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RESUMEN 

 

 

 

La calidad del agua representa un problema en todo el mundo. En áreas densamente pobladas, 

existe un enorme deterioro en los parámetros de calidad del agua debido a las actividades 

humanas, la urbanización, la industrialización y la eliminación de desechos. Es por ello que 

las instituciones involucradas en este estudio (Mundo renovado, Diaconía Nacional 

Secretaría de Salud de Honduras Regional 15, Juticalpa Olancho y Universidad Nacional de 

Agricultura) establecieron que los principales objetivos de esta investigación fueron 

determinar los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de la calidad del agua de 11 

municipios de tres municipios del departamento de Olancho, Honduras. Los sitios de 

muestreo se identificaron en función a distintos factores como ser: la cantidad de habitantes, 

el total de viviendas y el número de fuentes de agua de cada comunidad. El número de 

muestras realizadas fueron 72 fisicoquímicas y 69 microbiológicas con las que se evaluaron 

24 parámetros fisicoquímicos de calidad de agua y 2 microbiológicos entre ellos Coliformes 

totales y E. coli. Los resultados obtenidos después del análisis de los 24 parámetros 

fisicoquímicos en las comunidades de los 3 municipios, arrojaron valores dentro de los 

parámetros establecidos mientras que los análisis microbiológicos presentaron resultados 

elevados en su totalidad para testificarlos se evaluaron las unidades formadoras de colonias 

(UFC). Se puede concluir que los parámetros microbiológicos se vieron más afectada en 

todos los municipios en cambio los parámetros fisicoquímicos del agua, presentaron 

resultados satisfactorios para el bienestar de las comunidades involucradas en el estudio, 

también como consecuencia de lo expuesto se pudo observar que las propiedades 

microbiológicas del agua fueron fuertemente influenciadas por la falta de higiene de la 

población. En respuesta a esta problemática durante las charlas con los pobladores se 

promovieron las estrategias integradas de mitigación de fuentes de agua, entre ellas los planes 

de saneamiento de los tanques de almacenamiento de agua. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

 

 

La calidad del agua destinada para el consumo humano y en las actividades agropecuarias 

guarda una estrecha relación con las condiciones de salud de la población que la utiliza ya 

sea para consumo o uso agrícola. Las Buenas Prácticas Agrícolas y Ambientales (BPAA), 

tienen el propósito de orientar a los productores hacia una agricultura sostenible y 

ecológicamente segura, para obtener productos inocuos y de mayor calidad contribuyendo 

con la seguridad alimentaria a través de la generación de ingresos mediante el acceso a 

mercados y mejorando las condiciones laborales de los productores y sus familias (FAO 

2022). 

 

 

Estudios previos realizados en el área rural, han demostrado alta incidencia de casos de 

enteritis en niños y adultos, provocadas principalmente por parásitos y contaminación por 

agroquímicos en personas que consumen ciertos alimentos.  Acciones de prevención y 

manejo integral de la salud de las comunidades es el procedimiento correcto para obtener 

agua de calidad de las fuentes de agua y la implementación de las buenas prácticas agrícolas 

y ambientales, de tal manera que se garantice a la población agua potable y de alta calidad 

que a su vez generen productos agrícolas inocuos (Pérez-López 2016). 

 

 

Es por eso que se realizó el estudio de la calidad del agua en los municipios de San Francisco 

de la Paz, Yocón y Mangulile del departamento de Olancho, como instrumento que permita 

garantizar la calidad del agua para consumo humano y de uso agrícola de los pobladores de 

estos municipios; ya que el agua tiene la capacidad de ser vehículo para diferentes agentes 

microbianos como bacterias, protozoarios, helmintos, virus, levaduras, compuestos químicos 

y minerales que pueden afectar la salud de las personas. 
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II. OBJETIVOS 

 

 

 

2.1 Objetivo general 

 

 

Determinar la calidad del agua para el consumo humano y de uso agrícola, en los municipios 

de Yocón, Mangulile y San Francisco de la Paz del departamento de Olancho; mediante la 

evaluación de parámetros fisicoquímicos y microbiológicos. 

 

 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

 

Medir los parámetros fisicoquímicos del agua para consumo humano y de uso agrícola, en 

los municipios de Yocón, Mangulile y San Francisco de la Paz del departamento de Olancho, 

mediante determinaciones en el laboratorio. 

 

 

Analizar la presencia de coliformes totales, coliformes fecales y E. coli del agua para 

consumo humano y de uso agrícola, en los municipios de Yocón, Mangulile y San Francisco 

de la Paz del departamento de Olancho, mediante la técnica de petrifilm. 

 

 

 

Determinar los mecanismos de mitigación y prevención por medio de reuniones en donde 

participaran grupos seleccionados, para mejorar y mantener la calidad del agua en las 

comunidades pilotos del estudio 

 

 

Capacitar a los pobladores de las comunidades en temas relacionados con la calidad del agua, 

mediante asambleas comunitarias para concientizar a la población. 

 



 
 

7 
 

 

 

 

 

III. HIPOTESIS 

 

 

 

3.1. Hipótesis nula (H0) 

 

 

H0 = El agua de estos municipios cumple con los requerimientos de calidad y es aceptable 

para consumo humano y uso en las actividades agropecuarias. 

 

 

 

3.2. Hipótesis alterna (Ha) 

 

 

Ha =El agua de estos municipios no cumple con los requerimientos de calidad y no es 

aceptable para consumo humano y usos en las actividades agropecuarias. 



 
 

8 
 

 

 

 

 

IV. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

 

 

4.1. El agua  

 

 

El agua es un compuesto con características únicas de gran significación para la vida, el más 

abundante en la naturaleza y también es muy importante en todos los procesos biológicos y 

físico-químicos que gobiernan el medio natural. Según (FAO 2022) el agua, al igual que 

varios elementos como: el aire, el fuego y la tierra fueron los que formaron el principio del 

mundo. Grandes científicos como Monge, Priestley y Watt contribuyeron al descubrimiento 

de la composición del agua. Pero es el químico francés Lavoisier, con ayuda de el astrónomo 

Laplace en el año 1783 descubrieron que el agua estaba compuesta por oxígeno e hidrogeno  

 

 

Debido a la importancia que tiene el agua en la vida del hombre, si esta está contaminada, se 

puede convertir en un factor con gran potencial para producir y trasmitir una amplia cantidad 

de enfermedades llamadas enfermedades hídricas (Tebbutt 2002). El agua es importante para 

la mayoría de actividades que tengamos que realizar, tales como: actividades domésticas, 

limpieza personal y actividades agrícolas, el agua es necesaria para la producción industrial, 

mantener los ecosistemas, que dependen de este vital líquido (FAO 2022).  

 

 

 

4.2. Calidad del agua 

 

 

Para (CEDEX 2000) la descripción y el análisis de la calidad del agua es un tema muy 

complejo, se encuentra en controversia ya que existen diferentes parámetros y metodologías 

para auditar e informar sobre el carácter cualitativo de este vital líquido. Existen distintos 

problemas, pero la raíz está en que para unas regiones puede significar algo y para otras un 

concepto diferente. Los conocimientos sobre la calidad del agua van evolucionando con el 
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pasar de los tiempos este criterio dependerá de su utilidad puede ser para uso potable, 

agropecuario o industrial. Según (Chulluncuy, Camacho 2011)la calidad del agua, es un 

estado de esta, se caracteriza por composición tanto química física y biológica, este estado 

deberá causar su empleo sin causar daño, para lo cual debe tener dos características: libre de 

sustancias y microorganismos que afecten de manera negativa sus características.  

 

 

 

4.3. Agua para consumo humano  

 

 

Las actividades realizadas por los humanos han llevado a cabo una modificación de los 

factores o parámetros de este recurso hídrico según (Chulluncuy, Camacho 2011) estas 

actividades han alcanzado grandes niveles de contaminación que ponen en riesgo el agua 

disponible para consumo humano por esta razón es que se han implementado técnicas y 

tratamientos para tratar el agua que son cada vez más complejos. Según la (OMS 2020) 

podemos guiarnos de un número de requisitos básicos e indispensables para asegurar y 

garantizar la seguridad del agua para consumo humano estas giran en torno a infraestructuras 

de proceso adecuadas, un monitoreo correcto y una gestión eficaz. 

 

 

La calidad del agua para consumo humano es un factor determinante en las condiciones del 

bienestar de las personas, sus características pueden favorecer tanto la transmisión como la 

prevención de diferentes agentes patógenos. La calidad del agua para consumo humano está 

determinada por una normativa por cada región en algunas ocasiones cada país tiene una 

normativa. Según (Chulluncuy, Camacho 2011) puede haber diferentes fuentes de 

abastecimiento de agua para consumo humano, estas pueden provenir de aguas lluvias, de 

aguas superficiales o de aguas subterráneas; luego de obtenerse se tiene que someter a un 

proceso para que esta esté apta para consumirla. Para determinar la calidad de agua en 

Honduras se utiliza la normativa tenia de agua potable de Honduras establecida en octubre 

de 1995. 
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4.4. Parámetros que determinan la calidad del agua 

 

 

Los parámetros que determinan la calidad del agua pueden ser fisicoquímicos y 

microbiológicos, de acuerdo a las características que se analicen se comparan con los 

parámetros que están dictados y estandarizados por cada norma técnica regional (FAO 2022).  

 

 

 

4.4.1. Parámetros organolépticos del agua 

 

 

Según (Tebbutt 2002) las propiedades físicas del agua son casos sencillos de medir, algunas 

de las cuales las podemos percibir por medio de nuestros sentidos son también llamados 

parámetros sensoriales. Las aguas naturales al estar en contacto con diferentes agentes como 

ser: aire, vegetación, y el suelo entre otros, esta incorpora parte de los mismos ya que el agua 

gracias a sus propiedades los arrastra (Tolba 1992). 

 

 

 

4.4.1.1. El color del agua 

 

 

EL color es una de las propiedades organolépticas o físicas del agua este se ve afectado por 

la presencia de materias disueltos, entre los que se puede mencionar moléculas orgánicas 

complejas derivadas de materias primas vegetales tales como: palos, hojas entre otros. Para 

esto (Trujillo y Cajigas 2018) nos dice que su efecto puede ser aumentado por presencia de 

suspensión, es por esto que a la hora de procesarlo para consumirlo tiene que pasar por un 

filtro. En casos no muy normales el color en este líquido se puede ver afectado por iones de 

hierro y manganeso. 

 

 

 

4.4.1.2. El sabor del agua. 
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El agua debe de cumplir con ciertos estándares de calidad, inocuidad y debe de cumplir con 

algunas expectativas relacionadas con el sabor (Rahman et al. 2017). la detección de un 

determinado sabor extraño al del agua para consumo humano está asociado a una percepción 

de baja calidad podemos determinar la calidad del sabor del agua por medio de un análisis 

sensorial. El sabor del agua es muy importante a la hora de ser evaluado por los consumidores 

es por eso que los proveedores de este vital líquido se preocupan mucho por mantener la 

calidad de este parámetro ya que el agua consumida por las personas debe ser sin sabor. 

(Torres-Silva et al. 2020). 

 

 

 

4.4.1.3. Olor del agua 

 

 

En su estado normal el agua carece de sabor por lo tanto es insípida pero cuando entra en 

contacto con sustancias orgánicas o inorgánicas que se encuentran en el ambiente y estas se 

disuelven en la misma, comienza a adquirir sabores característicos (Rahman et al. 2017). El 

agua para consumo humano no debe de tener ningún olor, algunas veces se puede ver que el 

agua pueda oler, puede ser debido a una serie de motivos como contacto con químicos 

inestables, materia orgánica indeseables y en algunos casos los microorganismos juegan un 

papel importante en esta característica (Tebbutt 2002) 

 

Parámetros Organolépticos del agua 

 

 

Parámetro Unidad 
Valor 

Recomendado 

Valor máximo 

admisible 

Color verdadero Mg/l (pt-co) 1                 15 

Turbiedad Unt 1 5 

Olor 
Factor 

Dilución 
           0 

2 a 12 °c 

3 a 25 °c 

Sabor 
Factor 

Dilución 
           0 

2 a 12 °c 

3 a 25 °c 

Tabla 1 Parámetros Organolépticos del agua 



 
 

12 
 

4.4.2. Parámetros fisicoquímicos  

 

 

El agua químicamente pura está conformada por dos átomos de hidrogeno y un átomo de 

oxígeno, a temperatura ambiente es un líquido incoloro, inodoro e insípido. Las sustancias 

químicas disueltas e insolubles en el agua que pueden ser de origen natural o causadas por el 

hombre estas van a definir su composición física y química (Biadglegne et al. 2009). Los 

diferentes tipos de agua se valoran a partir de variables físico- químicas evaluadas 

individualmente o de forma grupal, estas características del agua dan una información 

extensa de la naturaleza de las especies químicas del agua y sus propiedades físicas, estos 

parámetros cuando se someten a estudios deben ir acompañados de los parámetros biológicos 

para asegurar una mejor interpretación de datos (Ruiz y Escobar 2019). 

 

 

La ventaja de los parámetros físico- químicos radica en que sus análisis o estudios suelen 

hacerse de manera más rápida y estos también pueden ser monitoreados con una mayor 

constancia, en comparación con los otros parámetros. Para tomar muestras y realizar estudios 

físico químicos del agua debemos de tener en cuenta requisitos establecidos para una 

adecuada toma de muestras, las muestras de agua deben de tomarse en lugares representativos 

de la fuente de abastecimiento, a la salida de proceso de tratamiento y en diferentes puntos 

del sistema de distribución (OMS 2020). Dentro de los análisis que se pueden realizar para 

determinar la calidad fisicoquímica tenemos: dureza, temperatura, solidos disueltos totales, 

conductividad, turbidez, nitratos, nitritos, Ph, y alcalinidad, entre otros. 

 

 

 

4.4.2.1. pH 

 

 

La intensidad de acidez o alcalinidad de una muestra se mide en la escala de pH, que en 

realidad mide la concentración de iones de hidrogeno presentes en el agua, el pH controla 

muchas reacciones químicas y bioquímicas, también está presente en las actividades 

biológicas, comúnmente el pH del agua es 7 indica que no es un pH acido ni básico, sino que 

es un pH neutro, en algunos casos puede haber aguas con pH de entre 6 a 8. Las aguas muy 
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acidas o muy alcalinas son aguas indeseadas debido a que son corrosivas y presentan 

dificultades en su procesamiento(Tebbutt 2002). 

 

 

 

4.4.2.2. Dureza 

 

 

 La dureza es la propiedad del agua que evita que el jabón haga espuma y produce 

incrustaciones en los sistemas de agua a temperaturas altas, es debida principalmente a los 

iones metálicos entre ellos el calcio y el manganeso, aunque también podemos encontrar el 

hierro y el estroncio los metales están relacionados con HCO3, SO4, CI y NO3. Las altas 

concentraciones de estos metales representan riesgo para la salud (Tebbutt 2002). La dureza 

se puede expresar en diferentes unidades, una de las más comunes es en concentración de 

carbonato calcio (mg CaCO3/l). La clasificación del agua según la dureza, según la escala de 

Merk, es la siguiente: De 0 a 79 mgCaCO3/l, muy blanda, de 80 a 149 mgCaCO3/l, blanda 

de, 150 a 329 mgCaCO3/l, semi dura, de 330 a 549 mgCaCO3/l, Agua dura y más de 550 

mgCaCO3/l, muy dura (Julián-Soto 2010) 

 

 

 

4.4.2.3. Conductividad 

 
 

Podemos decir que la conductividad del agua es la capacidad de la misma para conducir una 

corriente eléctrica que atrae los iones disueltos, cuando los iones son positivos nos indica que 

se trata del sodio, calcio, potasio y magnesio(Chulluncuy, Camacho 2011). La conductividad 

se ve afectada por el tipo de sales presentes, tipo de disolución, temperatura, gases disueltos, 

pH y algunos factores que afectan la solubilidad. En el caso de las aguas tratadas, la 

conductividad debe situarse en el rango de 1000 y 500 esto va depender del reglamento o 

normativa de nuestra región, es importante mencionar que en el agua las sales minerales 

juegan un papel importante ya que estas son buenas conductores mientras que las sustancias 

orgánicas tienen conductividad baja(Pérez-López 2016). 

4.4.2.4. Nitratos y nitritos 
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Los niveles de nitritos y nitratos en aguas de consumo humano son un indicador importante 

de la calidad del agua ambos grupos se encuentran relacionados con el ciclo del nitrógeno de 

suelo y plantas. Los nitritos también se forman durante la biodegradación de nitratos, 

nitrógeno amoniacal estos se usan como indicador de contaminación fecal en aguas 

residuales. Por otro lado, los nitratos no se consideran en si tóxicos pero la ingesta de grandes 

porciones produce efectos en la salud como ser efectos diuréticos. Los nitritos pueden 

producir compuestos cancerígenos las nitrosaminas cuando reaccionan con otros compuestos 

pueden ocasionar metahemoglobina en las personas que los consuman(Cabrera Molina et al. 

2003). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

4.4.3. Parámetros microbiológicos 

 

 

Parámetro Unidad Valor 

Recomendado 

Valor máximo 

admisible 

Cloro residual  mg/L  0.5 a 1.0 (b)  (c)  

Cloruros  mg/L   25  250  

Conductividad  µs/cm  400  -  

Dureza  mg/L  CACO3  400  -  

Sulfatos  mg/L  25  250  

Aluminio  mg/L   -  0.2  

Calcio  mg/L  CACO3      100 -  

Tabla 2 Parámetros Fisicoquímicos del agua 
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Es el parámetro más sensible cuando nos referimos a la calidad del agua para consumo 

humano y para uso doméstico, es libre de organismos patógenos que puedan causar daños en 

la salud del consumidor, la presencia e incremento de virus, bacterias, parásitos y hongos 

surge usualmente por efecto directo e indirecto de cambios en el medio ambiente y en la 

población tales como la urbanización no controlada, aquí el principal problema es que las 

viviendas no tienen tuberías de aguas residuales, otro factor que juega un papel importante 

es el crecimiento industrial y disposición inadecuada de excretas humanas y animales 

(Gómez-Gutiérrez et al. 2016). La calidad microbiológica del agua es la más importante ya 

que es donde más se pone en peligro la salud y bienestar de los consumidores para esto se 

tiene que medir algunos parámetros bacteriológicos tales como: Coliformes totales, 

coliformes fecales y E. coli. 

 

 

La toma de muestra de agua para realizar el examen bacteriológico, es una operación que 

debe efectuarse con el mayor cuidado posible. Una contaminación accidental en el momento 

de la obtención, el envío de la muestra en condiciones inadecuadas o cualquier otro descuido 

durante la extracción, hacen variar fundamentalmente los resultados del examen, e impiden 

por lo tanto deducir conclusiones sobre la calidad bacteriológica del agua(Galan-Madruga 

et al. 2018). 

 

 

 

4.4.3.1. Coliformes totales 

 

 

Son microorganismos de la familia de las Enterobacterias. Comprenden distintos géneros 

como: Escherichia , Enterobacter, Citrobacter, Serratia, Klebsiella. Son bacterias que viven 

en el tracto intestinal de animales de sangre caliente. Su presencia en el agua indica 

contaminación microbiana reciente sin informar de su origen y una deficiente calidad del 

agua. No son específicos de contaminación fecal, excepto el género Escherichia. No se 

admite la presencia de ninguna unidad formadora de colonia en 100 ml de muestra(Cortés-

Lara 2003). 
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4.4.3.2. Coliformes fecales. 

 

 

Los coliformes fecales son un subgrupo de bacterias de coliformes totales su estructura 

parecida a la de una bacteria en común que se llama Escherichia coli que está dentro de esta 

denominación, se localiza normalmente en el sistema digestivo del hombre y de los animales 

hay diferentes tipos de esta bacteria algunas con mayor peligro pudiendo llegar hasta causar 

la muerte. Todas las formas patógenas de esta bacteria y otras por tener forma similar y se 

les conoce como coliformes fecales se trasmiten a través de las excretas y comúnmente por 

la ingestión de aguas contaminadas (Molina y Brenes 2010). La Escherichia coli no 

sobrevive mucho a agua de mar, pero otros coliformes fecales si, por lo que está presente en 

los ríos y otras fuentes de agua, antes de procesar el agua para consumo humano es importante 

que se conozca sus niveles de coliformes fecales para tratar de disminuirlo al máximo ya que 

pueden causar grandes daños en la salud. 

 

 

 

ORIGEN  PARÁMETRO 

(b)  

VALOR   

RECOMENDADO 

VALOR   

MÁXIMO ADMISIBLE 

A. 

Abastecimiento 

con agua   

para entubada.   

Al. Agua no  

tratada que 

entra en el 

sistema de 

distribución.  

Coliformes 

Totales 

Coliformes 

Fecales 

 0  

 0  

3   

0  

Al. Agua 

tratada que 

entra en 

el sistema de   

distribución  

Coliformes 

Totales 

Coliformes 

Fecales 

 0  

 0  

0   

0  
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A3. Agua en 

el sistema 

de   

distribución  

Coliformes 

Totales 

Coliformes 

Fecales 

 Coliformes 

Totales 

 0  

 0  

 0  

0   

0   

3  

B. 

Abastecimiento 

con agua no   

entubada.  

Coliformes 

Totales 

Coliformes 

Fecales 

 0  

 0  

        10 

0  

Tabla 3Parámetros Bacteriológicos del agua (Norma técnica de Agua potable en Honduras) 

 

 

 

4.5. Calidad del agua en Honduras  

 

 

En 70 % de la población de Honduras, unos 6,3 millones de personas, tiene acceso al agua, 

pero no toda es segura para el consumo. El 70 % de la población de Honduras tiene acceso 

de diferentes maneras a servicios de agua, pero no se puede asegurar que esa agua sea potable, 

ni siquiera agua limpia. Se sabe que el 30 % de los hondureños, unos 2,7 millones de 

personas, usa agua de fuentes superficiales, es decir, que utilizan agua de ríos, quebradas o 

pozos subterráneos. Garantizar el acceso al agua potable en Honduras es un "acto de justicia. 

El 25 % del territorio nacional es área protegida con "muy buena calidad" del líquido(Pineda 

2019). 

 

 

Según (Pineda 2019) el corredor seco hondureño parte del centro, sur y occidente del país- 

es una de las regiones más afectadas por la falta de acceso al agua potable en el verano debido 

a la sequía y el costo de distribución. La oferta de agua de Honduras es de 87.000 hectómetros 
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cúbicos por año, pero la demanda del líquido (2.300 hectómetros cúbicos) "no es satisfecha" 

en relación a la cobertura total de acceso, ya que aún existe una brecha del 15 % a nivel 

nacional, 17 % en el área rural y el 7 % en la urbana, según cifras oficiales. 

 

 

 

4.6 Estrategias de mitigación y prevención para mantener la calidad del agua 

 

 

Según(Rojas 2002) la OMS ha definido tres elementos básicos que todo programa de 

mitigación y prevención debe contener y que son perfectamente aplicables al control de la 

calidad del agua realizado por el abastecedor. Adicionalmente, existen otros elementos que 

pueden ser considerados de apoyo y que coadyuvan a la implementación de los programas 

de vigilancia y control. Los elementos en los cuales se concientizará a la población son los 

siguientes: evaluación de la calidad fisicoquímica y microbiológica; inspección sanitaria y 

operacional; evaluación institucional. 
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Ilustración 1 Localización del proyecto 

 

 

 

 

V. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

 

5.1. Lugar de investigación  

 

 

El trabajo profesional supervisado se llevó a cabo en once comunidades de tres municipios 

de Olancho, los análisis de las muestras se realizaron en el laboratorio área de regulación en 

la región No.15 ubicada en Juticalpa, Olancho.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2. Materiales y equipo  

 

 

Para realizar el trabajo profesional supervisado, se utilizaron los siguientes materiales y 

equipos. (ver tabla 4) 

 

 

Tabla 4 Materiales 

 

 

Equipo Materiales Cristalería 

Balanza analítica Agitador Matraz 

Espectrofotómetro Espátulas Baker 

Equipos de 

protección personal 

Etiquetas de 

identificación 

Bureta 

 

Incubadora Gradillas Matraz Erlenmeyer 
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Computadoras Recipientes de 

polietileno 

Pipeta 

Data show Pizeta Probetas 

 Papel Tubos de ensayo 

 

 

 

 

5.3. Diseño experimental 

 

 

El diseño para la distribución de muestras que se realizó tomando como referencia aspectos 

como; la población total de cada comunidad, la cantidad de fuentes y el número de viviendas. 

Las organizaciones responsables del proyecto decidieron hacer un diseño con base a 100 

muestras microbiologías y 100 muestras para los parámetros fisicoquímicos en las 11 

comunidades solo se hicieron 71 fisicoquímicas y 69 microbiológicas debido a las 

condiciones climáticas de los municipios en todas las comunidades. 

 

Bajo estas consideraciones el tamaño de muestra se reflejan los datos en la siguiente tabla 

 

Tabla 5 Distribución de las muestras fisicoquímicas (M. FQ) y microbiológicas (M.M) con 

respecto a cada comunidad. 

No. Municipio Comunidad Número de 

viviendas 

Población Fuentes de agua 

potable 

M.FQ M.M 

1 San 

Francisco 

de la Paz  

Los 

Ranchos  

14 100 Pozo  7 5 

2 San 

Francisco 

de la Paz  

El Coyolar 

Tilapa  

20 72 Quebrada 5 5 

3 San 

Francisco 
de la Paz  

La Avispa 100 500 Dos fuentes  

1. Rio  
2. Quebrada  

Filtro 

Comunitario 

10 10 

4 San 

Francisco 

de la Paz  

El Tule  110 600 Río, Pozo 

comunitario 

5 5 
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5 San 

Francisco 

de la Paz  

Guacoca 33 122 Riachuelo  5 7 

6 San 

Francisco 

de la Paz 

Dos 

quebradas 

25 90 

       

Quebrada  7 5 

7 Mangülile  La Chinga 21 86 Pozo malacate, 

rio  

4 4 

8 Yocón  La Puerta 80 400 Río  6 6 

9 Yocón  San Antonio 104 1092 Río  8 9 

10 Yocón  Cañada 

Galana 

96 800 Río  10 9 

11 Yocón  Las Mangas  18 98 Río  4 4 

71 69 

 

 

 

La investigación se desarrolló en las siguientes etapas: 

 

 

5.3.1 Etapa 1: Análisis fisicoquímico y microbiológico del agua  

 

 

5.3.1.1. Muestreo 

 

 

Para la toma de muestras en el campo se seleccionaron los puntos de muestreo, así como las 

comunidades, tomando en cuenta el tiempo y la disponibilidad de recursos. Se realizó un 

muestreo al azar. Para la toma de muestras se movilizo a las comunidades un día antes, la 

recolección de las muestras se hizo en recipientes estériles para la toma de muestras y 

transportándolas adecuadamente a temperaturas de refrigeración. Se recolectaron 750 ml de 

agua para los análisis fisicoquímicos y 100 ml para los análisis microbiológicos en cada punto 

de muestreo. Las muestras fueron tomadas en los diferentes municipios como ser; San 

Francisco de la paz, aquí se tomaron secuencialmente de las pilas de cada vivienda que son 

abastecidas por los tanques de agua de la comunidad, y fuentes de riego. En las comunidades 

de Yocón se tomaron en tanques de abastecimiento, boca tomas y pilas. En la comunidad de 

Mangulile las muestras se tomaron de la bocatoma comunitaria. 
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5.3.1.2. Procesamiento de las muestras 

 

 

Las muestras tomadas se trasladaron lo más rápido posible hasta el laboratorio para su 

respectivo procesamiento y análisis, los primeros análisis que se realizaron al llegar con las 

muestras al laboratorio son los microbiológicos y luego los fisicoquímicos, Los resultados 

fueron interpretados con ayuda de la guía de interpretación petrifilm™ y la norma técnica 

para la calidad del agua potable de Honduras, esto para brindar los resultados y determinar 

la calidad del agua en estos municipios. 

 

 

 

5.3.1.3. Parámetros a evaluar 

 

 

Parámetros microbiológicos 

 

 

Los análisis microbiológicos se realizaron por el método de Placas Petrifilm™ que consiste 

en un medio de cultivo listo para ser empleado, que contiene agentes selectivos, nutrientes, 

un agente gelificante soluble en agua fría, y un indicador criogénico que facilita la detección 

de distintas especies.  Para esto seguiremos los siguientes pasos: 

 

 

• Paso 1: Se debe tomar las muestras de la superficie o ambiente utilizando un hisopo 

Quick Swab 3M™ o equivalente, esponja u otro dispositivo de toma de muestra 

húmeda. 

• Paso 2: Adicionar asépticamente a la muestra 2 ml (hisopo) o 5 ml (esponja) de agua 

de peptona buferada estéril (caldo de reparación) a 20-30 °C (68 °F-86 °F). 

• Paso 3: Mezclar vigorosamente u homogenice la muestra con BPW por cerca de un 

minuto. 

• Paso 4: Colocar la Placa Petrifilm EL en una superficie plana y nivelada. Levante la 

película superior. 
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• Paso 5: Con el Pipetor Electrónico 3M™ o una pipeta equivalente, perpendicular a la 

Placa Petrifilm EL, se debe de colocar 3 ml de la muestra en el centro de la película 

inferior. 

• Paso 6: Incubar las placas caras arriba en grupos de no más de 10 piezas durante 28 

h ± 2 h a 35 °C ± 1 °C o 37 °C ± 1 °C. 

• Paso 7 La interpretación o el recuento de las Placas Petrifilm puede realizarse con un 

contador de colonias estándar o una lupa con luz 

 

 

 

Parámetros fisicoquímicos 

 

 

Parámetros Descripción  Método 

Temperatura  La temperatura del agua se 

mide en una escala de grados 

Centígrados o grados 

Fahrenheit. 

Se determinó a través de la 

medición de la misma con 

termómetros al momento 

del muestreo. 

Alcalinidad 

 

La alcalinidad o basicidad 

del agua, es la medida de la 

capacidad para neutralizar 

ácidos 

Se determinó con un Ph 

metro portátil. 

Amonio En el agua el amonio produce 

un elevado consumo de 

oxígeno 

Reactivo amanonia 

nitrógeno Set F10  

Cadmio Se ha establecido que la 

exposición concentraciones 

de cadmio de 0.04 mg/L en 

el agua. 

Reactivo cadmio 0.025-

0.75mg/l, tubo fotómetro 

multiparámetro modelo 

md 600, reactor COD 24 

posiciones de 16mm. 

Cobre Las altas concentraciones 

de cobre pueden darle 

al agua un sabor metálico 

Reactivo cobre 0.05-5mg/l 

Cloruro  El cloruro, en forma de ion Cl-

, es uno de los aniones 

inorgánicos principales en 

el agua 

Reactivo cloruro 0.5-

25mg/L 

Calcio Cuando hay una presencia 

importante de calcio en 

el agua, se desarrollan 

incrustaciones 

Reactivo dureza 0-500 

mg/l, T1/T2 
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Dureza Se 

denomina dureza del agua a la 

concentración de compuestos 

minerales que hay en una 

determinada cantidad de agua 

Reactivo dureza 0-500 

mg/l, T1/T2 

Hierro El hierro puede darle 

al agua un sabor, olor y color 

indeseable. 

Reactivo hierro 0.01-1.5 

mg/l 

Manganeso Su concentración en 

el agua por lo general es 

inferior a la del fierro. En 

promedio la concentración 

encontrada en aguas de pozo es 

de aproximadamente 0.06 mg / 

l.v 

Reactivo manganeso 0.1-

18 mg/l 

Nitrito Los niveles de nitritos en aguas 

naturales son un indicador 

importante de la calidad 

del agua 

Reactivo nitrito 0.01-0.3 

mg/l 

Potasio Los niveles de potasio cuando 

tienen tendencias altas suelen 

específicamente en los riñones 

Reactivo potasio 07-12/L, 

tabletas 

Tabla 6 Información de los análisis fisicoquímicos realizados 

 

 

 

5.3.2. Segunda etapa: Determinación los mecanismos de mitigación y prevención para 

mejorar y mantener la calidad del agua 

 

 

5.3.2.1. Evaluación periódica de la calidad fisicoquímica y microbiológica  

 

 

Se realizaron reuniones con las juntas de agua, patronatos y líderes de la comunidad para 

concientizar sobre la realización de dos a tres análisis de agua para consumo humano y su 

uso en las actividades agropecuarias haciéndoles saber que el laboratorio de la región No.15 

de Juticalpa se encuentra con la capacidad y disponibilidad de hacer estos estudios 

periódicamente. Esto para asegurar la calidad de agua en los hogares de cada familia y reducir 

las enfermedades trasmitidas por el agua. 
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5.3.2.2. Inspección de las fuentes de agua 

 

 

Dentro de las actividades de mitigación y prevención, la inspección de las zonas de 

abastecimiento de agua es muy necesaria, por lo cual que en las reuniones con los líderes de 

comunidades, patronatos y juntas de agua se abordó y recomendó a la población que realice 

una inspección a la semana en la fuente de distribución comunitaria. 

Al obtener resultados las cuatro organizaciones responsables Word Renew, Universidad 

Nacional de Agricultura, Diaconía Nacional y la región sanitaria No.15 se reunirán para 

analizar los resultados y para diseñar estrategias de mitigación para la contaminación del 

recurso hídrico, mejorar su calidad y buscar garantizar un consumo seguro para los usuarios, 

y así impactar en la salud de los hogares de comunidades participantes en el estudio. 

 

 

 

5.3.3. Etapa 3 Programa de capacitación  

 

 

Se convocó a grupos identificados en la comunidad entre los cuales están: mujeres amas de 

casa, junta de agua, patronatos, jóvenes mayores de 18 años y líderes de hogares con el fin 

de dar a conocer la importancia del estudio de agua que se está haciendo en su comunidad y 

abordar temas relacionados como: Conceptos básicos, seguridad alimentaria y su 

importancia, enfermedades trasmitidas por el agua, tipos de contaminación y por último 

buenas prácticas de higiene en la utilización del agua. 

. 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

 

 
Etapa 1: Análisis fisicoquímicos y microbiológicos 

 

 

Análisis fisicoquímicos  

 

 

Los estudios fisicoquímicos se iniciaron en el mes de Mayo con la visita a las comunidades 

del municipio de San Francisco de la Paz, las visitas se hicieron este orden: Los Ranchos, El 

Coyolar, La Avispa, El Tule, Dos Quebradas y Guacoca. Aquí el clima favoreció en su 

totalidad al estudio ya que (Delgado, fail, Daury, & Jimenez, 2018) nos indica que los análisis 

para la calidad del agua se deben realizar en tiempos donde no esté presente la lluvia. Los 

resultados que se obtuvieron para estas comunidades fueron muy satisfactorios. Si 

analizamos el promedio de las muestras del municipio de San Francisco de la Paz, sus 

comunidades muestran buenos resultados dentro de los parámetros establecidos por la 

normativa de agua para consumo humano de Honduras, no vimos ninguna anormalidad en 

ninguna de los 24 parámetros fisicoquímicos evaluados. 

 

 

Para el municipio de Yocón se visitaron cuatro comunidades (Cañada, San Antonio, La 

Puerta y Las Mangas) durante el mes de Junio en donde el clima no fue favorable ya que en 

esas fechas el departamento se vio afectado por condiciones climáticas que pudieron haber 

alterado los parámetros. Las muestras se tomaron durante las primeras lluvias previstas sin 

embargo los resultados en promedio estuvieron dentro de los parámetros establecidos en la 

normativa en su totalidad. ver anexo 3.   

 

 

El tercer y último municipio que se visito fue Mangulile en donde al inicio del estudio se 

tenía planificado visitar 4 comunidades de las cuales solo se pudo visitar una debido las 

condiciones climáticas del departamento, en el mes de Junio, siendo la comunidad de la 
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Chinga la única comunidad visitada las muestras que se recolectaron y arrojaron resultados 

dentro de los parámetros permitidos en su mayoría ya que solo dos de los 24 parámetros 

tuvieron alteraciones significativas entre ellos están la Alcalinidad M y la alcalinidad P ver 

anexo 4. .  

 

 

La alcalinidad P y alcalinidad M (alcalinidad total) son pruebas importantes en el tratamiento 

del agua, en el que el valor de pH se encuentra por encima de 8,5. La alcalinidad P es la 

alcalinidad del agua con un pH de 8,3, utiliza un indicador de base de fenolftaleína e indica 

la alcalinidad respecto al hidróxido más la mitad de la alcalinidad respecto a los carbonatos. 

La alcalinidad M es una medida de alcalinidad del agua con un pH de 4,5 y utiliza un 

indicador de base de naranja de metilo. Indica la alcalinidad total respecto a la combinación 

de bicarbonatos, carbonatos e hidróxidos. 

 

 

La normativa de agua para consumo humano indica que los niveles de alcalinidad deben de 

estar de 0.01 a 0.8 mg/L para la alcalinidad P y 0.05 a 5 mg/L para la alcalinidad M ver tabla 

7 y Según (Delgado, fail, Daury, & Jimenez, 2018)  normalmente, el agua dura es alcalina, 

mientras que el agua blanda es más ácida. Sin embargo, existen excepciones en circunstancias 

inusuales. 

 

 

 

Tabla 6 Resultados de alcalinidad P y alcalinidad M en el municipio de la Chinga. 

Comunidad 
 

Parámetro Valor 
permitido 

Quebrada/rio Entrada 
tanque 

Salida 
de 

tanque 

Pozo Riego 

 
 

La Chinga 

Alcalinidad 

M 

0.01 a 

0.8 mg/L 

 14mg/L 10 

mg/L 

 8mg/L 

Alcalinidad 

P 

0.05 a 5 

mg/L 

21 mg/L 236 

mg/L 

278 

mg/L 

 38 

mg/L 
 

 

 

 

La tabla 7 Representa los parámetros que presentaron resultados fuera de los permitidos, en 

el segundo enunciado se puede ver los parámetros, el tercer enunciado muestra los valores 
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permitidos y los demás cuadros indican los lugares en donde se tomaron las muestras de este 

municipio *Los valores permitidos de estos parámetros no se encontraron en la norma técnica 

de calidad de agua en Honduras, cabe resaltar que se hizo una revisión de literatura para 

conocerlos. 

 

 

 
Análisis microbiológicos  

 

 

Los municipios se visitaron en el siguiente orden; durante el mes de Mayo San Francisco de 

la Paz, durante el mes de Junio se visitaron las comunidades de Yocón y Mangulile. A 

continuación, se presentan los resultados obtenidos de las dos variables analizadas E. coli y 

Coliformes totales. 

 

 

Se puede observar que estas comunidades arrojaron datos elevados según la norma de la 

calidad de agua el agua potable para consumo humano que nos indica que los niveles de UFC 

tienen que ser menor de 10. Las comunidades del municipio de San Francisco de la Paz en el 

caso de Los Ranchos si se analiza los coliformes totales se puede observar que están por 

debajo de los establecido en cambio las otras comunidades si presentan niveles elevados de 

UFC para la variable de coliformes totales, la comunidad de Guacoca fue la que presento 

resultados más elevados 64 UFC, cabe destacar que este dato es alarmante y se recomienda 

realizar una revisión en los casos de enteritis en la población de esta comunidad  ya que si 

los hay esta puede ser la causa.   

 

Si se analiza la variable de E. coli se observa que las comunidades de  La Avispa y EL Tule 

fueron las únicas que presentaron resultados por debajo de los establecido mientras que de 

las demás comunidades (Guacoca, Dos quebradas, El Coyolar y Los ranchos) presentaron 

datos elevados para la variable de E. coli, si se analiza la comunidad de Dos quebradas se 

observa que en este caso volvió a presentar el resultados más alto para esta variable 21 UFC 

ver gráfico 1 . 
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E1 Grafico 1 representa los resultados promedios de las muestras tomadas en cada punto de 

estas comunidades, los promedios están hechos en base a 37 muestras en las cuales todas 

arrojaron resultados preocupantes. Se puede observar la comunidad más afectada por 

contaminación microbiológica es la comunidad de Dos Quebradas, teniendo valores altos 

para ambas variables. 

 

 

Las comunidades del municipio de Yocón presentaron los niveles más altos de coliformes 

totales llegando hasta 85 UFC en el caso de Las Mangas. Si analizamos la variable de E. coli 

en estas comunidades vemos datos considerables excepto en la comunidad de Cañada donde 

los niveles de E. coli fueron a 32 UFC siendo asi la comunidad con niveles UFC mas altos 

para esta variable. por muestra tomada, unas de las posibles causas de estos resultados es que 

por ser de las comunidades más poblada del municipio tiene más riesgo a que las fuentes de 

agua sean contaminadas por las actividades humanas ver grafico. 2. 

 

Gráfico 1 UFC promedio para las comunidades del municipio de San Francisco de la Paz 
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El grafico 2 representa los resultados de 28 muestras divididas en 4 comunidades, cabe 

destacar que para justificar los hallazgos se promediaron los resultados. Podemos confirmar 

que en estas comunidades se encontraron elevadas las dos variables estudiadas en excepción 

a la variable E. coli en la comunidad de las mangas encontrando solo 4 UFC promedio por 

muestra. 

 

En el municipio de Mangulile debido a las condiciones climáticas solo se pudo visitar una 

comunidad en este caso La Chinga en donde tomaron 4 muestras en promedio estas 

representaron contaminación para las dos variables tomadas tanto para E. coli y Coliformes 

totales en su totalidad ver fig. 3. El posible problema en esta comunidad es que hay actividad 

ganadera cerca de las fuentes de agua. 

 

 

 

35.4
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Gráfico 2 UFC promedio para las comunidades del Municipio de Yocon. 

Gráfico 3 UFC promedio para las comunidades de la Mangulile 
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El grafico 3 representa las 4 muestras para cada parámetro que se realizaron, cabe destacar 

Que los resultados fueron promediados tomando en cuenta los resultados en cada punto de 

muestra. Los resultados en esta comunidad fueron elevados para las dos variables 

 

 

Etapa 2: Determinación los mecanismos de mitigación y prevención para mejorar y 

mantener la calidad del agua 

 

 

En cada visita a las comunidades se juntó a las personas seleccionadas entre ellos líderes de 

familias, juntas de patronatos y juntas de agua con el fin de involucrar E. coli a la comunidad 

en el establecimiento de estrategias de mitigación. De manera verbal se logró llegar a varios 

acuerdos que implican actividades como ser: Limpieza y desinfección de tanques de 

abastecimiento, delimitación de las fuentes de agua, buenas prácticas agrícola, higiene y 

limpieza en las pilas de sus casas.  

 

 

 

Etapa 3 Programa de capacitación 

 

 

Al final de la recolección de las muestras de todos los municipios se seleccionaron tres 

comunidades para realizar una capacitación de los temas ya antes acordados, las comunidades 
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que se visitaron fueron el Coyolar, La Chinga y Los Ranchos para un mejor control de 

asistencia se levantó un listado al inicio de cada capacitación ver anexo 9. 
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VII CONCLUSIONES  

 

 

 

Los resultados del estudio mostraron que las propiedades microbiológicas y algunas 

fisicoquímicas del agua en el área de estudio variaron espacialmente. Se concluyó que los 

parámetros la alcalinidad P y alcalinidad M del agua de la comunidad de la chinga estaban 

generalmente por encima de los valores límite también las 11 comunidades presentaron 

rangos de contaminación microbiológica de hasta 85 UFC en promedio esto debido al 

impacto de la escorrentía, urbanización y cobertura del suelo (actividades humanas). En el 

área de estudio los parámetros microbiológicos estaban generalmente por encima de los 

valores límite y no se recomiendan para usos. 

 

 

Luego de los resultados, los datos evidencian la necesidad de implementar medidas de 

mitigación en las cuales involucran proyectos de mejoras comunitarias como ser: plantas de 

tratamientos de agua potable, capacitaciones sobre algunos métodos de bajo costo para bajar 

la carga microbiana del agua.  

 
 

Se puede afirmar que se ha cumplido con los objetivos propuestos de concientizar a las 

personas gracias a las capacitaciones aseguramos una población más consiente de la 

importancia de la calidad del agua y los temas propuestos. 
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VIII. RECOMENDACIONES  

 

 

Realizar dos veces por año análisis microbiológicos y fisicoquímicos para determinar la 

calidad del agua de agua en los tres municipios ya que con esto la comunidad contará con 

una base de datos y permitirá la evaluación de medidas adoptadas. 

 

 

Realizar limpieza y desinfección especializada a los tanques de abastecimiento una vez al 

mes. 

 

 

Se recomienda a la región e instituciones involucradas la gestión de equipo de medición 

con precisión adecuada para los parámetros de intéres. 

 
 

La comunidad con los resultados en mano debe gestionar intervención por parte de las 

autoridades para mejorar las fuentes principales de agua, también exigir un proyecto de 

procesamiento de agua potable para todas las comunidades involucradas en el estudio. 
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XII. ANEXOS 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nº COMUNIDAD TOMA DE HORA FECHA RCT E.coli

MUESTRA

1 ENTRA. TANQUE 07:51 3/5/2022 0 0

2 LLAVE 08:00 3/5/2022 4 16

3 LLAVE 08:20 3/5/2022 6 15

4 LLAVE 08:28 3/5/2022 10 15

5 LLAVE 09:00 3/5/2022 10 18

1 POZO 07:45 5/5/2022 10 20

2 TANQUE 06:52 3/5/2022 10 14

3 SALI.TANQUE 06:52 3/5/2022 30 30

4 LLAVE 07:50 5/5/2022 5 5

5 LLAVE 08:00 5/5/2022 10 5

1 TANQUE 07:27 17/5/2022 45 5

2 ENTRA. TANQUE 08:25 150 2

3 SALI. TANQUE 05:16 17/5/2022 15 10

4 SALI. TANQUE 07:40 17/5/2022 76 4

5 LLAVE 06:49 17/5/2022 42 3

6 LLAVE 06:56 17/5/2022 64 15

7 LLAVE 07:05 17/5/2022 48 3

8 LLAVE 17/5/2022 66 12

9 LLAVE 07:20 17/5/2022 20 12

10 LLAVE 06:56 17/5/2022 40 5

1 POZO 06:00 19/5/2022 4 12

2 ENTRA. TANQUE 06:00 19/5/2022 10 10

3 SALI. TANQUE 05:30 19/5/2022 35 5

4 LLAVE 05:45 19/5/2022 41 10

5 LLAVE 05:50 19/5/2022 30 10

1 TANQUE 6:45 A.M 20/5/2022 20 24

2 FILTRO 6:15 A.M 20/5/2022 5 5

3 ENTRA. FILTRO 6:40 A.M 20/5/2022 5 5

4 LLAVE 7:02 A.M 20/5/2022 36 6

5 LLAVE 7:30 A.M 20/5/2022 42 20

6 LLAVE 7:53 A.M 20/5/2022 12 6

7 FUENTE 8:10 A.M 20/5/2022 10 6

1 POZO 06:56 21/5/2022 20 10

2 ENTRA. TANQUE 07:20 21/5/2022 100 30

3 LLAVE 07:39 21/5/2022 60 15

4 LLAVE 07:57 21/5/2022 50 20

5 LLAVE 08:20 21/5/2022 90 30

LOS RANCHOS 

DOS QUEBRADAS

LA AVISPA

EL TULE 

COYOLAR

GUACOCA

Anexo 1 Tabulación de datos microbiológicos de las comunidades de SFP 
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1-5 ntu
5-500 mg/l

5-500 mg/l
0,01-0,3 mg/l0,01-0,8mg/l0,05-5 mg/l0,05-25 mg/l

0,02-2 mg/l
3-150 mg/l

0-500 mg/l
2-50 mg/l

0,02-1,8 mg/l0,021-1,1 mg/l
0,02-1,8 mg/l0,1-18 mg/l

0,01-0,3 mg/l
5-150 mg/l

0,07-12 mg/l5-500 mg/l
1-90mg/l

0,02-0,9mg/l

RIO
12/5/2022

7
18.8

10
15

152
<0.01

<0.01
<0.05

12.2
0.5

>150
120

26
0.15

<0.02
0.02

0.33
<0.1

0.016
<1

<5
3.5

0
7

<0.02

LLAVE 
12/5/2022

8.1
17.4

19
12

160
<0.01

<0.01
0.11

<0.5
0.31

92.5
159

27
0.83

<0.02
0.06

0.36
0.2

0.03
<1

<5
0.6

1
8

<0.02

LLAVE 
12/5/2022

7
17

16
16

155
<0,01

<0.01
0.1

8.5
<0.02

92.5
113

25
0.03

<0.02
0.06

0.34
1

0.004
<1

<5
0.6

1
7

<0.02

LLAVE 
12/5/2022

7
17

9
15

150
<0.01

<0.01
<0.05

8.9
0.86

>150
91

26
0.07

<0.02
0.1

0.33
1.4

0.006
<1

<5
2.1

1
7

<0.02

ENTRA TANQUE 
10/5/2022

7
24.5

4
<5

133
<0.01

0.09
0.08

5
<0.02

<150
116

45
0.34

<0.02
0

<0.02
<0.1

0.24
<1

<5
<0.7

0
16

<0.02

SALI. TANQUE 
10/5/2022

8.1
24.5

0
<5

135
<0.01

0.1
<0.05

5.4
<0.02

92.5
103

46
0.33

<0.02
0

<0.02
<0.1

0.17
<1

<5
<0.7

0
11

<0.02

LLAVE 
10/5/2022

9.2
23

0
<5

<5
<0.01

0.01
0.06

14.1
<0.02

<150
128

46
0.13

<0.02
0

0.02
0.3

0.011
<1

<5
7.4

0
13

<0.02

LLAVE 
10/5/2022

7
25.4

2
<5

126
<0.01

0.05
0.07

60
<0.02

<3
71

47
0.07

<0.02
0

<0.02
<0.1

0.012
<1

<5
2.3

0
14

<0.02

LLAVE 
10/5/2022

7
24.4

0
<5

120
<0.01

0.19
<0.05

7.4
<0.02

>150
63

47
0.1

<0.02
0.02

0.07
<0.1

0.015
<1

<5
2.9

0
20

<0.02

LLAVE 
10/5/2022

8.2
24.5

3
<5

119
<0.01

0.015
<0.05

6.2
<0.02

>150
87

41
0.13

<0.02
0.05

<0.02
<0.01

0.017
<1

<5
2.6

0
16

<0.02

LLAVE 
10/5/2022

7
24.7

5
<5

117
<0.01

0.09
0.08

6.4
<0.02

>150
82

47
0.9

<0.02
0

0.06
<0.1

0.08
<1

<5
1.9

0
14

<0.02

LLAVE 
10/5/2022

8.2
24.4

5
<5

<5
<0.01

0.1
0.06

9.1
<0.02

<3
99

46
0.33

<0.02
0

<0.02
<0.1

0.016
<1

<5
1.6

0
13

<0.02

LLAVE 
10/5/2022

8.2
24.2

3
<5

118
<0.01

0.12
0.06

6.3
<0.02

<3
110

45
0.28

<0.02
0

<0.1
0.23

0.23
<1

<5
1.8

0
12

<0.02

LLAVE 
10/5/2022

8.1
24.4

1
<5

125
<0.01

0.06
0.06

7
<0.02

>150
95

47
0.15

<0.02
0

<0.0
<0.1

0.33
<1

<5
1.4

0
16

<0.02

ENTRA TANQUE 
15/6/2022

7
24.1

1
8

133
<0.01

0.02
0.18

9.3
<0.02

92.5
109

46
0.03

<0.02
0.01

<0.02
<0.1

0.01
<1

<5
5.2

<5
<1

<0.02

SALI. TANQUE 
15/6/2022

7.4
23.5

0
13

137
0.02

0.02
0.1

5.3
<0.02

>150
134

49
0.07

<0.02
0.05

<0.02
<0.1

0.004
6.4

<5
0.9

8
<1

<0.02

LLAVE 
15/6/2022

8
22.9

0
13

153
0.04

0.03
0.15

5.3
<0.02

>150
83

34
0.03

<0.02
0.05

<0.02
<0.1

0.023
<1

<5
1.4

6
<1

<0.02

LLAVE 
15/6/2022

8
29

0
14

135
0.02

0.01
0.12

6.3
<0.02

<3
75

55
0.02

<0.02
0.04

<0.02
<0.1

0.048
6.4

<5
1.4

7
<1

<0.02

LLAVE 
15/6/2022

8
22.6

1
13

145
0.28

0.03
0.1

6.2
<0.02

<3
96

30
0.02

<0.02
0.03

0.04
<0.1

0.08
<1

<5
1.3

7
<1

<0.02

LLAVE 
15/6/2022

9.2
22.3

2
15

147
<0.01

0.01
0.14

4.7
<0.02
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82

24
0.02

<0.02
0

<0.02
<0.1

0.016
11.9

40
1.7

11
<1

<0.02

ENTRA TANQUE 
15/6/2022

7.04
14.9

2
175

176
0.3

0
0.11

15.7
0.09

>150
84

34
0.9

<0.02
0.09

0.3
0.4

0.003
15.4

107
1.1

<5
<1

<0.02

SALI. TANQUE 
15/6/2022

7.8
14

0
167

175
<0.01

0
0.12

4.6
0.13

>150
72

33
0.5

<0.02
0.03

0.27
0.3

0.001
6.4

<5
1.1

<5
<1

<0.02

LLAVE 
15/6/2022

7.7
14

3
165

174
<0.01

0.26
0.12

4.5
0.06

>150
82

29
0.22

<0.02
0.04

0.33
<0.1

0.001
<1

<5
1

<5
<1

<0.02

LLAVE 
15/6/2022

7.7
14.1

1
163

167
<0.01

0.2
0.17

5.1
0.04

>150
144

31
0.06

<0.02
0.04

0.33
<0.1

0.008
<1

<5
1.3

8
<1

<0.02

LLAVE 
15/6/2022

7.8
14.1

5
168

172
<0.01

0.26
0.19

4.4
<0.02

<3
108

31
0.32

<0.02
0.02

0.31
<0.1

0.009
<1

107
1.5

<5
<1

<0.02

LLAVE 
15/6/2022

7.4
14.8

3
170

180
<0.01

0.19
0.09

4.6
0.14

>150
100

32
0.03

<0.02
0.04

0.43
<0.1

0.02
<1

<5
1.1

6
<1

<0.02

LLAVE 
15/6/2022

7.4
15

4
154

171
<0.01

0.17
0.1

4.8
0.03

>150
91

34
0.02

<0.02
0.04

0.28
0.2

0.009
26.8

<5
1.4

<5
<1

<0.02

LLAVE 
15/6/2022

7.9
14.2

0
171

168
<0.01

0.26
0.27

5
0.11

>150
108

>50
0.06

<0.02
0.18

0.32
<0.1

0.008
<1

<5
1.5

6
<1

<0.02
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Anexo 2 Tabulación de datos fisicoquímicos de las comunidades de Yocón 
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Anexo 3 Tabulación de datos microbiológicos de las comunidades de Yocón 

 

 

 

COMUNIDAD TOMA DE HORA FECHA RCT E.COLI

MUESTRA

ENTRA. TANQUE 06:00 10/5/2022 20 16

TANQUE 05:55 10/5/2022 40 16

LLAVE 04:07 10/5/2022 13 15

LLAVE 04:32 10/5/2022 13 10

LLAVE 04:43 10/5/2022 150 135

LLAVE 04:55 10/5/2022 15 20

LLAVE 05:07 10/5/2022 50 45

LLAVE 05:15 10/5/2022 10 5

LLAVE 05:24 10/5/2022 8 29

LLAVE 04:00 12/5/2022 60 3

LLAVE 04:40 12/5/2022 120 5

LLAVE 05:00 12/5/2022 60 3

LLAVE 05:10 12/5/2022 100 6

ENTRA. TANQUE 05:50 15/5/2022 10 5

SAL. TANQUE 05:53 15/5/2022 10 7

LLAVE 06:36 15/5/2022 26 10

LLAVE 06:50 15/5/2022 20 8

LLAVE 06:59 15/5/2022 100 20

LLAVE 07:10 15/5/2022 30 10

ENTRADA TANQUE 16/5/2022 80 6

SALIDA TANQUE 16/5/2022 5 4

LLAVE 16/5/2022 15 15

LLAVE 16/5/2022 20 24

LLAVE 16/5/2022 40 20

LLAVE 16/5/2022 30 10

LLAVE 16/5/2022 100 13

LLAVE 16/5/2022 66 15

LLAVE 16/5/2022 10 7

LA CAÑADA

LAS MANGAS

LA PUERTA

SAN 

ANTONIO
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Anexo 4 Tabulación de datos fisicoquímicos de las comunidades de Mangulile 
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Anexo 5 Tabulación de datos microbiológicos de las comunidades de Mangulile 

 

 

 

Anexo 6 Charla en la comunidad del Coyolar, SFP 

 

 

 

 

 

Nº COMUNIDAD TOMA DE HORA FECHA RCT E.COLI

MUESTRA

1 ACUEDUCTO 21/4/2022 6 3

2 GRIFO 21/4/2022 0 0

3 ENTRA.  TANQUE 21/5/2022 28 10

4 SALID. TANQUE 21/4/2022 10 5

LA CHINGA
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Anexo 8 Análisis de las muestras en el 

laboratorio 

Anexo 9 lista de asistencia de las capacitaciones realizadas 

 

 

 

  

 

 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 7 Plantilla para la tabulación de datos 

después de analizarlos en el laboratorio 
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Anexo 10 Preparación del equipo de apoyo en la comunidad de La 

Avispa, SFP 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Anexo 12 Ficha utilizada para la toma 

de muestra in situ 

Anexo 11 Charla sobre algunas 

estrategias de mitigación 
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Anexo 14 Charlas de estrategias de mitigación, municipio de Mangulile 

 

 

Anexo 13 Contaminación en llaves 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 2 Pozo de la comunidad del 

Tule 


