para determinar la presencidCaéformes Totales.

Grafica No. 6: Determinacion del cumplimiento de los limites permitidos para

Coliformes totalesegun las normas nacional e internacional.

E Cumple

4 No cumple




75

13.3 Anexo Il

Capacitacion a los miembros del comité de agua de cada comunidad sobre la correcta

limpieza del tanque de distribucion.
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Enfermedades de: arigen

hidrice

Capacitacionidirigidaladas eomités
de agua
del Municipioide’Ratzité

MUNICIRIO DEPATZITE
AREADE SALUD DE QUICHE
ENERGFEBRERQ2013

- Grupo 3
Enfermedades por escasez de agua:
La falta de agua y de higiene personal
producen enfermedades como la sarna, la
parasitosis intestinal y la pediculosis, entre
otras.

- Grupo 4
Vehiculos de contagio relacionados con
el agua:
Enfermedades transmitidas por insectos qu
se reproducen en el agua: fiebre amarilla,
dengue, dengue hemorréagico y otras.

Instruccionessparaaet lavadooy
desinfeccion dell tangue

- 1.Use botas, casco y- 2. Cierre totalmente
guantes para la la entrada deagua,
limpieza'y despacio para evitar
desinfeccion. Aliste  fugas, yabra la salida
cepillos, escobas, para que se

—— baldes, rodillos, desocupe el tanque.
bombas aspersoras BB
cualquier otro Gt § A
elemento que A

necesite.

FGURA 12

sl "

| sauiPo D PROTECCION PERSONAL

- 3. Retire con cuidado

tiene tapa se

- Las enfermedades que se pueden transmitir a

través del agua se clasifican en cuatro grupos:
Grupo 1

Enfermedades propagadas por el agua:

El agua actia como medio de transporte de
organismogprovenientes de las materias fecales
que producen enfermedades como tifoidea,
amibiasis, hepatitis, diarreas virales y otras.

- Grupo 2

Enfermedades basadas en el agua:
Algunosorganismoslesarrollanun ciclo de su
vida en animales acuéticos. Dichos organismos
producen enfermedades comoéaquistosomiasis

- Potabilizacién del agua:
Tratamiento que se realiza al agua para
eliminar sustancias inadecuadas (causante
de enfermedades), presentes en ella,
garantizando agua apta para consumo.

- Aguas negras:
Son las aguas residuales domésticas e
industriales que contienen residuos de la
actividad del hombre.

- Patégeno:
Se refiere a aquello que produce
enfermedad.

la tapa de inspeccion
del tanque. Si no

recomienda
construirla

Si el tanque es
oscuro, utilice
lamparas de pila
(linternas).

- 4.Ingrese al tanque
cuando el nivel de
agua sea bajo, de 2
50 centimetros
aproximadamente.A
este nivel cierre la
salida y abra el

b desagiie.



- 5.Remueva el material . g_cepille el piso y las
de sedimentacion paredes con una
(barro) que se solucién de jabon
encuentraen el fondo o agua.
del tanque, ufilizando - Utilizar mascarilla
escobas y recipientes '
exclusivos para (
extraer el material. ﬂ/
S
ﬁ;\
i
S &

f

N

- 8.Humedezca el
rodillo con la
solucion de cloro y

- 9.Deje actuar la

solucién durante
cuatro horas.

paselo por las
paredes como si
estuviera pintando.

- También puede
utilizar escobas o
cepillos unidos a u
palo de escoba.

- 12.Cierre el desagiie -
y permita
nuevamente la
entrada del agua al
tanque.

13.Chequee el cloro
residual, el cual
puede ser hasta de 5
ppm.

Tubo con agua
a comparar

%

k|

¥

. . 7.Parala desinfeccién

~ utilice una solucién
' clorada de 150 a 200
ppm, preparada asi:
En un recipiente de 20
litros adicione una =}

cucharadita con cloro.z;

en polvo y mezcle en —
forma homogénea.
Déjela en reposo 10
minutos.

+ =& +|
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. 10.Enjuague las

paredesy el fondo
del tanque utilizando

- 11. Retire todo el
material que utilizé
en la limpieza.

una manguera a
presion o baldes.

- Deseche estas aguas
de lavado mediante
el desagiie.

- 14.Abra la valvula
que da acceso a la
red de distribucion.

- 15.Vuelva a lavar y
desinfectar el tanque
una vez al afio
cuando menos,

preferiblemente cada
seis meses.



Tconm anr ean. cuent

- El caudal de agua varia durante el afio.

- Noviembre Marzo Estacién seca
- Abril 8 Octubre Estacion lluviosa
- A masaguamascloro q =

=

Mantenimiento

- Reparar dafios en la estructura.
- Reponer tapas sanitarias.

- Reparar valvulas, compuertas y
vertederos.

- Modificar defectos de construccion.
- Limpiar y desinfectar.

El tanque de almacenamiento Se debe hacer limpiezd

se debe lavar y desinfectar de la rejilla de captacior

minimo una vez al afio, en | minimo una vez al afio
posible cada 6 meses.

Desechas ©rganicos

- Provienen de la materia viva e incluyen

restos de alimentos, papel, cartén y
estiércol.

- Desechogroducidos por los seres

humanos, ganado, y otros seres vivos
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Mantenimiéntao de
hipecleradoses

- - Se deben chequear periddicamente los
cloradoresasegurando que haya suficiente clorc
disponible en el agua, con cloro residual entre 0.
y 0,6 ppm.

- - Cuando se remueve un clorador para
adicionarle una nueva mezcla, se debe chequee
verificar que todas las partes del clorador se
encuentren en buen estado.

- -Almacenar el cloro en un lugar oscuro y fresco,
y asegurarse de que los recipientes que contien
el cloro se encuentren bien sellados. Un
inadecuado almacenamiento del cloro, disminuy
su efectividad.

- - Loscloradoresdeben colocarse en un sitio
alejado del punto de salida del agua.

Recomendaciones

- Agregar la cantidad de cloro necesario
para el tanque de agua.

- Darle un tratamiento dos desechos
fecales parabonoorganico.

- Llevar un control de desinfeccion y
cloracién por escrito, con fecha y nombre
de la persona responsable.

- Realizar andlisis bacteriologicos al agua
por lo menos una vez al mes.

Compostaje:
- Es una técnica que transforma de forma

acelerada todo tipo de restos organicos,
tanto de animales como vegetales .

- Se forma de desechos organicos como:

restos vegetales, animales, excrementos s
incluyen las heces,
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Compeostajeide residuos:vegetales

estiércol
- Se realiza en condiciones de fermentaci
con aire.
. Se trituran Serecolectan  Sehace
- Suficiente hy,meqla_d, y que asegura una ‘o saaitina P miortas capas:
transformacion higiénica de los restos yseremojan  aromaticasy  residuos
organicos en un alimento homogéneo durante 8 sefemojania  vegeiales,
dias su vez estiércol de
durante 24 animales,
horas. hojas

Se hacen hasta  Después de Se deja 90 dias
alcanzar una deshace y se

altura de unos vuelva a

dos metros.y rehacer en

se deja durante forma

21 dias. piramidal de
2'2myde
base 1'6 de
altura.

Elementos invariables

- Larelacion C/N : Para su activacion y para

conseguir una composicidn equilibrada hemos ¢
atender la relacion de dos elementos que
contienen todos ellos: el carbono (C) y el
nitrégeno (N) y la relacion se expresara en C/N.

Equilibrados en Cy N

Estiércol de oveja o caballo con cama de paja: 2
30/1

- Hierbas al final del ciclo vegetativo=20/1
- Hojas de arboles frutales y arbustos:28/1
- Estiércol de caballo con cama de paja4P0L

» aromaticas

L¢

Como emplear-el Compost

DESCOMPU | INER AL 1Z A

INICIO DE | sSEMIDESCO
MPUESTA

- L

SICION e
e dica ez P

4050 30409 20509 <209

a0-45/1 203041 152001 Tl wmriable

Elementos invariables

- ElpH: La expresion numérica del pH del agua
pura es de 7 en una escala de 0 a 14; por encir
de esta cifra se consideran soluciones alcalinas
basicas y por debajo soluciones acidas.

- La humedad: Entre el 30 y el 80%.

- El aire: En presencia de aire, es decir oxigeno.
Una aireacion excesiva desecara los restos y ur
insuficiente producira putrefaccion y elementos
toxicos y malos olores.

- Latemperatura: Esta variacion de
temperaturas también dependera de la
temperatura ambiente y de la forma del
compostaje.
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13.4 Anexo IV:

Evaluacionpara los miembros de los comités a realizarse después de la capacitacion.
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Area de Salud Del Departamento @& Quiché
Municipio de Patzité
Laboratorio de Control de Calidad del Agua
Evaluacion de la capacitacion de correcta limpieza de tanque de
distribucion de agua para consumo humano

Nombre:

Miembro delcomité de agua de la Comunidad de:

1. Marcar con una X el equipo necesario para proteccion personal al lavar el tanque de

distribucién de agua.

Lentex de seguridod

Guanies

|

Botas de yeguridad
s
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2. Enumerar los pasos a seguir para lavar el tanque de distribucion de agua y el

reservorio.

Uave de paso, ~—

Cerrat e del

/@Midﬂl de agua
-~ \ ‘.“

Tubo con agua [ :

a comparar E | QO'B
[(Jos

(o4

Cogman

)
s\@@ + %g _I_ C&UA

f‘i:q

.}

7
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Area de Salud Del Departamento @& Quiché
Municipio de Patzité
Laboratorio de Control de Calidad del Agua
Evaluacion de la capacitacion de correcta limpieza de tanque de
distribucion de agua para consumo humano

Nombre: CLAVE
Miembro del comité de agua de la Comunidad de:

1. Marcar con una X el equipo necesario para proteccion personal al lavar el tanque de

distribucién de agua.

EQUIPCS DE PROTECCICON PERSONAL

Lentex de segurided

Guantes "9
Botas de seguridad
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2. Enumerar los pasos a seguir para lavar el tanque de distribucion de agua y el

reservorio.

Uave de paso, ~—
Cerrat e del

/@Midﬂl de agua

Tubo con agua
a comparar

7

s\@@ + %g _I_ C&UA
(=] '

.}
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13.5 Anexo V-
Procedimiento Estdndar de OperaciB@E) sobre la desinfeccion y correcta limpieza del
tanque que distribuye aguglaborado en el Departamento de El Quiché por Promgudel
aplicado también en el Municipio de Patzité
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A
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
No. ACTIVIDAD RESPONSABLE | DURACION OBSERVACIONES
Se debe hacer una planificacion
anual para lavado de tanques con
e frecuencia de 4 meses. Si fuera
1 g:ng::samén de lavado de Er?ﬁjirgzzoadi;a 2 horas necesario realizar la limpieza més
ques. 9 seguido. Se utiliza el formato
F-AP-O- 07 programacion de
lavado y desinfeccion de tanques.
P Programacion de la fecha de | Encargado de la 1 hora Se especifica el dia y la hora de la
limpieza. unidad de agua actividad
Se asignan a un grupo de
3 Asignacion del personal para | Encargado de la 1 hora colaboradores  (aproximadamente
la actividad unidad de agua 10 personas) y se nombra a un
encargado.
. ; i Se asigna la cantidad de escobas,
A Qg:ﬁgsgén x e‘:rraeﬁ?;f;? d; En%algzdo dela 1 hora espétulqs, cepillcils, llaves, bstcl.,
= A unidad de agua necesarios para llevar a cabo la
utensilios para la actividad actividad.
Se solicita a oficina de servicios
- . - publicos los insumos necesarios
5 ggll'flgraclt?vsig:: 8 a utiizar S:%Z?Z:oadia 1 hora mediante el documento F-AP-O- 08
9 Formato solicitud de materiales e
insumos al almacén.
Notificacion al coordinador
6 de comunicacién social de | Encargado de 30 minutos El Coordinador de comunicacién
fecha de limpieza de los | unidad de agua social informa a la poblacion.
tanques.
Aviso a la poblacién sobre la El aviso a la poblacion puede ser por
limpieza del tanque y la | Coordinador de l’“ed'° de '%d'cl’ u °t{)‘l’ "."?d'osq"e llega a
7 irregularidad del servicio de comunicacién 1dia ;:/?ggrcl:zn?mad?: dzc;zgangggepgz
agua. social. que la poblacion pueda recolectar agua
suficiente para su consumo.
Coordinacion de la tarea de ; i
g |cada colborador para la|Encargadode | g0 | pegadh S e REREOTS O AP
;‘23’['7?:: y traslado de | unidad de agua. coordina al grupo de trabajo.
Cierre de la llave general de | Encargado de la ) La llave de paso de abastecimiento es
9 distribucién a la poblacién planta 10 minutos ggmazct:mn;gtt:frda Y. #e debe: cormar
. La llave de drenaje es de rosca
10 Se abre la llave de drenaje | Encargado de la 10 minutos izquierda 'y se debe  abrir

del tanque.

planta.

completamente para que se vacie por
completo el tanque.
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La concentracién de cloro para
desinfeccién de tanques debe ser
de 50 partes por millén, es decir 50
mg/L o 50 grs. /m°. Si se utiliza
cloro granulado éste viene en
diferentes concentraciones por lo
que se debe verificar antes de la
preparacién, la  concentracion
siempre es menor que 100%. Para
determinar cuanto cloro granulado
30 minutos se debe agregar a la solucién se
utiliza la formula siguiente:

Preparaciéon de solucién | Encargado de
madre de cloro utilizando | planta de
cloro granulado para | tratamiento y
desinfeccién. fontanero.

1

CantidadCloro = Vt * 50/ Cc

en la cual:

Vt = volumen del tanque en m®

Cc = concentracién de cloro en

decimales. Por ejemplo

Tanque = 100 m” y cloro al 70%

100*50/0.7 = 7142.86 miligramos lo

que es igual a 7.1 Kg. de cloro.

La concentraciéon de cloro para

desinfeccién de tanques debe ser

de 50 partes por millén, es decir 50

mg/L o 50 grs. /m’. Si se utiliza

cloro

en liquido, éste viene por lo regular

al 5% de concentracion, se utiliza

30 minutos la misma formula en donde:

Vt = volumen del tanque en litros

Cc= concentracion de cloro en

miligramos/litro. Por ejemplo

Tanque = 100,000 litros y cloro

liquido al 5% = 50,000 mg/L

100,000*50/50,000 = 100 Litros de

cloro.

Se procede a la limpieza del

tanque:

- Vaciar sedimentos acumulados

13 Lavado del tanque de | Grupo asignado 3 horas - Lavar las paredes y el fondo del
abastecimiento para la tarea tanque de abastecimiento

utilizando cepillos y el agua que

esta pasando de forma directa.

- No utilizar detergente.

Preparacion de solucién | Encargado de
madre de cloro utilizando | planta de
cloro liquido para | tratamiento y
desinfeccion. fontanero

12

promudel
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Area responsable: Unidad de Agua
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A

. . . Se llena el tanque agregando la
Desinfecciéon del tanque de | Grupo asignado ; ¥
14 aBastaaimiBhto para Ia tarea 24 horas Zgllrj]cg?ar; madre y se deja actuar por
Encargado de la Se vacia el tanque que contiene la
15 | Vaciado del tanque planta o 3 horas solucion para desinfeccion,
fontanero abriendo la llave de drenaje.
16 Supervision del lavado del | Encargado de 15 minutos Verificacion por inspeccion visual
tanque. unidad de agua de limpieza del tanque.
Se cierra la llave de drenaje
17 | Cerrar la llave de drenaje Elr;(:;gado de ke 10 minutos | completamente para proceder a
P llenar el tanque de distribucién.
Abastecer de agua a los
y : Encargado de . El encargado opera las llaves de
18 g:u:arfos abriendo las laves planta 30 minutos paso del tanque de abastecimiento
; Se operan dichas valvulas para
19 ?55&?;3 ;ihlli#a?ezge are 'y Elr;c:zgado de 30 minutos | eliminar el aire atrapado en las
P P tuberias de distribucién.
Se llena el formulario F-AP-O- 09
13 Formato reporte de mantenimiento
20 zi?iggga de fla actividad Err:izaargzzoadia 30 minutos preventivo en tanques. Reporte que
: g se entrega a la direccion de
servicios publicos.
Detalles de riesgos
No. RIESGO CONTROLES RESPONSABLE
Que no se cuente con las Presupuestar la adquisicién de ' e -
1 herramientas e insumos para el | herramientas, utensilios e g::g:g: g: Z?:rlvh"f'os publicos y
lavado de tanques insumos para el siguiente afo )
Asignar personal necesario para
Que no se cuente con personal N e . - .
2 disponible para efectuar la la unidad de agua y definir Director de servicios publicos. Y

actividad.

funciones especificas para el
personal.

encargado de unidad de agua
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Area responsable: Unidad de Agua Pagina 4 De 4
N il
DIAGRAMA DE FLUJO
Lavado de tanque de almacenamiento o distribucién
o Coordinador de Encargado de Grupo
Enca(r’gea:o :"'dad comunicacion Enca:'g:go de planta y/o colaborador
gu social P fontanero asignado

INICIO -
F-AP-O-07
1. Planificacién de
lavado de tanque
2. Programacién de
fecha de limpieza

pnp-r-nlon dc oqulpo

|
insumos ’-’.

actividad

6.
ooordlnlﬂor d. pobhelén J

monal p.rl a —
actividad
16. Supervisién del
lavado de tanque

F-AP-O- 09

racién de
'eluolon madre
ra desinfeccién

13. Lavado del
nque

14. Desinfeccion
del tanque

ac de ia
de cloro
del tanque

J

promudel
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\f\rea responsable: Unidad de Aaua

Paaina 1 De 3

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

No. ACTIVIDAD

RESPONSABLE

DURACION OBSERVACIONES

Identificacién de bocatomas

Encargado de

Se debe hacer al inicio de cada
afio, identificar que tipo de

1 o tanques de captacion unidad de agua 1 hora estructura es, y a que tipo de
fuente pertenece.

Se debe hacer la programacion al

inicio de afio y con frecuencia de 2

; meses. Se utiliza el formato

Programacion de .
A . Encargado de F-AP-O- 10 Programacién de
2 gloa::r;t;r:lrglsemo preventivo de unidad de agua Vhora mantenimiento de bocatomas o

tanques de captacion. En épocas
de invierno puede hacerse con mas
frecuencia.

Asignacién de responsables
del mantenimiento

Encargado de
unidad de agua

Se debe asignar personal que se
30 minutos encargard de cumplir el plan de
mantenimiento de bocatomas.

Definicion de actividades a
4 desarrollar

Encargado de
unidad de agua

Se deben definir todas las
actividades que se deben realizar
como parte del mantenimiento
preventivo.

2 horas

5 Limpieza de rejillas y area
circundante

Encargado de
mantenimiento

El encargado del mantenimiento
debera realizar la limpieza de las
rejilas  en las  bocatomas,
1 hora apartando todo material que
obstruya el paso de agua, asi como
limpiar los alrededores de la
estructura, cortando la maleza

6 Revisién de estructuras

Encargado de
mantenimiento

Se revisa la estructura a nivel
general para detectar fugas, dafos
rajaduras o deterioro de la
estructura.

1 hora

Revisién de instalaciones no
7 autorizadas o contaminacion

Encargado de
mantenimiento

Se revisa si existen conexiones no
autorizadas arriba de la bocatoma
actual, asi como descargas de
30 minutos | aguas residuales no autorizados en

de fuentes la fuente. En caso afirmativo
informar al director de la oficina

municipal de servicios publicos.
8 Verificacién del | Encargado de 1:hora S:raprocveedr;i CZrOD‘-:fj r Iisst;(éjg/ulas
funcionamiento de valvulas mantenimiento Exbrica HAS y
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DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

No. ACTIVIDAD RESPONSABLE | DURACION OBSERVACIONES
Encargado de Se prepara los utensilios necesarios entre
Preparacion del equipo y | plantade . > e 5
i utensilios necesarios. tratamiento/tanque 15 minutos ecrlloo:énF‘i:tcrzgneme de un litro 0 un vaso y un

o fontanero

Si el hipoclorito es de sodio (presentacién
Encargado de liquida) la concentracién es de 5% es decir
planta de 10 minut 50,000 mg/L. Si el hipoclorito es de calcio
tratamiento/tanque PAINULOS; (en solucion madre) o en tableta la
o fontanero concentracién es de 1% es decir 10,000
mg/L

Verificacién de la concentracion
2 de hipoclorito que se dosificara.

Establecimiento de la Elr;(r:‘zgggo dai La estimacién de la cor ion de cloro
3 concentracién del cloro en el | P 5 minutos en el tanque de distribucién debe estar entre

tanque de distribucién. gaf;rgﬁgtgltanque 1'y 3 miligramos por litro (mg/L)

Puesto que las cantidades de solucién
a dosificar suelen ser muy pequefas y
serd complicado medir caudales de
solucién que se va a agregar, se utiliza
un procedimiento de determinacién de
tiempo de llenado de un recipiente de
medida conocida, para éste caso
recipientes de un litro o un vaso.

Para determinar el tiempo de llenado
de los recipientes se utilizan las
siguientes formulas:

Tiempo en segundos que tarda en
lienarse un litro de solucién = TLS

TLS = Cs/Q/Ct

Encargado de Tiempo en segundos que tarda en
planta de 30 minutos llenarse un vaso de solucién = TVS
tratamiento/tanque TVS = Cs/Q/Ct/4

o fontanero

Determinacion del tiempo de
llenado de los recipientes con
4 volumen conocido.

Tiempo en minutos que tarda en
llenarse un litro de solucién = TLM
TLM = Cs/Q/Ct/60

Tiempo en minutos que tarda en
llenarse un vaso de solucién = TVM
TVM= Cs/Q/Ct/240

De donde:

Cs = concentracién de cloro en mg/litro
Q = Caudal a tratar en L/segundo (el
caudal se averigua aforando)

Ct = concentracion de cloro que se
quiere en el tanque de abastecimiento

en mg/litro.
©)

promudel
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tenga fallos constantemente.

aplicacién.

El tiempo de llenado del recipiente
Encargado de conocido es el valor que se utiliza para
5 Calibracion del equipo de | planta de 20 minutos graduar el equipo. Si el equipo tiene
cloracién. tratamiento/tanque una llave, ésta se abre o se cierra para
o fontanero graduar el tiempo de llenado del
recipiente utilizado, en el paso anterior.
Encargado de Jlo .
5 . Diariamente se monitorea, para
6 r:dlgg::(i’(:?\o del equipo de ?rlaatr:riigﬁto ftanque 15 minutos verificar que la aplicacion del cloro esté
o'fonfanero siendo en la désis adecuada.
Detalles de riesgos
No. RIESGO CONTROLES il e
Que no se cuente con los
1 utensilios y equipo necesario Presupuestar la adquisicién del | Director de servicios publicos
para las actividades de equipo y utensilios. municipales y Director de AFIM
dosificacion del cloro.
Que no se cuente con el Programar capacitaciones
2 personal entrenado para llevar a | periédicas para el personal Encargado de unidad de agua.
cabo dicha actividad. encargado.
. o ooy Programar y presupuestar la ? - -
3 Que el equipo de aplicacion revision periédica del equipo de Director de servicios publicos y

Director de AFIM.

promy

{

o
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DIAGRAMA DE FLUJO

Dosificacion de solucién de cloro para flujo continuo de agua

Encargado de planta/tanque o Fontanero

1. Preparacién de equipo
vy utensilios necesarios

2. Verificacién de
concentracién de
hipoclorito

|
|

3. Establecimiento de la
concentracién de cloro
on el tanque

- Determinacion d
tiempo de llenado de
recipientes con volumen
conocido.

6. Calibracion del equipo
de cloracion

6. Monitoreo del equipo
clorinador

= E=) : promudel
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CLORACION DE AGUA CON TABLETAS

Fecha de Emision: Marzo de 2011

DE HIPOCLORITO DE CALCIO PARA No. Edicién:  Primera
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DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
No. ACTIVIDAD RESPONSABLE | DURACION OBSERVACIONES
o Encargado de la Todas las mafianas se verifica la
1 X;Zfz:;f:i’"o?e tabletas en el planta de 5 min. cantidad de tabletas que hay en el
tratamiento filtro.
Si el filtro contiene menos de 4
2 Colocacién de tabletas al Elr;iai\;g:go ol 10 minutos tabletas de cloro se agrega hasta
filtro. ?ratamiento llenarlo. El filtro se llena con 10
tabletas.
Se verifica por medio del medidor
e i Encargado de la de caudal que tiene el sistema, el
3 V:;':ci?:?hide'c]g?:g:: que planta de 10 minutos caudal que debe tener para la
pasap po tratamiento. dosificaciéon adecuada de cloro al
sistema.
Si no tiene medidor de caudal se
debe dosificar el equipo para la
4 Dosificacién de solucién de Elr;t:’eta;gggo de 2 horas aplicacién de solucién de cloro. Ver
cloro en hipoclorador fratamiento procedimiento P-AP-O- 08
dosificacion de solucion de cloro
para flujo continuo de agua.
Se debe medir el cloro residual
diariamente para verificar la
cantidad del mismo, utilizando un
Kit. Para_ medicion de cloro
» ) ;:?:;gggo de residual. La medicion se debe
5 Medicién de cloro residual. A 15 minutos hacer en diferentes puntos de la
tratamiento o R 7
fontanero red de distribucién. Segin la norma
COGUANOR 29 001 el cloro
residual debe estar entre 0.5 a 1.0
mg/litro en los puntos més alejados
del tanque distribucién.
Se registran los valores de cloro
Encargado de residual en el documento
6 Registro y reporte del valor | planta de 5 minutos F-AP-O- 06 formato control de cloro
de cloro residual. tratamiento o residual y pH del agua, luego se
fontanero. envia al encargado de la unidad de
agua.
Si el resultado del cloro residual
esta fuera del rango establecido
, | Graduacien del  equipo | ENCagadodela . por la norma COGUANOR NGO 29
: planta 30 minutos X et
clorinador. tratamiento 001, primera revision, se procede a
graduar el equipo clorinador para la
dosificacién adecuada del cloro.

promudel
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Area responsable: Unidad de Agua
N

Pagina 2 De 3

Detalles de riesgos

No. RIESGO CONTROLES AEPROhEIRLE
1 Que el equipo clorador tenga : :\;‘;iggﬁ;nsagﬁﬁz:gl;?:; Director de servicios publicos
fallas en el funcionamiento. equipo clorador. municipales y Director de AFIM

Que no se tenga equipo Presupuestar la adquisicién de . - -

2 necesario para hacer la Kit de medicién de cloro D|rec!ol;ic:g;::\g:w;\s':mbllcos y

medicion del cloro residual. residual. :

Capacitar al personal
Que el personal responsable no

3 ejecute de forma correcta la responsable y llamada de Encargado de unidad de agua.

actividad de cloracién.

atencién para que realice la
tarea de forma responsable.

0

promudel
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DIAGRAMA DE FLUJO
Cloracion de agua con hipoclorito de calcio en tabletas

Encargado de planta de tratamiento Fncargado defglnatgﬁae?: watamiento y

1. Verificacién de
| tabletas en el filtro

P-AP-O 08
4. de
solucién

7. Graduacién del
equipo clorinador | SI
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DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

No. ACTIVIDAD RESPONSABLE | DURACION OBSERVACIONES

Alistar el equipo y los | Encargado de Se alista el recipiente en el cual se
1 utensilios necesarios para la | tanques de 20 minutos preparara la solucién madre el cual

preparaciéon de  solucién | abastecimiento o debe ser de plastico, asi como

madre. fontanero utensilios para mezclar la solucién.

Para manipular cloro granulado es
necesario hacer uso de guantes de
15 minutos | goma, mascarillas, lentes y overol

Encargado de
Preparaciéon del equipo de | tanques de

proteccién personal ;b;:;e::::ento 9 como equipo minimo de proteccién
personal.

Encargado de Se procede a verificar la

3 Verificacion de concentracién | tanques de 5 minutos concentracién del cloro granulado,

del granulado. abastecimiento o éste puede ser a 65%, 70% y 72%
fontanero de concentracién.

La cantidad de cloro granulado a
agregar a un litro de agua depende
de la concentracion, asi tenemos:

Al 65% se agregan 16 gramos por
litro de agua

Encargado de

Cantidad de cloro granulado Al 70% se agregan 15 gramos por

4 a agregar a un litro de agua taat:‘:;gzi:?em - 15 minutos litro de agua.
para la solucién madre. fontanero

Al 72 % se agregan 14 gramos por
litro de agua.

Estas cantidades son para obtener
solucién madre con concentracion
de solucién de 1%, es decir 10 000
mg/litro.
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Cuando ya se tiene la cantidad de
cloro granulado a agregar por litro
de agua se procede a preparar la
solucion. Para esto se puede
utilizar una medida de referencia
conocida para la aplicacion del
cloro granulado, en éste caso se
hace uso de una cucharada o
cucharadita, de la siguiente forma:

Encargado de e = =
Preparacion de  solucién | tanques de : ucharada a ras | Gramos de cloro
5 madre. abastecimiento o Rl 1 5
fontanero 2 10
3 15
Asi sucesivamente...
Cucharadita a Gramos de cloro
ras
1 2.5
2 5
3 75
Asi sucesivamente...
La solucién madre se debe agregar
al equipo dosificador para la
aplicacion, dicha solucién madre se
debe aplicar después de 1 hora de
Encargado de la preparacion para que el desecho
— ’ tanque de del producto caiga al fondo del
6 Aplicacién de solucion madre abastecimiento o Thora recipiente, dicho desecho no se
fontanero utiliza.
La solucién madre se debe utilizar
antes de los 3 dias de preparacion
debido a que a méas tiempo pierde
su capacidad desinfectante.
La calibracién del equipo depende
del caudal a desinfectar y se utiliza
" ; : Encargado de un método para dosificacion de la
7 gzlr'gé‘?:r'lé" del ‘equipo de ?l:ag:::igl?emo o | 30 minutos | solucién. Nota: Ver procedimiento
fontanero P-AP-O- 08 dosificacion de

solucién de cloro para flujo
continuo de agua.
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