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Agua suave

Calidad del agua

Coliformes totales

Conductividad

Defloculacién

Dureza total

GLOSARIO

Agua en la que se encuentran disueltas minimas

cantidades de sales.

Son aquellas caracteristicas fisicas, quimicas y
bacteriologicas mediante las cuales se puede
determinar si el agua es adecuada para diferentes

usos.

Son bacterias en forma de bacilos, aerobios y
anaerobios facultativos, Gram negativos, no
esporulados que fermentan la lactosa con

produccion de &cido y de gas.

Capacidad de una sustancia de conducir o no

electricidad.

Accion de dispersar las pequefias particulas
utilizando una sustancia alcalina que haga que la

soluciéon sea mas fluida.

Es la medida de concentracion total de calcio y
magnesio expresada como miligramos por litro de

carbonato de calcio.



Escherichia Coli

Potencial hidrégeno

Sodicidad

Solidos disueltos

totales

Turbiedad

Bacteria coliforme fecal que fermenta lactosa,
produce gas y es el indicador mas preciso de

contaminacion fecal.

Es el logaritmo negativo de la actividad de los
iones hidrogeno. En una escala de 1 a 14, indica el

grado de acidez del agua.

Cantidad de sodio presente en un cuerpo o

sustancia.

Suma de minerales, sales, metales, cationes o

aniones disueltos en el agua.

Referencia a la cantidad de materia en suspension

en una solucion.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo caracterizar la
calidad del agua para riego de cultivos en el municipio de San Martin
Jilotepeque, Chimaltenango, mediante analisis fisicoquimicos y microbiologicos
de muestras tomadas en cuatro puntos especificos del municipio para
determinar si estos cuerpos de agua requieren un tratamiento previo a su

utilizacién; en caso de que lo requieran, se propondra el tren de tratamiento.

La calidad de agua para riego es muy importante en el municipio, que se
caracteriza por exportar sus cultivos a otros departamentos. Depende de la
calidad del agua, también, el estado de los nutrientes naturales del suelo, por lo
que, conocer estos parametros es importante para cada agricultor.

Se recolectaron muestras durante cuatro meses (una muestra por mes) y
se analizaron en el laboratorio. Se realizaron pruebas fisicas (olor, color,
turbidez, temperatura), pruebas quimicas (potencial de hidrégeno,
conductividad eléctrica, dureza total, calcio, magnesio, hierro, nitrégeno total,
fésforo total, cloro residual, sélidos disueltos totales) y pruebas microbiol6gicas

(coliformes totales y Escherichia Coli).

Se compararon los pardmetros obtenidos con la norma de calidad del
agua para uso agricola del comité de consultores de la Universidad de
California, ya que en Guatemala no existen normativas para el agua de riego.
De acuerdo a los resultados obtenidos, se interpretaron los datos para
determinar el tratamiento mas factible para el punto de muestreo de acuerdo a

los contaminantes encontrados.
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OBJETIVOS

General

Caracterizar la calidad del agua para riego de cultivos y proponer los
tratamientos adecuados para el municipio de San Martin Jilotepeque,

departamento de Chimaltenango.

Especificos

1. Establecer los puntos criticos de muestreo de agua utilizada para riego

en el municipio San Martin Jilotepeque.

2. Realizar examenes fisicoquimicos y microbioldgicos para caracterizar el

agua que se utiliza actualmente para riego en el municipio.

3. Evaluar la calidad del agua mediante una comparacion con los
parametros establecidos por la norma de calidad del agua para uso

agricola del comité de consultores de la Universidad de California.

4. Identificar los problemas que ocasionaria el uso de aguas no adecuadas
para riego en funcion de los resultados obtenidos por la evaluacion de la

calidad del agua segun la norma utilizada.

5. Proponer tratamientos fisicoquimicos o microbioloégicos adecuados y
factibles para el agua de riego de cultivos en el municipio de San Martin

Jilotepeque.
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HIPOTESIS

Para este estudio se plantearon las siguientes hipotesis que seran

evaluadas a un nivel de confianza del 95 %.

HIPOTESIS NULA

Los parametros de calidad del agua para riego de cultivos en el municipio
de San Martin Jilotepeque, Chimaltenango, no presentan una diferencia
significativa por lo que el mismo tren de tratamiento es aplicable para cada uno

de los puntos de muestreo.

HIPOTESIS ALTERNATIVA

Los parametros de calidad del agua para riego de cultivos en el municipio
de San Martin Jilotepeque, Chimaltenango presentan una diferencia
significativa por lo que debe plantearse un tren de tratamiento diferente para

cada punto de muestreo que lo requiera.
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INTRODUCCION

El agua es un solvente universal indispensable para la vida. Sus
principales usos son para consumo humano, agua para riego, agua recreacional
y agua para uso de la industria. Mediante los parametros de calidad del agua
pueden determinarse las consecuencias de su uso ya que el agua contaminada

puede producir enfermedades, desgastar el suelo, entre otros problemas.

En el municipio de San Martin Jilotepeque, Chimaltenango, no se cuenta
con informacion de la calidad del agua para riego, a pesar de que la agricultura
es una actividad que caracteriza al municipio. Se han realizado estudios
informales de la calidad del agua para consumo humano, pero en ninguno de

estos casos se han evaluado los parametros para usarla para riego.

El aumento poblacional y la industrializacibn que comienza a
desarrollarse en el municipio han dado como resultado mas contaminacion
tanto en los suelos como en los cuerpos de agua. La demanda de agua y de
cultivos de buena calidad es cada vez mayor ya que deben evitarse productos
gue puedan causar enfermedades y cultivos de mala calidad que no puedan ser

exportados.

La calidad del agua solo puede ser determinada mediante analisis
fisicogquimicos y microbiol6gicos; la determinacién de una posible contaminacion
en los cuerpos de agua es el punto de partida para el planteamiento de
tratamientos adecuados y que puedan ser facilmente aplicados para garantizar
una buena calidad del agua, disminuir la contaminacion de este recurso,

ademas, de evitar pérdidas y desgaste del suelo.
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1. ANTECEDENTES

Por medio de un consejo comunitario de desarrollo (COCODE) del
municipio de San Martin Jilotepeque, se realiz6 un andlisis de la calidad del
agua informal donde se determind que el 70 % de las fuentes no eran aptas
para consumo humano, pero no se llevd a cabo el correcto registro de los

resultados obtenidos.

Para el tema de calidad de agua se han presentado distintos trabajos en el
perimetro de la ciudad capital y algunos departamentos; en el caso de agua

para riego de cultivos se han presentado los estudios:

e En el afo 2013, Carlos Daniel Gomez Chicas presenta su trabajo de
graduacion titulado Determinacion de la calidad del agua para consumo
humano, industrial, agricola y recreacional, suministrada en el municipio de
San Andrés lItzapa, Chimaltenango; se determiné que el agua de este
municipio no es apta para consumo humano, agricola ni recreacional,

cumple Unicamente con los parametros para uso industrial.

e En el afio 2012, la ingeniera agrbnoma en recursos naturales renovables
Ana Elizabeth Pérez Solares presenta su trabajo de graduacion con el titulo:
Utilizacion con fines de riego del efluente de la planta de tratamiento de
aguas residuales de la ciudad universitaria, USAC, donde se propone

utilizar aguas residuales tratadas previamente para regar cultivos.

e En el afio 2009, Leonardo Contreras Ralda presenta su trabajo de
graduacion con el titulo Andlisis de la calidad del agua superficial para riego



en Guatemala, donde se evalué la calidad del agua de riego de todos los

departamentos a nivel general de fuentes superficiales.

En 1996, Milton Lisandro Cifuentes Hidalgo presenté su trabajo de
graduacion titulado: Determinacion de los parametros fisicos, quimicos y
bacterioldgicos, para evaluar la calidad de agua para consumo humano y su
uso industrial en la poblacion de Nuevo San Carlos, Retalhuleu, se
determind que en este poblado el agua no es potable ni es recomendable

utilizarla en la industria sin previo tratamiento.



2.  MARCO TEORICO

El agua es un recurso no renovable, se presenta en estado liquido,
insipido, incoloro e inodoro. Su férmula quimica es H,O y generalmente
constituye entre el 50 % - 90 % de los organismos vivos. A presion atmosférica
cambia a estado gaseoso cuando alcanza los 100 °C y pasa a estado sélido

cuando alcanza los O °C.

Se considera como un solvente universal, y no puede obtenerse por
medios quimicos. Cumple con el ciclo del agua por lo que es posible encontrarla
naturalmente en sus tres estados (solido, liquido y gaseoso). Generalmente se

obtiene de rios, lagos, nacimientos o0 pozos, entre otros.

2.1. Usos del agua

El agua es utilizada con distintos fines, este recurso juega un papel
importante en la vida de todos y tiene una gran influencia en el desarrollo

humano. Su uso se clasifica principalmente en:

e Agua para consumo humano: es el agua que utilizan directamente las
personas para realizar sus actividades diarias como beber, usos para aseo,

etc.

e Agua recreacional: agua que se usa en piscinas, parques tematicos de
acceso publico, riego de campos de golf o equitacion; también, se incluye el
agua que se encuentra en lugares turisticos donde no se permite el

contacto del recurso con las personas.



e Agua de uso industrial: es el agua que se utiliza en los procesos de
produccion o en las plantas elaboradoras de productos para saneamientos,

limpiezas, etc.

e Agua de riego: se utiliza para riego tanto de cultivos como plantas, arboles,
y riego de pastos que se utilizan para el consumo de animales productores

de carne y otros productos.

2.2. Impurezas del agua

Actualmente, se considera que el agua en estado puro no existe v,
dependiendo del lugar del que se obtenga, contiene cierto numero de
impurezas. Durante el ciclo del agua se absorben de la atmosfera el didxido de

carbono y otros gases nocivos, asi como materia organica e inorganica.

Las impurezas mas comunes en el agua son los sulfatos y cloruros que
aumentan los contenidos de sélidos en el agua e incrementan el caracter
corrosivo del agua. También, se encuentra silice, fierro, oxigeno, sulfuro de

hidrégeno que provocan corrosion en las tuberias donde se transporta el agua.

Se encuentran solidos disueltos y soélidos suspendidos que originan
espuma en las fuentes de agua; también, estos sélidos forman depdsitos en
equipos intercambiadores de calor, calderas y tuberias ocasionando lodos e

incrustaciones.

2.3. Agua parariego de cultivos

Se considera la agricultura como el mayor consumidor de agua a nivel

global. El 70 % del consumo de agua del mundo es para el riego de cultivos.



En varios paises en vias de desarrollo, el agua destinada al riego de
cultivos representa el 95 % del agua consumida y juega un papel clave dentro
de la produccién de alimentos y seguridad alimentaria. El agua utilizada para la

agricultura procede tanto de fuentes naturales como de recursos alternativos.

Los recursos naturales incluyen el agua de lluvia, agua superficial como
los rios y lagos, pero este uso siempre debe ser de una forma sostenible. El uso
del agua de lluvia como fuente de riego depende directamente de la
climatologia del area y debe considerarse que el agua superficial es un recurso
limitado que necesita la construccion de embalses que implica un gran impacto

ambiental.

2.4. Relaciones agua-suelo-planta-atmoésfera

Se refiere al comportamiento del agua, del suelo y la planta y como se
relacionan estos factores junto a la atmésfera. Se fundamenta en informacion
basica para hacer un buen uso del agua de cualquier sistema o método de riego
gue vaya a ser utilizado ya que el recurso hidrico es cada vez mas escaso y la

demanda cada vez es mayor.

El agua representa mas del 80 % del peso fresco de las plantas; por eso
es necesario que se encuentre disponible para el momento de ser requeridos
por las caracteristicas fisicas y quimicas mas relevantes de las plantas. La
disponibilidad de agua estd directamente relacionada con las propiedades
fisicas del suelo y esta sujeta a las pérdidas que se producen por infiltracion,

escurrimiento superficial y evapotranspiracion.

Para realizar el calculo de la necesidad de agua en las plantas se

recomienda utilizar un nuevo concepto: el uso consuntivo que se define como el



agua que precisa un cultivo para que su desarrollo no se vea limitado por falta
de agua. El uso consuntivo es el agua necesaria para mantener y reponer el
agua evaporada del suelo y de la parte superior del vegetal manteniendo agua

retenida en los tejidos del cultivo.

Estas consideraciones deben tomarse cuando se tiene el objetivo de
aumentar el rendimiento de los cultivos considerando las implicaciones del ciclo
del agua en el mismo para lograr un mejor aprovechamiento del recurso hidrico

y determinar de esta manera la dosis de riego adecuada para cada cultivo.

2.5. Parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos

Mediante la comparacion de parametros fisicoquimicos se determinara el
nivel de contaminacién del agua para riego presente; pero al no permitir la
deteccion de pequefios grados de contaminacion, se compararan parametros
microbiol6gicos para revelar cualquier microorganismo presente que pueda

causar enfermedades.

2.5.1. Anaélisis fisicos

Mediante los sentidos organolépticos se analizara la calidad del agua

comparandolos con los valores que presenta la norma técnica.

25.1.1. Color

El color depende directamente del material presente en solucién, pero este
color puede ser modificado aparentemente por las particulas que estan
suspendidas. Generalmente, el color esta dado por la materia organica o

metales combinados.



Se encuentra principalmente en las aguas superficiales 0 en pozos poco
profundos; si el agua se encuentra muy coloreada, generalmente su Unico uso
es industrial. Para evaluar el color, deben retirarse primero las particulas

suspendidas mediante centrifugacion.

2.5.1.2. Olor

Depende directamente de la presencia de materia organica
descompuesta, microorganismos Yy compuestos quimicos volatiles. Para
considerarla como agua de buena calidad no debe tener presencia de ningun
olor. Se evalla mediante un analisis sensorial, el olor también puede ser un

método para determinar la presencia de cloro en el agua.

2.5.1.3. Turbidez

Se define como cualquier impureza dividida formando un coloide que se
encuentra suspendida en el agua disminuyendo su claridad. Es una medida de
opacidad determinada a partir de un método Optico; una alta turbiedad es
indeseable para usos practicos; socialmente, se le llama agua turbia a aquella
gue tiene en suspensién cuando tiene una gran cantidad de particulas de polvo,

arena y cuando presenta una apariencia lodosa.

2.5.1.4. Temperatura

La temperatura es un parametro de suma importancia para los procesos
de tratamiento, estudios de contaminacion; afecta directamente los procesos de
reproduccion microbiana como, también, afecta la cantidad de oxigeno disuelta

en el agua.



2.5.2. Analisis quimicos

Mediante pruebas de laboratorio y andlisis en los puntos de muestreo se
determinaran los contenidos de sales minerales y materia organica presente en
el agua para riego; y mediante la identificacion de estos compuestos puede

determinarse la necesidad de un tratamiento para disminuir la contaminacién.

2.5.2.1. Potencial de hidrégeno

El agua regularmente tiene un potencial de hidrégeno (pH) en el rango de
5,5 - 8,5. Una alteracion significante en estos valores indica contaminacién por
guimicos (regularmente quimicos de origen industrial). La escala normal del
potencial de hidrogeno es menor a 7, caracter acido, y mayor a 7, caracter

béasico, considerando el 7 como un pH neutro.

Las aguas fuertemente acidas son altamente corrosivas para las tuberias
de metal y no pueden utilizarse tanto para riego como para usos industriales ni
consumo humano. El método para determinar el pH del agua para riego es por

medio de un electrodo sensitivo en referencia con un electrodo de pH estandar.

2.5.2.2. Conductividad eléctrica

Es una expresibn numérica que depende de la concentracion total de
sustancias disueltas ionizadas en el agua y la temperatura a la cual se hace la
medicion y se interpreta como la habilidad de transmitir una corriente eléctrica a
través de la electronegatividad de los cationes y aniones disueltos en la misma.
Para medir la conductividad se utilizan instrumentos de lectura directa a

temperatura ambiente.



2.5.2.3. Dureza total

Representa la concentracibn de carbonatos de calcio y magnesio o
sulfatos, cloruros, nitratos de calcio y magnesio. Se expresa en partes por
millén de carbonato de calcio; el agua puede clasificarse en términos de la

dureza en:

e Suave: 0-50 mg/L de CaCOg3

e Moderadamente dura: 50 - 100 mg/L de CaCOg;
e Dura: 150 - 300 mg/L de CaCOs3

e Muy dura: > 300 mg/L de CaCO3

2.5.2.4. Calcio

Es el elemento llamado de los macronutrientes, tiene la funcion de
estructurar y darle propiedades de permeabilidad a las membranas del cultivo.
Si el calcio se une a un anién y por condiciones adversas del medio aumenta la
concentracion, se convierte perjudicial para el suelo y el cultivo. La cantidad de
calcio puede variar dependiendo de la fuente y del tratamiento del agua, es uno

de los metales responsables de la dureza del agua.

2.5.2.5. Magnesio

Es otro elemento de macronutrientes esencial para la formacion de las
moléculas de clorofila y es necesario para la accion de muchas enzimas, al
igual que el calcio al unirse a un aniébn y aumentar su concentracibn es
perjudicial para el suelo y el cultivo. Es uno de los metales responsables de la

dureza del agua y se mide en concentraciones de mg/L.



2.5.2.6. Hierro

El hierro se presenta en el agua en formas solubles, insolubles o
coloidales como hierro férrico y ferroso. Se encuentra disuelto en el agua
naturalmente, principalmente, en las aguas subterraneas. Debido a las sales
gue forma cuando esté disuelto, da origen a la proliferacién de microbios que

acumulan el oxido férrico en las canalizaciones y los depdésitos.

2.5.2.7. Nitrégeno total

El nitrégeno se presenta en el agua en cualquier estado de oxidacion
(nitrato, nitrito, amonio y nitrégeno organico); se elimina con procesos de
desnitrificacion de tipo bioldégico que suceden en condiciones anaerobias
produciendo gases y oxidos de nitrogeno. Una gran presencia de nitritos en el
agua la impotabiliza ya que por su accién hipotensiva y metahemoglobizante

sintetiza toxinas.

2.5.2.8. Cloro residual

El cloro es el principal quimico que se utiliza para desinfectarla y satisface
otras necesidades en las plantas de potabilizacion del agua. Se agrega al agua
para asegurar su pureza bacteriologica 0 para mejorar sus caracteristicas

fisicas, organolépticas y quimicas.

Debe tenerse un control adecuado de la cantidad de cloro que se agrega a
los cuerpos de agua ya que en grandes concentraciones el cloro es perjudicial
para la salud y el residual de cloro para consumo humano tiene que ser

infinitamente pequefio.
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2.5.2.1. Solidos disueltos totales

Se refiere al total de residuos soélidos (sales y residuos organicos) que se
encuentran disueltos en un cuerpo de agua o efluente y que pueden afectar
directamente a su calidad. Un alto contenido de soélidos disueltos totales puede
generar reacciones fisiol6gicas adversas para el consumidor. Este pardmetro se
utiliza, también, como un indicador de efectividad de un proceso de tratamiento

biolégico y fisico de aguas residuales o de reutilizacion.

2.5.3. Andlisis microbioldgicos

Uno de los principales problemas por contaminacién de agua son las
enfermedades infecciosas producidas por bacterias, virus o protozoarios
patdgenos; por lo tanto, es importante realizar analisis microbiolégicos a las
muestras de manera que se asegure que los limites de salubridad se cumplen

adecuadamente.

2.5.3.1. Coliformes totales

Son bacilos anaerobios facultativos y aerobios, no esporulados, Gram
negativos, indican contaminacion de origen fecal. Se incluyen los estreptococos
fecales y las esporas de clostridia reductores del sulfito; la presencia de
microbios del grupo coliforme se considera como un indicio de contaminacion

fecal mas o menos reciente.
Para la determinacién de presencia o ausencia del grupo coliforme se

utilizan tubos de fermentacién por diluciones mudltiples, que expresa por el

ndamero mas probable basado en leyes pirobalisticas.
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2.5.3.2. Escherichia Coli

Es un indicador de contaminacion fecal; es una bacteria termo resistente;
en caso de encontrarse su presencia, el riesgo es inminente y se exigen
medidas correctivas urgentes. Su prueba microbiolégica es muy sensible y
especifica por lo que revela toda contaminacion de origen fecal o presencia del

grupo coliforme.

Se le da especial atencion a esta bacteria por ser la principal fuente de
intoxicaciones alimenticias. La tolerancia de los pardmetros de esta bacteria

depende del tipo de aplicacion que se le va a dar al agua.

2.6. Evaluacion de la calidad del agua para riego

La adecuacion del agua para riego se determina midiendo los problemas
gue puedan aparecer en el suelo después del uso prolongado de una fuente de
agua. Los riesgos mas comunes estan relacionados con la salinidad, la

infiltracion, escorrentia y la toxicidad por iones especificos.

2.6.1. Salinidad

Del agua que se utiliza para riego, una parte se infiltra y otra parte es
retenida. El agua retenida aporta sales al suelo y la cantidad de sales aportada
depende directamente de la calidad del agua utilizada, el manejo del riego y la

eficacia del drenaje.
Para evaluar la salinidad se deben determinar los iones presentes en el
agua se utilizan distintos métodos; las formas mas comunes de cuantificarlos

son por solidos totales disueltos, salinidad total y conductividad eléctrica.
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2.6.2. Infiltracion y escorrentia del agua

Cuando la velocidad de infiltracion del agua se reduce, el agua permanece
en el suelo durante un tiempo mas largo provocando que no haya una
renovacion del agua consumida por el cultivo por lo que este no recibe el agua

necesaria para producir cosechas aceptables.

La infiltracion depende directamente de la calidad del agua, de las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. Las pérdidas tienen lugar debido a
muchos factores: por arrastre, por evaporacion y por transpiracion de malas

hierbas.

Los factores de calidad que suelen influir en la infiltracion son la salinidad
y el contenido de sodio en relacion al contenido de calcio y magnesio
(sodicidad). La infiltracion es directamente proporcional a la salinidad e

inversamente proporcional a la sodicidad.

2.6.3. Toxicidad por iones especificos

La presencia de sales solubles provoca que el cultivo pueda absorber
algunos iones especificos que, al acumularse en sus tejidos, pueden llegar a
provocar efectos toxicos en ella. Los iones pueden afectar el desarrollo normal
del cultivo provocando la disminucién del rendimiento e incluso la muerte del

cultivo.

En aguas para riego de cultivos, los iones mas comunes que pueden
afectar con problemas de toxicidad son el ion cloruro, ion sodio y boro. También
iones de oligoelementos como el magnesio, zinc, cobre, niquel, cobalto entre

otros pueden resultar toxicos.
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2.7. Normativas para el agua de riego

En Guatemala no hay una norma que regule el agua para riego de
cultivos; el uso del agua solo esta sujeto a leyes informales y no se realizan
verificaciones periédicas de su calidad. Debido a la falta de normativas, no se
conocen las condiciones en las que deberia encontrarse el agua o el suelo y la
mayoria de agricultores utilizan cualquier fuente de agua al momento del riego

de sus cultivos.

2.7.1. Norma de calidad del agua para uso agricola del comité de

consultores de la Universidad de California

La norma fue publicada por Ayers y Wescot en 1984, las directrices
propuestas por estos autores fueron adoptadas por la FAO en 1987. La
normativa surgio tras la necesidad de cubrir la amplia gama de condiciones

existentes en el agua para riego en California.

El @mbito de aplicacion para esta norma se ha definido con base en
distintos factores que se considera pueden afectar la calidad de los cultivos: la
productividad potencial, las condiciones del lugar, los métodos, las horas de

riego y el consumo de agua por los cultivos.

La fuente de agua se considera ideal si posee todos sus parametros
fisicos, quimicos y microbiologicos dentro del rango de los limites criticos
considerados por la norma. En caso de que uno o mas parametros no se
encuentren dentro de los limites criticos, debe evaluarse la posibilidad de que
los resultados se vean afectados por uno de los factores mencionados con
anterioridad; en caso de que asi sea, pueden hacerse evaluaciones para

realizar una adaptacion de la norma.
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Figura 1. Parametros ejemplo, norma de calidad del agua para el uso
agricola de la Universidad de California

VALORES INDICATIVOS DE CALIDAD DE AGUA PARA RIEGO
Grado de restriccion en el uso
Problemas potenciales en el riego Unidad
Ninguno Ligero a moderado Estricto

CEw =<0,7 0,7-3,0 > 3,0 dS/m

SDT < 450 450-2000 =2000 mg/l

Sodio (riego superficial) <3 39 =9 RAS

Seodio (riego con aspersores) <70 =70 mg/l

Cloro (riego superficial) < 140 140-350 =350 mg/l

Cloro (riego con aspersores) < 100 = 100 mg/l

Boro <07 0,7-3 > 0,3 mg/l

Nitrégeno (N total) <5 5-30 =30 mg/l

Bicarbonato <90 90-500 > 500 mell
(aspersores elevados)

Cloro residual <10 1.0-5.0 =50 me/l
(aspersores elevados)

Fuente: Calidad de agua de riego. http://www.miliarium.com/Paginas/Prontu/Tablas/Aguas.htm
Consulta: 9 de febrero de 2017.

2.8. Efectos del agua contaminada

Los efectos de la contaminacion del agua son graves y variados, hay
efectos en los seres humanos, animales y el medio ambiente en general. El
agua contaminada si se consume puede provocar enfermedades estomacales
como problemas mas serios de salud en un futuro. Dependiendo de la
concentraciéon de quimicos en el agua y la acumulacién en el cuerpo de las

personas, puede causar enfermedades terminales.
Los animales dependen directamente del agua y si estd contaminada su

vida puede peligrar, modificando el equilibrio que existe en la naturaleza. Las

bacterias presentes en el agua pueden destruir poblaciones de animales
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rapidamente; asi mismo, las sustancias quimicas en el agua pueden destruir las

caracteristicas naturales del suelo para cosecha.

2.8.1. Efectos del agua contaminada sobre el suelo

El suelo contaminado con quimicos se desestabiliza en sus cargas
naturales, el principal problema de la contaminacién de los suelos para cultivos
es la salinizacién; es el principal problema causante de la erosién del suelo y de
su pérdida. Cuando existe una gran cantidad acumulada de contaminantes en
el suelo este pierde sus nutrientes naturales y se inhibe el crecimiento de

cultivos.

2.8.1.1. Salinizacion del suelo

Cuando el agua de riego tiene una gran cantidad de sodio en solucion este
se acumula en el suelo, y al alcanzar concentraciones elevadas en comparaciéon
a otros cationes disueltos, como el calcio 0 magnesio, sustituye a estos en los
intercambios ocasionando un desequilibrio eléctrico quedando cargas negativas

residuales.

La carga negativa provoca que las particulas se repelan, por lo que el
suelo se deflocula y pierde su estructura. Debido a esto se pierde la
permeabilidad del suelo al aire y al agua disminuye, impidiendo o disminuyendo
el desarrollo normal de cultivos.

2.8.2. Efectos del agua contaminada sobre el cultivo

Los cultivos crecen, pero con una mala calidad nutricional. Si el agua de

riego estuvo contaminada con materia fecal pasan las bacterias a quien lo
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ingiera, y si la contaminacién ya sea con bacterias o con quimicos en el agua es
demasiado alta, es posible que no sea recomendable utilizarlos para consumo

humano.

El uso de agua contaminada con exceso de quimicos puede provocar
enfermedades severas como infecciones o intoxicaciones estomacales. La larga
exposicion a reactivos quimicos puede generar enfermedades cancerigenas o

deformaciones corporales en las generaciones siguientes.

2.9. Tratamientos para aguas contaminadas

El tratamiento de aguas contaminadas consiste en una serie de procesos
fisicos, quimicos y biologicos con el fin de eliminar los contaminantes presentes
en los cuerpos de agua. Fundamentalmente, se busca tratar el agua en plantas
de tratamiento adecuadas con los recursos necesarios para el tipo de

contaminante presente en el cuerpo de agua.

En un pretratamiento los materiales gruesos son eliminados del caudal por
medio de mallas gruesas, no se considera como un sistema purificador sino
como una preparacion para el tratamiento. El tratamiento de aguas permite el
mayor aprovechamiento y aprovisionamiento de agua ya sea para consumo

humano, uso industrial 0 agua para riego.
2.9.1. Tratamiento primario
También conocido como el tratamiento de asentamiento de solidos, las

aguas entran a una camara depuradora donde los elementos grandes se

eliminan con enrejados o barras verticales y se queman o0 se recolectan
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mecanicamente. Entre estos tratamientos se encuentra la cAmara de arena, la

sedimentacion, flotacion, digestion y desecacion.

2.9.2. Tratamiento secundario

Una vez eliminado un porcentaje del 40 % al 60 % de los sdlidos
suspendidos, el tratamiento secundario reduce la materia organica en el agua.
Se utilizan procesos microbianos aerobios, empleando y acelerando los
procesos naturales de eliminacion de los residuos. Entre estos tratamientos se
encuentra el filtro por goteo, lodo activado y el estanque de estabilizacion o

laguna.

2.9.3. Tratamiento terciario

Si se requiere un tratamiento mayor al brindado por el secundario, se
utilizan estos tratamientos que son mas avanzados. Suele emplearse para
eliminar el fésforo, y eliminar los sdlidos suspendidos en cerca del 99 %. Los
sélidos disueltos se eliminan por osmosis inversa y electrodialisis, también
puede utilizarse tratamiento con ozono. Entre estos tratamientos se encuentra

el vertido de liquido, filtraciones, limpieza por cal, entre otros.
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3. METODOLOGIA

3.1. Variables

Para cumplir con los objetivos de la investigacion, se analizaron distintos

parametros de calidad del agua entre las que se encuentran:

3.1.1. Variables dependientes

o Calidad del agua respecto a la norma de calidad de agua para uso
agricola del comité de consultantes de la Universidad de California.

3.1.2. Variables independientes

e Fisicas
o Color
o Olor
o Turbidez

o Temperatura

e Quimicas
o Potencial de hidrégeno (pH)
o Conductividad eléctrica
o Dureza total
o Calcio
o Magnesio

o Hierro
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Nitratos
Nitritos

O

(@]

o Cloro

Cloro residual

o

Sulfatos

(@]

Solidos disueltos totales

(@]

e Microbiolégicas
o Coliformes totales

o Escherichia Coli

3.2. Delimitacion del campo de estudio

Se analizé la calidad del agua de riego que se usa en los cultivos,
evaluando las principales fuentes de agua que utlizan los agricultores

actualmente para determinar si se necesita un tratamiento.

e Periodo: se realizd6 el muestreo durante cuatro meses durante el primer
semestre de 2016 (abril-julio); los meses de abril-mayo son considerados

temporada seca y junio-julio son considerados temporada humeda.

e Lugar: pozos mecanicos, artesanales y nacimientos de agua en el municipio
San Martin Jilotepeque, Chimaltenango; se analizaron en el Laboratorio de
Analisis Clinicos e Industriales, BIOLAB.

Se dividieron las aldeas y caserios del municipio en cuatro regiones; en

cada una se estableci6 un punto de muestreo representante de la fuente

principal de agua para riego de la region:
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Region I: aldea Patzaj.

Region 1lI: aldeas Estancia de San Martin y Las Escobas.

Regidn llI: aldeas EI Molino, Varituc, Las Lomas y el area urbana.

Region IV: aldeas Quimal, Choatalun, Xejuyu, Estancia de la Virgen, Xesu;j

y Chijocon.

Ubicacion: se encuentra a 18,5 kildbmetros de la cabecera departamental de
Chimaltenango.

Clima: La temperatura media anual es de 17,6 °C.

Poblacién: 76 099 habitantes (estadistica 2013).

Figura 2. Mapa de laregion urbana San Martin Jilotepeque,

Chimaltenango

Fuente: Elaboracién propia, utilizando Google Earth.
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3.3. Recursos humanos disponibles

e Investigadora: Maria Isabel Rivas Roca, carné: 201213173
e Asesor: Ing. Jorge Mario Estrada Asturias, colegiado Nro. 685

e Personal de laboratorio, BIOLAB

3.4. Recursos materiales disponibles

Los materiales y equipos necesarios para recopilar, ordenar y procesar los

datos obtenidos son:

3.4.1. Equipo de proteccion personal

e Bata

e Botas industriales

e Cofia

e Guantes de latex

e Lentes de seguridad
e Guantes térmicos

e Mascarilla

3.4.2. Articulos de oficina

e Papel blanco para imprimir y apuntar datos
e Lapicero

e Computadora portatil

e Marcador permanente tinta indeleble

e Masking tape
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3.4.3. Material y equipo de laboratorio

e Reactivos

e Cajas de Petri

e Buretas

e Pipetas

e Beaker de distintas capacidades
e Equipo de filtracion

e Espatula

¢ Rejilla para tubo de ensayo
e Baldn aforado

e Medidor de pH

e Balanza analitica

e Probetas

e Recipientes esterilizados

e Autoclave

e Incubadora

e Tubos de ensayo y Durham
e Microscopio

e Mechero de alcohol

e Hielo o gel refrigerante

e Pinzas

¢ Membranas filtrantes

3.5. Técnicas cualitativas y cuantitativas

Se utiliz6 un andlisis cuantitativo en pruebas de quimica analitica en el

laboratorio para establecer concentraciones de: dureza total, calcio, magnesio,
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nitratos, hierro, cloro residual, pH, conductividad, sélidos disueltos totales, E.
Coli y coliformes totales.

También, se utiliz6 una técnica cualitativa ya que se realizaron pruebas
fisicas: olor, color, turbidez, temperatura; asi como comparaciones de los
resultados obtenidos con la norma de calidad del agua para uso agricola del

comité de consultantes de la Universidad de California.

3.6. Recolecciéon y ordenamiento de lainformacion

Se viajo al municipio para realizar la toma de muestras, las muestras de
los cuatro puntos se guardaron apropiadamente en recipientes y un medio que
las mantenga en frio. Se trasladaron las muestras al laboratorio sugerido por la
municipalidad de San Martin Jilotepeque, donde se llevaron a cabo los analisis
fisicoquimicos y bacteriologicos. Se obtuvieron los resultados de las pruebas y

se repitio el procedimiento durante cuatro meses.

Con los resultados se realizé la interpretacion y comparacion de datos
con los parametros establecidos por la normativa seleccionada determinando la
calidad del agua. A cada una de las muestras se le asigné una etiqueta para su

identificacion en el laboratorio.

Tablal. Datos basicos de la etiqueta de muestreo

Numero y codigo de muestra:
Fecha:

Hora:

Responsable de muestreo:

Fuente: AURAZO, Margarita. Manual de analisis basicos de calidad del agua. p. 28.
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3.7. Tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la informacion

Los resultados se ingresaron en una tabla por punto de muestreo. Con el
promedio obtenido se realiz6 la comparacion con los valores establecidos por la

norma.

Tabla ll. Resultado del analisis fisicoquimico y microbiol6gico del

agua parariego, punto |

Parametro Mes
Abril Mayo | Junio Julio
Color (U) My A Mg My c Myp
Olor Ma.a Mz Mzc Mzp
Turbidez (NTU) M3 Mz Msc Msp
Temperatura (°C) Mg a Myg My c Map
pH (unidad de pH) Ms A Ms g Msc Ms o
Conductividad (uS/cm) Ms A Ms g Me.c Me,o
Dureza total CaCO5 (mg/L) M A M7 g M7.c M7
Calcio (mg/L) Mg a Mg g Mg c Mg
Magnesio (mg/L) Mo A Mo g Mg,c Mg p
Nitratos (mg/L) Mg A Miog Mao.c Miop
Nitritos (mg/L) M1 Mi1 Maic Mi1p
Hierro (mg/L) Mo M1z M1zc Mi2p
Cloro residual Cl- (mg/L) Mz a Misg Misc Mizp
Cloruros (mg/L) Miga Mg Misc Miap
Sulfatos (mg/L) Mas A Misg Mas.c Misp
Sélidos disueltos totales (mg/L) Mg A Mis s Mg c Mi6,0
Coliformes totales (NMP/100mL) M7 A Mi78 Mi7c M7
Escherichia Coli (NMP/100mL) Miga Migg Migc Migp

Fuente: elaboracion propia.
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Debido a que en la norma escogida algunos parametros se encuentran
en dimensional (meg/L) y ya que en los analisis la dimensional de reporte es

mg/L, se realizé la conversion utilizando la férmula:

meq/L * PM
\Y

mg/L =

Donde:

e PM= peso molecular (adimensional)

e V=valencia de molécula (adimensional)

Tabla Ill. Comparacién de promedios obtenidos con valores de la

norma de la Universidad de California

Parametro Promedio Valor de la Dentro de
norma parametros (Si/No)

Color (U) P, Ny R1
Olor P, N, R
Turbidez (NTU) Ps N3 Rs
Temperatura (°C) P4 Ny R4
pH (unidad de pH) Ps Ns Rs
Conductividad (uS/cm) Ps Ns Rs
Dureza total CaCO3; (mg/L) P, N~ R~
Calcio (mg/L) Ps Ng Rs
Magnesio (mg/L) Pg No Ro
Nitratos (mg/L) P1o N1g Rio
Nitritos (mg/L) P11 N1y Ry
Hierro (mg/L) Pis N1, R
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Continuacion de la tabla lll.

Cloro residual CI- (mg/L) Pi3 N3 Ris
Cloruros (mg/L) P4 N14 Ri4
Sulfatos (mg/L) Pis Nis Ris

Sélidos disueltos totales (mg/L) P Nig Ris
Coliformes totales (NMP/100mL) P, N4y Ry
Escherichia Coli (NMP/100mL) Pis N4g Ris

Fuente: elaboracion propia.

3.8. Andlisis estadistico

3.8.1. Media

Donde:

e X= media de los datos

e X=i-ésimo valor de un conjunto de datos

e nN= numero de datos

Nota: La media se utiliz6 para calcular el promedio de los datos obtenidos

para cada variable de cada fuente de agua durante los cuatro meses.

3.8.2. Analisis de varianza (ANOVA)

Se utilizé un analisis de varianza (ANOVA) para determinar la similitud

entre los resultados obtenidos en los distintos puntos de muestreo. Se omiti6 el
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parametro de olor al poseer resultados netamente cualitativos. Para realizar el

andlisis ANOVA se utilizara una prueba de Fischer.

3.8.2.1. Célculo de lavarianza de cada punto de
muestreo
v\ 2
52 _ 2 (X; — X)
n—1
3.8.2.2. Estimacion interna entre varianzas

2 Slz +SZZ +S32 ++Sk2

i k
3.8.2.3. Varianza de las medias muestrales
522X
k—1
3.8.2.4. Multiplicacion de la varianza de las medias

muestrales por n
SX2 =n* S)—(Z

3.8.2.5. Razén F
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Con base en el grado de confianza deseado para el experimento (a =

0,05) con el numero de grados de libertad (k — 1) para el numerador y (kx (n -
1)) para el denominador.

Se compara el valor obtenido de F con el valor encontrado en tablas

estadisticas y, dependiendo de la comparacion, se acepta o rechaza la
hipétesis nula o alterna.

3.8.3. Numero de corridas

_ 7?PQ

n= R2

Donde:

e n=numero de corridas

e Z= estadistico normal estandar (para 95 % el valor es +1,96)
e P=probabilidad de éxito (95 %)

e Q= probabilidad de fracaso (5 %)

e E=error (%)
Sustituyendo los datos en la ecuacion se obtiene:

_ (1,96)%(0,95)(0,05)
B (0,21)2

=414 ~ 4

En el caso de esta investigacion, se analizaran 4 muestras aprobadas por
la municipalidad.
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3.9. Plan de analisis de resultados

3.9.1. Métodos y modelos de los datos segun el tipo de variables

Para las variables cualitativas se utilizo6 un método de analisis por
emparejamiento donde se comparan los datos tedricos obtenidos de las
normativas gubernamentales con los obtenidos de la investigacibn empirica

realizada para determinar si se cumple con la normativa.

Para las variables cuantitativas se utilizé un andlisis ligado a hip6tesis, donde
por medio de un analisis de varianza con prueba de Fisher se aprobara o
rechazara ya sea la hipétesis nula o alterna para determinar si el tratamiento

planteado es aplicable para cualquiera de los puntos de muestreo.
3.9.2. Programas a utilizar para analisis de datos
e Microsoft Word: procesamiento de los textos y ordenamiento de la
informacion.

e Microsoft Excel: tablas de datos y calculos.

e Google Earth: ubicacion de puntos de muestreo.
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4. RESULTADOS

Figura 3. Determinacion de puntos de muestreo

CSemetabaJ

QF,f.unto 1V

Punto | € g 08

PRV - AR
aj D U ntov T Res u)
< . y

Q?unto [l
a

Fuente: elaboracién propia, utilizando Google Earth.

e Punto I: toma de nacimiento, caserio el Sapito, aldea Patzaj (14°52'14.52"N,
90°47'16.75"0).

e Punto IlI: salida entubada de pozo mecanico, caserio Tierra Colorada, aldea
la Estancia San Martin (14°52'45.08"N, 90°47'54.85"0).

e Punto Ill: toma de pozo artesanal, barrio San Gaspar region urbana San
Martin Jilotepeque (14°46'31.12"N, 90°47'56.33"0).

e Punto IV: toma de pozo mecanico, caserio el Sauce, aldea Xesuj
(14°46'1.76"N, 90°47'46.33"0).

31



Tabla IV.

del agua parariego, punto |, aldea Patzaj

Resultados de anélisis fisicoquimicos y microbioldgicos

Mes
Parametro
Abril Mayo Junio Julio
Color (U) 30 20 20 30
No No No No
Olor
rechazable | rechazable | rechazable | rechazable
Turbidez (NTU) 6,50 5,50 8,50 8,40
Temperatura (°C) 24,00 20,00 22,00 22,00
pH (unidad de pH) 6,00 5,70 5,00 6,30
Conductividad (uS/cm) 59,00 51,00 49,00 64,00
Dureza total CaCO3; (mg/L) 20,00 20,00 20,00 60,00
Calcio (mg/L) 32,00 56,00 35,00 22,00
Magnesio (mg/L) < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00
Nitratos (mg/L) 2,00 0,30 5,00 7,00
Nitritos (mg/L) 0,08 0,30 0,05 0,03
Hierro (mg/L) 0,40 0,20 0,30 0,10
Cloro residual CI- (mg/L) 0,04 0,01 0,04 <0,02
Cloruros (mg/L) 22,00 22,00 28,00 30,00
Sulfatos (mg/L) 124,00 132,00 143,00 164,00
Solidos disueltos totales
55,00 51,00 49,00 64,00
(mg/L)
Coliformes totales
2,00 23,00 170,00 80,00
(NMP/100mL)
Escherichia Coli No No No No
(NMP/100mL) detectable | detectable | detectable | detectable

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2016.
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Tabla V.

del agua para riego, punto Il, aldea la Estancia

Resultados de analisis fisicoquimicos y microbiolégicos

Mes
Parametro
Abril Mayo Junio Julio
Color (U) 5,00 5,00 5,00 10,00
No No No No
Olor
rechazable | rechazable | rechazable | rechazable
Turbidez (NTU) 0,60 0,40 1,00 0,60
Temperatura (°C) 19,00 20,00 20,00 20,00
pH (unidad de pH) 7,20 7,00 6,70 7,40
Conductividad (uS/cm) 162,00 159,00 151,00 166,00
Dureza total CaCO3; (mg/L) 80,00 60,00 60,00 60,00
Calcio (mg/L) 57,00 39,00 59,00 29,00
Magnesio (mg/L) 8,00 7,00 10,00 7,00
Nitratos (mg/L) 2,00 0,10 1,00 2,00
Nitritos (mg/L) 0,10 0,04 0,05 0,03
Hierro (mg/L) 0,50 0,20 0,30 0,20
Cloro residual CI- (mg/L) 0,03 0,03 0,07 < 0,05
Cloruros (mg/L) 17,00 10,00 13,00 14,00
Sulfatos (mg/L) 103,00 143,00 158,00 158,00
Solidos disueltos totales
162,00 159,00 151,00 166,00
(mg/L)
Coliformes totales
4,00 11,00 50,00 140,00
(NMP/100mL)
Escherichia Coli No No No No
(NMP/100mL) detectable | detectable | detectable | detectable

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2016.
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Tabla VI.

del agua parariego, punto lll, regién urbana

Resultados de analisis fisicoquimicos y microbiolégicos

Mes
Parametro : : :
Abril Mayo Junio Julio
Color (U) 10,00 10,00 10,00 30,00
No No No No
Olor
rechazable | rechazable | rechazable | rechazable
Turbidez (NTU) 2,10 2,40 2,30 3,00
Temperatura (°C) 17,00 18,00 18,00 16,00
pH (unidad de pH) 6,70 6,70 6,50 7,00
Conductividad (uS/cm) 147,00 140,00 134,00 285,00
Dureza total CaCO3; (mg/L) 60,00 60,00 60,00 100,00
Calcio (mg/L) 63,00 18,00 44,00 55,00
Magnesio (mg/L) 5,00 5,00 9,00 10,00
Nitratos (mg/L) 7,00 3,00 5,00 12,00
Nitritos (mg/L) 0,09 0,05 0,05 0,03
Hierro (mg/L) 0,60 0,20 0,30 <0,05
Cloro residual CI- (mg/L) 0,10 <0,02 0,04 0,02
Cloruros (mg/L) 31,00 22,00 18,00 26,00
Sulfatos (mg/L) 87,00 127,00 175,00 198,00
Solidos disueltos totales
147,00 140,00 134,00 288,00
(mg/L)
Coliformes totales
900,00 80,00 350,00 900,00
(NMP/100mL)
Escherichia Coli No No
No detectable 8,00
(NMP/100mL) detectable | detectable

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2016.
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Tabla VII.

del agua parariego, punto IV, aldea Xesu;j

Resultados de andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos

Mes
Parametro
Abril Mayo Junio Julio
Color (V) 0,00 5,00 5,00 10,00
olor No No No No
rechazable | rechazable | rechazable | rechazable
Turbidez (NTU) 0,50 0,50 0,60 0,40
Temperatura (°C) 16,00 19,00 20,00 16,00
pH (unidad de pH) 7,30 7,10 7,00 7,60
Conductividad (uS/cm) 220,00 215,00 204,00 219,00
Dureza total CaCO3; (mg/L) 100,00 80,00 80,00 80,00
Calcio (mg/L) 72,00 22,00 49,00 44,00
Magnesio (mg/L) 14,00 14,00 19,00 12,00
Nitratos (mg/L) 3,00 0,50 2,00 3,00
Nitritos (mg/L) 0,10 0,04 0,05 0,03
Hierro (mg/L) 0,40 0,20 0,30 < 0,05
Cloro residual CI- (mg/L) 0,02 0,02 0,02 <0,02
Cloruros (mg/L) 15,00 11,00 13,00 225,00
Sulfatos (mg/L) 166,00 176,00 201,00 210,00
Solidos disueltos totales
(mg/L) 220,00 215,00 204,00 219,00
Coliformes totales No No No 50,00
(NMP/100mL) detectable | detectable | detectable
Escherichia Coli No No No
(NMP/100mL) detectable | detectable | detectable +00

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2016.
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Tabla VIII.

Comparacion de promedios obtenidos en el punto I, aldea

Patzaj, con el limite de uso moderado de la norma de la

Universidad de California

_ Dentro de
Parametro Promedio Limite de Uso parametros
moderado
(Si/No)
Color (V) 25,00 35,00 Si
Olor No rechazable | No rechazable Si
Turbidez (NTU) 7,22 30,00 Si
Temperatura (°C) 22,00 17,00-23,00 Si
pH (unidad de pH) 5,75 6,50-8,40 No
Conductividad (uS/cm) 55,75 3 000,00 Si
Dureza total CaCO3 (mg/L) 30,00 150,00 Si
Calcio (mg/L) 36,25 400,00 Si
Magnesio (mg/L) < 5,00 60,00 Si
Nitratos (mg/L) 3,57 30,00 Si
Nitritos (mg/L) 0,12 30,00 Si
Hierro (mg/L) 0,25 5,00 Si
Cloro residual CI- (mg/L) 0,03 5,00 Si
Cloruros (mg/L) 25,50 350,00 Si
Sulfatos (mg/L) 140,75 250,00 Si
Solidos disueltos totales (mg/L) 54,75 2 000,00 Si
Coliformes totales )
(NMP/100mL) 68,75 1 000,00 Si
Escherichia Coli (NMP/100mL) | No detectable 1 000,00 Si

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2016.
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Tabla IX. Comparacion de promedios obtenidos en el punto I, aldea
la Estancia, con el limite de uso moderado de la norma de

la Universidad de California

_ Dentro de
Parametro Promedio Limite de Uso parametros
moderado
(Si/No)
Color (V) 6,25 35,00 Si
Olor No rechazable | No rechazable Si
Turbidez (NTU) 0,65 30,00 Si
Temperatura (°C) 19,75 17,00-23,00 Si
pH (unidad de pH) 7,08 6,50-8,40 Si
Conductividad (uS/cm) 159,50 3 000,00 Si
Dureza total CaCO3 (mg/L) 65,00 150,00 Si
Calcio (mg/L) 46,00 400,00 Si
Magnesio (mg/L) 8,00 60,00 Si
Nitratos (mg/L) 1,28 30,00 Si
Nitritos (mg/L) 0,05 30,00 Si
Hierro (mg/L) 0,30 5,00 Si
Cloro residual CI- (mg/L) 0,05 5,00 Si
Cloruros (mg/L) 13,50 350,00 Si
Sulfatos (mg/L) 140,50 250,00 Si
Solidos disueltos totales (mg/L) 159,50 2 000,00 Si
Coliformes totales )
(NMP/100mL) 51,25 1 000,00 Si
Escherichia Coli (NMP/100mL) | No detectable 1 000,00 Si

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2016.
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Tabla X. Comparacion de promedios obtenidos en el punto lll, region
urbana, con el limite de uso moderado de la norma de la

Universidad de California

' Dentro de
Parametro Promedio Himite de Uso parametros
moderado
(Si/No)
Color (V) 15,00 35,00 Si
Olor No rechazable | No rechazable Si
Turbidez (NTU) 2,45 30,00 Si
Temperatura (°C) 17,25 17,00-23,00 Si
pH (unidad de pH) 6,73 6,50-8,40 Si
Conductividad (uS/cm) 176,50 3 000,00 Si
Dureza total CaCOj3; (mg/L) 70,00 150,00 Si
Calcio (mg/L) 45,00 400,00 Si
Magnesio (mg/L) 7,25 60,00 Si
Nitratos (mg/L) 6,75 30,00 Si
Nitritos (mg/L) 0,06 30,00 Si
Hierro (mg/L) 0,29 5,00 Si
Cloro residual Cl- (mg/L) 0,05 5,00 Si
Cloruros (mg/L) 24,25 350,00 Si
Sulfatos (mg/L) 146,75 250,00 Si
Sélidos totales disueltos (mg/L) 177,25 2 000,00 Si
Coliformes totales .
(NMP/100mL) 557,50 1 000,00 Si
Escherichia Coli (NMP/100mL) 2,00 1 000,00 Si

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2016.
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Tabla XI.

Comparacion de promedios obtenidos en el

punto 1V,

aldea Xesuj, con el limite de uso moderado de la norma de

la Universidad de California

_ Dentro de
_ Limite de uso
Parametro Promedio pardmetros
moderado i
(Si/No)

Color (U) 5,00 35,00 Si
Olor No rechazable | No rechazable Si
Turbidez (NTU) 0,50 30,00 Si
Temperatura (°C) 17,75 17,00-23,00 Si
pH (unidad de pH) 7,25 6,50-8,40 Si
Conductividad (uS/cm) 214,50 3 000,00 Si
Dureza total CaCO3 (mg/L) 85,00 150,00 Si
Calcio (mg/L) 46,75 400,00 Si
Magnesio (mg/L) 14,75 60,00 Si
Nitratos (mg/L) 2,13 30,00 Si
Nitritos (mg/L) 0,06 30,00 Si
Hierro (mg/L) 0,24 5,00 Si
Cloro residual CI- (mg/L) 0,02 5,00 Si
Cloruros (mg/L) 66,00 350,00 Si
Sulfatos (mg/L) 188,25 250,00 Si

Solidos disueltos totales
214,50 2 000,00 Si

(mg/L)
Coliformes totales
12,50 1 000,00 Si
(NMP/100mL)

Escherichia Coli (NMP/100mL) 1,00 1 000,00 Si

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2016.
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Tabla XIl.  Tren de tratamiento propuesto para el punto |, aldea Patzaj

Recurso Tratamiento

Dirigir el agua del nacimiento hacia un tanque de

recepcion.

Agregar como coagulante cal para remover la turbiedad

y controlar el pH.

Agua Agitar la muestra asegurando la neutralizacion de los

coloides antes de que se forme el precipitado.

Realizar un proceso de decantacion, se habra eliminado
gran parte de la carga bacteriana y la mayoria de

solidos suspendidos.

Para evitar la acidificacion del suelo, puede escogerse
utilizar cal o rocas calizas para neutralizar los acidos.
Suelo Para aumentar una unidad el pH debe agregarse el

compuesto puro (ver anexo 19).

Utilizar un fertilizante que no sea amonico.

Fuente: ANFACAL. Usos de la cal. http://anfacal.org/media/Biblioteca_Digital/Usos_Ecologicos/
Tratamiento_de_Aguas/USOS_DE_CAL_EN_AGUA POTABLE.pdf.
Consulta: 18 de febrero de 2017.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Como se observa en la figura 3, se establecieron los cuatro puntos de
muestreo representativos para las fuentes de agua para riego de cultivos del
municipio de San Martin Jilotepeque. Cada uno de los puntos fue evaluado
durante cuatro meses (dos meses en temporada seca y dos meses en
temporada lluviosa) para tener resultados representativos de la calidad del agua

en el municipio a lo largo de todos los meses del afio.

Los resultados de los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos de los
cuatro puntos de muestreo pueden observase entre las tablas IV y VII. Para los
parametros fisicos, el valor maximo para color fue de 30,00 U. Todos los puntos
obtuvieron el resultado de no rechazable en el parametro de olor, para la
temperatura, el minimo fue de 16 °C y el maximo de 24 °C. La turbidez
presentd un valor maximo de 8,50 NTU. Los parametros fisicos tienen un
cumplimiento del 100 % con los valores de uso moderado de la norma de la
Universidad de California.

En el caso de los parametros quimicos, en el punto | se presenta durante
tres meses una concentracion de carbonato de calcio de 20,00 mg/L indicando
gue en el nacimiento se posee agua suave sin necesidad de un tratamiento
previo. EI maximo de dureza total es de 100,00 mg/L, indicando que en los
puntos de muestreo se cuenta con agua moderadamente dura, la cual es

recomendada para el riego de cultivos.

Para el parametro de calcio se obtuvo un maximo de 72,00 mg/L, el valor

maximo de concentracion de magnesio fue de 19,00 mg/L, la concentracion
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méaxima de cloruros fue de 225,00 mg/L y el maximo de concentracion del hierro
fue de 0,60 mg/L. Todos los iones presentan valores minimos en los cuales no
causan una toxicidad significante tanto para el agua de riego como para el suelo
después de su uso. Las concentraciones en los puntos de muestreo son
menores a las esperadas y cumplen al 100 % con la normativa de la
Universidad de California.

El nitrégeno es uno de los elementos mas importantes en el agua, se
esperan concentraciones bajas que aseguren la disponibilidad de nutrientes
para los cultivos. En el caso de nitratos se obtuvo una concentracion maxima de
12,00 mg/L y para nitritos la concentracion maxima fue de 0,30 mg/L. Se
cumple al 100 % con la normativa y se asegura que el agua tiene la cantidad de

metales y nutrientes necesarios para obtener cultivos de calidad.

El cloro residual tuvo una concentracion maxima de 0,10 mg/L; es
importante el monitoreo de este elemento ya que en grandes concentraciones
puede ser adverso para la salud, el suelo y para los cultivos; a pesar de que se
use como un medio desinfectante, debe asegurarse que se utiliza en las dosis
correctas para los volimenes de manejo. Debido a que el nivel de cloro es bajo,
se determina que el agua no se encuentra purificada y hay una alta probabilidad

de que la materia organica presente sea abundante.

El contenido de sdlidos disueltos totales (SDT) y la cantidad de iones
presentes evaluados mediante la conductividad eléctrica pueden dar un indice
de la salinidad presente en el agua de uso para riego. El valor maximo de
sélidos disueltos fue de 288,00 mg/L con una conductividad de 285,00 uS/cm.
Estos valores indican que el uso del agua para riego de los cuatro puntos de
muestreo no causara efectos secundarios en el suelo; no hay riesgo de que se

produzca salinizacion.
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Para los pardmetros microbiol6gicos se obtuvieron valores méaximos de
900,00 NMP/100mL para coliformes totales y 8,00 NMP/100mL para
Escherichia Coli. Estos valores indican que el agua de los cuatro puntos de
muestreo no es apta para consumo humano y debe proveerse un tratamiento
antes de consumirla. En el caso de riego de cultivos, el parametro de la
normativa es bastante amplio debido a que la materia organica presente es de
beneficio para las siembras al desempefiar funciones fertilizantes como un

aporte adicional de nutrientes.

La mayoria de parametros no presenta ninguna tendencia o cambio
significativo entre la temporada seca y humeda; solo en el caso del parametro
de coliformes, los puntos |, Il y IV presentan un aumento significativo para la
temporada humeda (junio-julio) lo cual es normal debido a que en temporada
hameda suele aumentar el contenido de materia organica en las fuentes de

agua

Para el punto | (aldea Patzaj) al realizar el analisis comparativo entre el
promedio de los resultados con los parametros que exige la normativa de la
Universidad de California (tabla VIIl), se puede observar que no se cumple la
normativa al 100 %. El pardmetro de pH presenta un valor promedio de 5,75

cuando la normativa solicita un pH dentro del rango 6,50-8,40.

En el punto Il (aldea la Estancia), punto lll (barrio El Guite) y el punto IV
(aldea Xesuj), los pardmetros promedio de las fuentes de agua cumplen con el
100 % de los valores solicitados para la normativa (tablas IX-XI). Estos puntos
poseen agua de buena calidad y apta para el uso de riego, los parametros
bacteriol6gicos para todas las fuentes indican que, a pesar de cumplir con los
parametros de agua de riego, estas fuentes no son aptas para el consumo
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humano y que debe proponerse un tratamiento adecuado si en algiin momento

quisiera darse ese uso.

Si se utiliza el agua del punto | sin ningan tratamiento previo, se corre el
riesgo de que cause una acidificacion del suelo que cause una disminucion de
la disponibilidad de nutrientes que regularmente son absorbidos por las plantas.
Existe también un riesgo de que metales con niveles altos de toxicidad como el
magnesio o el aluminio tengan mayor movilidad produciendo una disminucion

en la longitud de las plantas y plantas con manchas en los tallos.

Otro de los riesgos importantes a tomar en consideracion es que el pH
puede afectar directamente el proceso de absorcion de los nutrientes; algunos
de los nutrientes tienden a precipitar cuando se presentan valores extremos en

el pH por lo cual no se encontrarian disponibles para los cultivos.

Se plante6 un tren de tratamiento para el agua y el suelo del punto |, a
pesar de que se incumple Unicamente con uno de los parametros de la norma,
se plantea un tratamiento que también mejora otros aspectos de la calidad del

agua y que al mismo tiempo no requieren una mayor inversion.

Al realizar el andlisis de varianza se determind que los parametros de
calidad del agua de los cuatro puntos escogidos no presentan una variacion
significativa, evaluando a un nivel de confianza del 95 % se aprueba la hipétesis
nula; el tratamiento planteado para el punto | también es aplicable para mejorar

la calidad del agua para riego de los puntos I, lll y V.
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CONCLUSIONES

Los puntos de muestreo principales para la investigacion en el municipio de
San Martin Jilotepeque son: toma de nacimiento en la aldea Patzaj, toma de
pozo mecanico en aldea La Estancia, toma de pozo artesanal en la region

urbana y toma de pozo mecanico en la aldea Xesu,.

Los andlisis fisicoquimicos y microbiol6gicos en los puntos de muestreo
indican que el agua del municipio utilizada para riego es de alta calidad
segun los parametros fisicoquimicos, pero no es apta para el consumo

humano de acuerdo a los pardmetros microbiolégicos.

De acuerdo a la comparacion con la norma de la Universidad de California,
el punto de la aldea Patzaj necesita tratamiento previo a su utilizacion al
presentar un grado de acidez alto (promedio de pH igual a 5,75) y no
encontrarse en el rango establecido (6,50-8,40); los puntos II, lll y IV
cumplen con la normativa al 100 % por lo que pueden ser utilizados sin

necesidad de un tratamiento.

El uso de agua del punto de la aldea Patzaj sin tratamiento previo puede
causar la acidificacion del suelo, disminuyendo la cantidad de nutrientes

disponibles que puedan ser absorbidos por los cultivos.

El tratamiento factible para el punto de la aldea Patzaj es un tratamiento
fisicoguimico que realiza la nivelacién del pH del agua; a pesar de incumplir
Unicamente con este parametro, el tratamiento propuesto mejora otros
aspectos fisicoquimicos del agua para riego al mismo tiempo que mejorar

en general su calidad.
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RECOMENDACIONES

Elaborar estudios de calidad del agua para uso agricola en los
municipios donde la agricultura sea una de las principales actividades

econdmicas.

Elaborar una normativa guatemalteca que establezca los limites
maximos permisibles para el agua de uso agricola aplicable a todo el

pais.

. Aplicar el tren de tratamiento propuesto u otro aplicable inmediatamente
al agua de nacimiento y realizar los andlisis necesarios para determinar
si otras fuentes suministradoras de agua principales del pais necesitan

algan tipo de tratamiento.

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia deberia designar una comisién
encargada de monitorear y evaluar la calidad del agua de riego y del

suelo periédicamente en todo el pais.
El Ministerio de Agricultura y Ganaderia debe desarrollar un plan de

capacitaciones con los agricultores para que conozcan la importancia de

utilizar agua de buena calidad en el riego de sus cultivos.
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Apéndice 1.

APENDICES

Tabla de requisitos académicos

Sedimentacion

Ingenieria 'y Ciencias Procesos
tecnologia tecnoldgicas tecnoldgicos Manejo de
sélidos
Quimica _ i
» Gravimetria
analitica
. Quimica
Bioguimica robioléai
Ciencias naturales y . microbiologica
Quimica
exactas Quimica Quimica del
inorgéanica agua
Quimica Calidad del
ambiental agua
Ciencias basicas y o o Analisis
_ Estadistica Estadistica 2 .
complementarias estadistico

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2016.
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Apéndice 2. Arbol de problemas

=

o
I

\ ] |

Z
==

Fuente: elaboracidon propia, empleando Microsoft Excel 2016.




Apéndice 3.

Datos calculados para el punto |

Mes _
Parametro : : : X
Abril Mayo Junio Julio
Color (U) 30,00 20,00 20,00 30,00 25,00
No No No No No
Olor
rechazable | rechazable | rechazable | rechazable | rechazable
Turbidez (NTU) 6,50 5,50 8,50 8,40 7,23
Temperatura (°C) 24,00 20,00 22,00 22,00 22,00
pH (unidad de pH) 6,00 5,70 5,00 6,30 5,75
Conductividad
59,00 51,00 49,00 64,00 55,75
(uS/cm)
Dureza total CaCOs,
20,00 20,00 20,00 60,00 30,00
(mg/L)
Calcio (mg/L) 32,00 56,00 35,00 22,00 36,25
Magnesio (mg/L) <5 <5 <5 <5 <5
Nitratos (mg/L) 2,00 0,30 5,00 7,00 3,58
Nitritos (mg/L) 0,08 0,30 0,05 0,03 0,12
Hierro (mg/L) 0,40 0,20 0,30 0,10 0,25
Cloro residual ClI-
0,04 0,01 0,04 <0,02 0,03
(mg/L)
Cloruros (mg/L) 22,00 22,00 28,00 30,00 25,50
Sulfatos (mg/L) 124,00 132,00 143,00 164,00 140,75
Solidos totales
_ 55,00 51,00 49,00 64,00 54,75
disueltos (mg/L)
Coliformes totales
2,00 23,00 170,00 80,00 68,75
(NMP/100mL)
Escherichia Coli No No No No No
(NMP/100mL) detectable | detectable | detectable | detectable | detectable

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2016.
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Apéndice 4. Datos calculados para el punto Il
Mes _
Parametro : : : X
Abril Mayo Junio Julio
Color (U) 5,00 5,00 5,00 10,00 6,25
No No No No No
Olor
rechazable | rechazable | rechazable | rechazable | rechazable
Turbidez (NTU) 0,60 0,40 1,00 0,60 0,65
Temperatura (°C) 19,00 20,00 20,00 20,00 19,75
pH (unidad de pH) 7,20 7,00 6,70 7,40 7,08
Conductividad
162,00 159,00 151,00 166,00 159,50
(uS/cm)
Dureza total CaCOs,
80,00 60,00 60,00 60,00 65,00
(mg/L)
Calcio (mg/L) 57,00 39,00 59,00 29,00 46,00
Magnesio (mg/L) 8,00 7,00 10,00 7,00 8,00
Nitratos (mg/L) 2,00 0,10 1,00 2,00 1,28
Nitritos (mg/L) 0,10 0,04 0,05 0,03 0,06
Hierro (mg/L) 0,50 0,20 0,30 0,20 0,30
Cloro residual CI-
0,03 0,03 0,07 < 0,05 0,05
(mg/L)
Cloruros (mg/L) 17,00 10,00 13,00 14,00 13,50
Sulfatos (mg/L) 103,00 143,00 158,00 158,00 140,50
Sélidos totales
) 162,00 159,00 151,00 166,00 159,50
disueltos (mg/L)
Coliformes totales
4,00 11,00 50,00 140,00 51,25
(NMP/100mL)
Escherichia Coli No No No No No
(NMP/100mL) detectable | detectable | detectable | detectable | detectable

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2016.
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Apéndice 5.

Datos calculados para el punto Il

Mes _
Parametro _ : : X
Abril Mayo Junio Julio
Color (U) 10,00 10,00 10,00 30,00 15,00
No No No No No
Olor
rechazable | rechazable | rechazable | rechazable | rechazable
Turbidez (NTU) 2,10 2,40 2,30 3,00 2,45
Temperatura (°C) 17,00 18,00 18,00 16,00 17,25
pH (unidad de pH) 6,70 6,70 6,50 7,00 6,73
Conductividad
147,00 140,00 134,00 285,00 176,50
(uS/cm)
Dureza total CaCOs,
60,00 60,00 60,00 100,00 70,00
(mgl/L)
Calcio (mg/L) 63,00 18,00 44,00 55,00 45,00
Magnesio (mg/L) 5,00 5,00 9,00 10,00 7,25
Nitratos (mg/L) 7,00 3,00 5,00 12,00 6,75
Nitritos (mg/L) 0,09 0,05 0,05 0,03 0,06
Hierro (mg/L) 0,60 0,20 0,30 < 0,05 0,29
Cloro residual ClI-
0,10 <0,02 0,04 0,02 0,05
(mg/L)
Cloruros (mg/L) 31,00 22,00 18,00 26,00 24,25
Sulfatos (mg/L) 87,00 127,00 175,00 198,00 146,75
Solidos totales
_ 147,00 140,00 134,00 288,00 177,25
disueltos (mg/L)
Coliformes totales
900,00 80,00 350,00 900,00 557,50
(NMP/100mL)
Escherichia Coli No No No
8,00 2,00
(NMP/100mL) detectable | detectable | detectable

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2016.
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Apéndice 6.

Datos calculados para el punto IV

Mes _
Parametro : : : X
Abril Mayo Junio Julio
Color (U) 0,00 5,00 5,00 10,00 5,00
No No No No No
Olor
rechazable | rechazable | rechazable | rechazable | rechazable
Turbidez (NTU) 0,50 0,50 0,60 0,40 0,50
Temperatura (°C) 16,00 19,00 20,00 16,00 17,75
pH (unidad de pH) 7,30 7,10 7,00 7,60 7,25
Conductividad
220,00 215,00 204,00 219,00 214,50
(uS/cm)
Dureza total CaCOs,
100,00 80,00 80,00 80,00 85,00
(mg/L)
Calcio (mg/L) 72,00 22,00 49,00 44,00 46,75
Magnesio (mg/L) 14,00 14,00 19,00 12,00 14,75
Nitratos (mg/L) 3,00 0,50 2,00 3,00 2,13
Nitritos (mg/L) 0,10 0,04 0,05 0,03 0,06
Hierro (mg/L) 0,40 0,20 0,30 < 0,05 0,24
Cloro residual Cl-
0,02 0,02 0,02 < 0,02 0,02
(mg/L)
Cloruros (mg/L) 15,00 11,00 13,00 225,00 66,00
Sulfatos (mg/L) 166,00 176,00 201,00 210,00 188,25
Solidos totales
) 220,00 215,00 204,00 219,00 214,50
disueltos (mg/L)
Coliformes totales No No No
50,00 12,50
(NMP/100mL) detectable | detectable | detectable
Escherichia Coli No No No
4,00 1,00
(NMP/100mL) detectable | detectable | detectable

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2016.
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Apéndice 7. Célculo de promedio para cada punto de muestreo
Parametro Punto | Punto I Punto Il Punto IV
1. Color 25,00 6,25 15,00 5,00
2. Turbidez 7,23 0,65 2,45 0,50
3. Temperatura 22,00 19,75 17,25 17,75
4. pH 5,75 7,08 6,73 7,25
5. Conductividad 55,75 159,50 176,50 214,50
6. Dureza total 30,00 65,00 70,00 85,00
7. Calcio 36,25 46,00 45,00 46,75
8. Magnesio 5,00 8,00 7,25 14,75
9. Nitratos 3,58 1,28 6,75 2,13
10. Nitritos 0,12 0,06 0,06 0,06
11. Hierro 0,25 0,30 0,29 0,24
12. Cloro residual 0,03 0,05 0,05 0,02
13. Cloruros 25,50 13,50 24,25 66,00
14. Sulfatos 140,75 140,50 146,75 188,25
15. Sélidos totales
disueltos 54,75 159,50 177,25 214,50
16. Coliformes totales 68,75 51,25 557,50 12,50
17. Escherichia Coli 0,00 0,00 2,00 1,00
Suma 480,70 678,65 1255,07 876,19
X 28,28 39,92 73,83 51,54

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2016.
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Apéndice 8.

Conversion de parametros de norma

Parametro me/L mg/L
Calcio (me/L) 20,00 400,00
Magnesio (me/L) 5,00 60,00
Cloro residual CI- (me/L) 30,00 5,00
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 9. Analisis estadistico
Parametro Punto | Punto I Punto Il Punto IV
Varianza 1 321,69 3326,49 | 19 402,66 6 052,38
Estimacion interna 7 525,80
Medias muestrales 404,61 71,75 647,00 9,92
Varianza de medias
muestrales 370,76
Varianza de medias
muestrales por n 042193
F prueba 0,85

A un nivel de significancia de 0.05, con 3 grados de libertad en el

numerador y 48 grados de libertad en el denominador:

F tabla

2,81

Se aprueba hipétesis nula.

Fuente: elaboracién propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Técnicas de muestreo

La eleccién del punto de muestreo tiene como requisito principal es que
sea representativa del sistema, componente, etc. El envase de toma de muestra
tendrd las caracteristicas apropiadas; para el andlisis microbioldgico se
utilizaran frascos autoclavables de vidrio o plastico, con boca ancha y tapa de

rosca.

Los analisis fisicoquimicos basicos (cloro residual, pH y turbiedad) deben
ser preferiblemente evaluados en el campo; en caso de que no puedan
evaluarse en el campo, la muestra se tomarda en frascos de vidrio o polietileno,

no se debe exponer la muestra a la luz ni tampoco agitarla.

e Recoleccion de muestras de una corriente de agua, aguas con escaso 0

nulo movimiento o almacenada en depdsitos

Figura Al. Recoleccion de muestra en corriente de agua

\T——

(sl
—_— T —

Fuente: AURAZO, Margarita. Manual de andlisis basicos de calidad del agua. p. 29.

Para llenar el frasco con la muestra, se debe sostener el frasco por la
parte inferior y sumergirlo hasta una profundidad de aproximadamente 20

centimetros, con la boca del frasco ligeramente hacia arriba.
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Continuacioén del anexo 1.

e Recolecciéon de muestras de pozos excavados y fuentes similares
Figura A2. Diagrama de flujo recoleccion de muestras en pozos

1 Inicio )

A 4

Preparar el frasco de muestreo para el analisis bacterioldégico; debe
estar esterilizado. Con un pedazo de corddn, amarrar una piedra de
tamanio apropiado al frasco de muestra.

A 4

Amatrrar el frasco al cordén. Con un corddén limpio, de una longitud
necesaria para el muestreo segun la profundidad del pozo, atar el
frasco y luego destaparlo.

A 4

Ubicar el frasco de muestreo en un punto alejado de las paredes del
pozo y lentamente dejar descender el frasco dentro del pozo.

A 4

Llenar el frasco. Sumergirlo completamente hasta una profundidad de
30 centimetros aproximadamente.

A 4

Elevar el frasco. Una vez que se considere que el frasco esta lleno,
subirlo. Si el frasco estuviera completamente lleno, deseche parte del
agua hasta que aproximadamente un tercio del frasco quede vacio.
Colocar la tapa del frasco.

Fin

Fuente: AURAZO, Margarita. Manual de analisis basicos de calidad del agua. p. 29.
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Continuacion del anexo 1.

Figura A3. Recoleccion de muestra en pozos

pod b 4L r iy

Fuente: AURAZO, Margarita. Manual de andlisis basicos de calidad del agua. p.30

e Preservacion de las muestras

Verificar la correcta identificacion de la muestra, la muestra debera ser
transportada al laboratorio lo antes posible. El tiempo limite entre el muestreo y

el inicio del examen bacteriolégico es de 30 horas.

Las muestras deben ser transportadas en condiciones de refrigeracion
(4-10 °C), en cajas que las conserven en este rango de temperatura. Se debe
colocar dentro de la caja hielo o gel refrigerado. En el laboratorio la muestra

debe ser conservada a temperatura de refrigeracion hasta el inicio del examen.
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Anexo 2. Informe de andlisis microbiolégicos y fisicoquimicos

primer muestreo, punto |

30 Calle 17-50 Zona 12, Colonia Santa Rosa Il

LABORATORIO DE ANALISIS i
CLINICOS E INDUSTRIALES BIOLAB Avenida Potapa 28-58 Zona 12

Edificio *La Gran Via®

Teléfono: (502) 2442-2220 - Telefax: (502) 2442-3929

www.biolab.com.gt E-mall: Infoébiclab.com.gt
| Referencia: | 16 1395 [ Fecha Informe de Resultado: 08/04/2016 I Pagina 1(2)
INFORME DE RESULTADOS
Con atencion a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156
8 calle 8-46 Apartamento B zona 2, Correo electrénico:
Ciudad Guatemala. mar_5983@yahco.com
INFORMACION DE LA MUESTRA:
Fechay hora de muestreo: _ ___|02/04/2016 _ 05:30 horas =
Responsable del muestreo e MatwRIVaE=S e et e ]
Tipo de muestra: JAGUA: 3 =
[Recepcion de Muestra en el Laboratorio: | 02/04/2016  11:30 horas et
Fecha de procesamiento: 02/04/2016 11:35 horas
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA
AGUA - 1A TOMADA DE NACIMIENTO
1 16 1395 EL SAPITO, SAN MARTIN
JILOTEPEQUE CHIMALTENANGO
ANALISIS* RESULTADOS MUESTRA ESPECIFICACION' METODO?
Coliformes totales 2 NPM /100 mL No detectable /100 mL SM 9221 B
Eschenichia coli No detectable /100 mL No detectable /100 mL SM 98221 F

NMP Niimero Mds Probable en 100 mililitros
! Especificaciones segtin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especificaciones. 2010.

?Metodo de andlisis: COGUANOR and Standard Methods (SM) for the Examination of Water and Wastewater. American
Public Health Association (APHA). 21% Ed. USA. 2005

* Anilisis Acreditados ISO/IEC 17025:2005 - OGA — LE 044 - 11

Licda. Carolina Richter

e —h
LABORATORIO ANALISIS GESTION DE CALIDAD 30 Calle
INDUSTRIALES Preds. Cawing Ricktar &2 Poaskss PBX: 2506 3131
Gustavo Castro Pag QUIMICO BIOLOGO
Quimico Bilogo Colegtado 1,042
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Continuacioén del anexo 2.

R) 30 Calle 17-50 Zona 12, Colonia Santa Rosa Il
PBX: (502) 2506-3131

LABORATORIO DE ANALISIS
CLINICOS E INDUSTRIALES

BIOLAB

www.biolab.com.gt

Avenida Petapa 28-98 Zona 12
Edificio “"La Gran Via"
Teléfono: (502) 2442-2220 - Telefax: (502) 2442-3929
E-mail; info@biolab.com,gt

Referencia: | 16 1395 | Fecha Informe de Resultado: 08/04/2016 l Pagina 2(2)

INFORME DE RESULTADOS
Con atencién a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156

8 calle 8-46 Apartamento B zona 2, Correo electrénico:

Ciudad Guatemala. mar_593@yahoo.com
INFORMACION DE LA MUESTRA:
Fecha y hora de muestreo: 1 02/0412016 05:30horas
'Responsable del muestreo: _____| Maria Rivas
Tipo de muestra: M | AGUA
Recepcion de Muestra en el Laboratorio: | 02/04/2016 11:30 horas ]
Fecha de procesamiento: | 02/04/2016 11:35 horas
N ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA
AGUA - 1A TOMADA DE NACIMIENTO
| 16 1395 EL SAPITO, SAN MARTIN
JILOTEPEQUE CHIMALTENANGO
LIMITE
ANALISIS RESULTADO miximo  LMITEMAXIMO  yero00) ogia
Lt ACEPTABLE'
Color 30U 5U 35U Aquaquant 1.14421
Olor No rechazable No rechazable  No rechazable Sensorial
Turbiedad 6.5 NTU 5.0NTU 15.0 NTU EPA 180.1
ANALISIS QUIMICO DE AGUA
Calcio 32 mg/L 75 mgiL 150.0 mgiL Spectroguant 1.14815
Cloro residual libre 0.04mall 0.5 mg/L. 1 mall HACH 8021
Cloruros 22 mgit 100 mg/L 250 mg/L Spectroguant 1.00599
Conductividad eléctrica 59 uS/cm 750 puSicm 1500 pSicm InoLablLevel 3
Dureza total (CaCO,) 20 mg/L 100 mg/L 500 mg/L HACH 2471100
Hierro 0.4 mgiL 0.3 mg/L - Spectroguant 1.1476
Magnesio Menorde 5.0 mg/L 50 mg/L 100 mg/L Spectroquant 1.00815
Manganeso 0.1 mg/L 0.1 mg/L 0.4 mg/L Spectroguant 1.14770
Nitratos 2mgL - 50 mg/L HACH 8038
Nitritos 0.08 mg/L = .0 mg/l. Spectroguant 1.14776
Potencial de Hidrégeno (pH) 6.0 7.0-75 .5~ 8.5 InoLablLevel 3
Sélidos totales disueltos 55 mglL 500 ma/L 000 ma/L InoLablLevel 3
Sulfatos 124 mg/L 00 mg/L 250 mg/L. Spectroquant 1.14791

"LIMITE MAXIMO ACEPTABLE: valor de la concentracién de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual estas caracterfsticas son
percibidas por los consumidores desde el punto de vista sensorial pero sin que implique un daiio a la salud del consumidor.

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: valor de la concentracidn de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual el agua no es adecuada

para consumo humano.

1 Especificaciones segiin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especificaciones.2010.

Licda. Carolina Richter 1) S s
GESTION DE CALIDAD 30 Calle 17-50, Zone 2
rcds. Carsline Ricktnr & Penadot PBX: 2506 3131
QUIMICO BIOLOGO
Cologiado 1,042

Fuente: Laboratorio de Analisis Clinicos e Industriales, BIOLAB.
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Anexo 3.

Informe de anélisis microbiolégicos y fisicoquimicos

primer muestreo, punto Il

LABORATORIO DE ANALISIS
CLINICOS E INDUSTRIALES

BIOLAB

www.biolab.com.gt

| Referencia: | 16 1396 I

Fecha Informe de Resultado: 08/04/2016

INFORME DE RESULTADOS
Con atencién a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156

8 calle 8-46 Apartamento B zona 2,
Ciudad Guatemala.

Correo electrénico:
mar_593@yahoo.com

INFORMACION DE LA MUESTRA:

30 Calle 17-50 Zona 12, Colonia Santa Rosa Il
PBX: (502) 2508-3131

Avenida Petapa 28-98 Zona 12
Edificio “La Gran Via"
Telélono: (502) 2442-2220 - Telefax: (502) 2442-3929
E-mail: info @biolab.com.gt

Pagina 12) |

| Fecha y hora de muestreo: |02/0472016 __ 06:03 horas

Responsable del muestreo: ____|MariaRivas e
Tipode muestra: S N :
 Recepcion de Muestra en el Laboratorio: 02/04/2016 11:30 horas . a
Fecha de procesamiento: 02/04/2016 11:35 horas

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA

AGUA - 1B SALIDA ENTUBADA

| 16 1396 CASERIO TIERRA COLORADA,
ALDEA ESTANCIA SAN MARTIN, CHIMALTENANGO
ANALISIS* RESULTADOS MUESTRA ESPECIFICACION' METODO?
Coliformes totales 4 NMP /100 mL No detectable /100 mL SM 92218
Escherichia coli No detectable /100 mL No detectable /100 mL SM 9221 F

NMP Niimero Mds Probable en 100 mililitros
! Especificaciones segun COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especificaciones. 2010.

2Metodo de andlisis: COGUANOR and Standard Methods (SM) for the Examination of Water and Wastewater. American
Public Health Association (APHA). 21% Ed. USA. 2005

* Anilisis Acreditados ISO/IEC 17025:2005 - OGA - LE -044 - 11

ailug

Licda. Carolina Richter ﬂ& ), )
GESTION DE CALIDAD it AR 45
alle 17-50, Zone 1%
B1eda. Cardling Rickeer e Peaades MG . 25NG 3939
PEX: 25
QUIMICO BIOLOGO
Coleglado 1,042
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Continuacioén del anexo 3.

30 Calle 17-50 Zona 12, Colonia Santa Rosa Il
PBX: (502) 2506-3131

LABORATORIO DE ANALISIS
CLINICOS E INDUSTRIALES

BIOLAB

Avenida Petapa 28-98 Zona 12
Edificio "La Gran Vig*
Teléfono: (502) 2442-2220 - Teletax: (502} 2442-3929

www.biolab.com.gt E-mail: info@blolab.com,gt
L Referencia: | 16 1396 I Fecha Informe de Resultado: 08/04/2016 Pagina 2(2)
INFORME DE RESULTADOS
Con atencién a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156
8 calle 8-46 Apartamento B zona 2, Correo electrénico:
Ciudad Guatemala. mar_533@yahoo.com
INFORMACION DE LA MUESTRA:
Fecha y hora de muestreo: 1 02/04/2016 06:03horas ).
Responsable del muestreo: _____\MariaRivas Ty
Tipo de muestra: e il i PACUANEIT (i _—
'Recepcion de Muestra en el Laboratorio: | 02/04/2016 11:30 horas e |
Fecha de procesamiento: | 02/04/2016 11:35 horas
Sl ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA
AGUA - 1B SALIDA ENTUBADA
| 16 1396 CASERIO TIERRA COLORADA,
ALDEA ESTANCIA SAN MARTIN, CHIMALTENANGO
LIMITE
ANALISIS RESULTADO MAXIMO ”:,‘E’;E”'I‘sfgg? METODOLOGIA
ACEPTABLE'
Color 50 50 35U Aqu [ 1.14421
Olor No rechazable No rechazable  No rechazable Sensonal
Turbiedad 0.6 NTU 5.0 NTU 15.0 NTU EPA 180.1
ANALISIS QUIMICO DE AGUA
Calcio 57 mg/L 75 mg/L 150.0 mg/L __Spectroquant 1.14815
Cloro residual libre 0.03mg/L 0.5 mg/L img/iL HACH 8021
Cloruros 17 mgil 100 mg/L 250 mg/L Spectroquant 1.00599
Conductividad eléctrica 162 juSiem 750 uSiem 1500 uSfem InoLabLevel 3
Dureza total (CaCOy) 80 mg/L 100 mg/L 500 mal/L HACH 2471100
Hierro 0.5 mg/L 03 mall - Spectroquant 1.14761
lagnesi mg/L 50 mg/L 100 mg/L Spectroguant 1.00815
_Manganeso .13 ma/lL 0.1 malL 0.4 mg/L Spectroquant 1.14770
_Nitratos 2 mglL - 50 mg/L HACH 8039
_Nitrites 0.1 mg/L - 3.0 mg/L Spectroquant 1.14776
_Potencial de Hidrégeno (pH) 7.2 70-75 65-85 InoLablevel 3
_Solidos totales disueltos 162 mg/L 500 mg/L 1000 mg/L InoLablevel 3
Sulfatos 103 malL 100 mg/L 250 mg/L Spectroguant 1.14791

"LIMITE MAXIMO ACEPTABLE: valor de la concentracidn de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual estas caracteristicas son
percibidas por los consumidores desde el punto de vista sensorial pero sin que implique un dajio a la salud del consumidor.

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: valor de la concentracién de cualquier caracterfstica del agua, arriba de la cual el agua no es adecuada
para consumo humano,

! Especificaciones segiin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especificaci

ustavo Géstro, Q.B. Licda. Carolina Richter
LABORATORIO ANALISIS GESTION DE CALIDAD
INDUSTRIALES Leda. Caroline Ricksnr de Penador PBX: 2506 3131
Gustavo Castro Paz QUIMICO BIOLOGO
QuimicoBidlogo Cologlado 1,042

Fuente: Laboratorio de Andlisis Clinicos e Industriales, BIOLAB.
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Anexo 4. Informe de andlisis microbiolégicos y fisicoquimicos

primer muestreo, punto Il

30 Catle 17-50 Zona 12, Colonia Santa Rosa Il
PBX: (502) 2508-3131

Avenida Petapa 28-98 Zona 12
Edlficio “La Gran Via"

LABORATORIO DE ANALISIS [ 23 19 BILY b3
CLINICOS E INDUSTRIALES
Telélono: (502) 2442-2220 - Telefax: (502) 2442-3929

www.biolab.com.gt E-mall: info@biolab.com.gt

L‘ Referencia: |1 16 1397 l Fecha Informe de Resultado: 08/04/2016 Pagina 1(2)

INFORME DE RESULTADOS

Con atencién a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156
8 calle 8-46 Apartamento B zona 2, Correo electrénico:
Ciudad Guatemala, mar_593@yahoo.com

INFORMACION DE LA MUESTRA:
Fecha y hora de muestreo:

02/04/2016____07:40 horas

Responsable del muestreo: ___| Maria Rivas S - -
Tipo de muestra: i AGLA o
 Recepcion de Muestra en el Laboratorio: | 02/04/2016 11:30 horas
Fecha de procesamiento: 02/04/2016 11:35 horas
B, S ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA
AGUA - 1C BARRIO SAN GASPAR,
I 16 1397 SAN MARTIN JILOTEPEQUE, CHIMALTENANGO
TOMA DE POZO ARTESANAL
ANALISIS* RESULTADOS MUESTRA ESPECIFICACION' METODO?
Coliformes totales 900 NMP /100 mL No detectable /100 mL SM 9221 B
Escherichia coli No detectable /100 mL No detectable /100 mL SM 9221F

NMP Niimero Mds Probable en 100 mililitros

! Especificaciones segiin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especificaciones. 2010.

?Metodo de andlisis: COGUANOR and Standard Methods (SM) for the Examination of Water and Wastewater. American
Public Health Association (APHA). 21t Ed. USA. 2005

* Anilisis Acreditados ISO/IEC 17025:2005 - OGA - LE - 044 - 11

(ol

o5 Ca B. Licda. Carolina Richter
BRIO ANALISIS GESTION DE CALIDAD
USTRIALES

-
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Continuacioén del anexo 4.

LABORATORIO DE ANALISIS
CLINICOS E INDUSTRIALES

BIOLAB

30 Calle 17-50 Zona 12, Colonia Santa Rosa 1|
PBX: (502) 2506-3131

Avenida Petapa 28-98 Zona 12
Edificio *La Gran Via”
Telétono: (502) 2442-2220 - Telefax: (502) 2442-3928
E-mail: info@blolab.com.gt

www.biolab.com.gt

Referencia: 1 16 1397

Fecha Informe de Resultado: 08/04/2016

Pagina 2(2) T

INFORME DE RESULTADOS
Con atencién a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156

8 calle 8-46 Apartamento B zona 2,
Ciudad Guatemala.

Correo electrénico:
mar_593@yahoo.com

INFORMACION DE LA MUESTRA:

Fechayhorademuestreo: | 02/04/2016 07:40 horas 2
Responsable del muestreo: y Maria Rivas e
Tipo de DL DO 10 G IO, N O |AGUA NN -
 Recepcion de Muestra en el Laboratorio: 10210412016 11:30 horas

Fecha de procesamiento: | 02/04/2016 11:35 horas

ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA
AGUA - 1C BARRIO SAN GASPAR,
| 16 1397 SAN MARTIN JILOTEPEQUE, CHIMALTENANGO
TOMA DE POZO ARTESANAL
MITE
ANALISIS RESULTADO MAXIMO ”L"%ﬂ%’fél“é? METODOLOGIA
ACEPTABLE'

Color 10U 5U 35U Aquaquant 1.14421
Olor No rechazable No rechazable  No rechazable St rial

Turbiedad 2.1NTU 5.0 NTU “15.0 NTU EPA 180.1

ANALISIS QUIMICO DE AGUA

Calcio 63 mg/L 75 mg/L 150.0 mg/L Spectroquant 1.14815
_Cloro residual libre 0.1 mg/L 0.5 mg/L 1 mg/L HACH 8021

Clorures 31 mg/L 100 mg/L 250 mg/L Spectroguant 1.00599
Conductividad eléctrica 147 uSicm 750 uSlem 1500 uSlem InoLabLevel 3

Dureza total (CaCO;) 60 mg/L 100 mg/L 500 mg/L. HACH 2471100
Hierro 0.6 mg/L 0.3 mg/L o Spectroguant 114761
Magnesio 5 mg/L ___50mgL 100 mg/L Spectroguant 1.00815
Manganeso 0.1 mg/L 0.1 ma/L 0.4 mg/L Spectroguant 1.14770
Nitratos 7 mg/L - 50 mg/L HACH 8039

Nitritos 0.09 mag/L - 3.0 mg/L Spectroquant 1.14776
Potencial de Hidrégeno (pH) 6.7 70-7.5 6.5-8.5 InoLablevel 3
Solides totales disueltos 47 500 mg/L 1000 mgiL InoLablevel 3
Sulfatos 7 mg/lL 100 ma/L 250 mg/L Spectroguant 1.14791

"LIMITE MAXIMO ACEPTABLE: valor de la concentracidn de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual estas caracteristicas son
percibidas por los consumidores desde el punto de vista sensorial pero sin que implique un dafio a la salud de! consumidor.

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: valor de la concentracidn de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual el agua no es adecuada

para consumo humane.

! Especificaciones segiin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especificaciones.2010.

INDUSTRIALES

Gustavo Cmstro Paz
Quimico Bidlogo

(s

Licda. Carolina Richter

30 Calle 17-50, Zone 12

GESTION DE CALIDAD
ke e ki e Pooids PEX: 25068 3131
QUIMICO BIOLOGO
Coleglado 1,042

Fuente: Laboratorio de Analisis Clinicos e Industriales, BIOLAB.
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Anexo 5. Informe de andlisis microbiolégicos y fisicoquimicos

primer muestreo, punto IV

30 Calle 17-50 Zona 12, Colonia Santa Rosa Il
PBX: (502) 2506-3131

LABORATORIO DE ANALISIS

CLINICOS E INDUSTRIALES BIOLAB

www.biolab.com.gt

Avenida Petapa 28-98 Zona 12
Edificio "La Gran Via"
Telédono: (502) 2442-2220 + Telefax: (502) 2442-3929
E-mail: info@biolab.com.gt

Referencia: | 16 1398 | Fecha Informe de Resultado: 08/04/2016 Pagina 1(2)

INFORME DE RESULTADOS

Con atencidn a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156
8 calle 8-46 Apartamento B zona 2, Correo electrénico:
Ciudad Guatemala. mar_593@yahoo.com

INFORMACION DE LA MUESTRA:
Fecha y hora de muestreo: _

102/04/2016 _ 08:11horas

Responsable del muestreo: [ Maria Rivas R =

| Tipo de muestra: '\ |AGUA Al s
Recepcién de Muestra en el Laboratorio: 02/04/2016 11:30horas g
Fecha de procesamiento: 02/04/2016 11:35 horas |

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA

AGUA - 1D CASERIO EL SAUCE,

1 16 1398 ALDEA XESUJ, SAN MARTIN JILOTEPEQUE,
CHIMALTENANGO, TOMA DE POZO MECANICO
ANALISIS* RESULTADOS MUESTRA ESPECIFICACION' METODO?
Coliformes totales No detectable /100 mL No detectable /100 mL SM 92218
Escherichia coli No detectable /100 mL No detectable /100 mL SM 9221 F

NMP Niimere Mds Probable en 100 mililitros
! Especificaciones segiin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especificaciones. 2010.

?Metodo de andlisis: COGUANOR and Standard Methods (SM) for the Examination of Water and Wastewater. American
Public Health Association (APHA). 21 Ed. USA. 2005

* Andlisis Acreditados ISO/IEC 17025:2005 - OGA - LE-044 - 11

e

Licda. Carolina Richter Sl ~
lle 17-50, Zona 1
LABORATORIO ANALISIS GESTION DE CALIDAD » C:gx- 2608 334
INDUSTRIALES Lieds. Carolina Rickter de Dinade i
Castro Paz QUIMICO BIOLOGO
Quimico Biéloy_o Colegiada 1,042
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Continuacioén del anexo 5.

30 Calle 17_I5’°B )2(0?550122'2(5:3‘60‘;. Santa Rosa Il
LABORATORIO DE ANALISIS e
CLINICOS E INDUSTRIALES BIOLAB s 12 G 2

Teléfono: (502) 2442-2220 - Telefax: (502) 2442-3929
www.biolab.com.gt E-mail: info@blolab.com.gt

Referencia: | 16 1398 Fecha Informe de Resultado: 08/04/2016 Péagina 2(2)

INFORME DE RESULTADOS

Con atencion a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156
8 calle 8-46 Apartamento B zona 2, Correo electrénico:
Ciudad Guatemala. mar_593@yahoo.com
INFORMACION DE LA MUESTRA:
Fecha y hora de muestreo: | 02/04/2016 08:11 horas .
Responsable del muestreo: |MariaRivas
Tipode muestra: | [AGUA
'Recepcion de Muestra en el Laboratorio: 1 02/04/2016  11:30 horas G
Fecha de procesamiento: 1 02/04/2016_ 11:35 horas =

ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA

AGUA - 1D CASERIO EL SAUCE,

| 16 1398 ALDEA XESUJ, SAN MARTIN JILOTEPEQUE,
CHIMALTENANGO, TOMA DE POZO MECANICO
LIMITE
ANALISIS RESULTADO mAxiMo  LMITEMAXIMO  yeronorocia
ACEPTABLE'

Color ou 5U 3BU Aquaquant 1,14421

Olor No rechazable No rechazable  No rechazable S al

Turbiedad 0.5 NTU 5.0 NTU 15.0 NTU EPA 180.1

ANALISIS QUIMICO DE AGUA

Calcio 72 mgiL 75malL_ 150.0 mg/L Spectroquant 1.14815

Clara residual libre 0.02 mg/L 0.5 mg/L mgil. HACH 8021

Cloruros 15 mgiL 100 mg/L 250 mg/L Spectroquant 1.00599

Conductividad eléctrica 220 pS/em 750 uSlem 1500 uSicm InoLabLevel 3
_Dureza total (CaCOs) 100 mg/L 100 mg/L 500 mg/L HACH 2471100

Hierro 0.4 mg/L 0.3 mg/L = Spectroguant 1.14761
“Magnesi 14 mg/L 50 mglL 100 mg/L. Spectroguant 1.00815
_Manganeso 0.18 mg/L 0.1 mg/L 0.4 mg/L Spectroguant 1.14770

Nitratos 3 mg/L e 0 ma/l HACH 8039

Nitritos 0.1 mg/L — .0 mg/lL Spectroquant 1.14776

Potencial de Hidrégeno (pH) 7.30 70-75 .5 —8.5 InoLabLevel 3

Solidos totales disueltos 220 mglL 500 mg/L 000 mg/L InoLabLevel 3

Sulfatos 66 ma/l 100 mg/L 250 mg/L Spectroquant 1.14791

‘LIMITE MAXIMO ACEPTABLE: valor de la concentracién de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual estas caracteristicas son
percibidas por los consumidores desde el punto de vista sensorial pero sin que implique un dafio a la salud del consumidor.

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: valor de la concentracién de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual el agua no es adecuada
para consumo humano.

! Especificaciones segiin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especificacion

Licda, Carolina Richter

GESTION DE CALIDAD =
sigasbness Richese de Peander % Ca!l; 1w:.r;4= 2114
Gustavo CastroPaz Lacd. c“"“.éo a‘ac;tooo PEX: 25
Quimico Bidlogo Quwlgamw 00

Fuente: Laboratorio de Analisis Clinicos e Industriales, BIOLAB.
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Anexo 6. Informe de anélisis microbiolégicos y fisicoquimicos
segundo muestreo, punto |

30 Calle: 17-50 Zona 12, Colonia Santa Rosa Il
PBX: {502) 2506-3131

Avenida Petapa 28-98 Zona 12
Editiclo “La Gran Via®
Teléfono: (502) 2442-2220 - Telefax: (502) 2442-3929

LABORATORIO DE ANALISIS
ity Jl BIOLAB

www.blolab.com.gt E-mail: info@biolab,com.gt
| Referencia: | 16 2056 | Fecha Informe de Resultado: 13/05/2016 Pagina 1(2)
INFORME DE RESULTADOS
Con atencién a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156
8 calle 8-46 zona 2, Guatemala. Correo electronico:

mar_593@yahoo.com

INFORMACION DE LA MUESTRA:

Fecha y hora de muestreo: | 07/05/2016 05:40 horas -
Responsable del muestreo: ___|Maria lsabelRivas

Jipo delmuagirats—r /7 == "o rag oo Ly e el ) e 1|
Recepcion de Muestraen el Laboratorio: | 07/05/2016____11:40 horas N
Fecha de procesamiento: | 07/05/2016 11:45 horas

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA

AGUA - 2A
| 16 2056 TOMADA DE NACIMIENTO EL SAPITO
SAN MARTIN JILOTEPEQUE CHIMALTENANGO
Analisis* Resultado muestra Especificacion’ Método®
Coliformes totales 23 NMP /100 mL No detectable /100 mL SM 9221 8B
Eschernichia coli No detectable /100 mL No detectable /100 mL SM 9221 F

NMP Niimero Mds Probable en 100 mililitros
! Especificaciones segiin COGUANOR 29001 AGUA POTABLL Especificaciones. 2010.

ZMetodo de andlisis: COGUANOR and Standard Methods (SM) for the Examination of Water and Wastewater. American
Public Health Association (APHA). 22' Ed. USA. 2012.

* Anilisis Acreditados ISO/IEC 17025:2005 - OGA ~LE -044 - 11

Licda. Caralina Richter

A GESTION DE CALIDAD ‘ T
INDUSTRIALES 30 Cakle 17-50, Zona 12
> Picds. Corslina Rickssr de Peasdor d q
Ou.scqqu‘CMV% Paz QUIMICO BIBLOGO PBX: 2506 313
Quimico Bidlogo Colegiado 1,042
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Continuacioén del anexo 6.

LABORATORIO DE ANALISIS
CLINICOS E INDUSTRIALES

BIOLAB

www.biolab.com.gt

30 Calle 17-50 Zona 12, Colonla Santa Rosa Il

PBX: (502) 2506-3131

Avenida Petapa 28-98 Zona 12
Edificio “La Gran Via"

Teléfono: (502) 2442-2220 - Telefax: (502) 2442-3829

E-mall: info @ biolab.com.gt

L Referencia: | 16 2056 [

Fecha Informe de Resultado: 13/05/2016

Pagina 22) |

8 calle 8-46 zona 2, Guatemala.

INFORME DE RESULTADOS
Con atencion a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156

Correo electrénico:

mar_593@yahoo.com

INFORMACION DE LA MUESTRA:

Fecha y hora de/nuestreo: | 07/05/2016 05:40 horas >

| Responsable del muestreo: Maria Isabel Rivas el

| Tipo de muestr AGUA

Recepcién de Mueslra en el Laboratorio: 07/05/2016 11:40 horas ip )i
Fecha de procesamlento 07/05/2016 11:45 horas

ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA

AGUA - 2A
1 16 2056 TOMADA DE NACIMIENTO EL SAPITO
SAN MARTIN JILOTEPEQUE CHIMALTENANGO
MITE 4
ANALISIS RESULTADO MAXIMO U,’,‘&im;{:ﬁ’ METODOLOGIA
ACEPTABLE'

Color 20U 5U 35U A t 1.14421
Olor No rechazable No rechazable  No rechazable Sensonal

Turbiedad 5.5 NTU 5.0 NTU 15.0 NTU EPA 180.1

ANALISIS QUIMICO DE AGUA

Calcio 56 mg/L 75 mgiL 150.0 mg/L Spectroquant 1.14815
Cloro residual libre 0.01 mg/L 0.5 mg/L 1 mg/l HACH 8021

Cloruros 22 mg/L. 100 mg/L 250 mg/L Spectroguant 1.00599
Conductividad eléctrica 51 uSlem 750 uSlcm 1500 pSfecm InoLablLevel 3

Dureza total (CaCOs) 20 100 mg/L 500 mg/L HACH 2471100
Hierro 0.2 mg/L 0.3 mall e Spectroquant 1.14761
Magnesio Monor de 5.0mg/L 50 mg/L 100 mg/L Spectroguant 1.00815
Manganeso 0.20 mgiL 0.1 mg/L 0.4 mg/lL Spectroquant 1.14770
“Nitratos 0.3 mg/L - 50 malL HACH 8039
_Nitrites .05 mg/L -— .0 mg/l Spectroguant 1.14776
_Potencial de Hidrégeno (pH) 7 7.0-75 6.5-8.5 InoLablevel 3
_Solidos totales disueltos 1 500 mg/L 000 mg/L. InoLablevel 3

Sulfatos 132 mg/L 100 mg/L 250 ma/L Spectroguant 1.14791

"LIMITE MAXIMO ACEPTABLE: valor de la concentracidn de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual estas caracteristicas son
percibidas por los consumidores desde el punto de vista sensorial pero sin que implique un dafio a la salud del consumidor.

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: valor de la concentracin de cualquier caracterfstica del agua, arriba de la cual el agua no es adecuada

para consumo humano.

1 Especificaciones segtin COGUANOR 29001

AGUA POTABLE Especificaciones.2010.

Licda. Carolina Richter
GESTION DE CALIDAD

Eicds. Cardlina Rickter e Peacdor
QUIMICO BIOLOGO
Colegiado 1,042

30 Calle 17-50, Zona 12
PBX: 2506 3131

Fuente: Laboratorio de Analisis Clinicos e Industriales, BIOLAB.
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Anexo 7. Informe de andlisis microbiolégicos y fisicoquimicos

segundo muestreo, punto Il

® 30 Calle lT-'S:OB ;’!(or(\;o 12 Zbgg[‘ma Santa Rosa Il
LABORATORIO DE ANALISIS R
CLINICOS E INDUSTRIALES BIOLAB o ;25‘1{;;&?{;?%&% 12 ;
— E-)rr{allti.nfo@bioel:l::é!(ns.ogf) i

www.blolab.com.gt

Referencia: 1162057 | Fecha Informe de Resultado: 13/05/2016 Pagina 1(2)
INFORME DE RESULTADOS
Con atencion a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156
8 calle 8-46 zona 2, Guatemala. Correo electrénico:

mar_593@yahoo.com

INFORMACION DE LA MUESTRA:

| Fecha y hora de muestreo: LN | 07/05/2016 06:00 horas
Rgggpnsable del muestre

Maria Isabel Rivas O N | Y
) ____|AGUA i
| Recepcion de Muestra enelLaboratorio: 07/05/2016 11:40 horas

| Fecha de procesamiento: 07/05/2016 11:45horas

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA

AGUA - 2B
1 16 2057 SALIDA ENTUBADA CASERIO TIERRA COLORADA
ALDEA ESTANCIA SAN MARTIN, CHIMALTENANGO
Anélisis* Resultado muestra Especificacion’ Método®
Coliformes totales 11 NMP /100 mL No detectable /100 mL SM 9221 B
Eschenchia coli No detectable /100 mL No detectable /100 mL SM 9221 F

NMP Niimero Mds Probable en 100 mililitros
1 Especificaciones segiin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especificaciones. 2010.

ZMetodo de andlisis: COGUANOR and Standard Methods (SM) for the Examination of Water and Wastewater. American
Public Health Association (APHA). 22 Ed. USA. 2012.

* Anilisis Acreditados ISO/IEC 17025:2005 - OGA - LE - 044 - 11

Licda. Carolina Richter

GESTION DE CALIDAD 30 Calle 17-50, Zona 12
usystes Frcks, CMu xun.. “ ;sm.. PBX: 2508 3131
Quimico Biolago Wldo1 N?
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Continuacién del anexo 7.

LABORATORIO DE ANALISIS
CLINICOS E INDUSTRIALES

BIOLAB

www,biolab.com.gt

30 Calle 17-50 Zona 12, Colonla Santa Rosa Il

PBX: (502) 2506-3131

Avenida Petaps 28-98 Zona 12
Edificio “La Gran Via"

Teléfono: (502) 2442-2220 - Telefax: (502) 2442-3929

E-mail: info@biolab.com.gt

Referencia: | 16 2057

Fecha Informe de Resultado: 13/05/2016

| Pagina 2(2)

8 calle 8-46 zona 2, Guatemala,

INFORME DE RESULTADOS
Con atencion a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156

Correo electronico:
mar_593@yahoo.com

INFORMACION DE LA MUESTRA:

Fecha y hora de muestreo: .| 07/05/2016 __ 06:00 horas =
Responsable del muestreo: Maria Isabel Rivas

Tipo de muestra: AGUA il
Recepcion de Muestra en el Laboratorio: 07/05/2016 11:40 horas

Fecha de procesamiento: 07/05/2016 11:45 horas

ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA

AGUA - 2B
I 16 20567 SALIDA ENTUBADA CASERIO TIERRA COLORADA
ALDEA ESTANCIA SAN MARTIN, CHIMALTENANGO
LIMITE § {
ANALISIS RESULTADO mAXiMo  HMTEMAXIMO  meTopoLoia
ACEPTABLE'
Color 5U 5U 35U Aquaquant 1.14421
Oler No rechazable No rechazable _ No rechazable Sensonal
Turbledad 0.4 NTU 5.0 NTU 15.0 NTU EPA 180.1
ANALISIS QUIMICO DE AGUA
“Calcio 39 mg/L 75 mg/L 150.0 mg/L Spectroquant 1.14815
Cloro residual libre 0.03 mg/L 0.5mgll 1mg/L HACH 8021
Cloruros 10mgil 100 mg/L 250 mg/L Spectroquant 1.00589
Conductividad eléctri 159 pS/cm 750 uSicm 1500 pS/cm inolLabLevel 3
Dureza total (CaCO;) 60 mg/L 100 mg/L 500 mg/L HACH 2471100
Hierro 0.2 mg/L 0.3 ma/ll - Spectroquant 1.14761
Magnesio 7mg/L 50 mg/L 100 mg/L Spectrogquant 1.00815
Manganeso 0.15 mgL 0.1 mg/L 0.4 mal Spectroquant 1.14770
_Nitratos 0.1 mgiL — 50 mg/L. HACH 8039
_Nitritos 0.04 mgiL b 3.0 mg/L Spectroquant 1.14776
Potencial de Hidrogeno (pH) 7.0 7.0-75 6.5-8.5 InoLabLevel 3
Salidos totales disueltos 159 mgiL 500 mg/L 000 mg/L inoLabLevel 3
Sulf 143 mg/L 100 mg/L 250 mgi Spectroguant 1.14791

‘LIMITE MAXIMO ACEPTABLE: valor de ia concentracion de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual estas caracteristicas son
percibidas por los consumidores desde el punto de vista sensorial pero sin que implique un dafio a la salud del consumidor.

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: valor de ia concentracidn de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual el agua no es adecuada

para consumo humano.

1 Especificaciones segin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especificaciones.2010.

Li@‘ﬁima Rica&r

GESTION DE CALIDAD

Bicda. Cossliaa Ricktar de Peasdos

QUIMICO BIOLOGO
Cnlenindn 4 M7

BIOLAB
30 Calle 17-50, Zona 12
PBX: 2506 3131

Fuente: Laboratorio de Analisis Clinicos e Industriales, BIOLAB.
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Anexo 8. Informe de andlisis microbiolégicos y fisicoquimicos

segundo muestreo, punto IlI

®) 30 Calle !7-.’;‘08 )Z(orj;o 12, Colonia Santa Rosa ||
LABORATORIO DE ANALISIS SR
CLIiNICOS E INDUSTRIALES BIOLAB A T o e

Teléfono: {502) 2442-2220 + Telefax: (502) 2442-3923
www.biolab.com.gt E-mail: info@biolab.com.gt

[ Referencia: | 16 2058 I Fecha Informe de Resultado: 13/05/2016 Pagina 1(2)

INFORME DE RESULTADOS

Con atencién a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156
8 calle 8-46 zona 2, Guatemala. Correo electrénico:
mar_593@yahoo.com

INFORMACION DE LA MUESTRA:
| Fecha y hora de muestreo:
'Responsable del muestreo: ¥
Tipo de muestra: __|AGUA
Recepcion de Muestra en el Laboratorio: | 07/05/2016 11:40 horas

Fecha de procesamiento: | 07/05/2016 11:45 horas

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA

AGUA -2C
| 16 2058 BARRIO SAN GASPAR
SAN MARTIN JILOTEPEQUE, CHIMALTENANGO
Analisis* Resultado muestra Especificacion’ Método®
Coliformes totales 80 NMP /100 mL No detectable /100 mL SM 9221 8B
Escherichia coli No detectable /100 mL No detectable /100 mL SM 9221 F

NMP Niimero Mds Probable en 100 mililitros
! Especificaciones segiin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especificaciones. 2010.

2Metodo de andlisis: COGUANOR and Standard Methods (SM) for the Examination of Water and Wastewater. American
Public Health Association (APHA). 22% Ed. USA. 2012,

* Anilisis Acreditados ISO/IEC 17025:2005 - OGA -~LE-044-11

Lic@a. Carolina Richter

BIO

GESTION DE CALIDAD S
Pieds. Corolina R;gn & Penader 30 Calle 17-50, Zona 12
IMICO BIOLOGO .
Qu ) PBX: 2506 3131
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Continuacién del anexo 8.

LABORATORIO DE ANALISIS
CLINICOS E INDUSTRIALES

BIOLAB

www.biolab.com.gt

30 Calle 17-50 Zona 12, Colonia Santa Rosa |l

PBX: {502) 2506-3131

Avenida Petapa 28-98 Zona 12
Edificio “La Gran Via®

Telélono: (502) 2442-2220 - Telefax: (502) 2442-3929

E-mall: info@biciab.com.gt

|

Referencia: | 16 2058

Fecha Informe de Resultado: 13/05/2016

| Pagina 202)

8 calle 8-46 zona 2, Guatemala.

INFORME DE RESULTADOS
Con atencion a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156

Correo electrénico:
mar_593@yahoo.com

INFORMACION DE LA MUESTRA:

Fecha y hora de muestreo: 07/05/2016 07:30horas
Responsable del muestreo: Maria Isabel Rivas R
Tipo de muestra: AGUA . —
Recepcién de Muestra en el Laboratorio: 07/05/2016 11:40 horas |
Fecha de procesamiento: 07/05/2016 11:45 horas

ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA

AGUA -2C
I 16 2058 BARRIO SAN GASPAR
SAN MARTIN JILOTEPEQUE, CHIMALTENANGO
LIMITE
ANALISIS RESULTADO MAximo  LIMITEMAXIMO  yeron00Gia
ACEPTABLE'

Color 10U 5U 3BU Aquaquant 1,14421

Olor No rechazable No rechazable  No rechazable Sensorial

Turbiedad 2.4 NTU 5.0 NTU 15.0 NTU EPA 180.1

ANALISIS QUIMICO DE AGUA

Calcio 18 mi 75 mgiL 50.0 mg/L Spectroquant 1.14815

Cloro residual libre Menor de 0.02 mg/L 0.5 ma/L m; HACH 8021

Cloruros 22 mg/L 100 mg/L. 250 mg/L Spectroquant 1.00599

ductividad eléctri 140 pSicm 750 uSicm 1500 pSicm InoLabLevel 3

_Dureza total (CaCOs) 60 mg/L 100 mg/L 500 mg/L HACH 2471100
_Hierro 0.2 mg/L 0.3 ma/L — Spectroguant 1.14761

Magnesio 5 mg/L 50 mg/L 100 mg/L Spectroquant 1.00815

Manganeso 0.12 mg/L 0.1 mglt 0.4 mg/L Spectroquant 1.14770
_Nitratos 3mgiL - 50 mg/L HACH 8039

Nitritos 0.05 mg/L — .0 mg/L __Spectroquant 1.14776

Potencial de Hidrégeno (pH) 6.7 70-75 .5 -85 InoLabLeve! 3

Solidos totales disueltos 40 mgil 500 mg/L. 000 mg/L InoLabLevel 3

Sulfatos 27 mg/L 100 mg/L 250 mg/L Spectroquant 1.14791

"LIMITE MAXIMO ACEPTABLE: valor de la concentracion de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual estas caracteristicas son
percibidas por los consumidores desde el punto de vista sensorial pero sin que implique un dafio a la salud del consumidor.

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: valor de la concentracién de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual el agua no es adecuada

para consumo humano.

1 Especificaciones segiin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especific

Gustavo Costn Py

Quimico Biolovo

Licda. Carolina Richter

GESTION DE CALIDAD
m“ém Rickser de Penadny
QUIMICO BIOLOGO

[ ;
30 Calle 17-50, Zona 12
PBX: 2506 3131

Fuente: Laboratorio de Analisis Clinicos e Industriales, BIOLAB.
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Anexo 9. Informe de anélisis microbiolégicos y fisicoquimicos
segundo muestreo, punto IV

® 30 Calle ”.2'08 Zona 1';‘, 20581302“‘3 Santa Rosa |l
LABORATORIO DE ANALISIS ey
CLINICOS E INDUSTR'ALES BIOLAB Telér (;:B)n;é:%gi?iz;a?g;:fj%;j2ddz 3920

www.blolab.com.gt E-mail: info@biolab.com.gt
Referencia: | 16 2059 I Fecha Informe de Resultado: 13/05/2016 Pagina 1(2)
INFORME DE RESULTADOS
Con atencién a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156
8 calle 8-46 zona 2, Guatemala, Correo electrénico:
mar_583@yahoo.com

INFORMACION DE LA MUESTRA:

 Fecha y hora de muestreo: S s _j 07/05/2016 08:10 horas ==
Responsabledelmuestreo: | Maria Isabel Rivas =
Tipo de muestra: AGuA o
Recepcion de Muestra en el Laboratorio: __,07/05/2016 11:40 horas
Fecha de procesamiento: 1 07/05/2016 11:45 horas

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA

AGUA -2D
| 16 2059 TOMA DE POZO MECANICO, CASERIO EL SAUCE, ALDEA XESUJ
SAN MARTIN JILOTEPEQUE, CHIMALTENANGO
Analisis* Resultado muestra Especificacién’ Método®
Coliformes totales No detectable /100 mL No detectable /100 mL SM 9221 B
Escherichia coli No detectable /100 mL No detectable /100 mL SM 9221 F

NMP Nimero Mds Probable en 100 mililitros

1 Especificaciones segtin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especificaciones. 2010,

ZMetodo de andlisis: COGUANOR and Standard Methods (SM) for the Examination of Water and Wastewater. American
Public Health Association (APHA). 22% Ed. USA. 2012.

* Anilisis Acreditados ISO/IEC 17025:2005 - OGA-LE-044-11

&1{

Licda. Carolina Richter | T !
GESTION DE CALIDAD 30 Calle 17-50, Zonz 12
Prcds. Cuveline Rickter b Pensdr PBX: 2506 3131
Gustavo Castro Paz QUIMICO BIOLOGO
Quimico Bidlcgo Colagiuts 1558

78



Continuacioén del anexo 9.

.

LABORATORIO DE ANALISIS
CLINICOS E INDUSTRIALES

30 Calle 17-50 Zona 12, Colonia Santa Rosa Il
PBX: (502) 2506-3131

)

BIOLAB

Avenida Petapa 28-98 Zona 12
Edificio "La Gran Via"
Teléfono: (502) 2442-2220 - Telefax: (502) 2442-3929

www.biolab.com.gt E-mail: info@biolab.com.gt
Referencia: 1 16 2059 I Fecha Informe de Resultado: 13/05/2016 Pagina 2(2)
INFORME DE RESULTADOS
Con atencion a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156
8 calle 8-46 zona 2, Guatemala. Correo electronico:
mar_583@yahoo.com
INFORMACION DE LA MUESTRA:
Fecha y hora de muestreo: 07/05/2016  08:10 horas
Responsable del muestreo: Marfa Isabel Rivas
(Tipode muestra: ACUAS LMD Vs,
Recepcidn de Muestra en el Laboratorio: 1 07/05/2016 11:40 horas
Fecha de procesamiento: | 07/05/2016 11:45 horas

ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA

AGUA - 2D
| 16 2059 TOMA DE POZO MECANICO, CASERIO EL SAUCE, ALDEA XESUJ
SAN MARTIN JILOTEPEQUE, CHIMALTENANGO
LIMITE ™ jurire mAxiMO
ANALISIS RESULTADO MAXIMO PERMISIBLE' METODOLOGIA
ACEPTABLE'

Color 5U 5 U 3BU A 1.14421
Olor No rechazable No rechazable  No rechazable Sensorial

Turbiedad 0.5 NTU 5.0 NTU 15.0 NTU EPA 180.1

ANALISIS QUIMICO DE AGUA

Calcio 22 mg/L 75 mg/lL 150.0 mg/L. Spectroquant 1.14815
Cloro residual libre 0.02 malL 0.5 mg/L 1mgiL HACH 8021

Cloruros 11 mg/L 100 mg/L 250 ma/L Spectroquant 1.00599
Conductividad eléctrica 215 pSicm 750 uSicm 1500 uSfem InoLabLevel 3
_Dureza total (CaCQ;) 80 mg/L 100 mg/l. 500 mg/L HACH 2471100
_Hierro 0.2 mgiL 0.3 mg/L o Spectroquant 1.14761
Magnesio 14 mg/L 50 mgiL 100 mg/L Spectroquant 1.00815
Manganeso 0.14 mg/L 0.1 mg/L 0.4 mg/L Spectroquant 1.14770
_Nitratos 0.5 mg/L - 50 mg/L HACH 8039

_Nitrites 0.04 mg/L - 3.0 mg/L Spectroquant 1.14776
Polencial de Hidrégeno (pH) 7.1 7.0-75 65-85 InoLablevel 3

Solidos totales disueltos 215 mall 500 ma/L 000 mg/L. InoLablevel 3
Sulfatos 76 mg/L 100 mgiL 250 mg/L Spectroguant 1.14791

‘LIMITE MAXIMO ACEPTABLE: valor de la concentraciGn de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual estas caracteristicas son
percibidas por los consumidores desde el punto de vista sensorial pero sin que implique un daiio a la salud del consumidor.

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: valor de la concentracién de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual el agua no es adecuada
para consumo humano.

! Especificaciones segiin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especificaciones.2010.

N

Licda. Carolina Richter

INDU o 25 e Calle 17-50, Zona 12
Wstavo Coetrn Py Licka. Caroling Rickter dt Penados PBX; 2506 3131
Quimico ok QUIMICO BIOLOGO

Fuente: Laboratorio de Analisis Clinicos e Industriales, BIOLAB.
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Anexo 10.

Informe de analisis microbioldgicos y fisicoquimicos

tercer muestreo, punto |

LABORATORIO DE ANALISIS
CLINICOS E INDUSTRIALES

BIOLAB

® 30 Calle 17-50 Zona 12, Colonia Santa Rosa ||
e PBX: (502) 2506-3131

Avenida Petapa 28-98 Zona 12
Edificio *La Gran Via"

Teléfono: (502) 2442-2220 + Telefax: (502) 2442-3929
E-mail: info@biolab.com.gt

www.biolab.com.gt

Referencia: | 16 2465 L

Fecha Informe de Resultado: 09/06/2016 Pagina 1(2)
INFORME DE RESULTADOS
Con atencién a: Teléfono: b
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156
8 calle 8-46 zona 2, Guatemala. Correo electronico:
mar_593@yahoo.com
INFORMACION DE LA MUESTRA: ]
Fecha y hora de muestreo: | D4/06/2016  05:45 horas i Cw
| Responsable del muestreo: » ___ | Maria Isabel Rivas Roca e
| Tipo de muestra: o L) AGUA ] See
| Recepcién de Muestra en el Laboratorio: _ | 04/06/2016 11:35 horas
Fecha de procesamiento. 04/08/2016 11:40 horas
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA
Agua - 3A El Sapito
11162485 San Martin, tomada de nacimiento
Andlisis* Resultado muestra Especificacién’ Método®
Coliformes totales 170 NMP /100 mL No detectable /100 mL SM 92218
Escherichia coli No detectable /100 mL No detectable /100 mL SM 8221 F

NMP Namero Mds Probable en 100 mililitros
T Especificaciones segiin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especificaciones. 2010,

Metodo de andlisis: COGUANOR and Standard Methods (SM) for the Examination of Water and Wastewater, American
Public Health Association (APHA). 22 Ed. USA. 2012.

* Anilisis Acreditados ISOMEC 17025:2005 - OGA —LE - 044 - 11

Licda. Carolina Richter

GESTION DE CALIDAD = B :
30 Catle 17-50, Zona 12
avo Castro paz Bicks, Cn‘a&u ﬂ“xoléopfl“n PRX: 25nR 717+
Quimico Bidlogo QUIMICO B!
Colegiado 1,042

Este resultado se refiere inicamente a la muestra analizada.
El informe de ensayo no debe ser reproducido, total o parcialmente, sin la aprobacion escrita del laboratorio
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Continuacion del anexo 10.

LABORATORIO DE ANALISIS
CLINICOS E INDUSTRIALES

BIOLAB

www.blolab.com.gt

30 Calle 17-50 Zona 12, Colonia Santa Rosa ||

PBX; (502) 2506-3131

Avenida Petapa 28-98 Zona 12
Edificio “La Gran Via"

Telifono: (502) 2442-2220 « Telefax: (502) 2442-3929

E-mall: info@biolab.com.gt

Referencia: | 16 2465 I Fecha Informe de Resultado: 00/06/2016 Péagina 2(2)
INFORME DE RESULTADOS
Con atencion a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156
8 calle 8-46 zona 2, Guatemala, Correo electrénico:
mar_593@yahoo.com
INFORMACION DE LA MUESTRA:
Fecha y hora de muestreo: 04/06/2016 05:45 horas =]
| Responsable del muestreo: j M Maria Isabel Rivas Roca N =
| Tipo de muestra: = |AGUA |
| Recepcién de Muestra en el Lab ario: 04/068/2016  11:35 horas
Fecha de procesamiento: 04/06/2016 11:40 horas
ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA
2485 Agua - 3A El Sapito
{48 San Martin, tomada de nacimiento
P T ——
ANALISIS RESULTADO MAXIMO MITE MAXIMO  jEToDOLOGIA
ACEPTABLE' PERMISIBLE
Color 20U 5U 3BU Agquaquant 1.14421
Olor No rechazable No rechazable  No rechazable Sensonal
Turbiedad 8.5NTU 5.0 NTU 15.0 NTU EPA 180.1
“ANALISIS QUIMICO DE AGUA
Calcio 35 mg/L 75 150.0 mg/L __Spectroquant 1.14815
Cloro residual libre 0.04 m 0.5 mg/L 1 mg/L HACH 8021
Cloruros 28 mg/l 100 mg/L 250 mg/L ant 1.00599
Conductividad eléctrica 49 pSicm 750 uSicm 1500 pS/cm inoLabLevel 3
Dureza total (CaCO,) 20 mglL 100 mgil. 500 mg/L HACH 2471100
Hierro 0.3 mg/L 0.3 mg/L - Spectroguant 1. 14761
Magnesio Menorde 5.0 mg/. 50 100 mg/L Spectroquant 1.00815
Manganeso .2 mg/L 0.1 mg/L 0.4 mg/L § vant 1.14770
Nitratos m — 50 mg/L HACH 8039
_Nitritos .05 mg/L .0 mg/L Spectroguant 1.14776
Potencial de Hidrogeno (pH) .0 70-75 6.5~-85 inolableval 3
_Solidos totales disuellos 49 mg/L 500 L 000 m inoLablevel 3
Sulfatos 43 mg/L 100 mgiL 250 mg/L _ Spectroguant 1,14791

"LIMITE MAXIMO ACEPTABLE: valor de la concentracidn de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual estos coracteristicas son
percibidas por los consumidores desde el punto de vista sensorial pero sin que implique un dofio a la salud del consumidor.

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: valor de la concentracion de cualquler caracteristica del agua,

para consumo humano.

! Especificaciones segiin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especificaciones.2010.

Quimico Biologo

Este r

p)
Licda. Carolina Richter
GESTION DE CALIDAD

Licds. Cavdine Ricksee & Perados
QUIMICO BIOLOGO
Coleglado

do se refiere tini a la muestra analizada.

El informe de ensayo no debe ser reproducido, total o parcial

arriba de la cual el agua no es adecuada

% WL Sl
30 Cake 17-50, Zona 12
PBX: 2506 3121

sin la aprobacién escrita del laboratorio

Fuente: Laboratorio de Analisis Clinicos e Industriales, BIOLAB.
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Anexo 11. Informe de analisis microbioldgicos y fisicoquimicos

tercer muestreo, punto Il

2 30 Calle 17-50 Zona 12, Colonia Santa Rosa |l
PBX: (502) 2506-3131

(o} ALISIS
étiBNcl)cRSgog IlN[?lEslwalALes BIOLAB e v ¥ e i 12

Edificio "La Gran Via"
Teléfono: (S02) 2442-2220 + Telefax: (502) 2442-3929

www.biolab.com.gt E-mail; info@biolab.com.gt
[ Referencia: | 16 2466 [ Fecha Informe de Resultado: 09/06/2016 Pagina 1(2) |
INFORME DE RESULTADOS
Con atencién a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156
8 calle 8-46 zona 2, Guatemala. Correo electrénico:
mar_593@yahoo.com

INFORMACION DE LA MUESTRA: |
Fecha y hora de muestreo: _|04/06/2016  06:15 horas _

 Responsable del muestreo: - ____ | Maria Isabel Rivas Roca

 Tipo de muestra: N __|AGUA = =
 Recepcion de Muestra en el Laboratorio: ___|04/08/2016  11:35horas R
Fecha de procesamiento; ; 04/08/2016 11:40 horas

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA

| 16 2468 Agua - 3B Caserio Tierra Colorada
Aldea La Estancia, San Martin, Salida entubada
Analisis* Resultado muestra Especificacion’ Método®
Coliformes totales 50 NMP /100 mL No detectable /100 mL SM 92218
Escherichia coli No detectable /100 mL No detectable /100 mL SM 8221 F

NMP Nimero Mds Probable en 100 milllitros
! Especificaciones segin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especificaciones. 2010,

2Metodo de andlisis: COGUANOR and Standard Methods (SM) for the Examination of Water and Wastewater. American
Public Health Association (APHA). 22 Ed. USA. 2012,

* Anilisis Acreditados ISO/IEC 17025:2005 - OGA —LE - 044 - 11

(hka

Licda. Carofina Richter

GESTION DE CALIDAD s e i e
30 17- o
% Bicda. Cansline Rickser de Prnados C;{;’; 275052 121(::9 17
GUstavo Castro Paz QUIMICO BIOLOGO : 2506 313
Quimico Bidlogo Colegiado 1,042
il Este resuitado se refiere tinicamente a la muestra analizada.

El informe de ensayo no debe ser reproducido, total o parcialmente, sin la aprobacion escrita del laboratorio
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Continuacioén del anexo 11.

LABORATORIO DE ANALISIS
CLINICOS E INDUSTRIALES

BIOLAB

www.biolab.com.gt

30 Calle 17-50 Zona 12, Colonia Santa Rosa Il

PBX: (502) 2506-3131

Avenida Petapa 28-98 Zona 12
Edificio “La Gran Via®

Telétono: (502) 2442-2220 « Teletax: (502) 2442-3929

E-mail: info@biclab.com.gt

Referencia: | 16 2465 [ Fecha Informe de Resultado: 09/05/2016 Pagina 2(2)
INFORME DE RESULTADOS
Con atencién a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156
8 calle 8-46 zona 2, Guatemala. Correo electrénico:

mar_593@yahoo.com

INFORMACION DE LA MUESTRA:

 Fecha y hora de muestreo:

04/06/2016 06:15 horas

Responsable del muestreo:

Marla Isabel Rivas Roca

Tipo de muestra: AGUA

Recepcion de Muestra en el Laboratorio: | 04/06/2016  11:35 horas

Fecha de pr iento: 04/08/2016 11:40 horas

ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA
| 16 2466 Agua - 3B Caserio Tierra Colorada
Aldea La Estancia, San Martin, Salida entubada
LIMITE Tl T
LIMITE MAXIMO
ANALISIS RESULTADO Acgz“sol.i' PERMISIBLE' METODOLOGIA

Color 5U 5U 35U _Aquagquant 1.14421

Olor No rechazable No rechazable  No rechazable Sensonal

Turbledad 1NTU 50 NTU 15.0 NTU EPA 180.1 ]
_ANALISIS QUIMICO DE AGUA

Calcio 59 mg/L 75 1500mg/l  Spectroguant 114815
Cloro residual fibre 0.07 mg/L 0.5 my 1 mg/L HACH 8021

Cloruros 13 mgiL 100 mgiL 250 mg/L Spectroguant 1.00599
Conductividad elé 151 uSicm 750 uSicm 1500 uS/cm InoLabLevel 3

Dureza total (CaCO,) 60 mg/L 00 mgiL 500 mg/L HACH 2471100

Hierro 0.3 mglL .3 mg/L - uant 1.14761
Magnesio 10 mg/L 50 mg/L 100 mg/L Spectroquant 1.00815
Manganeso 0.1 mg/l 1 mg/L 0.4 m Spectroguant 1. 1477
Nitrates 1 - 50 mg/L HACH 8039

_Nitritos 0.05 mg/L - .0 mg/L Spectroquarnt 1.14776
Potencial de Hidrogeno (pH) 6.7 70-75 6.5-85 InoLablevel 3
_Solidos totales disuelios 51 mg/L 500 L 000 mgiL. inoLablevel 3

Sulfatos 58 mg/L 100 mg/L 250 mg/L _Spectroquant 1.14791

'LIMITE MAXIMO ACEPTABLE: valor de la concentracién de cualquier caracteristica del agua, arriba de ia cual estas caracterfsticas son

P das por los

dores desde el punto de vista sensorial pero sin que implique un dafio a la salud del consumidor.

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: valor de la concentracién de cualquier caracterfstica del agua, arriba de la cual &l agua no es adecuada

para consumo humano.

! Especificaciones segin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especificacil

Licda, Carolina Richter §{
GESTION DE CALIDAD 5% I
sline Rickiee & Poaader 30 Calle 1750 Zona 1
Castro Paz Rk gﬁlméo nmooop‘ PBX: 250F 3121
Quimico Biblogo Colagisdo 1,042
Este r do se refiere tinic a la muestra analizada.

il sin la aprobacidn escrita del laboratorio

El informe de ensayo no debe ser reprodu total o parcial)

Fuente: Laboratorio de Andlisis Clinicos e Industriales, BIOLAB.
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Anexo 12. Informe de analisis microbioldgicos y fisicoquimicos
tercer muestreo, punto Il

30 Calle 17-50 Zona 12, Colonia Santa Rosa Il

- PBX: (502) 2506-3131
LABORATORIO DE ANALISIS
CLINICOS E INDUSTRIALES BIOLAB Avenida Petapa 28-98 Zona 12

Edificio "La Gran Via"

Teléfono: (502) 2442-2220 - Telefax: (502) 2442-3929

www.blolab.com.gt E-mail: info@biolab.com.gt
[ Referencia: | 16 2467 [ Fecha Informe de Resultado: 08/06/2016 Pagina 1(2)
INFORME DE RESULTADOS
Con atencion a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156
8 calle 8-46 zona 2, Guatemala. Correo electronico:
mar_593@yahoo,com

INFORMACION DE LA MUESTRA: =

Fecha y hora de muestreo: 3 B | 04/08/2016 07:45horas

 Responsable del muestreo: y P | Maria Isabel Rivas Roca 3 1
Tipo de muestra: Wl L= |AGUA — =

Recepcién de Muestra en el Laboratorio: 104/06/2016  11:35 horas v :
Fecha de procesamiento: 104/06/2016 _ 11:40 horas I

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA

| 16 2467 Agua - 3C Barrio San Gaspar
San Martin Jilotepeque Chimaltenango, Pozo artesanal
Analisis* Resultado muestra Especificacion’ Método®
Coliformes totales 350 NMP /100 mL No detectable /100 mL SM 92218
Eschenichia coli No detectable /100 mL No detectable /100 mL SM 9221 F

NP Nimero Mds Probable en 100 mililitros
! Especificaciones segiin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especificaciones. 2010.

2Metodo de andlisis: COGUANOR and Standard Methods (SM) for the Examination of Water and Wastewater, American
Public Health Association (APHA). 22¢ Ed. USA 2012.

* Anilisis Acreditados ISO/IEC 17025:2005 - OGA — LE — 044 - 11

Licda. Carolina Richter

LABORATORIO ANALISIS GESTION DE CALIDAD
IND IALES Beda. Corrline Ru:;.v b Penados PBX: 2506 3131
Gustavo Castro Par QUIMICO BIGLOGO
Quimico Bidlogo Colegiedo 1,042

Este resultado se refiere iinicamente a la muestra analizada.
El informe de ensayo no debe ser reproducido, total o parcialmente, sin la aprobacion escrita del laboratorio
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Continuacion del anexo 12.

® 30 Calle 'I7~??O8 ior(\;o;';’z (;3;0;?3 ‘Santa Rosa Il
LABORATORIO DE ANALISIS BIOL AB -
s IALES AveniaqPqta_pa?&mB: Z(:_unz
G g Teléfono: (502) ;&g-cgz‘ﬁa-?elem‘g: (502) 2442-3929

www.blolab.com.gt E-mail: info@blolab.com.gt
Referencia: | 16 2467 | Fecha Informe de Resultado: 09/06/2016 Pagina 2(2)
INFORME DE RESULTADOS
Con atencién a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156
8 calle 8-46 zona 2, Guatemala, Correo electronico:

mar_593@yahoo.com

INFORMACION DE LA MUESTRA:

Fecha y hora de muestreo: 04/06/2016  07:45 horas )

Responsable del muestreo: Marfa Isabel Rivas Roca =
Tipo de muestra: = - AGUA = ] s
Recepcion de Muestra en el Laboratorio: 04/06/2016 11:35 horas m
Fecha de procesamiento: 04/06/2016 11:40 horas |

ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA

| 16 2467 Agua - 3C Barrio San Gaspar
San Martin Jilotepeque Chimaltenango, Pozo artesanal
MITE
ANALISIS RESULTADO MAXIMO u:,"g&":;‘{’g? METODOLOGIA
ACEPTABLE'
Color 10U 5U aBU Agquaquant 1.14421
Olor No rechazable No rechazable  No rechazable Sensorial
Turbiedad 2.3 NTU 5.0 NTU 15.0 NTU EPA 180.1
“ANALISIS QUIMICO DE AGUA
Calcio 44 mg/L 75 mg/L 150.0 mg/L Spectroquant 1.14815
Cloro residual liore 0.04 mgil .5 im HACH 8021
Cloruros 18 mg/L 00 mg/L 250 mg/L Spectroguant 1.00599
Conductividad eléctrica 134 pSiem 750 pSlicm 1500 uSicm Inolablevel 3
_Dureza total (CaCOs) 60 mgi/L 100 mgrL 500 mg/L HACH 2471100
_Hiemo .3 mg/l 0.3 mg/L - ___Spectroguant 1.14761
Magnesio m 50 mg/L 100 mg/ Spectroguant 1.00815
_Manganeso .1 mg/l 0.1 mg/l. 0.4 mg/L Spectroquant 1,14770
_Nitratos m - 50 mg/L HACH 8039
_Nitritos .05 mg/L = .0 mg/l. _Spectroquant 1.14776
Potencial de Hidrogeno (pH) .5 7075 .5 = 8.5 inoLablevel 3
Séiidos totales disueltos 34 mg/L 00 mg/L 000 m: InoLablevel 3
Suifatos 75 mgiL 00 mg/L 250 mg/L Spectroguant 1,14791

“LIMITE MAXIMO ACEPTABLE: valor de la concentracion de cualquier caracteristica del aguo, arriba de la cual estas caracteristicas son
percihidas por los consumidores desde el punto de vista sensorial pero sin que implique un dadio a la salud del consumidor.

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: valor de la concentracién de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual el agua no es adecuada

para consume humanao.
! Especificaciones segtin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especifi es.201
O 7 ‘
R, T [ G
3V g Licda. Carolina Richter 1 w13
GESTION DE CALIDAD : ¢ 2
Licks, Cavolina Rickser &t Dexades 30 Calle 17-50, Zona 12
Gustavo Castro Paz QUIMICO BIOLOGO PBX: 2506 3131
Quimico Bidiogo Colegiado 1,042

Este resultado se refiere winicamente a la muestra analizada.
El informe de ensayo no debe ser reproducido, total o parcialmente, sin la aprobacién escrita del laboratorio

Fuente: Laboratorio de Analisis Clinicos e Industriales, BIOLAB.
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Anexo 13. Informe de analisis microbioldgicos y fisicoquimicos

tercer muestreo, punto IV

30 Calle 1 75PDB ’)L(on;;z ? Oolosiasfanm Rosa Il
' ¥ 2506-31
LABORATORIO DE ANALISIS
it onidl BIOLAB TS
T E-mail: i-nio@:':loﬁ:;:ém.gn i

www.biolab.com.gt

Referencia: | 16 2468 | Fecha Informe de Resultado: 09/06/2018 Pagina 1(2) —I
INFORME DE RESULTADOS
Con atencion a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156

8 calle 8-46 zona 2, Guatemala. Correo electrénico:

mar_593@yahoo.com

[INFORMACION DE LA MUESTRA:

Fecha y hora de muestreo: B 04/06/2016 08:20 horas i
Responsable del muestreo: ____|Maria Isabel Rivas Roca : =
Tipo de muestra: LA B AGUA N1 i ”
Recepcion de Muestra en el Laboratorio;. 04/06/2016  11:35 horas P 4
Fecha de procesamiento: 04/06/2016 11:40 horas
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA
Agua - 3D Caserio el Sauce,
I 16 2468 Aldea Xejuj, San Martin Jilotepeque, Chimaltenango
Pozo mecanico
Analisis™ Resultado muestra Especlificacion’ Método®
Coliformes totales No detectable /100 mL No detectable /100 mL SM 92218
Escherichia coli No detectable /100 mL No detectable /100 mL SM 9221 F

NMP Niimero Mds Probable en 100 mililitros
! Especificaciones segin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especificaciones. 2010.

ZMetodo de andlisis: COGUANOR and Standard Methods (5M) for the Examination of Water and Wastewater. American
Public Health Association (APHA). 22 Ed, USA. 2012.

* Aniilisis Acreditados ISO/MEC 17025:2005 - OGA ~ LE - 04411

|
O { SE s kot N T
&m\ ;If: & Y
Licda. Carolina Richter

ST )
GESTION DE CALIDAD %0 C;b“; 1275(5\,2 323:8 s
~ INDUsTRIALES Lrcda. Cansline Ricksts e Pnador ;
Gustavo Castro Pay QUIMICO BIOLOGO
Quimico Bidlogo Celaglada 1,042

Este resultado se refiere iinicamente a la muestra analizada
El informe de ensayo no debe ser reproducido, total o parcialmente, sin la aprobacion escrita del laboratorio
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Continuacion del anexo 13.

30 Calle 17-60 Zona 12, Colonla Santa Reosa Il
PBX: (502) 2506-3131

Avenida Petapa 28-88 Zona 12

ABORATORIO DE ANALISIS
tf.imcos E INDUSTRIALES BIOLAB

Edificio “La Gran Via"
Teléiono: (502) 2442-2220 - Telefax: (502) 2442-3029
www.biolab.com.gt E-mail: info@biolab.com.gt
[_ Referencia: | 16 2468 | Fecha Informe de Resultado: 09/06/2016 Pagina 2(2)
INFORME DE RESULTADOS
Con atencién a: Teléfono: 5
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156
8 calle 8-46 zona 2, Guatemala. Correo electrénico:
mar_583@yahoo.com
INFORMACION DE LA MUESTRA:
Fecha y hora de muestreo: =3 104/06/2016  08:20 horas |
Responsable del muestreo: 3 | Maria Isabel Rivas Roca i
Tipo de m i 3 | AGUA
| Recepcion de Muestra en el Laboratorio: 1 04/06/2016 11:35 horas « =
Fecha de procesamiento: | 04/06/2016 11:40 horas
ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA
Agua - 3D Caserio el Sauce, 3
| 16 2468 Aldea Xejuj, San Martin Jilotepeque, Chimalt g
Pozo mecanico
MITE
ANALISIS RESULTADO mAximo  LIMITE MAXIMO METODOLOGIA
ACEPTABLE' PERMISIBLE
Color 5U 5U BYU Aquaquant 1.14421
Olor No rechazable No rechazable No rechazable Sensonal
Turbiedad 0.8 NTU 5.0 NTU 15.0 NTU EPA 180.1
ANALISIS QUIMICO DE AGUA
Caicio 49 mg/L SmgiL 150.0 mgiL Spectroquant 1.14815
Cloro residual libre 0.02 mgit .5 mg/L 1 mglL HACH 8021
Cloruros 13 mg/L 00 mg/L 250 mg/L Spectroguant 1.00599
Conductividad eléctrica 204 uSfcm 750 pSfem 1500 pSicm InoLablevsl 3
Dureza total (CaCO;) 80 mg/L 100 mg/L 500 mo/l HACH 2471100
Hierro 0.3 mg/L 0.3 - Spectroguant 1 1476
Magnesio 19 mgiL __S0mgil 100 mg/L Spectroguant 1.0081
Manganeso .1 mg/L 1 mg/L 0.4 mgil Spectroquant 1.14771
_Nitratos mglL — 50 mg/L HACH 8039
_Nitritos .05 mg/L — .0 mg/L. Spectroquant 1.14776
Polencial de Hidrogeno (pH) 0 70-75 65-85 Inolablevel 3
Solidos totales disueltos 204 mgil 500 mg/L 000 mgiL InoLabLevel 3
Sulfatos 201 mgiL 100 mgiL_ 250 mgl/L Spediroquant 1.14791

*LIMITE MAXIMO ACEPTABLE: valor de la concentracidn de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual estas caracteristicas son
percibidas por los consumidores desde el punto de vista sensorial pero sin que implique un dano a la salud del consumidor.

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: valor de la concentracion de cualquier caracteristica del agua, arriba de lo cual el agua no es adecuada
para consumo humano.

! Especificaciones segin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especificaci

Licda. Carolina Richter

=k A A
?B‘
& !

GESTION DE cmonnp‘ Y RATAER 1
% . Carolina Rickser de Pensdos alle 17-50, Zona 12
Gustavo Castro pay o) QUIMICO BIOLOGO Gy C:B"; 2508 3131
Quimico Bidlogo Colegiado 1,042 .
e Este resultado se refiere i a la muestra analizada.
El informe de ensavo no debe ser reproducido, total ¢ parciall sin la aprobacion escrita del laboratorio

Fuente: Laboratorio de Analisis Clinicos e Industriales, BIOLAB.
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Anexo 14. Informe de analisis microbioldgicos y fisicoquimicos

cuarto muestreo, punto |

30 Calle 17-50 Zona 12, Colonia Santa Rosa Il
PBX: (502) 2506-3131

Avenida Petapa 28-98 Zona 12

Vi AL BIOLAB

Edificlo “La Gran Via™
: Telélono: (502) 2442-2220 - Telefax: (502) 2442-3929
www.biolab.com.gt E-mail: Info@biolab.com.gt
L Referencii: 116 3066 l Fecha Informe de Resultado: 15/07/2016 I Pagina 1(2)
INFORME DE RESULTADOS
Con atencion a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156
8 calle 8-46 zona 2, Guatemala. Correo electrénico:
mar_593@yahoo.com

INFORMACION DE LA MUESTRA:

| Fecha y hora de muestreo: e __109/07/2016 _ 05:45horas e ==
| Responsable del muestreo: - ____ | Maria Isabel Rivas Roca all|
| Tipo de muestra: ) AGUA = 5 i
Recepcion de Muestra en el Laboratorio: : 08/07/2016 12:00 horas

Fecha de procesamiento: 08/07/2016 12:20 horas

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA
| 16 3086 Agua - 4A El Sapito
San Martin Jilotepeque, Chimaltenango
Analisis* Resultado muestra Especificacién’ Método®
Coliformes totales 80 NMP /100 mL No detectable /100 mL SM 9221 8B
Escherichia coli No detectable /100 mL No detectable /100 mL SM 9221 F

NMP Nimero Mds Probable en 100 mililitros
! Especificaciones segiin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especificaciones. 2010.

2Metodo de andlisis: COGUANOR and Standard Methods {SM) for the Examination of Water and Wastewater. American
Public Health Association (APHA). 22 Ed. USA. 2012

* Anilisis Acreditados ISO/TEC 17025:2005 - OGA ~LE - 04411

Licda. Carolina Richter

GESTION DE CALIDAD 30 Calle 17-50, Zona 12
Licks. Cawline Rickr de Perador PBX: 2508 3131
e P QUIMICO BIOLOGO
proredon s e Colaglado 1,042
2 Este resultado se refiere unicamente a la muestra analizada.

Ll informe de ensayo no debe ser reproducido, total o parcialmente, sin la aprobacién escrita del laboratorio
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Continuacion del anexo 14.

LABORATORIO DE ANALISIS
CLINICOS E INDUSTRIALES

BIOLAB

PBX: (502) 2506-3131

Edificio "La Gran Via*

30 Calle 17-50 Zona 12, Colonia Santa Rosa |l

Avenida Petapa 28-98 Zona 12

www.biolab.com.gt

Teléfono: (502) 2442-2220 - Teletax: (502) 2442-3929
E-mail; info@biolab.com.gt

[ Referencia: | 16 3066

| Fecha Informe de Resultado: 15/07/2016

Pégina 2(2)

8 calle 846 zona 2, Guatemala

INFORME DE RESULTADOS
Con atencién a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156

Correo electrénico:
mar_593@yahoo.com

INFORMACION DE LA MUESTRA:

Fecha y hora de muestreo: 09/07/2016 05:45 horas

Responsable del muestreo: Maria Isabel Rivas Roca.

| Tipo de muestra: il ~ |AGUA v

Recepcion de Muestra en el Laboratoric | 09/07/2016  12:00 horas i i
Fecha de procesamiento: 09/07/2016 _ 12:20 horas ]

ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA

Agua - 4A El Sapito
1 16 3066 San Martin Jilotepeque, Chimaltenango
MITE
ANALISIS RESULTADO MAXIMO U:,‘éﬁ:sfé{';? METODOLOGIA
ACEPTABLE'

Color 30U 5U BU Aguagquant 1.14421
Olor No rechazable No rechazable  No rechazable Sensaorial

Turbiedad B.4NTU _____S50NTU 15.0 NTU EPA 180.1

ANALISIS QUIMICO DE AGUA 3 = §C
Calcio 22 mgil 75 mg/L 150.0 mg/L Spectroguant 1,14815
Cloro residual libre Menorde 0.02mgll. 0.5 mg/L 1 m_glLﬂ HACH 8021

Cloruros 0 mg/L 100 mg/L 250 mg/L Spectroguant 1.00599
Conductividad elécirica 4 uSlem 750 uSicm 1500 uSlcm InoLablevel 3

Dureza total (CaCO;) 0 ma/L 100 mg/L 500 mg/L HACH 2471100
Hierro A mgiL 0.3 mg/l. — Spactroguant 1.1476
Magnesio Menor de 5 mg/L 50 mg/L 100 mg/L Spectroquant 1.00815
Manganeso 14 mgiL 0.1 mgiL 0.4 mg/lL _Spectroquant 1.14770
_Nitratos 7 mg/L - 50 mg/L HACH 8039
_Nitritos .03 mg/L - O mgil Spectroguant 1.14776
Potencial de Hidrégeno (pH) .3 70-75 .5 - B.5 inoLablevel 3
Sélidos totales disueltos 34 mglL 500 mg/L 000 mg/l incLabLlevel 3
Sulfatos 64 mg/L 100 250 mg/L Spectroquant 1.14791

"LIMITE MAXIMO ACEPTABLE: valor de la concentracién de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual estas caracteristicas son
percibidas por las consumidores desde el punto de vista sensarial pero sin que implique un dasio a la salud del consumidar.

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: valor de la concentracion de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual el agua no es adecuode
paro consumo humano.

1 Especificaciones segiin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE EspecificacionesZ0.

Licda. Carolina Richter

GESTION DE CALIDAD R S '
[ALES 30 Calle 17-50, Zona 12
: Leda. Coroling Rickter de Penados '
160 P achen ARG A
G(“'v. b bl QUIMICO BIOLOGO PHX: 2506 3131
o Coleglado 1,042
e Este r do se refiere ni a la muesira analizada.

El informe de ensayo no debe ser reproducido, total o parcialmente, sin la aprobacién escrita del laboratorio

Fuente: Laboratorio de Analisis Clinicos e Industriales, BIOLAB.
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Anexo 15. Informe de analisis microbioldgicos y fisicoquimicos

cuarto muestreo, punto Il

30 Calle 17-50 Zona 12, Colonia Santa Rosa Il

PBX: (502) 2506-3131
LABORATORIO DE ANALISIS ,
CLINICOS E INDUSTRIALES BIOIJAB Avenida Petapa 28-98 Zona 12

Edificio "La Gran Via*

Telélone: (502) 2442-2220 - Telefax: (502) 2442-3929

www.blolab.com.gt E-mail: info@biolab.com.gt
|_ Referencia: 1163067 |  Fecha Informe de Resultado: 15/07/2016 | Pagina 12) |
INFORME DE RESULTADOS
Con atencién a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156
8 calle 8-46 zona 2, Guatemala. Correo electrénico:

mar_593@yahoo.com

INFORMACION DE LA MUESTRA:

Fecha y hora de muestreo: 08/07/2016 06:15 horas

Responsable del muestreo: | Maria Isabel Rivas Roca

Tipo de muestra: St FAGUA, il 1
'Recepcion de Muestra en el Laboratorio: 09/07/2016  12:00 horas il

Fecha de procesamiento: ) 09/07/2016  12:20 horas

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA

| 16 3067 Agua - 4B Caserio Tierra Colorada
La Estancia San Martin Jilotepeque
Andlisis* Resultado muestra Especificacién’ Método®
Coliformes totales 140 NMP /100 mL No detectable /100 mL SM 9221 B
Escherichia coli No detectable /100 mL No detectable /100 mL SM 9221 F

NMP Nimero Mds Probable en 100 mililitros
' Especificaciones segin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especificaciones. 2010,

Metodo de andlisis: COGUANOR and Standard Methods (SM) for the Examination of Water and Wastewater. American
Public Health Association (APHA). 22 Ed. USA. 2012.

* Anilisis Acreditados ISO/IEC 17025:2005 - OGA - LE —044-11

Licda. Carolina Richter

GESTION DE CALIDAD 30 Calle 17-50, Zona 12
Licks. Cavoline Ricksnr de Pensdor PBX: 2506 3131
QUIMICO BIOLOGO
Colegiado 1,042

Este resuitado se refiere unicamente a la muestra analizada.
El informe de ensayo no debe ser reproducido, total o parcialmente, sin la aprobacidn escrita del laboratorio
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Continuacion del anexo 15.

30 Calle 17-50 Zona 12, Colonia Sanfa Rosa il
PBX: (502) 2506-3131

LABORATORIO DE ANALISIS
CLINICOS E INDUSTRIALES

BIOLAB

Avenida Petapa 28-98 Zona 12
Edificio "La Gran Via®
Teléfono: (502) 2442-2220 - Telefax: (502) 2442-3929

www.biolab.com.gt E-mail: info@biolab.com.gt
| Referencia: | 16 3067 l Fecha Informe de Resultado: 15/07/2016 Pagina 2(2) —]
INFORME DE RESULTADOS
Con atencién a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156
8 calle 8-46 zona 2, Guatemala. Correo electronico:

mar_593@yahoo.com

INFORMACION DE LA MUESTRA:

Fecha y hora de muestreo: ! 09/07/2016 0615 horas

Responsable del muestreo: N Maria Isabel Rivas Roca 3

Tipo de muestra: = __|AGuA ) g
Recepcion de Muestra en el Laboratorio: ___|08/07/2016 1200 horas i
Fecha de procesamiento: 09/07/2016  12:20 horas =

ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA

| 16 3067 Agua - 4B Caserio Tierra Colorada
La Estancia San Martin Jilotepeque
MITE i
ANALISIS RESULTADO MAXIMO u,",'gfn':‘s‘l‘::_"gf’ METODOLOGIA
ACEPTABLE’
Color wou 5U BU Aquaguant 1.14421
Olor No rechazable No rechazable  No rechazable Sensonal
Turbiedad 0.6 NTU SONTU 15.0NTU EPA 180.1
“ANALISIS QUIMICO DE AGUA
Calcio 29 mg/L 75 mgiL 150.0 mg/L Spectroguant 1. 14815
Cloro residual libre Menorde 0.05mgll. 0.5 mglL 1 mg/L HACH 8021
Cloruros 14 mgiL 100 mg/L 250 mag/L Spectroquant 1.00599
Conduclividad eléctrica 166 pSicm 750 puSicm 1500 pSicm InoLabLevel 3
Dureza total (CaCO,) 60 mg/L 00 mgit 500 mg/L HACH 2471100
Hierro 0.2 mg/L 3mg Spectroquant 1.14761
Magnesio 7 mgil 0 mg/l. 100 mg/L Specirequant 1.00815
Manganeso 0.07 mg/L 0.1 0.4 mg/L Spectroquant 1.14770
_Nitratos 2 mgiL - 0 mg/L HACH 8039
_Nitritos. 0.03 mg/L — .0 mg/L Spectroquant 1.14776
Potencial de Hidrégeno (pH) 74 70-75 .5 - 8.5 InoLabLevel 3
_Sdlidos totales disueltos 166 mg/L 500 mg/L 000 m InoLablevel 3
Suifatos 158 mg/L 100 mg/L 250 mg/L Spectroguant 1.14791

"LIMITE MAXIMO ACEPTABLE: valor de la concentracién de cualquier caracteristica del aguo, arriba de lo cual estas caracterfsticas son
percibidas por los consumidores desde el punto de vista sensorial pera sin que implique un dafio a la salud del consumidor.

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: valor de la concentracion de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual &l agua no es adecuada
parg consume humanao.

! Especificaciones seguin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especificaciones,2010.

Licda. Carolina Richter

GESTION DE CALIDAD T
30 Calle 17-50, Zana 12
Lucda, Casoliae Ricksnr e Peandor PBX: 2508 3131
Gustavo Casto Pag Wm%ggo

Quimico Bioiogo

-

Este resultado se refiere unicamente a la muestra analizada,
El informe de ensayo no debe ser reproducido, total o parcialmente, sin la aprobacién escrita del laboratorio

Fuente: Laboratorio de Andlisis Clinicos e Industriales, BIOLAB.
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Anexo 16. Informe de analisis microbioldgicos y fisicoquimicos

cuarto muestreo, punto Il

30 Calle 17-'.?5)2(0ns 12.226021:;:33?“[3. Rosa ll
’ 1 (502)
LABORATORIO DE ANALISIS ,

CLINICOS E INDUSTRIALES BIOLAB e i o 14

Telétono: (502) 2442-2220 « Talefax: (502) 2442-392%
E-mail; info@biolab.com.gt

www.biolab,.com.gt

Referencia; | 16 3068 I Fecha Informe de Resultado: 15/07/2016 Pagina 1(2) ]
INFORME DE RESULTADOS
Con atenclién a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156
8 calle 8-46 zona 2, Guatemala, Correo electrénico:

mar_593@yahoo.com
INFORMACION DE LA MUESTRA: il

Fecha y hora de muestreo: ___|08/07/2016 07:40horas 3
| Responsable del muestreo: - __| Marfa Isabe! Rivas Roca ]

Tipo de muestra: e __|AGUA - el
Recepcion de Muestra en el Laboratorio: 09/07/2016  12:00 horas D)
Fecha de procesamiento: 08/07/2016 1220 horas =

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA

Agua - 4C Barrio San Gaspar
183008 San Martin Jilotepeq i
Anilisis* Resultado muestra Especificacién’ Método®
Coliformes totales 900 NMP /100 mL No detectable /100 mL SM 9221 B
Escherichia coli 8 NMP /100 mL No detectable /100 mL SM 9221 F

NMP Nimero Mds Probable en 100 mililitros
! Especificaciones segiin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especificaciones. 2010.

2Metodo de andlisis: COGUANOR and Standard Methods (SM) for the Examination of Water and Wastewater, American
Public Health Association (APHA). 22t Ed. USA. 2012.

* Anilisis Acreditados ISO/IEC 17025:2005 - OGA -~ LE - 044 -11

Vo 0, Q.B. Licda. Carolina Richter
LABORATORIO ANALISIS GESTION DE CALIDAD
INDUSTRIALES Licda. Coroling Reichter de Poandos PBX: 2506 3131
Gustavo Castr Pay QUIMICO BIOLOGO
Quimico Bidiaso Coleglado 1,042

(=)

.

Este resultado se refiere iinicamente a la muestra analizada.
El informe de ensayo no debe ser reproducido, total o parcial sin la aprobacion escrita del laboratorio

92



Continuacion del anexo 16.

30 Calle 17-50 Zona 12, Colonia Santa Rosa Il
PBX: (502) 2506-3131

*  LABORATORIO DE ANALISIS
CLINICOS E INDUSTRIALES

BIOLAB

Avenida Petapa 2898 Zona 12

Edificio “La Gran Via"
Telelono: (502) 2442-2220 - Telefax: (502) 2442-3929
www.biolab.com.gt E-mail: info@biolab.com.gt
| Referencia: |1 16 3068 | Fecha Informe de Resultado: 15/07/2016 Pagina 2(2)
INFORME DE RESULTADOS
Con atencién a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156
8 calle 8-46 zona 2, Guatemala. Correo electrénico:
mar_593@yahoo.com

INFORMACION DE LA MUESTRA:

| Fecha y hora de muestreo: = = 08/07/2016 07:40 horas

Responsable del muestreo: 2 o Maria Isabel Rivas Roca .

Tipo de muestra: L AGUA =

 Recepcién de Muestra en el Laboratorio: 09/07/2016 12:00 horas

Fecha de procesamiento: | 09/07/2016 12:20 horas

ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA
Agua - 4C Barrio San Gaspar
116 3068 San Martin Jilotepeque
IMITE Ui
ANA| MITE MAXIMO
LISIS RESULTADO Acm%ow PERMISIBLE' METODOLOGIA

Color 30U 5U 35U Aquaqguant 1.14421
Olor No rechazable No rechazable _ No rechazable Sensorial
“Turbiedad A 3.0NTU 5.0 NTU 15.0 NTU EPA 180.1

ANALISIS QUIMICO DE AGUA = ]

Calcio 55 ma/L 75 mg/L 150.0 mg/iL Spectroquant 1.14815
Cloro residual libre 0.02 mg/L 0.5 mg/l. 1 mg/L HACH 8021

Cloruros 26 mg/L 100 mg/L 250 mg/L Spectroguant 1.00599

Conductividad eléciri 285 uSicm 750 uSicm 1500 pSiem inoLablevel 3

Dureza total (CaCO,) 100 mg/L 100mgll. 500 mgiL HACH 2471100

Hierro Menor de 0.05 mg/L. 0.3 mgil — Spectroquant 1.14761

Magnesio 10 mgiL 50 mg/L 100 mgiL Specitroquant 1.00815

Manganeso 0.1 mg/L 0.1 mgil 0.4 mgiL Spectroquant 1.14770
_Nitratos 12 mgil - 50 myg/L HACH 8039
_Nitritos 0.03 mg/L - .0 mgiL Spectroquant 1.14776

Potencial de Hidrégeno (pH) 7.0 70-75 5-85 inoLabLevel 3
_Sdlidos totales disueltos 288 mgiL 500 mg/L 000 ma/l. InoLabLevel 3

Sulfatos 198 mg/L 00 mg/L 250 mg/L Spectroquant 1.14791

“LIMITE MAXIMO ACEPTABLE: valor de la concentracion de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual estas caracteristicas son
percibidas por los consumidores desde el punto de vista sensorial pero sin que implique un dario a la salud del consumidor.

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: valor de la concentracion de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual el agua no es adecuada
para consumo humano.

1 Especificaciones segiin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especificacione:

Licda. Carolina Richter

GESTION DE CALIDAD B
Zona 12
4 5 Lieda. Conting Rickis & Peniass PBX: 2608 2131
ustovo Castr Paz QUIMICO BIOLOGO
Quimico Luwolo0 Colsgiado 1,042
e Este resultado se refiere iinic a la muesira analizada.

El informe de ensayo no debe ser reproducido, total o parcialmente, sin la aprobacién escrita del laboratorio

Fuente: Laboratorio de Analisis Clinicos e Industriales, BIOLAB.
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Anexo 17. Informe de analisis microbioldgicos y fisicoquimicos

cuarto muestreo, punto IV

30 Calle 17-50 Zona 12, Colonia Santa Rosa Il

PBX: (502) 2506-3131
LABORATORIO DE ANALISIS _
CLINICOS E INDUSTRIALES BIOLAB Averida Petapa 28-98 Zona 12

Edificio “La Gran Via"

Telélono: (502) 2442-2220 - Telelax: (502) 2442-3929

www.blolab.com.gt E-mail: info@biolab,com.gt
[ Referencia: | 16 3069 ] Fecha Informe de Resultado: 15/07/2016 Pagina 1(2) _I
INFORME DE RESULTADOS
Con atencién a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156
8 calle 8-46 zona 2, Guatemala. Correo electrénico:

mar_593@yahoo.com

[INFORMACION DE LA MUESTRA:

Fecha y hora de muestreo: - ) 09/07/2016 08:15 horas_

Responsable del muestreo: | Maria Isabel Rivas Roca J
Tipo de muestra: Fese _ |AGUA_ i i
 Recepcion de Muestra en el Laboratorio; 09/07/2016___ 12:00 horas _ =

Fecha de procesamiento: AN 09/07/2016 12:20 horas

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA

Agua - 4D Caserio el Sauce, Aldea Xesuj
.38, 30%8 San Martin Jilotepeq =
Analisis* Resultado muestra Especificacién’ Método®
Coliformes totales 50 NMP /100 mL No detectable /100 mL SM 92218
Escherichia coli 4 NMP /100 mL No detectable /100 mL SM 9221 F

NMP Nimero Mds Probable en 100 mililitros
! Especificaciones segin COGUANOR 29001 AGUA POTABLE Especificaciones. 2010.

?Metodo de andlisis: COGUANOR and Standard Methods (SM) for the Examination of Water and Wastewater. American
Public Health Association (APHA). 22¢ Ed. USA. 2012,

* Anilisis Acreditados ISO/IEC 17025:2005 - OGA ~LE - 04411

Licda. Carolina Richter 1
GESTION DE CALIDAD lle 17:50. Zons 12
o Cavaliaa Rickser de Peasdor 30 c:(;;" IZ‘;gF q;‘;’l‘%‘ P4
QUIMICO BIOLOGO S
Colegiado 1,042

Este resultado se refiere imicamente a la muestra analizada.
El informe de ensayo no debe ser reproducido, total o parcialmente, sin la aprobacion escrita del laboratorio
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Continuacion del anexo 17.

30 Calle 17-50 Zona 12, Colonia Santa Rosa Il

; ®
= PBX: (502) 2506-3131
*  LABORATORIO DE ANALISIS BIOILLAB g or
CLINICOS E INDUSTRIALES o il a Gran Viat
Teléfono: (502) 2442-2220 - Telefax: (502) 2442-3929
www.biolab,com.gt E-mail: info@biolab.com.gt
| Referencia: | 16 3069 l Fecha Informe de Resultado: 15/07/2016 Pagina 2(2)
INFORME DE RESULTADOS
Con atencién a: Teléfono:
MARIA ISABEL RIVAS ROCA 5630 6156
8 calle 846 zona 2, Guatemala. Correo electrénico:

mar_593@yahoo.com

INFORMACION DE LA MUESTRA:

| Fecha y hora de muestrea: == = | 09/07/2016  08:15 horas
| Responsable del muestreo: - _ | Marfa Isabel Rivas Roca
' Tipo de muestra: AGUA 2 ==
| Recepcion de Muestra en el Laboratorio: 09/07/2016 12:00 horas =
Fecha de pr ! 08/07/2016 12:20 horas

ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA

Agua - 4D Caserio el Sauce, Aldea Xesuj
Rl San Martin Jilotepeque
MITE
ANALISIS RESULTADO MAXIMO u:gemmu? METODOLOGIA
ACEPTABLE' SIBLE

Color 10U 5U 35U Aquaguant 1.14421
Olor No rechazabie No rechazable  No rechazabie Sensornial

Turbiedad 0.4 NTU 5.0 NTU 15.0 NTU EPA 180.1

ANALISIS QUIMICO DE AGUA

Calcio 44 mgiL 75 mg/L 150.0 % Spectroquant 1.14815
Cloro residual libre Menor de 0.02 mg/L 0.5 mg/l. 1 mgit HACH 8021

Cloruros 225 mg/L. 100 mg/L 250 mg/L Spectroguant 1.00599
Conductividad eléctrica 219 uSicm 750 uSicm 1500 puSicm Inol.ablevel 3
_Dureza total (CaCO5) 80 mg/L 100 mg/L 500 mg/L HACH 2471100

Hierro Menor de 00.5 mg/L. 0.3 mgil - Spectroguant 1.14761
_Magnesio 2mgiL 50 mg/L 100 mg/L Spectroquant 1.00815

Manganeso .04 mg/L 0.1 mg/l. 0.4 mg/L Spectroquant 1.14770
_Nitratos mg/L - 50 mg/L HACH 8039
_Nitritos .03 - .0 mg/L Spectroguent 1.14776
Potencial de Hidrégeno (pH) 6 70-75 6.5-85 inolablevel 3
_Sclidos totales disueltos 19 mgiL 500 mg/L 000 mg/L inoLablevel 3
_Sulfatos 10 mg/L 100 mg/L 250 mg/L Spectroquant 1.14791

"LIMITE MAXIMO ACEPTABLE: valor de la concentracion de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual estas coracteristicas son
percibidas por los consumidores desde el punto de vista sensorial pere sin que implique un dafio a la salud del consumidor.

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: valor de la concentracién de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual el agua no es adecuads
para consumo humanao.

! Especificaciones segu NOR 29001 AGUA POTABLE Especificaciones,2010.

. Licda. Carolina R%\ter
LABORAYORIO ANALISIS GESTION DE CALIDAD

e
30 Calle 17-50. ._cna 12

Gl P Ercds. Cavoline Ricksnn &t Prasie PaX- 2606 3137
IStovo Coastrn Pz QUIMICO BIOLOGO
QUATECO i Y Coleglado 1,042

~

Este resultado se refiere tinicamente a la muestra analizada.
El mforme de ensayo no debe ser reproducido, total o parcialmente, sin la aprobacion escrita del laboratorio

Fuente: Laboratorio de Analisis Clinicos e Industriales, BIOLAB.
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Anexo 18. Parametros de uso moderado de la norma de consultantes de

la Universidad de California

Parametro imite Uso
moderado
Color (U) 35,00
Olor No rechazable
Turbidez (NTU) 30,00
Temperatura (°C) 17,00-23,00
pH (unidad de pH) 6,50-8,40
Conductividad (uS/cm) 3 000,00
Dureza total CaCO3; (mg/L) 150,00
Calcio (me/L) 20,00
Magnesio (me/L) 5,00
Nitratos (mg/L) 10,00
Nitritos (mg/L) 10,00
Hierro (mg/L) 5,00
Cloro residual CI- (me/L) 0,14
Cloruros (mg/L) 350,00
Sulfatos (mg/L) 250,00
Solidos disueltos totales (mg/L) 2 000,00
Coliformes totales (NMP/100mL) 1 000,00
Escherichia Coli (NMP/100mL) 1 000,00

Nota: Para los parametros de color y olor, se usaron los limites maximos
permisibles de la norma COGUANOR 29 001

Fuente: Universidad de California, comité de consultantes. Adaptacion por Ayers y Wescot.
http://www.miliarium.com/Paginas/Prontu/Tablas/Aguas/CalidadAguaRiego.htm Consulta: 18 de
febrero de 2017.
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Anexo 19. Cantidad de compuesto puro necesario para aumentar en una

unidad el pH del suelo

Oxido de calcio (CaO)

20,00-30,00 g/ha

Hidroxido de Calcio (Ca(OH),)

26,00-39,00 g/ha

Dolomita

33,00-49,00 g/ha

Calcita (CaCO0s)

36,00-54,00 g/ha

Fuente: Acidificacion del suelo.

http://www.miliarium.com/Paginas/Prontu/MedioAmbiente/Suelos/AcidificacionSuelos.htm#tabla.

Consulta: 18 de febrero de 2017.
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