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RESUMEN 

 
Este trabajo tuvo como objetivo evaluar la calidad de agua en el municipio de la Unión, Lempira en 

Honduras. Se utilizó como material experimental agua potabilizada de la zona, con temperatura de 

prueba de 190 C ± 20 C, empleando la metodología propuesta por la Norma Técnica Nacional para la 

Calidad del Agua Potable (1995). Los resultados determinaron que el Índice de Calidad de Agua (ICA) 

es de 71.94 % ± 5.04 %, con un caudal de salida de 0.156 m3/s y un caudal de entrada de 0.12 m3/s, 

generando una eficiencia de flujo del 76.92 %, además los parámetros físicos y químicos de las 

pruebas en diferentes puntos de aplicación, están dentro de los límites permisibles de esta normativa. 

Sin embargo, se evidencio cepas de coliformes fecales. Concluyendo que el caudal de agua y el ICA se 

categorizan como buenos, sin embargo, se evidencio contaminación por el alto número de coliformes, 

generando una alerta sobre su consumo en la salud pública de esta población.  
 

Palabras claves: Índice de calidad de agua; Coliformes, Caudal; Norma técnica de agua 
 

ABSTRACT 

The objective of this work was to evaluate the water quality in the municipality of La Unión, Lempira 

in Honduras. Drinking water from the area was used as experimental material, with a test temperature 

of 190 C ± 20 C, using the methodology proposed by the National Technical Standard for Drinking 

Water Quality (1995). The results determined that the Water Quality Index (ICA) is 71.94 % ± 5.04 %, 

with an outlet flow of 0.156 m3/s and an inlet flow of 0.12 m3/s, generating a flow efficiency of 76.92 

%, Furthermore, the physical and chemical parameters of the tests at different application points are 

within the permissible limits of this regulation. However, strains of fecal coliform were evident. 

Concluding that the water flow and the ICA are categorized as good, however, contamination was 

evidenced by the high number of coliforms, generating an alert about their consumption in the public 

health of this population. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

Alrededor del 4% del total de muertes en el mundo se deben a problemas relacionados con el agua 

(Prus et al., 2002; Bracho y Fernández, 2017). La mayoría de las aguas superficiales tienen niveles de 

contaminación que deben ser evaluados y resueltos en los procesos de tratamiento para consumo 

humano (Craun et al., 2002; Carmena et al., 2007). El agua es un recurso natural de valor económico, 

estratégico y social, esencial para la existencia y el bienestar del ser humano, así como un bien para la 

humanidad y útil para el mantenimiento de los ecosistemas del planeta (Uniagua, 2018). En los últimos 

años existe un crecimiento de la población, diversificando los usos del agua, y generando condiciones 

ambientales no deseadas, como el crecimiento de la cantidad de desechos sólidos y otras actividades 

antropogénicas que aceleran la degradación de la calidad del agua (Beltrán et al., 2019). 

 

En América Latina y el Caribe, el agua potable y los servicios de saneamiento siguen siendo un gran 

problema, ya que más de 13 millones de habitantes carecen de fuentes de agua mejoradas y 

aproximadamente 61 millones carecen de instalaciones de saneamiento, una situación que es incluso 

más agravante en el sector rural (BID, 2018).  

 

En Honduras la Norma Técnica Nacional para la Calidad del Agua Potable (1995); promueve la 

protección de la salud pública mediante el establecimiento de los niveles adecuados o máximos que 

deben tener aquellos componentes o características del agua que pueden representar un riesgo para la 

salud de la comunidad e inconvenientes para la preservación de los sistemas de abastecimiento de 

agua. Por lo anterior, este trabajo tuvo como objetivo evaluar los indicadores de la calidad de agua en 

el municipio de la Unión, Lempira en Honduras.  

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Para el desarrollo de la investigación, se utilizó agua potabilizada del municipio de la Unión, Lempira, 

en Honduras, mediante la metodología propuesta por la Norma Técnica Nacional para la Calidad del 

Agua Potable (1995); a partir de análisis físicos, químicos y microbiológicos, mediante muestras por 

triplicado de 3 L de agua como unidad experimental, en bloques aleatorizados, en diferentes puntos de 

aplicación, como variable de respuesta se estableció la caracterización porcentual y cromática de los 

indicadores (Tabla 1), además, se empleó el método de ponderación de Brooks (1991); a través de las 

curvas de valoración de los parámetros en estudio (Tabla 2).  

 

Tabla 1. Clasificación de la calidad de agua por el color ICA  

Calidad de agua Color Valor (%) 

Excelente  91 a 100 

Buena  71 a 90 

Regular  51 a 70 

Mala  26 a 50 

Pésima  0 a 25 

Fuente: Norma Técnica de Agua de Honduras (1995). 

 

 



1100 

Tabla 2. Pesos relativos de cada parámetro para la evaluación del ICA  

i  Subi  Wi  

1  Coliformes totales 0.15  

2  pH  0.12  

3  DBO5  0.10  

4  Nitratos  0.10  

5  Fosfatos  0.10  

6  Temperatura  0.10  

7  Turbidez  0.08  

8  Sólidos disueltos Totales  0.08  

9  Oxígeno Disuelto  0.17  

Fuente: Brooks (1991). 

 

Para obtener una mejor interpretación de los hallazgos, se utilizará la metodología con ligeras 

modificaciones de Marcía et al., (2019); a partir del uso de análisis estadístico, en relación a los datos de 

prueba utilizando el programa IBM, SPSS, versión 25.0 

 

3. RESULTADO Y DISCUSIÓN 

 
La tabla 3 resume la Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO) en dos diferentes condiciones 

experimentales, los resultados indicaron que durante la temporada de lluvia el DBO del agua 

potabilizada del municipio de la Unión, Lempira, en un clima soleado es de 3.13 ± 1.58, estos 

resultados cumplen con la Norma Técnica de Agua de Honduras (1995), que expresa que el DBO 

máximo permisible es de 4. Sin embargo, en temporada lluviosa, alcanza un DBO de 9.34 ± 0.04, que 

según Roldán (2016); se evidencia cuando el factor de lluvia a través del proceso de escorrentía 

arrastra un alto contenido de materia orgánica y que bajo estas condiciones el agua tiene apariencia de 

color turbio, grisáceo y olores característicos del ácido sulfhídrico.  

 
Tabla 3. Demanda bioquímica de oxigeno 

 
 

 

 
 

 

 

La figura 1 determina el contenido de coliformes totales en diferentes puntos de muestreo. Estos 

resultados no cumplen con el límite máximo permisible expresado en la Norma Técnica de Agua de 

Honduras (1995) y según Ayres y Wescot (2002); se debe en que los altos contenidos de coliformes 

totales pueden hallarse en heces y materia orgánica en agua potabilizada que no reúne los 

Condición 

experimental 

Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Media ± desviación 

Clima lluvioso 9.30 9.34 9.38 9.34 ± 0.04 
Clima soleado  1.4 3.5 4.5 3.13 ± 1.58 
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tratamientos de control. Además, la Norma CODEX-STAN-108-1981, para las Aguas Minerales y 

Naturales, establece que se debe evidenciar la ausencia en su totalidad de estos microorganismos 

(Codex, 2007).  

 

 
Figura 1. Medición de coliformes totales en diferentes puntos de muestreo. 

 
La tabla 4 resume que el pH obtenido en los diferentes puntos de control, cumplen con la Norma Técnica 

de Agua de Honduras (1995); que expresa que el límite máximo permisible para el pH en agua 

potabilizada es de 6.5 a 8.5. Estos datos coinciden con lo reportado por Sigler y Bauder (2017); que 

establecen que aguas potabilizadas con un pH por debajo de 6.5 genera corrosividad en las tuberías y 

transporta metales especialmente plomo y cobre, y valores por arriba de 8.5 se consideran aguas duras por 

su elevada alcalinidad (contenido de minerales disuelto) y pueden provocar obstrucción en las tuberías y 

calentadores de agua, sin embargo, valores cercanos 7.5 pH no causan ningún daño a la salud, por su 

similitud con el pH de la sangre humana.  

 
Tabla 4. Potencial de Hidrogeno (pH) en diferentes puntos de control 

Puntos de muestreo Media ± desviación 

Obra toma 7.366 ± 0.176 

Tanque de almacenamiento 7.106 ± 0.790 

Grifo 1 7.360 ± 0.987 

Grifo 2 7.623 ± 0.297 

Grifo 3 7.860 ± 0.137 

 
La tabla 5 reporta que el contenido de oxígeno disuelto (OD) en el material de prueba en la Obra Toma a 

una temperatura de 19° C ± 2° C, está por debajo de lo que reporta la Norma Técnica de Agua de 

Honduras (1995), con un OD permisible de 9.3 ± 0.40 mg/L. Esto limita la capacidad de auto purificación 

de esta fuente de agua (Canter, 2000; WHO, 2003). 

 
Tabla 5. Contenido de oxígeno disuelto 

Numero Pruebas Concentración mg/L 

Análisis 1 7.80 

Análisis 2 7.76 

Análisis 3 7.25 

Media ± desviación 7.60 ± 0.30 
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La tabla 6 resume los resultados de las propiedades físicas del agua potabilizada en diferentes puntos de 

muestreo, donde el contenido de sólidos en suspensión es de 4.93 ± 1.96 mg/L, estos valores se consideran 

altos y según lo indica Garduño (1994); su clasificación es agua de baja calidad. Sin embargo, el nivel de 

turbidez y conductividad eléctrica, se encuentran dentro de los límites permisibles de la Norma Técnica de 

Agua de Honduras (1995); con valores por debajo de 5 mg/L y 400 µs/cm, respectivamente.  
 

Tabla 6. Propiedades físicas del agua potabilizada del municipio de la Unión, Lempira 

Variable de prueba Punto de aplicación Concentración 

(media ± desviación)  

Sólidos en suspensión Tanque de almacenamiento 4.93 ± 1.96 mg/L 

Turbidez Obra Toma 1.35  ± 1.03 mg/L 

 Tanque de Almacenamiento 3.20 ± 0.01 mg/L 

 Grifo 1 1.88 ± 1.38 mg/L 

 Grifo 2 4.97  ± 3.5 mg/L 

 Grifo 3 2.44  ± 0.01 mg/L 

Conductividad eléctrica Obra Toma 342.00 ± 23.64 µs/cm 

 Tanque de Almacenamiento 331.00 ± 32.35 µs/cm 

 Grifo 1 338.33 ± 30.00 µs/cm 

 Grifo 2 342.00 ± 26.85 µs/cm 

 Grifo 3 334.00 ± 28.35 µs/cm 

 

La tabla 7 resume que el contenido de nitrógeno amoniacal NTK, se encuentran bajo los límites 

permisibles de los parámetros para sustancias no deseadas de la Norma Técnica de Agua de Honduras 

(1995); que recomienda 25 mg/L de NTK como límite inferior de detección. Sin embargo, esta normativa 

no aplica para el contenido de fosforo total, en relación a los parámetros físicos y químicos que esta 

establece.  
 

Tabla 7. Contenido de fosforo total y nitrógeno amoniacal (NTK) 

Variable de prueba Punto de aplicación Concentración 

(media ± desviación) 

Nitrógeno amoniacal NTK Obra Toma 3.12 ± 2.33 mg/L 

Fosforo total Obra Toma 1.25 ± 0.5 mg/L 

 
La tabla 8 resume que el índice de calidad de agua (ICA) en la zona de estudio, es de 71.94 ± 5.04, 

categorizándose como buena según lo establecido por Norma técnica de agua de Honduras (1995) (Tabla 

1). Estos resultados fortalecen lo expuesto por Cardona (2003); que declaró que es difícil verter criterios 

acerca del estado de salud de un cuerpo de agua mediante el análisis individual de cada indicador o 

parámetro y que la calidad del agua es continuamente modificada, temporal y espacialmente por diversos 

factores que interactúan en sinergias complejas difíciles de predecir y evaluar.  

 

Además, esta investigación determino los caudales presentes en la obra toma con velocidad de salida de 

agua desde la obra toma de 0.156 m3/s y un caudal de entrada de 0.12 m3/s, generando una eficiencia de 

flujo del 76.92 %. 
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Tabla 8. Índice de calidad de agua (ICA) de obra toma en el caserío de Las Quebradas, La Unión, Lempira 

 

4. CONCLUSIÓN 

 

Los tipos de contaminación más influyente en la calidad de agua del sistema de potabilización del 

municipio de la Unión, Lempira, en Honduras, son de tipo microbiológico, además presenta condiciones 

físicas irregulares como el aumento de la turbidez, esto debido al arrastre de partículas de suelo a través de 

la escorrentía durante temporada de lluvia y el deficiente control de limpieza del tanque de 

almacenamiento. Por lo anterior esta investigación genera evidencia científica para la creación de una 

propuesta de control de calidad físico-química y microbiológica del agua de esta zona, por el riesgo que 

genera a la salud pública de la población.  
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