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Prélogo

De acuerdo a los requerimientos del programa del trabajo de graduacion de la
Universidad Rural de Guatemala y previo a obtener el titulo de Licenciado en
Ingenieria Civil, se llevd a cabo el presente estudio para presentar posibles soluciones
a la problemaética que aqueja a los habitantes del canton Nimapa, municipio de
Totonicapan, Totonicapan y cumplir con la aplicacion de los conocimientos
adquiridos durante las diferentes etapas de la carrera universitaria, que contribuye a

mejorar la calidad de vida de los individuos.

Se disefi6 una propuesta para la construccion de un sistema de abastecimiento de agua
potable por bombeo, para dotar de agua potable a los habitantes del canton Nimapa,
municipio de Totonicapan, Totonicapan, para que este sistema contribuya al combate
de reduccion de enfermedades gastrointestinales que aqueja a los habitantes del

canton.



Presentacion

Las actividades de investigacion se realizaron durante los meses de abril a junio del
afio dos mil veintiuno por un estudiante de la carrera de Ingenieria Civil de la
Universidad Rural de Guatemala como requisito previo a optar al grado académico de
licenciado, de conformidad a los estatutos de esa casa de estudios. Es un aporte
enfocado a mejorar la calidad de vida de los pobladores mediante la utilizacion de
agua potable para el uso en actividades domiciliares en el “cantén Nimapa, municipio

de Totonicapan, Totonicapan”.

Con la dotacion del vital liquido, del cual carecen los habitantes del canton Nimapa,
municipio de Totonicapan, Totonicapan, se mejoran las condiciones de vida, la
higiene aumenta y con ello se disminuyen exponencialmente hasta acabar con las
enfermedades gastrointestinales que afectan en la actualidad a los individuos del

mencionado canton.
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I. INTRODUCCION

Actualmente en Guatemala se trabaja a marcha forzada en la formulacion y
realizacién de obras de infraestructura en todos los ambitos, mayormente en el area
de proyectos basicos como: agua potable, alcantarillados, edificios escolares,

carreteras, etc.

Derivado de lo anteriormente mencionado, se llevé a cabo un estudio de investigacion
que consta de cuatro capitulos, el primero contiene introduccion, planteamiento del
problema, hipdtesis interrogativa y causal, objetivos general y especifico, justificacion
y metodologia; el segundo capitulo consta del marco teorico relacionado a temas del
agua, aguas para actividades domiciliares, enfermedades gastrointestinales, cuencas,
aforos, caudales, sistemas de captacion del agua, disefio y construccion de sistemas
de abastecimiento de agua potable por bombeo y normas relacionadas a la
construccion de sistemas de agua potable; el tercer capitulo consta de la comprobacion
de la hipdtesis y el cuarto capitulo de las conclusiones y recomendaciones.

En dicha investigacién se determiné mediante encuestas realizadas a los pobladores y
autoridades municipales que, el problema que afecta a los habitantes del canton
Nimapa, municipio de Totonicapan, son las enfermedades gastrointestinales que van
en aumento en los Gltimos cinco afios y a su vez se determind que la falta de dotacion
de agua y la inexistencia de un sistema de abastecimiento de agua potable eran los

causantes de dicho problema.

Se plantea la solucidn a la problemaética que aqueja dicha comunidad, esta establece
la implementacion de un sistema de abastecimiento de agua potable, ello contribuye
a reducir las enfermedades gastrointestinales y a su vez se mejoraria la calidad de vida

de los habitantes del canton Nimapa, municipio de Totonicapan.



1.1 Planteamiento del Problema

En Guatemala, mayormente en el area rural no se cuenta con abastecimiento de agua
potable en la totalidad de las comunidades, esto debido a diferentes causas como, falta
de fuentes de agua natural, topografia de la comunidades o falta de recursos y esto
conlleva a tener diferentes tipos de enfermedades en los pobladores debido la falta de
higiene en el tipo de agua que consumen para sus necesidades basicas; los tipos de
enfermedades mas comunes por consumo de agua no potabilizada son las
enfermedades gastrointestinales, que afectan el sistema digestivo de los seres

humanos.

Mediante la investigacion realizada se determind que en el canton Nimapa, municipio
de Totonicapan, Totonicapan, los habitantes sufren de enfermedades
gastrointestinales y a su vez, las mismas van en aumento en los ultimos cinco afios,
esto es debido a la insuficiente dotacion de agua para sus actividades domiciliares y a
la inexistencia del disefio y construccion de un sistema de abastecimiento de agua

potable por bombeo en dicha regién.

Con la dotacion de agua potable para actividades domiciliares a todas la viviendas de
los pobladores del canton Nimapa, se disminuiria la cantidad de enfermedades
gastrointestinales que aquejan a dicha poblacidn, se cortaria la grafica ascendente de

casos Yy asi mejoraria la salud y calidad de vida de los habitantes.

Ya que, si no se toman cartas en el asunto ahora que es controlable por el sistema de
salud, la cantidad de casos aumentara sin cesar con el paso del tiempo, lo que
complicaria cada vez mas y llegaria a ser un problema de salud mayor que podria
llegar a tener personas fallecidas por exceso de casos en enfermedades
gastrointestinales, ya que el sistema de salud local no se dara abasto para atender a

tanto paciente con enfermedades gastrointestinales.



1.2 Hipdtesis

“El aumento de enfermedades gastrointestinales en el canton Nimapa, municipio de
Totonicapan, del departamento de Totonicapan, durante los Gltimos cinco afios; por
insuficiente dotacién de agua para actividades domiciliares, es debido a la inexistencia
del disefio y construccion de un sistema de abastecimiento de agua potable por

bombeo.”

¢Es la inexistencia del disefio y construccion de un sistema de abastecimiento de agua
potable por bombeo, la causante del aumento de enfermedades gastrointestinales, por
insuficiente dotacion de agua para actividades domiciliares en el canton Nimapa,
municipio de Totonicapan, del departamento de Totonicapan, durante los Gltimos

cinco afos?

1.3 Objetivos

1.3.1 General

Disminuir enfermedades gastrointestinales en el canton Nimapa, municipio de

Totonicapan, del departamento de Totonicapan.

1.3.2 Especifico

Dotar de agua potable para actividades domiciliares a el canton Nimapa, municipio

de Totonicapan, del departamento de Totonicapan.



1.4 Justificacion

En la investigacion realizada se determind que en el cantdon Nimapa, municipio de
Totonicapan, Totonicapan, los habitantes sufren de enfermedades gastrointestinales y
a su vez, las mismas van en aumento en los ultimos cinco afios por lo que se llegaria

a un total de 513 casos si se continta con la vida que llevan hoy en dia los habitantes.

La causa del problema es que los habitantes del canton Nimapa carecen de agua
potable y consumen agua que no es potable para sus necesidades, lo que produce casos
de enfermedades gastrointestinales, esto se debe la falta de dotacion de agua potable,
debido a la inexistencia de un sistema que abastezca de agua potable para usos

domiciliares a los habitantes del canton Nimapa.

Con la implementacion de un sistema de abastecimiento de agua potable para uso
domiciliar de los individuos, la cantidad de personas con enfermedades
gastrointestinales en 5 afios seria de 124 casos, por tanto, se evitarian 389 (76%) de
los casos y con ello mejoraria sustancialmente la salud y calidad de vida de los

pobladores del canton Nimapa, municipio de Totonicapan, Totonicapan.

La construccion del sistema de abastecimiento de agua potable, servira para dotar a
las viviendas de los habitantes del cantdn Nimapa, municipio de Totonicapan,
Totonicapan, con esto todos los individuos contardn con agua previamente tratada y
potabilizada para llevar a cabo todas sus actividades basicas, sin limitaciones y sobre
todo con una higiene que les permitird mejorar su salud, por ende eliminar las
enfermedades gastrointestinales que los aquejan actualmente e indirectamente
mejorar su economia ya que, dejarian de gastar en medicamentos que necesitan

adquirir para combatir dichas enfermedades.



1.5 Metodologia.

Modelo de Investigacion Domin6: Modelo creado por el Doctor Fidel Reyes Lee y
Universidad Rural de Guatemala; muestra en dos paginas, un cuadro con tres
columnas estructuradas de la manera siguiente: Columna del problema (efecto,
problema, causa, hipétesis, preguntas que comprueban las variables dependiente e
independiente, temas de marco tedrico y justificacion), columna de propuesta de
solucion (objetivo general, especifico, nombre del trabajo de investigacion, resultados

y costos) y la columna de la evaluacion expost de la propuesta.

En el Modelo de Investigacion Domino se resume el trabajo de investigacion; como

también, la aplicacion de la metodologia; éste se detalla en el anexo 1 del tomo I.

1.5.1 Métodos.

Métodos utilizados para la formulacion de la hipotesis.

Los métodos utilizados en lo que se refiere a formulacion de hipotesis, fue esencial la
utilizacion del método deductivo, el que fue auxiliado por el método del marco l6gico
para formular la hipdtesis y los objetivos de la investigacidn, establecidos en el arbol

de problemas y objetivos que forman parte del anexo de este trabajo de investigacion.

Método deductivo.

Para la formulacion de la hipotesis, la deduccién fue clave, que parte de lo general a
lo especifico, el cual permitié conocer condiciones generales de vida de los habitantes
del canton Nimapa, municipio de Totonicapan, Totonicapan, a través de las distintas

técnicas que se describen mas adelante, después se procedid a formular la hipotesis.

Método analitico.
A través de este método, fue posible observar e interpretar los datos obtenidos después
de que se presentara la hipdtesis, para estudiar las causas de las enfermedades



gastrointestinales que afectan a los habitantes del canton Nimapa, municipio de

Totonicapan, Totonicapan.

Método marco logico.

Con una comprension mas clara del problema, se realiz6 la formulacion de la
hipétesis, en la que se utilizo el marco Idgico para influir, ademas de definir el area
de trabajo, también permiti6 encontrar la variable hipotética dependiente y la variable

independiente para especificar el tiempo de investigacion.

El marco l6gico también permitié descubrir los objetivos generales y especificos de

la investigacion y fue a través de este que se pudo establecer el nombre del trabajo.

Métodos utilizados para la comprobacion de la hipotesis.
Para comprobar la hipotesis, el método de induccidn fue auxiliado por los siguientes

métodos: estadistico, analisis y sintesis.

Método inductivo.
La induccion fue utilizada, para obtener resultados especificos o exclusivos de los
problemas identificados, a fin de extraer conclusiones y recomendaciones generales

de dichos resultados.

Método estadistico y analitico.

Estos permitieron determinar parametros de las encuestas, los cuales ayudaron a
comprobar la hipdétesis, en que, el alto indice de enfermedades gastrointestinales en
los habitantes del cantén Nimapa, municipio de Totonicapan, Totonicapan, en los
ualtimos cinco afios, es alta, por la falta de dotacion de agua potable y la calidad del

agua que los pobladores consumen actualmente.



Método sintético.
Una vez que se obtuvo la informacion, la sintesis fue utilizada, para sacar conclusiones
y recomendaciones de este trabajo, esto también hizo que la generalidad de la

informacién sea coherente con los resultados de la investigacion de campo.

1.5.2 Técnicas.

Técnicas empleadas para la formulacién de la hipotesis.

Lluvia de ideas.
El uso de esta técnica fue esencial para la recopilacion de ideas, lo que permitié
determinar cuales son los mayores problemas que afrontan los habitantes del cantdn

Nimapa, municipio de Totonicapan, Totonicapan.

Observacion directa.
Esta técnica se utiliz6, directamente en el area de impacto del estudio y para este
proposito, se visito el canton Nimapa y se determind que no cuentan con ninguna

fuente que abastezca de agua potable a los pobladores.

Investigacion documental.
Esta técnica se utilizo, para determinar si existen documentos similares o relacionados
con el problema a estudiar, para evitar la duplicacion del trabajo académico a realizar.

Los documentos consultados se especifican en la bibliografia.

Entrevista.
Una vez que se formd una comprension general del problema, se procedid a
entrevistar a pobladores mayores de 18 afios del cantdn Nimapa, municipio de

Totonicapan, Totonicapan y a los miembros del concejo municipal y colaboradores



de la Direccion Municipal de Planificacion (DMP) de la Municipalidad de
Totonicapan, para obtener informacion mas precisa sobre los problemas encontrados.
Después de realizar las entrevistas, con una comprension mas clara del problema, se
utilizo6 el método deductivo, y a través de las técnicas descritas anteriormente, fue
presentada la hipotesis. Para este propdsito, se apoy6 con el método de marco logico

el cual permitié encontrar las variables dependientes e independientes.

Técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis.

Célculo del tamafio de la muestra.

Para comprobar la variable dependiente se utilizo el calculo de la muestra al 90% del
nivel de confianza y el 9.5% de error de muestreo, por el método aleatorio de
poblacion finita cualitativa; que fue dirigida a los pobladores mayores de 18 afios del
canton Nimapa, municipio de Totonicapan, Totonicapan con un total de 800 y un
calculo de muestreo de 69 pobladores mayores de 18 afios a encuestar.

Encuestas.

Se elaboraron dos tipos de encuesta; la primera fue dirigida a los pobladores mayores
de 18 afios del cantén Nimapa, municipio de Totonicapan para comprobar la variable
dependiente y la segunda a los miembros del concejo municipal y colaboradores de la
Direccion Municipal de Planificacién (DMP) de la Municipalidad de Totonicapan,

para la comprobacion de la causa.

Censo.

Con el objetivo de comprobar la variable independiente de la inexistencia de disefio y
construccién de un sistema de abastecimiento de agua potable para uso domiciliar en
el canton Nimapa, se realizd un censo de dieciseis personas entre miembros de
concejo municipal y colaboradores de la Direccion Municipal de Planificacion (DMP)

de la Municipalidad de Totonicapan.



Técnica de analisis.

El andlisis incluyo la interpretacion de los valores absolutos y relativos de los datos
tabulados, los que se obtuvieron después de la aplicacion de las boletas de
investigacion, que tuvieron como objeto la comprobacion de la hipotesis previamente

formulada,

Coeficiente de correlacion.

Al calcular el coeficiente de correlacion, proporciono un indicador estadistico, que en
consecuencia permitié conocer la correlacion lineal entre dos variables cuantitativas
(X,Y), en otras palabras, medir el comportamiento de la curva durante los ultimos
cinco afnos. Segun la formula establecida por la universidad, el coeficiente de

correlacion es 0.95.

Proyeccion de linea recta.

Se elabord la grafica comparativa con y sin proyecto para proyectar el impacto que
generan la probleméatica estudiada a futuro, sobre el indice de enfermedades
gastrointestinales en los pobladores del cantén Nimapa, municipio de Totonicapan,
Totonicapan.



Il. MARCO TEORICO

El agua.
Se conoce como agua a una sustancia cuyas moléculas estan compuestas por un 4tomo
de oxigeno y dos atomos de hidrogeno. El agua es un liquido incoloro, inodoro e

insipido, también puede hallarse en estado gaseoso o en estado sélido.

Agua es la sustancia que aparece con mas presencia en la superficie terrestre y es
mucho mayor su presencia en comparacion con la tierra; en su mayoria el agua se
encuentra en los océanos y es agua salada; el agua forma los océanos, los rios y las
lluvias, ademéas de ser parte constituyente de todos los organismos vivos. La
circulacion del agua en los ecosistemas se produce a través de un ciclo que consiste
en diferentes procesos como la evaporacion, precipitacion y el desplazamiento hacia

el mar.

El agua dulce contiene una cantidad minima de sales disueltas que la diferencian al
agua de mar, que es salada. A través de un proceso de potabilizacién, el ser humano
logra convertir el agua dulce en agua potable, es decir, apta para el consumo humano
gracias al valor equilibrado de sus minerales. Es importante destacar que la escasez
de agua potable en numerosas regiones del planeta genera mas de 5 millones de

muertes al afio. (Valdivieso, 2021, pag. s.p)

El agua mineral, como su nombre lo indica, contiene minerales y otras sustancias
disueltas, de modo que al agregarle un valor terapéutico se logra alterar el sabor. El
agua mineral es el tipo de agua es el que se comercializa envasado en todo el mundo.

(Valdivieso, 2021, pag. s.p).

El agua es el mayor solvente universal debido a que en ella pueden disolverse la gran

mayoria de las sustancias, es un excelente conductor de calor y de la electricidad,
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posee una enorme cualidad adhesiva que le permite mojar objetos y cuerpos, gracias

a la polaridad de sus moléculas. (Valdivieso, 2021, pag. s.p).

El agua se encuentra en los distintos elementos naturales que estan distribuidos en
toda el planeta, la podemos encontrar en tres estados diferentes, de la siguiente
manera: En estado liquido que le permite fluir por rios, arroyos y océanos, en estado
gaseoso se puede encontrar como vapor en la atmésfera y por Gltimo se encuentra en
los polos, o cuando los lagos y rios se congelan y se convierten en hielo, a esto se le

conoce como estado sélido.

El 70% de la superficie terrestre esta cubierta de agua liquida y, de ella, alrededor del
96% corresponde al agua que se encuentra en los océanos y es salada; del restante
30% cerca del 69% es el agua que se encuentra congelada en los polos; solo entre un

1% y un 4% corresponde al valor de agua presente en la atmosfera. (Valdivieso, 2021,

pag. sp).

El agua es la sustancia que se considerada como un recurso renovable, cuando se tiene
un control estricto en su uso, de lo contrario si no se tiene control en el uso de tal
sustancia, se convierte en un recurso no renovable, limitado por las cantidades que se
mueven en el sistema natural; sin embargo, se ha considerado como inagotable o
infinita, por lo que se ha usado de manera irresponsable en las actividades del ser
humano; es importante considerar que el agua algin dia se agotara por ser un recurso

finito y no siempre dispondremos de ella.

La captacion del agua depende de la cantidad de precipitacién que tengamos en las
diferentes regiones y del grado de desarrollo que se tenga en las diferentes
poblaciones, que permita diferentes métodos de recoleccion, tratamiento y su debida

distribucion para convertirla en apta para el consumo humano; en Guatemala existe

11



una gran variacion en las diferentes formas de captar el agua para el consumo humano

en la mayoria de las areas rurales del pais.

El area rural de Guatemala se caracteriza por ver a la poblacion, en su mayoria nifios
y mujeres recorrer grandes distancias a pie y con el peso de recipientes pesados en
rutas en pésimo estado, para poder ir a obtener agua del rio, arroyo, pozo, pileta o
chorro comunal mas cercano y lo méas lamentable es observar que el agua que extraen
es de pésima calidad a simple vista contaminada, que si se le hiciera algunas analisis
fisico o bilégico se podria constatar que es agua contaminada no apta para consumo
humano, esta situacién demuestra las condiciones de desigualdad que existen en

Guatemala.

Tipos de agua.
Si bien se puede definir como agua a dicha sustancia en cualquier forma o estado en
que se pueda presentar, es preciso aclarar que existen diferentes tipos de agua en

funcion de sus caracteristicas fisicas, quimicas o biologicas:

Agua Potable.
Este tipo de agua tiene las caracteristicas adecuadas para el consumo humano. (Aquae,
2021, pag. s.p).

Agua Dulce.
El agua dulce se encuentra de manera natural en la superficie terrestre, asi también en

fuentes subterraneas. (Aquae, 2021, pag. s.p).
Agua Salada.

Este es el tipo de agua que posee una concentracion de sales minerales disueltas cerca

del 35% y se encuentra presente en los océanos. (Aquae, 2021, pag. s.p).
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Agua Salobre.
Es el tipo de agua que cuenta con menos sales disueltas que la salada, pero més que
la dulce. (Aquae, 2021, pag. s.p).

Agua Dura.

Es el agua que contiene minerales disueltos en un alto nivel. (Aquae, 2021, pag. s.p).

Agua Blanda.
Es el tipo de agua que cuenta con una minima cantidad de sales disueltas. (Aquae,
2021, pag. s.p).

Agua Destilada.
Se nombra asi cuando ha sido purificada o limpiada mediante un proceso de

destilacion. (Aquae, 2021, pag. s.p).

Agua Residual.
Cualquier tipo de agua que ya fue alterada negativamente (contaminada) por la
influencia del ser humano. (Aquae, 2021, pag. s.p).

Aguas Negras.

Tipo de agua contaminada con heces u orina por cualquier ser vivo. (Aquae, 2021,

pag. s.p).
Aguas Grises:

Es el tipo de agua que sale de una vivienda luego de haber tenido un uso doméstico,

también se conoce como agua usada. (Aquae, 2021, pag. s.p).
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Agua Cruda o bruta.

Es el agua que nunca ha tenido ningun tipo de tratamiento y se encuentra en fuentes
0 reservas naturales. (Aquae, 2021, pag. s.p).

Funciones para el ser humano.

El agua se encuentra en las diferentes funciones que ejerce y todas ellas son esenciales
para la salud de los humanos y de los diferentes ecosistemas que componen el planeta
tierra, sean acuaticos o terrestres o aéreos, el agua también aporta numerosos

beneficios para la salud del humano como: (Aquae, 2021, pag. s.p).

Transportar nutrientes a las células del cuerpo humano y ayuda para la produccion de

energia, lo cual es el medio en el que se logran disolver los liquidos corporales.

Ayuda a regular la temperatura en el cuerpo.

Ayuda a facilitar la eliminacion de toxinas y el exceso de nutrientes por la orina.

Mantiene hidratado el cerebro.

Es vital en el proceso de normalizacion de la tension arterial.

Una buena hidratacion con agua preserva la elasticidad, suavidad y tono de la piel.

Produce reacciones de hidrolisis en la digestion.

Funciona como sostén, lubricante y amortiguador en las articulaciones. (Aquae, 2021,

pag. s.p).
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Ciclo del agua.
El ciclo hidroldgico o ciclo del agua es uno de los procesos mas importantes en la
vida, en este el agua sufre una serie de transformaciones y desplazamientos en los que

pasa por sus tres estados: liquido, sélido y gaseoso.

Evaporacion.

Este proceso se produce cuando el aire se carga de humedad, el sol aumenta la
temperatura en los océanos y el resto de las superficies acuaticas, en esta misma fase
del ciclo del agua estan incluidas la transpiracion y sudoracion de los seres vivos y la

sublimacidon que se produce en la superficie de los glaciares. (Aquae, 2021, pag. s.p).

Condensacion.
Las nubes se forman en este proceso, el proceso de condensacion se produce cuando
las moléculas de agua reducen su movilidad y se unen sobre particulas sélidas

suspendidas en el aire y al final se enfria el agua; (Aquae, 2021, pag. s.p).

Precipitacion.
También se conoce como precipitacion a la lluvia y esta se produce, segun se enfrian

y condensan las gotas, crecen de tamafio y caen debido a su peso. (Aquae, 2021, pag.

s.p).

Infiltracion y Escorrentia.

Se conoce como infiltracion a toda agua que por medio de la gravedad después del
proceso de precipitacion cae sobre tierra firme, retorna a los mantos acuaticos en
forma de aguas filtradas hacia las superficies subterraneas, por medio del proceso de

escorrentia, debido a la topografia. (Aquae, 2021, pag. s.p).
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Ciclo del agua

3) Precipitacién 2) Condensacion

4) Infiltracién

1) Evaporacién

Fuente: Dra. Ana Zita Fernandes. Significados.com. Ciclo del agua.

Fuentes de agua.

Son lugares de donde nace o emana agua de manera natural en cualquier época del
afio; cuando el agua esta libre de cualquier tipo de contaminacién se dice que es
adecuada para consumo humano y se conoce como agua potable; las fuentes de agua
natural disponibles en el medio ambiente pueden clasificarse en tres tipos: aguas

meteorologicas, superficiales y subterraneas.

Aguas meteoroldgicas.

Es una fuente que procede directamente de la atmosfera por medio de la precipitacion
0 en forma de lluvia, las cuales deben captarse antes que lleguen a la superficie
terrestre por medio de toneles, cisternas o tanques de almacenamiento, para evitar su
contaminacion, este tipo de fuente se utiliza para poblaciones pequefias y donde es
muy dificil y no hay forma de abastecer de agua a la poblacion. (Aquae, 2021, pag.

s.p).
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Aguas superficiales.

Son todas aquellas fuentes que se encuentra en el seno o superficie de los rios, lagunas
o0 alguna cuenca de embalse y pueden ser tomadas con facilidad de su fuente. (Aquae,
2021, pag. s.p).

Aguas subterréneas.

Son las fuentes de agua que se filtran en el suelo y emanan en forma de manantiales,
este tipo de fuente sufre modificaciones ya que, al atravesar las capas terrestres se
mineralizan, absorben &cido carbonico, pierden oxigeno, etc.; las agua subterraneas
comprenden zonas de saturacion y zonas y aireacién que quedan separadas por un
nivel freatico y se encuentran en zonas de cavidades conectadas entre si. (Aquae,
2021, pag. s.p).

Las fuentes subterraneas méas importantes de abastecimiento son:
Manantiales de fondo centrado.
Se nombran asi a los depdsitos subterraneos que emanan verticalmente en un punto

definido con profundidad variable.

Manantiales de brote definido.

Son laderas concentradas que emanan horizontalmente en uno o varios puntos.
Manantiales de fondo difuso.

Son los manantiales que salen a la superficie en forma dispersa en un area

determinada, son afloramientos verticales.
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Agua para actividades domiciliares.

Conocidas las diferentes tipos de agua y fuentes de las que emanan, se encuentran las
aguas para actividades domiciliares, estan son las que se utilizan dentro de una
vivienda por los pobladores que la habitan, es el agua que se utiliza para todas las
necesidades cotidianas de un humano, como bafiarse, lavarse las manos, ir al bafio,
lavar las ropa, implementos de comida, etc. y por obligacién este tipo de agua debe
de ser potable, ya que en muchos casos por restricciones econémicas las personas

consumen de esta agua.

La mayoria de los guatemaltecos en el area rural no cuentan recursos para comprar
del agua comercial embotellada para consumo humano, por lo que es indispensable
que el estado garantice que todos tengan al menos un grifo o chorro del cual emane
agua potable que pueda ser apta para consumo humano y realizar todas sus actividades

de manera normal y sin limitaciones.

El agua para usos domiciliares debe de estar potabilizada; el (Codigo de Salud,
Decreto 90-97) del Congreso de la Republica de Guatemala, en su seccion |1, establece

lo relacionado con agua potable y es lo siguiente:

Articulo 78.

El estado mediante el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social en coordinacién
con el Instituto de Fomento Municipal son los encargados de impulsar una politica
prioritaria y de necesidad publica, que garantice el acceso y cobertura universal de la
poblacién a los servicios de agua potable con énfasis en la gestion de las propias

comunidades para garantizar el manejo sostenible del recurso. (Decreto, 90-97).

Articulo 79.
El estado dio la obligacion a las municipalidades de abastecer de agua potable a todas

las comunidades situadas en toda su jurisdiccion territorial establecida en ley tal como
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lo dicta el Cédigo Municipal y las necesidades de la poblacién en el contexto de las

politicas de Estado en esta materia y consignadas en la presente ley. (Decreto, 90-97).

Articulo 80.

El encargado de proteger todas las fuentes de agua es El Estado a través del Ministerio
de Salud Publica y Asistencia Social en coordinacién con instituciones del sector,
deben de velar por la conservacion, proteccion y uso racional de las diferentes fuentes
de agua potable, las Municipalidades del pais estan obligadas como principales
prestatarias del servicio de agua potable a proteger y conservar las fuentes de agua y
apoyar y colaborar con las politicas del Sector, para el logro de la cobertura universal
dentro de su jurisdiccion territorial, en términos de calidad y de cantidad del servicio.
(Decreto, 90-97).

Articulo 81.

El agua es un derecho universal de utilidad pablica por tal, El Estado a través del
Ministerio de Salud, Instituciones del Sector y otras, debe garantizar que los rios,
lagos, lagunas, riachuelos, nacimientos y otras fuentes naturales de agua, puedan en
base a dictamen técnico, declararse de utilidad e interés publico, para el
abastecimiento de agua potable en beneficio de las poblaciones urbanas y rurales de
acuerdo con la ley especifica, la servidumbre de acueducto se regulara en base al

Cadigo Civil y otras leyes de la materia. (Decreto, 90-97).

Articulo 82.

Fomento de la construccion de servicios. El Ministerio de Salud en coordinacion con
las Municipalidades y la comunidad organizada en congruencia con lo establecido en
los articulos 78 y 79 del Decreto 90-97, deben fomentar la construccion de obras
destinadas a la provision y abastecimiento permanente de agua potable a las

poblaciones urbanas y rurales. (Decreto, 90-97).
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Articulo 83.

En todo centro de trabajo o empresa el empleador debe de proveer a sus empleados
agua y a su vez debe de garantizar que la misma sea potable para su adecuado,
funcionamiento y necesidades personales. (Decreto, 90-97).

Articulo 84.

Existe prohibicion tajante de tala de arboles en las riberas de rios, riachuelos, lagos,
lagunas y fuentes de agua, hasta 25 metros de sus riberas. La violacion o caso omiso
a dicha disposicion sera sancionada de acuerdo a lo que establece el presente decreto.
(Decreto, 90-97).

Acrticulo 85. Obligacion a las Organizaciones no gubernamentales/ONG.

El Ministerio de Salud, las Municipalidades y la comunidad organizada, estableceran
las prioridades que las organizaciones no gubernamentales deban atender para
abastecer los servicios de agua potable. (Decreto, 90-97).

Articulo 86. Normas.

El Ministerio de Salud establecerd las normas vinculadas a la administracion,
construccién y mantenimiento de los servicios de agua potable para consumo humano
para vigilar en coordinacién con las Municipalidades y la comunidad organizada la
calidad del servicio y del agua de todos los abastos para uso humano, sean estos

publicos o privados. (Decreto, 90-97).

Acrticulo 87. Purificacion del agua.

Las obligadas a velar que se tenga u estricto control en la purificacion del agua para
que la misma sea potable son las Municipalidades y demas instituciones publicas o
privadas encargadas del manejo y abastecimiento de agua potable, en base a los
métodos que sean establecidos por el Ministerio de Salud y este debera brindar

asistencia técnica a las Municipalidades de una manera eficiente para su
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cumplimiento. La violacién a esta disposicion conllevara sanciones penales en que

pudiera incurrirse. (Decreto, 90-97).

Articulo 88. Certificado de calidad.

Todo proyecto de abastecimiento de agua, previo a su puesta en ejecucion, debera
contar con un certificado extendido de manera agil por el Ministerio de Salud en el
cual se registre que es apta para el consumo humano. Si el certificado no es extendido
en el tiempo establecido en el reglamento respectivo, el mismo se dara por extendido
y se responsabilizara de cualquier dafio al funcionario o empleado que no emitio

opinion en el plazo estipulado. (Decreto, 90-97).

Articulo 89. Conexidn de los servicios.

Los propietarios o poseedores de inmuebles y abastecimientos de agua ubicados en el
radio urbano, dotado de redes centrales de agua potable, deberan conectar dichos
servicios de acuerdo con los reglamentos municipales; corresponde a las

Municipalidades controlar el cumplimento de esta disposicion. (Decreto, 90-97).

Acrticulo 90. Agua contaminada.

Es totalmente prohibido utilizar el agua contaminada, para el consumo humano y el
cultivo de vegetales alimentarios que son utilizados para el consumo humano.
(Decreto, 90-97).

Acrticulo 91. Suspensién de servicio.

Es prohibido en toda poblacion que cuenta con servicio de agua potable, suspender
este servicio, salvo casos de fuerza mayor que determinaran las autoridades del
Ministerio de Salud, en coordinacion con las municipalidades tales como deuda,

alteracion del sistema dudosa por parte del usuario. (Decreto, 90-97).
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Para operativizar lo estipulado en el Articulo 86 del Decreto 90-97, que refiere que el
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social estableceré las normas en relacion
con la administracion, construccion y mantenimiento de los servicios de agua potable,
en comunicacion con las Municipalidades, en 2009 se crea el Reglamento de Normas
Sanitarias para la Administracion, Construccion, Operacién y Mantenimiento de los
Servicios de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano, Acuerdo gubernativo
113-2009. (Tejada, 2020, pag. 18)

En dicho reglamento se disponen las normas sanitarias, registros de servicios,
vigilancia y control del agua que los prestadores de servicios de agua potable
(Municipalidad y demas instituciones o personas publicas o privadas) deben cumplir
para purificar el agua con base en los métodos establecidos por dicho Ministerio; por
su parte, el Cédigo Municipal, Decreto 12-2002, establece las competencias del
municipio con relacion al abastecimiento domiciliario de agua potable, debidamente
clorada, Articulo 68, literal a. (Tejada, 2020, pag. 18)

En el Cddigo de Salud, en la Seccidon 1l, Agua Potable, el Articulo 91 establece la
prohibicion de suspender el servicio de agua potable, salvo casos de fuerza mayor,
este articulo queda respaldado por el Articulo 5, literal w, del acuerdo 113-2009 en
donde se dispone que: Los prestadores del servicio deben informar a la poblacién que
vaya a ser afectada con una anticipacion de, al menos, cuarenta y ocho horas cuando
el abastecimiento de agua deba ser interrumpido por causa de mantenimiento o

reparacion de algin componente del servicio. (Tejada, 2020, pag. 18)

Quien determina las normas y métodos para la purificacion de agua es el Ministerio
de Salud Publica y Asistencia Social mediante el Manual de Normas Sanitarias que
establecen los procesos de purificacion y métodos de purificacion de agua para
consumo humano, Acuerdo gubernativo 1148-2009, con base en el Articulo 87 del

Caodigo de Salud; en dicho manual también se hace referencia a la remocion de
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solidos, intercambio de gases, uso del proceso de aireacion y desinfeccion. (Tejada,
2020)

Los métodos de desinfeccion estipulados en el manual son: aplicacion de cloro y sus
derivados, aplicacion de ozono y aplicacion de radiacion ultravioleta; los métodos de
desinfeccion solar del agua (SODIS por sus siglas en ingles) y agua hervida quedan
Unicamente para ser utilizados en situaciones de desastres o emergencia; el
seguimiento a la aplicacion de los métodos en responsabilidad de las Direcciones de
Area de Salud del Ministerio de Salud Pdblica, con el apoyo del Programa Nacional
de Vigilancia de la Calidad de Agua de Consumo Humano, creado por Acuerdo
ministerial SP-M-278-2004. (Tejada, 2020, pag. 19)

El Codigo de Salud en su Articulo 88 refiere que todo proyecto de abastecimiento de
agua, previa ejecucion, debera contar con un certificado de calidad del agua emitido
por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, para lo cual debera remitirse
al Reglamento para la Certificacion de la Calidad del Agua para Consumo Humano
en Proyectos de Abastecimiento, Acuerdo Gubernativo 178-2009, que en su articulo
5 establece que: toda solicitud de extension del certificado de calidad del agua para
consumo humano en proyectos de abastecimiento debera acompafarse de la

documentacién que contenga, como minimo, lo siguiente: (Tejada, 2020, pag. 19)

Nombre del proyecto de abastecimiento.

Ubicacion detallada del proyecto de abastecimiento.

Identificacion del ente responsable de la prestacion del servicio.

Identificacion del ente responsable de la ejecucion de la obra sanitaria.
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Identificacion o nombre de las fuentes de agua a ser utilizadas.

Ubicacion detallada de las fuentes de agua a ser utilizadas.

Valor de aforo promedio de las fuentes de agua a ser utilizadas; evaluado para época

seca Yy lluviosa.

Numero estimado de personas a ser beneficiadas por el proyecto.

Descripcion de los componentes que integran el proyecto.

Valores bimensuales durante los Gltimos seis meses, de las siguientes propiedades
fisicas, quimicas y microbiologicas del agua a ser utilizada:
Calcio.

Cloruros.

Grupo coliforme fecal.

Color.

Conductividad.

Hierro.

Magnesio.

Manganeso.

Nitratos.

Nitritos.

Olor.

Potencial de hidrégeno.

Sabor.

Sulfatos. (Tejada, 2020, pag. 20)
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En el siguiente cuadro se enmarcan los Acuerdos Gubernativos mas esenciales,
creados con el fin de controlar y normar la administracion, operacion y mantenimiento
de los sistemas de abastecimiento de agua potable y agua para consumo humano en
Guatemala, asi como la vigilancia de la calidad del agua y su debida purificacion.

Acuerdos Estatales para agua potable o de consumo humano

Reglamento de normas sanitarias para la construccion,
Acuerdo Gubernativo |administracion, operacion y mantenimiento de los
113-2009 servicios de abastecimiento de agua para consumo de

humano.

Acuerdo Gubernativo |Reglamento para la certificacion de la calidad del agua
178-2009 para consumo humano en proyectos de abastecimiento.

o Manual de normas sanitarias que establecen los procesos
Acuerdo Ministerial

y métodos de purificacion de agua para consumo
1148-09

humano.

Creacion del Programa Nacional de Vigilancia de la
Acuerdo SP-M-278-

Calidad de Agua Para Consumo Humano
2004

(PROVIAGUA).

Fuente: Guia de normas y estandares técnicos aplicados a agua y saneamiento. Normas para agua de consumo humano, agua
potable y agua envasada.
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Normas Guatemaltecas Obligatorias emitidas por COGUANOR
para el control de agua potable para consumo humano en Guatemala
COGUANOR . L )
Ensayos fisicos. Determinacion de Color y Turbiedad.
NGO029011
COGUANOR o _ _
Determinacion de metales. Calcio, Dureza, Hierro.
NG029012
Determinacion de constituyentes inorganicos no
COGUANOR _ o _ o
metalicos. Alcalinidad, Fluoruro, Nitrato, Nitrito,
NG029013 _ ) )
Oxigeno disuelto, Potencial de Hidrdgeno.
COGUANOR _ _ _ _,
Hipoclorito de sodio en solucion acuosa.
NGO30034
COGUANOR Agua Potable, Agua para consumo humano, Agua
NGO 29001 envasada para consumo humano.

Fuente: Guia de normas y estandares técnicos aplicados a agua y saneamiento. Normas para agua de consumo humano, agua
potable y agua envasada.

Norma COGUANOR NTG 29001, Agua para consumo humano.
Esta norma fue creada exclusivamente para dar las especificaciones y caracteristicas
que debe de tener el agua que deben consumir los humanos en Guatemala y expresa

lo siguiente:
Objeto.

La norma NTG 29001 establece los valores en rangos que deben de tener todas las

caracteristicas del agua definida para consumo humano.
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Campo de aplicacion.

Esta norma se aplica al agua destinada para la alimentacién y uso doméstico, que
provenga de fuentes como: pozos artesanales, mecénicos, nacimientos o rios; el agua
de consumo humano puede estar almacenada en un tanque de almacenamiento, red de

distribucion o depdsitos.

Se excluyen a las aguas purificadas envasadas y aguas carbonatadas, las cuales son

cubiertas por normas especificas.

Definiciones.

Agua potable 0 agua apta para consumo humano.

Es el tipo de agua que, por sus caracteristicas, organolépticas, fisicas, quimicas y
bacterioldgicas, no representa un riesgo para la salud del consumidor y cumple con lo
establecido en la norma NTG 29001.

Caracteristicas fisicas y organolépticas del agua.
Son aquellas que se detectan a través de sensores o por medios analiticos de

laboratorio.

Caracteristicas quimicas del agua.
Son aquellas que se originan de elementos o0 compuestos quimicos organicos e

inorganicos.
Caracteristicas microbiologicas del agua.

Son aquellas que provienen de la presencia de microorganismos que determinan su

calidad.
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Cloro residual libre.
Es el pardmetro quimico disponible después de la cloracion, a su vez indica la

concentracion de cloro disuelto.

Limite Maximo Permisible (LMP).
Es un valor de concentracién de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual el

agua no es apta para el consumo humano.

Limite Maximo Aceptable (LMA).
Es el valor que indica que el agua no es dafiina para la salud del humano, y es la
concentracion de cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual estas

caracteristicas son percibidas por los consumidores desde el punto de vista sensorial.

Programa de analisis minimo, los analisis en esta etapa de control son.

Analisis microbiologico.

Este andlisis determina en el agua coliformes totales y Escherichia coli.

Analisis fisicoquimico.
Determina en el agua el color, turbiedad, cloro residual libre, conductividad, potencial
de hidrogeno (pH), cloruros, sulfatos, calcio, dureza total, magnesio, nitratos, nitritos,

hierro y manganeso totales.

Programa de andlisis complementario.
Incluye la ejecucion del programa de analisis minimo, ampliado con: aluminio, cobre,
cadmio, arsénico, cianuro, mercurio total, cromo total, plomo, zinc, selenio, solidos

disueltos totales y sustancias organicas o pesticidas que afectan a la salud del humano.
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Red de distribucion.

Se conoce como red de distribucidn de un sistema de abastecimiento de agua potable
a un conjunto de tuberias de diferente diametro que se conducen desde un tanque de
almacenamiento o distribucion que almacena el agua, asi como accesorios y
dispositivos que permiten el flujo correcto del agua y a su vez logra llegar a los
consumidores de forma constante, con una presion apropiada sin dafiar ningun
componente de la red y con una dotacion de litros, habitante por dia suficiente para
Ilevar a cabo todas sus necesidades cotidianas; también se consideran parte de una red

de distribucion de agua a los camiones cisterna y depdsitos de cualquier naturaleza.

Sustancia plaguicida.

Es un término que incluye a compuestos que forman parte de los siguientes grupos:
insecticidas, fungicidas, herbicidas, acaricidas, alguicidas y nematicidas, asi como
otros productos derivados de sus metabolismos, productos que no tienen degradacion

y de reaccion de estos.

Radionuclidos o radioisotopos.
Se caracteriza por ser un ndcleo atébmico que emite radiaciones ionizantes para
transformarse en otro nucleo, que a su vez puede seguir o dejar de emitir radiaciones,

hasta llegar a estabilizarse, transformandose al final un nuclido estable.
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Caracteristicas LMA (mg/L) LMP (mg/L)
Cloro residual libre. 0,5 1,0
Cloruro (ClI-) 100,0 250,0
Dureza Total (CaCO3) 100,0 500,0
Sulfato(SO4-) 100,0 250,0
Aluminio (Al) 0,050 0,100
Calcio (Ca) 75,0 150,0
Cinc (Zn) 3,0 70,0
Cobre (Cu) 0,050 1,500
Magnesio (Mg) 50,0 100,0
Manganeso total (Mn) 0,1 0,4
Hierro total (Fe) 03 | e

a) El ministerio de Salud Publica y Asistencia Social es el ente encargado de
indicar los limites minimos y méximos de cloro residual libre segin sea
necesario 0 en caso de emergencia.

b) No se incluye Limite Maximo Permisible porque la Organizacién Mundial
de la Salud establece que no es un riesgo para la salud del consumidor a las
concentraciones normales en el agua para consumo humano, sin embargo,
el gusto y apariencia del agua pueden verse afectados a concentraciones

superiores al Limite Maximo Admisible.

Fuente: Norma COGUANOR NTG 29001. Caracteristicas quimicas que debe tener el agua para consumo humano.
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Caracteristicas LMA LMP
Color 50u 35.0@
Olor No rechazable No rechazable
Turbiedad 5.0 UNT 15.0 UNT®
Conductividad eléctrica 750 uS/cm 1500 uS/cm@
Potencial de hidrogeno 7.0-75 6.5-8. 5@
Solidos totales disueltos. 500.0 mg/L 1000.0 mg/L

a) Unidades de color en la escala de platino-cobalto.
b) Unidades nefelométricas de turbiedad (UNT)

c) Enunidades de pH

d) Limites establecidos a una temperatura de 25°C.

Fuente: Norma COGUANOR NTG 29001. Caracteristicas quimicas que debe tener el agua para consumo humano.

Acuerdo Gubernativo 178-20009.

Este acuerdo fue creado por el Organismo Ejecutivo en el afio 2009 para poder crear
un reglamento que diera todo tipo de criterios técnicos y administrativos para poder
certificar la calidad del agua que se distribuird en cualquier proyecto de
abastecimiento de agua potable en las zonas rurales de Guatemala; y en sus primeros

articulos establece lo siguiente:

Articulo 2.

Al Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, a través de las Direcciones de
Area de Salud, le compete velar por el cumplimiento del presente reglamento,
(Acuerdo Gubernativo 178-2009).
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Articulo 3.
Para efectos de interpretacion y aplicacion del reglamento, se entenderdn las

siguientes definiciones:

Agua para consumo humano.
Agua destinada para beber, preparacion de alimentos e higiene personal y que sera

distribuida por medio de un sistema de abastecimiento de agua potable.

Certificado de calidad.

Documento emitido por la autoridad sanitaria competente, que acredite que una fuente
de agua es apta para ser utilizada en un sistema de abastecimiento de agua potable, de
acuerdo con su aptitud sanitaria para cumplir con las normas y especificaciones de
potabilidad vigentes y con base en sus propiedades fisicas, quimicas y bacterioldgicas

y la métodos de tratamiento y desinfeccion previstos.

Desinfeccion.

Eliminacion de microorganismos patdgenos contenidos en aguas de consumo
humano, mediante métodos establecidos por el Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social.

Tratamiento.
Modificacion de las propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua para
consumo humano, para que cumpla con las normas y especificaciones de potabilidad

vigentes.

Obra sanitaria.
Infraestructura civil utilizada en conjunto con equipos, materiales, personal y acciones
de administracion, operacion y mantenimiento, para el abastecimiento de agua para

consumo humano.
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Proyecto de abastecimiento.
Es la etapa previa la ejecucion de un sistema de abastecimiento de agua potable para
consumo humano, desde los estudios hasta el disefio final, Gnicamente pendiente de

ejecutarlo en la realidad.

Sistema de abastecimiento.

Es un sistema compuesto de obras sanitarias, equipos, materiales, personal y acciones
de administracién, operacion y mantenimiento, cuyo objetivo es la satisfaccion de las
necesidades de abastecimiento de agua potable para consumo humano de un grupo de
habitantes. (Acuerdo Gubernativo 178-2009).

Acrticulo 4.

Toda persona publica o privada, individual o juridica, responsable de un proyecto de
abastecimiento de agua para consumo humano, debera solicitar y obtener el
certificado de calidad del agua para consumo humano de dicho proyecto, previo a su
puesta en ejecucion, la solicitud debera ser escrita y dirigida al director del Area de
Salud correspondiente, segun la jurisdiccién que corresponda al proyecto de
abastecimiento de agua potable. (Acuerdo Gubernativo 178-2009).

Articulo 6.

Las Direcciones de Area de Salud deben realizar inspeccion sanitaria para todos
aquello proyectos de abastecimiento para los que sea solicitada la extensiéon del
certificado de la calidad del agua para consumo humano, la inspeccion debe realizarse
a las fuentes a ser empleadas, como al area en donde se ejecutara el proyecto; el
objetivo de la inspeccion verificar la veracidad de la informacion presentada adjunta

a la solicitud correspondiente. (Acuerdo Gubernativo 178-2009).
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Acrticulo 7.
El ente rector del Area de Salud debe de extender el Certificado de Calidad de Agua
para consumo humano para un proyecto de abastecimiento de agua potable, si y solo

si se cumplan los siguientes requisitos:

Los métodos y procesos previstos para el tratamiento y desinfeccion del agua a ser
utilizada estén de acuerdo con lo establecido por el Ministerio de Salud Publica y

Asistencia Social.

Las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas del agua de las fuentes
evaluadas deberan ser sanitariamente aptas para ser sometidas a los procesos y
métodos de tratamiento y desinfeccion propuestos para el proyecto de abastecimiento

de manera que se cumplan las normas y especificaciones de potabilidad vigentes.

Las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiol6gicas del agua de las fuentes
evaluadas no deben presentar variaciones significativas en el tiempo, y no debe existir
evidencia de exposicion a fuentes de contaminacion. (Acuerdo Gubernativo 178-
2009).

Articulo 8.

En base de la evaluacion realizada al expediente de mérito, si la inspeccidn practicada,
por la Direccion del Area de Salud correspondiente determina que no se cumplen los
criterios establecidos en el articulo 7 del Acuerdo Gubernativo 178-2009, por lo tanto,
no procede la prérroga. del certificado de calidad, debera orientar al interesado

respecto de las medidas correctoras. (Acuerdo Gubernativo 178-2009).
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Articulo 9.

Luego de dar cumplimento a lo establecido en los articulos 4 y 5 del Acuerdo
Gubernativo 178-2009, el plazo maximo para resolver la solicitud de certificacion de
la calidad del agua es de treinta dias. (Acuerdo Gubernativo 178-2009).

Enfermedades gastrointestinales.

Se conocen como enfermedades gastrointestinales a aquellas que atacan el sistema
digestivo, digase el estdbmago y los intestinos, generalmente son ocasionados por
bacterias, parasitos, virus y algunos alimentos como la leche y ciertos tipos de grasas;
en otros casos, estas enfermedades estan relacionadas con diferentes tipos de cancer
y con el colon, y se conocen como sindrome de colon con diarrea y sin diarrea; Una
enfermedad muy comun es la gastroenteritis viral, que se desarrolla a partir de un
virus y produce diarrea y vomitos, y en un nivel infeccioso mas avanzado requiere el

uso de antibidticos. (Ramirez, 2020, pag. s.p).

Del mismo modo, las enfermedades &cido-pépticas y gastrointestinales son aquellas
que afectan a nuestro sistema digestivo y surgen por un aumento en la produccion de

acido y pepsina.

Aparato digestivo.

El aparato digestivo es un conjunto de drganos encargados de transformar los
alimentos para que puedan ser absorbidos y utilizados por las células del organismo,
este conjunto de 6rganos esta conformado por la boca, eséfago, glandulas salivales,
faringe, estdbmago, pancreas, higado, vesicula biliar, intestino delgado, intestino

grueso y ano. (Ramirez, 2020, pag. s.p).
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Las patologias o enfermedades mas comunes del aparato digestivo son.

Esofagitis.
Es una inflamacién que dafa los tejidos del eséfago y algunos de sus sintomas son la

dificultad para tragar acompafado de dolor.

Gastritis.

Es la inflamacion del revestimiento del estdmago.. (Ramirez, 2020, pag. s.p).

Con la llegada de la temporada de lluvia se incrementan los casos de enfermedades
gastrointestinales que producen diarrea, esto puede estar relacionado al aumento del
consumo de alimentos y agua contaminada debido a inundaciones, desborde de rios y
contaminacion de cultivos; ademéas de una inadecuada limpieza y desinfeccion del

alimento previo a su preparacion 0 consumo.

La diarrea es la evacuacion de heces sueltas o liquidas de una persona, se presenta tres
0 mas veces durante el dia, o cuando la frecuencia de las deposiciones es mayor que
lo normal para la persona, las principales causas de su aparecimiento es la infeccion
del tracto digestivo, que puede estar causada por bacterias, virus y parasitos, entre
otros. Afecta principalmente a nifios menores de 5 afios y personas mayores de sesenta
afios; en nuestro pais es muy frecuente, tanto que ha llegado a registrarse como la
segunda causa de enfermedad en nifios pequerios en donde los principales peligros

son la deshidratacion y desnutricion. (Ramirez, 2020, pag. s.p).

Las condiciones que influyen para que se presente la enfermedad en nifios menores
de 5 afios son diversas, estas son las principales:

Usar agua contaminada para preparar la pacha.

Dar de comer a los nifios, alimentos contaminados o mal refrigerados.
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No lavarse las manos correctamente, después de ir al bafio o cambiar pafiales y luego

preparar alimentos.

Dar de comer a los nifios alimentos vencidos o en mal estado.

No ensefarles a los nifios como deben de lavarse las manos correctamente.

Falta de lugares adecuados para la disposicion de las heces y basura. (Ramirez, 2020,

pag. s.p).

¢ Como evitar adquirir enfermedades gastrointestinales?

Evitar totalmente consumir agua no potabilizada, es muy importante lavarse las manos
antes de comer y después de ir al bafio, evitar ingerir alimentos de puestos callejeros,
lugares sin bafios 0 con dudas sobre la procedencia de los alimentos, lavar y

desinfectar bien las frutas y verduras.

Cuencas.

Se conoce como cuenca a la unidad territorial en que el agua que cae por precipitacion
confluye y desagua en un punto comun o desemboca todas en un mismo rio, lago o
mar; En el area de una cuenca habitan seres humanos, animales y plantas, todos ellos
interrelacionados; Los limites de la cuenca se conocen como “cuencas”, que consisten
en una linea imaginaria que une los puntos mas altos en el area delimitada entre dos

vertientes.

En una cuenta se identifican los siguientes elementos:
Rio principal.
Es el afluente que actia como el Unico recolector de las aguas que vienen de otros

afluentes menores.
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Los afluentes.

Es el conjunto de rios secundarios que desembocan en el rio principal, cada afluente
tiene su respectiva cuenca, denominada subcuenca; las obras que son construidas por
los humanos que se observan dentro del area de la cuenca suelen ser ciudades,
viviendas, campos de cultivo o carreteras; las intervenciones humanas en la cuenca
causan desequilibrio y provocan desastres naturales, ya que se sobreexplota la cuenca
con la extraccién de recursos como la madera, que causan inundaciones en las partes
bajas de la cuenca. (MAGA/JICA, s.f, pag. 13).

Cuenca hidrografica.

Es la superficie de terreno definida por el patron de escurrimiento del agua, son
sistemas independientes, en donde interactian en tiempo y espacio aspectos
bioldgicos, fisicos, productivos, sociales, economicos, culturales, legales e

institucionales.

Una cuenca hidrografica es el area territorial delimitada por la linea divisoria de las
aguas, conformado por un sistema hidrico que conducen sus aguas a un rio principal,
a un lago u océano; este es un ambito tridimensional que integra las interacciones
entre la cobertura sobre el terreno, las profundidades del suelo y el entorno de la linea
divisoria de las aguas. (MAGA/JICA, s.f, pag. 13).

En la cuenca hidrogréafica se encuentran los recursos naturales, la infraestructura que
el hombre ha creado, en ella el hombre desarrolla sus actividades econémicas y
sociales que generan diferentes efectos favorables y desfavorables para el bienestar

humano.
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No existe ningln punto en la tierra que no pertenezca a una cuenca hidrografica y

estas se definen por.

Tamafio geogréfico.

Todas las cuencas hidrograficas pueden ser grandes, medianas o pequefias, por
ejemplo, para Centroamérica la cuenca del rio Lempa (El Salvador), Chixoy
(Guatemala), Reventazon (Costa Rica) pueden considerarse grandes cuencas, en el
contexto de Centroamérica, sin embargo, estas en tamafio son pequefias si se las
compara con la cuenca del rio Amazonas o la cuenca del Plata en Sudamérica, por lo
que, en cuanto a su tamafio y complejidad, los conceptos de pequefias cuencas 0
microcuencas pueden ser muy relativos a la hora de desarrollar acciones, recomienda
luego utilizar criterios conjuntos de comunidades o unidades territoriales manejables
desde el punto de vista hidrografico. (MAGA/JICA, s.f, pag. 14).

Su ecosistema.

El ambiente o ecosistema en el que se encuentran las cuencas hidrogréaficas, establecen
una condicién natural, asi tenemos, las cuencas aridas, cuencas tropicales, cuencas
himedas y cuencas frias.. (MAGA/JICA, s.f, pag. 14).

Su objetivo.

Por su capacidad natural de sus recursos, objetivos, vocacion, Yy caracteristicas, las
cuencas pueden denominarse hidroenergéticas, para agua de poblacién, agua para
riesgo, agua para navegacion, pecuaria, horticola y municipal. (MAGA/JICA, s.f, pag.
14).

Considerada su topografia o relieve y accidentes del terreno, las cuencas pueden

denominarse planas, quebradas, accidentadas o cuencas de alta montafia.
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La cuenca hidrografica como sistema.

MAGAV/ICA, (s.f) afirma:
Para comprender por qué la cuenca hidrografica es un sistema, es necesario explicar

que:

En la cuenca hidrografica existen interacciones entre todos sus elementos, por
ejemplo, si hay una deforestacion importante en la parte alta, es posible que en

invierno o época de lluvias haya inundaciones en las partes bajas.

En toda cuenca hidrogréafica hay entradas y salidas, por ejemplo, el ciclo hidrolégico
permite cuantificar la cantidad de agua que ingresa a la cuenca por precipitacion y
otras formas; y luego hay una cantidad que sale de la cuenca, por su rio principal en

las desembocaduras o por el uso que adquiere el agua.
En una cuenca hidrografica existen interrelaciones, por ejemplo, la degradacion de un

recurso como el agua, se relaciona con la falta de educacion ambiental en el ser

humano, esto por la falta de aplicacion de leyes, con tecnologias inadecuadas, etc.
(pag. 14).

MAGAJ/JICA, (s.f) afirma:

El sistema de una cuenca hidrografica esta integrado por los subsistemas siguientes:

Biologico, compuesto esencialmente por la flora y la fauna, y los elementos cultivados

por el hombre.

Fisico, compuesto por su geologia, el suelo, subsuelo, recursos hidricos y del clima.
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Econémico, compuesto por el conjunto de actividades productivas que realiza el

humano como: agricultura, ganaderia, recursos naturales, industria y servicios.

Social, compuesto por los elementos demograficos, institucionales, tendencia de la
tierra, salud, educacion, vivienda, culturales, organizacionales, politicos, etc. (pag.
15).

De acuerdo a la ubicacion de la cuenca y al nivel de intervencion humano en ella,

varian todos los elementos que componen los subsistemas.

Partes de una cuenca hidrografica.
Las cuencas hidrograficas tienen tres partes o zonas que mantienen una interaccion
cerrada ellas son: la parte alta, la parte media y la parte baja, en estas tres zonas es el

impacto del agua es distinto.

La parte superior de la cuenca hidrografica capta el agua de lluvia, la regula y la
suministra a otras partes de la cuenca; todas las actuaciones que se realicen en esta

parte repercutiran en el resto de la cuenca. (MAGA/JICA, s.f, pag. 15).

La parte media de la cuenca es donde se realizan la mayor parte de las diversas
actividades productivas, es la regién donde se ejerce mayor presion hacia la parte alta
de la cuenca; Esta es una zona de transicion o de amortiguamiento entre las acciones
de la parte superior y los efectos que se manifiestan en la parte inferior de la cuenca.
(MAGA/ICA, s.f, pag. 15).

La parte baja de la cuenca esta generalmente cerca de la costa y en esta zona se

manifiestan los impactos positivos 0 negativos de las acciones que se estaban o se

realizan en la parte alta y media de la cuenca. (MAGA/JICA, s.f, pag. 15).
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En Guatemala las cuencas hidrograficas se ubican dentro de tres grandes vertientes,
las cuales son: Pacifico, Atlantico o Caribe y Golfo de México, dentro de las cuales
estan ubicadas 38 cuencas, 194 cuerpos de agua continentales, divididos en 7 lagos,
49 lagunas, 109 lagunetas, 19 lagunas costeras, 3 lagunas temporales y 7 embalses
distribuidos en 18 de los 22 departamentos del pais y que abarcan una superficie de
1,067km? distribuidos en 18 de los 22 departamentos del pais y que abarcan una
superficie de 1,067km?. (MAGA/JICA, s.f, pag. 15).

Vertiente del Pacifico es la que estd formada en la parte alta, por los valles del
altiplano central del pais que drenan a la misma vertiente y a las del Atlantico y del
Golfo de México; los canales cruzan la cadena volcanica y finalmente desembocan en
la planicie costera hasta llegar al Océano Pacifico; aqui las cuencas son estrechas, con

fuerte pendiente en la parte media y muy suave en la parte baja. (MAGA/JICA, s.f,
pag. 15).

Debido a las condiciones orograficas la Vertiente del Atlantico se tiene como una de
las zonas mas secas del istmo centroamericano, pero esta bien definida, e incluye los

rios con mayor longitud del territorio nacional.. (MAGA/JICA, s.f, pag. 16).

Las cuencas hidrogréficas se pueden subdividir en areas mas pequefias denominadas
subcuencas y microcuencas y se utilizan como unidades para la planificacion
territorial; esta subdivision se hace de acuerdo a los diferentes afluentes que los

componen.

Ya que las cuencas hidrograficas son utilizadas para planificacion, es de suma
importancia el buen manejo de la parte superior o alta de la cuenca, porque, al
mantener una cobertura boscosa, esto ayudara a controlar la cantidad y estacionalidad

del agua que escurre por los rios manantiales, ademas, es muy importante el manejo
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de las tierras agricolas para evitar la erosion especialmente las que estan en areas de
la ladera. (MAGA/JICA, s.f, pag. 16).

¢Como delimitar una cuenca hidrogréafica?

Las cuencas hidrograficas se delimitan fisicamente por medio de diferentes
caracteristicas de la topografia, como una carta topogréafica, un plano altimétrico o un
mapa topogréafico, que contenga suficiente detalle de la altimetria del terreno; entre
las escalas mas comunes se tienen, 1:25,000 y 1:50,000, aunque para fines de disefio
e intervencion, las escalas mas recomendables pueden ser 1:10,000 o 1:5,000; el
tamafio y complejidad del relieve de la cuenca indicaran cuél es la escala mas

apropiada.

Para terrenos planos la escala debe de ser mayor, ya que, requieren mas detalle de las
curvas de nivel, por el contrario, terrenos muy accidentados y de variadas pendientes

requeriran menor detalle de curvas a nivel y la escala podria ser menor.

Aforos.
El aforo de caudales de fuentes naturales es la operacion de medicién del volumen de

agua que transita en una seccion establecida en un intervalo de tiempo determinado.

El aforo consta de dejar caer o entrar cierto volumen de agua en tiempo determinado
y mediante un calculo simple de dividir el volumen de agua dentro del intervalo de
tiempo que transcurrid, para determinar el caudal que se tiene de la fuente o en la
tuberia que se realice la medicién

Las mediciones de caudales mediante aforos se pueden ejecutar de dos formas:
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De forma continua o permanente, donde en la zona que se desea aforar se realiza la
instalacion de estaciones limnimétricas (las que miden) o de estaciones limnigraficas

(las que registran datos).

De manera puntual, instantanea o asilada, donde en la zona en que se desea efectuar
el aforo se realizan mediciones de caudal en determinados instantes de tiempo donde

se desee conocer la magnitud de una corriente en concreto.

Métodos de aforo empleados para determinar el caudal.

Al seleccionar la seccion a aforar, se debe tener conocimiento y certeza de que la
forma de la seccion no se vera afectada por cambios en el tiempo, es decir,
corresponde a una seccion de la fuente que no sufre socavacion y no esta en proceso.

sedimentacion. (Fibras y Normas de Colombia, 2019)

Para calcular el caudal, la mayoria de los métodos de aforo se basan en la ecuacion de
continuidad Q = V*A, donde V representa la velocidad en el tramo y A la zona donde

se realizo el aforo. (Fibras y Normas de Colombia, 2019)

Los métodos mas utilizados para conocer el caudal de una fuente hidrica son los

siguientes:

Aforo volumétrico.

Este tipo de aforo es la representacion mas sencilla para calcular caudales minimos o
pequefios, consiste en desviar el agua hacia un canal o tuberia que descargue el agua
en un recipiente y asi, medir el tiempo que tarda en llenarse mediante un cronémetro.
Para fuentes con caudales superiores a 4 litros/segundo, se recomienda realizar la
medicion volumétrica en un recipiente con capacidad de 10 litros, que se llenara en

aproximadamente 3 segundos; para corrientes que presenten caudales inferiores a 50
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litros/segundo, se recomienda utilizar un recipiente de 200 litros.(Fibras y Normas de
Colombia, 2019)

La ecuacion de primer grado que se utiliza para el calculo del caudal es Q = V/t, donde
V es el volumen del recipiente y t es el tiempo de llenado del recipiente, para una
mayor precision de este calculo, es recomendable realizar varias tomas del tiempo de
duracion del llenado del recipiente, promediar dichos tiempos para posteriormente

aplicar la ecuacion de caudal antes mencionada. (Chow, 1988, pag. 181).

Fuente: Ven Te Chow. Hidrologia aplicada. Método de Aforo Volumétrico.

Aforo con tubo de pitot.

Para medir velocidades de flujo bajo presion, es decir, flujos que se mueven a través
de tuberias o conductos, se utiliza la medicién con tubo de Pitot, sin embargo, también
se aplica en la medicion de velocidades de flujo en pequefias corrientes naturales; el
aforo de Pitot también permite medir la velocidad de la corriente a diferentes
profundidades, por lo que se puede conocer la velocidad media en el tramo por donde

circula el fluido y se realiza el aforo, la cual, multiplicada por el area del tramo , es

45



obtenido. como resultado el flujo de la corriente. (Fibras y Normas de Colombia,
2019).

Aforo con trazadores fluorescentes o colorantes.

El uso de colorantes es uno de los métodos mas sencillos y exitosos para medir el
caudal en corrientes de agua, una vez seleccionada la seccién de aforo, en la que el
caudal de agua es constante y uniforme, se afiade colorante en el punto de partida
aguas arriba y se mide el tiempo de llegada al final del punto final aguas abajo, con el
dato de la distancia entre los puntos inicial y final, esto se puede dividir entre el tiempo
que tardd en llegar el colorante de punta a punta, con ello se logra obtener la superficie

o tasa de flujo subsuperficial de la corriente. (Fibras y Normas de Colombia, 2019)..

Aforo con flotadores.

El empleo de este tipo de aforo se limita a situaciones donde no se requiera conocer
con exactitud o mayor precision el valor del caudal, el aforo con flotadores es el
método mas sencillo de realizar, pero también es el mas impreciso, se utiliza
principalmente para conocer la cantidad de agua que circula en canales o cauces
pequefios; por lo tanto, con este tipo de aforo Gnicamente se pretende conocer la
velocidad media en la seccion para poder multiplicarla por su area, y conocer el caudal

segun la ecuacién de continuidad (Q = V*A). (Fibras y Normas de Colombia, 2019).

(Fibras y Normas de Colombia, 2019) afirma:

El tipo de medida de caudal mediante flotadores consiste en tomar un tramo de
longitud L en la corriente, medir el area A del tramo y posteriormente lanzar un cuerpo
que puede flotar aguas arriba como primer punto de control o punto de partida, cuando
el cuerpo pasa por el punto de partida, se toma el tiempo que tarda el objeto en viajar
hasta llegar al punto de control final aguas abajo.

Para realizar ese método de aforo se puede utilizar las tres clases de flotadores que

son las siguientes:
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Flotador de Superficie.

Este tipo de flotador arroja la velocidad cerca de la superficie libre de la corriente y
puede ser cualquier objeto que flote con su centro de gravedad cerca de la superficie
libre del agua.

Flotador de Subsuperficie.

Este flotador se utiliza principalmente para determinar la velocidad y direccion de las
corrientes subterraneas en lagos, puertos y grandes masas de agua; Consiste en un
flotador de superficie unido por un cable a otro sumergido de mayor peso y que tiene
el cable tensado sin hundir el flotador de superficie. Como el flotador sumergido es

relativamente grande, el efecto del objeto en la superficie generalmente se deprecia.

Flotador de Baston o Varilla.

Este tipo de flotadores se construyen con palos de madera o cilindros huecos de metal
lastrado en un extremo para que puedan flotar en posicion vertical con el extremo sin
peso, ligeramente expulsado de la superficie del agua, es muy importante considerar
que el flotador debe estar lo mas cerca posible del fondo del canal sin tocarlo en

ningun punto de su trayectoria para evitar tomar datos erroneos.

Fuente: www.blog.fibrasynormasdecolombia. Método de Aforo con flotadores.
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Aforo con molinete o correntémetro.

Fibras y Normas de Colombia, 2019 afirma:

El tipo de aforo con molinete se utiliza para determinar con mayor precision el caudal
de una corriente, donde el elemento de medicion consiste en una rueda con una serie
de aspas que se mueven a través de la corriente, la velocidad de giro de las aspas
depende de la velocidad de la corriente. agua en el punto donde se realiza el aforo; en
las corrientes superficiales se instalan pequefios molinetes sobre barras que soportan
a los técnicos u operarios que caminan por el agua, mientras que, en la medida del
caudal en grandes rios, las lecturas se hacen desde un puente y se baja el molinete

mediante cables con pesos para sostenerlo contra la corriente del rio.

El molinete permite medir la velocidad en un solo punto y para calcular el caudal total
de la fuente de agua se requieren varias mediciones; El procedimiento consiste en
medir y trazar en papel cuadriculado la seccién transversal de la corriente a medir y
dividirla en tramos que cubran el &rea total del tramo, la velocidad media
correspondiente a cada tramo y cuando existan aguas poco profundas, la medicién se
realiza en una sola lectura a 0.60 metros de la profundidad del nivel freatico de la

fuente.

Fuente: www.blogfibrasynormasdecolombia. Método de Aforo con flotadores.
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Caudales.

Se define como caudal a cierta cantidad de fluido que circula por medio de una seccion
por unidad de tiempo; la seccion puede ser una serie de tubos o tuberia, rio o canal,
generalmente, el caudal se identifica con algin flujo volumétrico que transite por un

area determinada en una unidad de tiempo especifica.

La ecuacion mas basica para determinar el caudal que circula en cualquier ducto es la

siguiente:

Q=VIT

Donde:

Q = Caudal (m? / segundo).

V = Volumen de la seccién por donde circula el fluido (m3).

T = Tiempo que tarda el fluido en circular por la seccion (segundos).

¢ Como se determina el caudal en una fuente hidrica?

Determinar la variacion que tiene el caudal que circula por una determinada seccion
de un rio o cauce natural es de suma importancia, principalmente en los estudios
hidrolégicos enfocado en la calidad del recurso hidrico ya que el valor minimo del
caudal de una fuente ayuda a determinar el calculo de la demanda del recurso para la
poblacion. (Fibras y Normas de Colombia, 2019).

Si la fuente de agua esta ubicada en areas con altas precipitaciones durante todo el
afio, el caudal sera continuo y regular, y si esta ubicada en areas con precipitaciones
erraticas, habrad inundaciones graves durante la temporada de lluvias y reducira su

nivel de agua por el resto del afio, a este fendbmeno se conoce como sequia o estiaje.
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El caudal de los rios puede aumentar o disminuir segun la estacion de tiempo en que
se encuentre , por ejemplo, los rios alimentados principalmente por el derretimiento
de los casquetes nevados aumentan su caudal en la primavera, mientras que los rios
tienen caudales maximos en la temporada de lluvias y valores minimos en sus aguas
por la precipitacion metedrica en la temporada de lluvias las estaciones 0 meses mas

secos. (Fibras y Normas de Colombia, 2019).

Sistemas de captacion del agua.

Captacion de agua.

La captacion de agua consiste en recolectar y almacenar agua proveniente de diversas
fuentes para su uso benéfico, el agua captada de una cuenca y conducida a estanques
reservorios puede aumentar significativamente el suministro de ésta para el consumo

humano luego de potabilizarla.

Las estructuras que componen un sistema de captacion de agua deben de garantizar
seguridad, estabilidad, durabilidad y funcionamiento en todos los casos; las obras de
captacion de agua deben de disminuir el riesgo de contaminar la fuente de donde
proviene el agua, a su vez debe evitar la entrada de elementos en suspension (basura)
y la reproduccién abrupta de algas o plantas en las estructuras de la obra.
(INFOM/MSPAS, 2011, pag. 32).

Captaciones superficiales.
Este tipo de captacidn se realiza en un rio o riachuelo que circule sobre la superficie

de la tierra.
INFOM/MSPAS, (2011) afirma:

El sitio en donde se debe ubicar la captacion debe contar como minimo con las

siguientes condiciones:
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Preferiblemente su ubicacion debe de estar en tramos planos o en la orilla exterior de
las curvas de los cuerpos de agua cuando no acarreen sélidos o material flotante, de

lo contrario deberd ubicarse en la orilla interior de las curvas.

Debera escogerse un sitio que garantice que los sélidos y material flotante no ingresen

a las estructuras de la obra.

De preferencia se debe evitar elegir una fuente de agua que se encuentre aguas abajo

de zona importante de contaminacion.

Las estructuras del sistema de captacion y la fuente deben aislarse para evitar el
ingreso de cualquier tipo de agente externo como, personas no autorizadas, animales,

u cualquiera que pueda alterarla.

Las captaciones de agua deben ubicarse en un lugar en donde no exista peligro de
deslaves que puedan dafiarla.

Debe ubicarse la obra de captacion en lugares en donde se formen bancos de arena o

también conocido como azolvamiento. (pag. 32).

Bocatoma de fondo.

Este elemento del sistema de captacion consiste en una estructura estable
perpendicular a la corriente de agua con una rejilla que permite la entrada de este y
evite entrada de material de mayor tamafio que pueda ocasionar tapones u obstruccion
en diferentes unidades de tratamiento. (INFOM/MSPAS, 2011, pag. 32).

La rejilla que contiene la bocatoma de fondo debera estar inclinada a 60 grados y su
area libre serad de 150 a 200% del area de flujo que protege, esta debe de ser de hierro

fundido y su colocacion debe permitir su limpieza y reemplazo, las barras de la rejilla
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deben estar espaciadas entre 1 0 2 cm. aseguradas con tornillos de bronce o acero
inoxidable; la velocidad de aproximacion de la corriente en la rejilla debe ser tal que
no permita sedimentacion ni acumulacion de material organico, con la justificacién
en disefio con los calculos respectivos; la velocidad del fluido debe ser mayor a 0.60
m/s. (INFOM/MSPAS, 2011, pag. 33).

Captacion lateral.

Se recomienda el tipo de captacion lateral cuando existe una fuente superficial cuyo
caudal es significativo o 4 veces superior al caudal maximo diurno; Las tomas estaran
provistas de valvulas de desagie o limpieza, rebosadero y caja de inspeccién con tapa
sanitaria. (INFOM/MSPAS, 2011, pag. 33).

Captaciones de agua de manantial.

Este tipo de captacion debe construirse de forma que se garantice que el caudal del
afloramiento pueda ser captado en un tanque colector, ya su vez debe construirse con
material impermeable con total proteccion sanitaria. (INFOM/MSPAS, 2011, péag.
34).

Para evitar que se cuele el agua de escorrentia se debe colocar una cuneta interceptora

0 contracuneta, a su vez, es necesario proteger la obra de captacion con un cerco.
El nivel superior de la pichacha que se coloque debe estar al menos 10 cm por debajo

del nivel del agua, esto con el fin de evitar que ingrese aire a la tuberia y la presion
sobre el brote. (INFOM/MSPAS, 2011, pag. 34).
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Registro
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Fuente: Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para consumo humano. Captacion
de agua de manantial.

Galerias de infiltracion.

Las galerias de infiltracion son conductos horizontales con cierta pendiente
construidos para interceptar y recolectar toda el agua subterranea que fluye por
gravedad en el sistema de captacion, el agua debe ser recolectada en un reservorio
cubierto, las galerias de infiltracion se ubican paralelas a los cauces de los rios para
asegurar una recarga permanente y su uso debe contar con una evaluacion
hidrogeologica. (INFOM/MSPAS, 2011, pag. 35).

Se construyen con tuberias de un diametro tal que garantizan la capacidad requerida;
estas tuberias se colocaran con junta perdida o tendran perforaciones disefiadas para
captar el caudal necesario, los conductos se cubriran con material graduado, en base
con la granulometria del material del acuifero y las caracteristicas del agua,
generalmente se coloca sobre el colector una capa de 20 cm de grava de 19 mm (3/4”)
de 15 cm de espesor. tubo. grava fina y 15 cm de arena gruesa lavada; En el disefio se
debe tener en cuenta el nimero de perforaciones, el didmetro y posicionamiento de
los agujeros y el tipo de tubo. (INFOM/MSPAS, 2011, pag. 35).
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Con el objetivo de inspeccidn, limpieza y desinfeccion, se disefian las cajas
correspondientes y como medio de proteccion sanitaria se utiliza una capa
impermeable y drenaje en la superficie; la velocidad maxima de entrada de agua por
los orificios de la tuberia serda como maximo de 0.05 m/s y la velocidad del agua por
la tuberia no sera inferior a 0.60 m/s. (INFOM/MSPAS, 2011, pag. 35).

Toma de agua segun los principios del ariete hidraulico.

El ariete hidraulico se puede utilizar cuando la fuente de agua natural esta ubicada en
un nivel mas bajo que el punto de distribucion y su caudal sea de 10 a 36 veces el
caudal requerido por los habitantes del lugar, la relacion entre altura de descarga y
altura de caida varia entre 6:1 y 12:1, ademas la tuberia de alimentacion debe tener
una longitud de 5 a 10 veces la carga de alimentacion; de lo contrario debe construirse
una obra auxiliar para solventar este problema; de cualquier manera, el disefiador se
debe referir a los catalogos de especificaciones de los fabricantes de ariete hidraulico
y justificar sus criterios. (INFOM/MSPAS, 2011, pag. 35).

Agua subterranea.
Es el agua que encontramos por debajo de la superficie de la tierra y para tener acceso
a ella, debe de hacerse un pozo, de los cuales hay dos tipos: pozo artesanal o excavado

a mano y pozo perforado por algin método mecanico.

Pozos excavados a mano.

INFOM/MSPAS, (2011) afirma:

Los pozos excavados a mano como su nombre lo indica, son los que se excavan de
manera artesanal, sin ayuda de ningin equipo mecanico, estos deben ubicarse de la
siguiente manera:

Aguas arriba de cualquier zona con alta contaminacion.

Zonas que no sean vulnerables a inundaciones.
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Como minimo a 20 m de distancia de fosas sépticas, pozos de absorcidn, letrinas,

sumideros o cualquier otra fuente de contaminacion.

Para construir un pozo excavado a mano deben tomarse en cuenta los siguientes
aspectos:

En el area de captacion, se debe asegurar la presencia de piedras sueltas colocadas
ordenadamente para asegurar el libre flujo de agua desde la fuente, con el minimo

riesgo de obstruccion.

El subsuelo del sitio seleccionado no debe estar ubicado en el lugar de fallas, grietas

0 socavamientos que faciliten el paso de aguas superficiales.

Una losa de concreto reforzado provista de una tapa de inspeccion con cierre
hermético constituird la cubierta del pozo, ésta cubierta debe descansar sobre un
brocal sélidamente construido de al menos 80 cm de alto y debe sobresalir por lo
menos 20 cm del nivel del piso.

Cuando sea permitido por la profundidad del pozo, se debe instalar una bomba manual
para la extraccion del agua y esta facilite la extraccion de agua del pozo.

Es recomendable encamisar el pozo con tuberia de concreto en las zonas de alto riesgo

de deslaves.

El didmetro interno minimo del pozo debe de contar con 90 cm libres para facilitar la

limpieza y mantenimiento de este.

Los pozos excavados a mano deben tener como minimo en época de estiaje una altura

con agua de 1.5 metros, el caudal minimo se establece en base al caudal requerido
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para abastecer a las viviendas que serén abastecidas por el mismo pozo y el nivel

original del pozo debe restituirse en un maximo de 12 horas. (pag. 36).

Fuente: www.aquasistemas.com.gt. Pozo Artesanal 0 excavado a mano.

Pozos perforados por métodos mecanicos.
Los pozos mecénicos perforados al igual que los excavados a mano deben de ubicarse

de la siguiente manera:

Aguas arriba de cualquier fuente potencial de contaminacion.
Zonas no inundables o de facil acceso para el agua superficial.
Como minimo a 20 m de distancia de fosas sépticas, sumideros, letrinas o cualquier

otra fuente de contaminacion.
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INFOM/MSPAS, (2011) afirma:
Para determinar el didmetro a perforarse en un pozo mecanico se requiere lo siguiente:

Mediante la determinacién y conocimiento del caudal de demanda.

Determinar mediante un estudio hidrogeolégico el nivel freatico aproximado del area

en donde se desea perforar el pozo mecanico.

Para conocer el diametro que debe tener de encamisado el pozo se requiere lo
siguiente:

Seleccionar un didmetro de tuberia al carbono disponible comercialmente, que
permita una holgura entre ésta y las paredes de la perforacion de al menos 1 pulgada

libre.

El dato de produccion efectiva del pozo se toma a cabo de 36 horas de bombeo
continuo y para disefio consta de un 70% del caudal de la prueba de bombeo.

De la bomba a instalar el didmetro se determina en base al caudal efectivo del pozoy
la profundidad a la que se instale la bomba, se debe prever de antemano que
posiblemente la bomba se ubicara en la segunda estacion mas baja considerada en el

disefio de la tuberia ranurada del encamisado.

El espacio que queda entre el diametro de la perforacion del pozo y el tubo de
encamisado debera rellenarse con grava de “4” o menor dimension en toda su
profundidad, con un sello sanitario que comprende un con mortero hecho a base de

una mezcla rica en cemento hasta los Gltimos tres metros superiores.

El tubo fabricado a base de concreto del encamisado debe sobresalir 25 centimetros

respecto al nivel del piso de la caseta de bombeo.
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Al rededor de la caseta de bombeo deben disponerse de forma que favorezca el drenaje

de las aguas superficiales hacia el exterior.

Se debe correr un registro electrénico con el fin de establecer el disefio que tendra la

grilla'y su ubicacion en relacién a los acuiferos a explotar, antes de entubar el pozo.

Se debe considerar la posible ubicacion de tuberias lisas intermedias para la futura

ubicacion de los equipos de bombeo.

Los tubos ranurados se pueden utilizar con un soplete de acetileno en las areas
adyacentes al acuifero. Se deben colocar rejillas, debidamente disefiadas de acuerdo a
la granulometria del acuifero, de tal forma que impidan el paso de arena que pueda
dafar los equipos y obstruir el pozo. la entrada en las rejillas o filtro no debe superar
los 0.03 m/s. (pag. 37).

Una vez terminada la perforacion y luego de entubado el pozo, los residuos de
perforacion y conglomerados de arena deben ser limpiados y removidos con aire
comprimido o balde mecanico adecuado, con un minimo de 24 horas, la produccion
efectiva del pozo debe estimarse con base en la prueba de produccion de bombeo
continuo, esta prueba debe durar por lo menos 24 horas a caudal constante, con la
medicion del caudal de alimentacién del manto freatico, mediante una bomba de
capacidad adecuada, ademas también se debe hacer una prueba de recuperacién de 24
horas. (INFOM/MSPAS, 2011, péag. 38).

Los materiales por emplear para la tuberia de revestimiento, rejilla, columna de
bombeo y demas elementos en contacto con el agua deberan ser resistentes a su accion
corrosiva y soportar los esfuerzos maximos a los que puedan estar sometidos; al final,
el nivel dindmico para el flujo de disefio requerido debe definirse nuevamente en
funcion de los resultados de la prueba de bombeo. (INFOM/MSPAS, 2011, pag. 38).
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Fuente: www.tierrasegura.com. Perfil de Pozo Mecanico.

Dotacion de agua.

Dotacion de agua en disefio se conoce como la cantidad de agua que se asigna a cada
habitante en un dia; comunmente se expresa en litros por habitante por un dia
(I/hab/dia).

Para la adecuada eleccion de la dotacion de agua deben tomarse en cuenta los factores

siguientes:

Clima.
Abastecimiento privado.
Cantidad y calidad de agua.

Presiones.
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Nivel de vida.

Tipo de servicios publicos o comunales.
Medicion.

Actividades productivas.

Tipo de administracion que se le dé al sistema.
INFOM/MSPAS, (2011) afirma:
Se deben de tomar en cuenta, si se cuenta con estudios de demanda de la poblacion o

poblaciones similares; a falta de dichos estudios se tomaran los valores siguientes:

Servicio exclusivo a base de llena cantaros:
30 a 60 I/hab/dia.

Servicio mixto de llena cantaros y conexiones prediales:
60 a 90 I/hab/dia.

Servicio exclusivamente de conexiones prediales fuera de la vivienda:
60 a 120 I/hab/dia.

Servicio de conexiones intradomiciliares con opcién a varios grifos por vivienda:
90 a 170 I/hab/dia (pag. 26).
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Disefio y construccién de sistemas de abastecimiento de agua potable por bombeo.
Un sistema de abastecimiento de agua potable debe de contar con los siguientes

elementos como minimo:

Captacion de agua.
Existen dos tipos de captaciones de agua, las que se captan de manera natural de
fuentes superficiales y las aguas que se captan de manera subterranea, para estas es

necesario perforar un pozo.

A las captaciones de fuente natural se les conoce cominmente como nacimientos de
agua, en ellos se construyen obra hidraulicas para captar toda el agua que florezca en
la superficie; a las captaciones que se realizan mediante un pozo artesanal 0 mecanico
por el hecho de encontrarse de manera subterranea, es necesario utilizar un equipo de

bombeo para succionar el agua durante toda la profundidad del pozo.

Linea de Conduccion.
Se conoce asi a la linea o conjunto de tuberia que conduce el agua desde la captacion

hasta un tanque de almacenamiento o de distribucion.

Se conduce el agua a un tanque de distribucion, Unicamente para tener el agua
acumulada y lista para salir hacia la linea de distribucion; y el agua se conduce de la
captacion hacia un tanque de almacenamiento cuando la misma se capta de un pozo,
ya que los pozos se ubican en las partes mas bajas de toda el area del sistema de
abastecimiento y la misma debe conducirse hasta la parte mas alta del area mediante
bombeo en donde estard ubicado el tanque de almacenamiento; para que
posteriormente el agua fluya por gravedad ya sea de un tanque de almacenamiento o

distribucion hacia la linea que distribuye el agua a las viviendas del sistema.
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Proceso de Desinfeccion:

Previo a conducir el agua de la captacion hacia cualquiera de los tanques, es necesario
analizar si la misma es apta para el consumo humano, de lo contrario si en los anélisis
fisico quimico y bacteriolégico emitidos por el Area de Salud de la jurisdiccion los
resultado son adversos, es totalmente obligatorio que el agua sea desinsectada para
convertirla en potable, para que la misma pueda ser utilizada en las diferentes

viviendas del sistema.

Este proceso de desinfeccion se hace comUnmente previo a la entrada del agua hacia
el tanque de almacenamiento o distribucion, para que el agua que ingrese al tangque ya

este potabilizada y no se tenga ningun inconveniente para su posterior distribucion.

Valvula de aire.

Estas valvulas deben de emplearse en la linea de conduccién en los puntos mas altos
de la misma, cuando sea necesario; su funcion es eliminar toda cantidad de aire que
pueda acumularse en la tuberia durante todo su flujo en la linea de conduccion y asi
esto evite perder presion el tuberia y el agua se conduzca sin ningln inconveniente

hacia el tanque al cual se dirige.

Fuente: Elaboraciéon Propia. Perfil Valvula de Aire.
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Fuente: Elaboracién Propia. Planta Valvula de Aire.

Vélvula de limpieza.

Estas valvulas deben de colocarse en las partes mas bajas de la linea de conducciony
su funcion es extraer las particulas de los sélidos que se filtran en los conductos de
tuberia y obstruyen el flujo de agua debido a que reducen la seccion transversal del
mismo, con el empleo de estas valvulas, se apoya a que el flujo sea continuo en toda

su trayectoria.

Fuente: Elaboracion Propia. Perfil Valvula de Limpieza.
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Fuente: Elaboracion Propia. Planta Valvula de Limpieza.

Vélvula de compuerta.
Estas valvulas deben instalarse en las estructura de la captacion, tanque de distribucion
o almacenamiento en el cual se almacenara el agua que seré distribuida para abastecer

a la poblacion beneficiada; su funcion es controlar el paso del flujo de agua.
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Fuente: Elaboracién Propia. Perfil Valvula de Compuerta.
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Caja rompe-presion.

Son cajas que se colocan en puntos estratégicos del sistema de abastecimiento y su
funcion es disipar la presion en la tuberia, estas ayudan a eliminar la presién cuando
la misma esta por sobrepasar los limites de capacidad dados por el fabricante de la
tuberia que se emplea en el sistema; en la linea de conduccidn la presion nunca debera
de sobrepasar la presion de las tuberias y en la linea de distribucién la presion debera
mantenerse en el rango de 10 a 60 metros columna de agua, para conseguir este
equilibrio en ambas lineas del sistema de abastecimiento, se deben emplear cajas

rompe-presion.

Ql]::f::ﬂg
i ?@@c

= | |squ_ 1 S
TUB ENTRADA [7* +— *+ 7 ] TUuB. SALIDA

Fuente: TIXE 20043, p.8. Perfil Caja Rompe-Presion.

Tanque de Almacenamiento.

Son tanques que se deben ubicar en el punto mas alto del area que comprendera el
sistema de abastecimiento, son construidos a base de piedra bola o concreto reforzado
en su mayoria, son de gran capacidad, por lo regular cuentan con un volumen entre
20 hasta 100 metros cubicos, pero eso lo define la cantidad de poblacion que el sistema
beneficiard; su funcién principal es almacenar en cantidad el agua ya desinfectada y
lista para distribuirla a las viviendas para consumo humano, a través de las conexiones

domiciliares.
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Linea de distribucion.

Es una linea de tuberia que consta desde la salida del tanque de almacenamiento hasta
las viviendas de los habitantes beneficiados, esta por lo regular conduce el agua por
gravedad, mediante tuberia con un diametro y presion establecida, el didmetro de la
tuberia puede variar durante el trayecto siempre forma diminutiva, pero nunca podra
volverse a aumentar a un didametro mayor por el que se conduzca actualmente el agua,
estas condiciones deben ser claramente explicadas y plasmadas por el disefiador del

sistema de abastecimiento de agua potable en el disefio.

Las redes o lineas de distribucion pueden ser ramales abiertos o cerrados segun este

ubicadas las viviendas de la poblacion a beneficiar.

Conexiones domiciliares.

Es el punto final del sistema de abastecimiento y consta de conectar el agua a través
de diferentes accesorios como codos, te, adaptadores macho o hembra, etc. desde el
ramal o tuberia principal hacia cada vivienda beneficiada, por lo general consta de un
grifo que queda instalado en el interior de cada vivienda y puede ser abierto y cerrado
por los habitantes de esta, para gozar del beneficio de acceso a agua potable.

Previo a toda construccién de infraestructura civil, debe crearse un disefio y en el caso
de los sistemas de abastecimiento de agua potable no es la excepcion; para el disefio

de estos sistemas se deben seguir varios pasos.

Como primer paso se determina el tipo de fuente del que se extraera el agua para

abastecer el sistema, hay dos tipos de fuente:
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Fuente natural.
A este tipo de fuente también se le conoce como nacimiento, y este consta de agua
que se encuentra de manera natural en la superficie de la tierra, sin necesidad de

realizar excavaciones.

Pozos.
Este tipo de fuente se encuentra de manera subterranea en la tierra, por lo que hay que
realizar excavaciones para poder encontrar el agua; existen diferentes tipos de pozos

entre los mas comunes son:

Pozos artesanales: Se realiza la perforacion y el agua se extrae de forma manual

mediante garrucha.

Pozos mecanicos: Se realiza la perforacion y el agua se extrae de manera mecanica

mediante un motor o bomba.

Al tener seleccionada la fuente de la que se dotara el sistema, se procede a realizar los

siguientes pasos:

Aforo.

Como parte de las evaluaciones preliminares, el encargado de establecer la topografia
del area de la fuente de captacion serda un profesional, técnico o el ingeniero de
proyecto en vista preliminar, quien realizara el aforo de las fuentes en verano o época

seca. , con el objetivo de mejorar las pautas de disefio.
Para verificar la forma adecuada de realizar el aforo de las fuentes, el proyectista

deberad remitirse a lo que al respecto disponga el Ministerio de Salud Publica y

Asistencia Social, segin Acuerdo Gubernativo 113-2009 y su guia técnica.
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Calidad de agua.

Es un dato esencial para el disefio, ya que el agua de mala calidad debe ser sometida
a tratamiento para potabilizarlay se apta para el consumo humano, la calidad del agua
depende de factores fisicoquimicos y bacterioldgicos que deben cumplir ciertos
parametros que permitan beberla y destinarla a otros usos sin riesgos a la salud , se
debera realizar los analisis del agua de la fuente que se utilizara para abastecer de agua
a la comunidad, para disponer el tipo de tratamiento que debera utilizarse o la ausencia

de este.

Censo de poblacion a servir.

Se deben obtener datos confiables sobre la poblacion actual, el nimero de viviendas
y el nimero promedio de habitantes por vivienda como parte de la recopilacion de
datos esenciales para el disefio; en el disefio, esta poblacion debe ser proyectada hacia

el futuro para poder anticipar el periodo de disefio definido.

Topografia.

Debera incluirse en la informacion previa al disefio, las posibles rutas del sistema de
agua potable, de las cuales se debera elegir la que haga mas eficiente el disefio
mediante un estudio topografico preliminar cuyo nivel quedard a criterio de éste,
también se debe hacer uso de las tecnologias disponibles que faciliten esta tarea, como
la revision de mapas aéreos, imagenes satelitales, GPS, imagenes digitales y el uso de

instrumentos de precision.

Equipos de bombeo de tipo sumergible en pozos perforados mecanicamente.

La capacidad de la bomba y la potencia del motor deben ser suficientes para elevar el
caudal de bombeo esperado contra la carga dindmica total, la eficiencia de la bomba
en ningun caso sera inferior al 60%, la bomba debe instalarse a una profundidad tal
que aseguren una sumergibilidad que garantice una refrigeracion adecuada, se
recomienda 1.5 del nivel dinamico. (INFOM/MSPAS, 2011, pag. 38).
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INFOM/MSPAS, (2011) afirma:

A la salida de los equipos de bombeo se deben prever como minimo los siguientes
dispositivos:

Mandmetro en la descarga.

Tuberia de limpieza.

Valvulas de retencion y de paso en la linea de descarga.

Junta flexible en la linea de descarga.

Proteccion contra golpe de ariete si fuera necesario.

Elementos que permitan determinar en cada caso la altura del nivel de bombeo.

Al pie del equipo de bombeo, se debe considerar la instalacion de una pichacha y una

valvula de cheque vertical. (pag. 38).

INFOM/MSPAS, (2011) afirma:
Se debe calcular la capacidad del motor para suministrar la potencia requerida por la
bomba en base al desempefio del conjunto, mas una capacidad del 10 al 25% para

compensar el desgaste normal del equipo.

Debe preverse la instalacion de un mecanismo electrénico en el interior del tubo de

descarga, que permita al sondeo determinar los niveles estaticos y dindmicos del agua.

Es imprescindible instalar sensores de nivel para evitar que la bomba funcione en

seco. (pag. 39).

Sistema por bombeo.

INFOM/MSPAS, (2011) afirma:

Condiciones generales.

Cuando un sistema de agua potable se disefia por bombeo, se deben considerar los
siguientes factores:

El andlisis socioeconomico de la poblacién:
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Con que tipo de energia eléctrica se cuenta para la operacion del equipo de bombeo o
el costo de cualquier otra fuente de energia para que pueda trabajar.
La posible necesidad de tratamiento y desinfeccién de agua.

La administracion, operacion y mantenimiento de cualquier sistema de bombeo, en

términos generales, es siempre mas costosa que la de un sistema de gravedad similar.
(pag. 51).

Proteccion contra golpe de ariete.

El encargado del disefio debe considerar el golpe de ariete para evitar dafios en las
tuberias y otros dispositivos que puedan producir el cambio repentino de presion y
direccion del flujo ocasionado por el funcionamiento de valvulas y bombas, para ello
se debe prever la construccion de obras accesorias. necesario; En las lineas de bombeo
se utilizan dispositivos de alivio si la presion dindmica mas la sobrepresion del golpe
de ariete igualan o superan la presién de trabajo de la tuberia, el diametro econémico
se determina en base a la tuberia y los costos energéticos proyectados a futuro cercano.
(INFOM/MSPAS, 2011, pag. 51).

INFOM/MSPAS, (2011) afirma:

Ecuaciones para determinar el diametro econdémico de la tuberia de bombeo:
Bombeo continuo.

D=K\Q

Donde:

D: diametro (mm).

K: factor que esté entre 0.9y 1.4

Q: caudal de bombeo (I/s).
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Bombeo discontinuo.

D=13+14+H\Q

Donde:

D: didmetro (mm).

Q: caudal de bombeo (I/s).

H: Horas de bombeo al dia 24 horas. (pag. 52)

Informacidn bésica para la seleccion de una bomba y sus dimensionales.

Para seleccionar un equipo de bombeo, se deben tener en cuenta los siguientes datos:
Caudal de bombeo: Litros/segundo.

Temperatura del agua: Grados Celsius (°C).

Temperatura del lugar: Grados Celsius (°C).

Altura sobre el nivel del mar: Metros.

Presion atmosférica del lugar: Metros Columna de Agua (m.c.a.).

Presion de vapor: Metros Columna de Agua (m.c.a.).

Columna de succion positiva neta requerida por la bomba: Metros.

Velocidad especifica: Revolucién por minuto (r.p.m.).

Eficiencia: En porcentaje (%).

Caélculo de potencial de los equipos de bombeo.
Es importante verificar la ubicacion del pozo mecanico, tanque de succion o fuente a

bombear.

INFOM/MSPAS, (2011) afirma:

Ecuacidn para calcular la potencia de la bomba.
Qy, x CDT
T T6xe
Donde:

P: potencia (HP).
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Qb: caudal de bombeo (I/s).

CDT: carga dinamica total (m).

e: eficiencia (donde 0.6 otras y 0.8 sumergibles)
76: factor de conversion. (pag. 52).

INFOM/MSPAS, (2011) afirma:
Caudal de bombeo.

Ecuacion para determinar el caudal de bombeo.

B QMD * 24
"~ Numero de horas de bombeo

Qp

Donde:
Qb: caudal de bombeo en litros/segundo.
QMD: caudal maximo diario en litros/segundo.

Se recomienda un méaximo de 12 horas diarias para la vida util del equipo. Si hay
demandas inesperadas, se recomienda un méaximo de 18 horas al dia. En cualquier

caso, se debe consultar al fabricante del equipo.

Célculo de lineas de bombeo.
Es importante calcular las lineas de bombeo a través del criterio del diametro

econdmico, debido a los costos de las tuberias y el consumo de energia eléctrica.

f1.974* Q,
D= |———

Donde:
De: diametro econémico.

Qb: Caudal de bombeo requerido o de gasto.
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V: velocidad entre el rango de 0.6 m/s

La aplicacion de la formula con las velocidades de la gama proporciona el didmetro
econdmico minimo y maximo, de los cuales se elegira el mejor de los diametros de la
gama, previa verificacion de la implicacion en el consumo de energia eléctrica; las
tuberias elegidas nos serviran para calcular los gastos o pérdidas por la carga dindmica

total al final. (pag. 53).

INFOM/MSPAS, (2011) afirma:

Carga dinamica total.

Para calcular la Carga Dinamica Total, es necesario estimar las distancias que recorre
el agua, desde el punto de entrada del agua a la bomba, hasta el punto de descarga, en
base a las distancias horizontales, asi como el material de las tuberias. conduccion y

su didmetro. Con esta estimacion, la carga se puede calcular de la siguiente manera.

Componentes de la Carga Dinamica Total.

CDT = CE + CDC = Carga Estadistica + Carga Dinamica.

CDT = Carga Dinamica Total

CE = Carga Estadistica y CD = Carga Dinamica

CDT = CE + CD = (Nivel estadistico + Altura de Carga) + (Abatimiento + Friccidn)

Para determinar las pérdidas de carga desde el ingreso del agua en lo profundo hasta
el punto de descarga se utilizara la ecuacion o formula de Hazen Williams.

K =K+ L* Q?

Donde:

Hf: perdida de carga, expresada en (m).

K: es una constante empirica con unidades de (m3/s)-2,
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L : es la distancia total recorrida por el agua en las tuberias. (m).

Q: es el flujo o caudal de bombeo expresado en (m3/s)
Formula de pérdidas de carga de ERIS/USAC, de uso actual en las instituciones.

Derivado de la anterior formula de Hazen Williams, tenemos:

1743.81141 = L * Q85
f= (185 4 487

Donde:
Hf: perdida de carga (m).

L: longitud de la tuberia (m).

Qb: caudal de bombeo (I/s).

C: coeficiente que depende del material de la tuberia
D: diametro de la tuberia (pulgadas). (pag. 54).

INFOM/MSPAS, (2011) afirma:

Perdidas de carga.

Las pérdidas de carga se determinan mediante la siguiente ecuacion:
CDT = Hfl + Hf2 + Hf3 + Hf4 + Hf5

Donde:

CDT: Carga Dinamica Total.

Hf1: con L, que va del Setting hasta la boca o cabezal del pozo.
Hf2: Linea de Impulsion, va del cabezal del pozo hasta la descarga.
Hf3: Es la longitud de la altura que va desde el cabezal del pozo hasta la
cota de altura de la descarga en el tanque. (Altura de la Descarga).
Hf4: Carga por velocidad = VV/2/2g.

Hf5: Perdida de cargas por accesorios

Hf5 = 10% (Hf1 + Hf2 + Hf3 + Hf4) = CE + CD. (pag. 55).
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Introduccion de los datos obtenidos en la formula:
_ QpxCDT
76 x e
Donde:
P: potencial en Caballos de fuerza (HP).
Qb: caudal de bombeo (I/s).
CDT: carga dinamica total (m).
e: eficiencia de la bomba.

76: factor de conversion.

Energia para el funcionamiento de las bombas.
Las fuentes posibles son:

Energia eléctrica de la red nacional.

Energia de una planta hidroeléctrica en el lugar.
Energia por motores de combustion interna.
Energia humana.

Energia Solar.

Energia Eolica.

Energia Hidraulica.

La energia que proviene del sol, comunmente llamada energia solar, puede ser
utilizada en lugares remotos que no cuentan con energia eléctrica y que son de dificil
acceso, para efectos de abastecimiento de agua, el equipo no requiere del uso de
baterias; la energia hidraulica puede impulsar arietes, turbinas o plantas
hidroeléctricas para generar electricidad. (INFOM/MSPAS, 2011, pag. 56).
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Normas relacionadas a la construccion de sistemas de agua potable.

Las normas garantizan la unidad de criterios dispersos que buscan sentar las bases
para la interoperabilidad de un sistema de proceso o un producto, en este caso el
disefio y construccién de un sistema de agua potable, se entiende como parametros

cualitativos o cuantitativos que guian las acciones en torno a actividades especificas.

Criterios utilizados como referencia para el dimensionamiento de tuberias y otro tipo
de obras relacionadas con el disefio de sistemas de agua potable y drenaje en zonas
rurales. en Guatemala, son normados por el Instituto de Fomento Municipal INFOM,
en seguimiento a la orden girada por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social MSPAS.

INFOM/MSPAS, (2011) afirma:

Componentes de un sistema de abastecimiento de agua.
Fuente.

Linea de conduccion.

Almacenamiento.

Linea de Distribucion.

Redes de Distribucion.

Fuente.
Las fuentes pueden ser una o varias, del mismo tipo o diferentes, aportan agua en
cantidad y calidad suficiente al sistema, los tipos de fuente mas utilizados son los

manantiales o0 nacimientos, rios, lagos y aguas subterraneas. como pozos mecanicos.
El agua de precipitacion o de condensacion también se puede utilizar para abastecer

una vivienda o una comunidad, las fuentes superficiales pueden ser: nacimientos, rios

o0 lagos y las fuentes subterraneas: pozos artesanales o pozos profundos. (pag. 15).
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Linea de conduccidn.

Esta linea est4 conformada por todos los elementos que se encargan de transportar el
agua desde un punto de almacenamiento o pozo por medio de presion y fuerza
impulsada por una bomba, para su posterior distribucion a una poblacion.

En los sistemas de abastecimiento de agua potable, si el caudal de una fuente no es
suficiente y se necesita de otra fuente alejada en cuanto a su ubicacion, puede existir

mas de una linea de conduccion en el sistema de abastecimiento. (Pag. 16).

Almacenamiento.

Son tangues construidos con hormigén armado, acero estructural y otros materiales,
se ubican en uno o varios puntos, donde se regula y almacena el agua que se va a
distribuir en una comunidad y depende de la oferta y demanda de agua en cierto
tiempo, los tanques de almacenamiento estan ubicados en los puntos topograficos méas
altos de toda el &rea de disefio 0 en su defecto pueden ser tanques elevados a una altura
méaxima de 20 metros; lo importante es que se obtenga la energia necesaria para que
el agua pueda ser distribuida con el caudal y la presidn que se requiera segun el disefio.
(INFOM/MSPAS, 2011, pag. 17).

En pequefias comunidades rurales el volumen de almacenamiento suele ser un
porcentaje del caudal de disefio; cuando se trata de agua de lluvia, el almacenamiento
puede ser un recipiente de variado volumen, ya sea de barro o arcilla, de plastico o de
hormigon armado, que generalmente se ubica en la propiedad del usuario.
(INFOM/MSPAS, 2011, pag. 17)

Distribucion.
La red de distribucién es el conjunto de tuberias, ramales, valvulas y demas
dispositivos de control que en un sistema de abastecimiento de agua potable cumplen

la funcidn de distribuir agua a una determinada poblacion; el agua se puede distribuir
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en cada hogar a través de conexiones domiciliarias a traves de conexiones

comunitarias como los llena cantaros.

INFOM/MSPAS, (2011) afirma:
Factores de disefio.

Los factores de disefio a considerar son los siguientes:

Censo de poblacion.
Se debe realizar un censo de poblacion e indicar el numero total de habitantes y por

vivienda, nombre de los jefes de familia y su nimero de identificacion personal.

Periodo de disefio.
Es el periodo de tiempo por el cual se considera que el disefio de un sistema de agua
potable o acueducto sera funcional y cumplira su mision de abastecer de agua potable

a una comunidad o poblacién con eficiencia.

Para determinar el periodo de disefio se deben de tomar en cuenta los siguientes
factores:

Vida util de los materiales.

Comportamiento del sistema en sus primeros afios.
Calidad de los materiales y de las construcciones.
Futuras ampliaciones al sistema.

Poblacion de disefio.

Caudal por servir.
Segun la Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de
abastecimiento de agua para consumo humano, se establecen los siguientes periodos

de tiempo para los diferentes componentes del sistema de abastecimiento.
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Obras civiles: 20 afios.
Equipos mecénicos: 5 a 10 afios.
Tiempo de gestion aproximado a considerar de 2 afios.

Caélculo de poblacion futura.

Para una proyeccion de la poblacion futura se pueden utilizar varios métodos, uno de
ellos el método geométrico, y se pueden comparar los resultados con el fin de obtener
un valor mas cercano a la realidad. La tasa de crecimiento adoptada debe estar

justificada.

La informacién basica sobre la poblacion debe obtenerse de instituciones
especializadas como el Instituto Nacional de Estadistica INE; También se deben tener
en cuenta los censos escolares, los registros municipales y los del Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social, MSPAS o las encuestas de densidad de poblacion
realizadas por diversas instituciones. (pag. 25).

INFOM/MSPAS, (2011) afirma:
También debera tenerse en cuenta cuando sea necesario la tasa de mortalidad y
natalidad, las tendencias de emigracion a los centros urbanos, la poblacion flotante y

debida al crecimiento industrial o de cualquier naturaleza inusual.

Formula de crecimiento poblacional geométrico:
Pr= P, (1+0)"

Donde:

Pf: poblacion final.

Po: poblacion inicial.

i: tasa de crecimiento poblacional %

n: nimero de afios en el futuro. (pag. 26)
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Caudales de disefio.

Los caudales de disefio son los consumos considerados para el dimensionamiento de
las tuberias y obras hidraulicas en cada componente de un sistema de abastecimiento
de agua, con base en la informacidn basica, estudio de capacidad y poblacion.

INFOM/MSPAS, (2011) afirma:

A continuacion, se describen como se determinan los diferentes caudales de disefio:

Caudal medio diario (Qm).
El Caudal medio diario se obtiene a través de multiplicar la dotacion por la poblacion
futura dividido por el nimero de segundos que contiene un dia (86,400 segundos).

B (Dot * Pf)
™ 86400
Donde:

Qm: caudal diario (l/s).
Dot: dotacion (I/hab/dia).
Pf: nimero de habitantes proyectados al futuro. (pag. 27).

INFOM/MSPAS, (2011) afirma:

Caudal méaximo diario (QMD).

En primer lugar se debe determinar si existe un registro de este parametro para la
poblacién especifica, de lo contrario debera considerarse como el producto del caudal
medio diario por un factor que va de 1.2 a 1.5 para poblaciones futuras menores de
1000 habitantes y de 1.2 para mayores de 1000 habitantes, en el disefio se debe
justificar el factor que haya seleccionado; el consumo de agua no es igual en un dia
de verano como en un dia de invierno; el factor maximo diario FMD aumenta el caudal
medio diario en un 20 a 50% considerado el posible aumento del caudal, es decir su
variacion en un dia promedio.

QMD = Q,, * FMD
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Donde:

QMD: caudal maximo diario (I/s).
Qm: Caudal medio diario (I/s).

FMD: Factor maximo diario. (pag. 27).

INFOM/MSPAS, (2011) afirma:

Caudal maximo horario (QMH).

Se debe obtener el caudal maximo horario mediante la multiplicacion del caudal
medio diario por un factor que va de 2.0 a 3.0 para poblaciones menores de 1000
habitantes y de 2 para poblaciones futuras mayores de 1000 habitantes, la seleccion
de factor es inversa al numero de habitantes a servir; Se debe justificar el factor que
haya seleccionado el consumo de agua varia considerablemente de la hora del dia; por
ejemplo, la demanda del caudal sera minima a las 12 de la noche, pero sera un maximo
a las 6 de la mafiana; el factor maximo horario considera estas variaciones que pueden

suscitarse en el consumo de agua.

QMH = Q,, * FMH

Donde:

QMH: caudal maximo horario (I/s).
Qm: caudal medio diario (l/s).

FMH: factor maximo horario. (pag. 28).

Caudal de Uso simultaneo (redes de distribucion).

La ecuacion para determinar el caudal de uso simultaneo, es la siguiente:

g=kvn=1

81



Donde:
g: caudal de uso simultaneo no menor de 0.20 I/s.
k: coeficiente = 0.20 predial 0 0.15 llena cantaros.

n: nimero de conexiones o llena cantaros futuros.

Para el disefio de los ramales de distribucién se debe hacer una comparacién entre los
calculos del caudal obtenidos en la FMH y el criterio de uso simultaneo, se debe
utilizar el resultado que sea mayor de ambos. (INFOM/MSPAS, 2011, pag. 28).

Capacidades de disefio de las diferentes partes del sistema.

Fuentes y captacion.

El disefio de la obra de captacion se debe realizar en base al caudal maximo diario, la
fuente o fuentes deben garantizar que el caudal sea continuo, se deben tener en cuenta
para el analisis los caudales de época seca, asi como los estudios hidroldgicos
correspondientes, Una vez utilizadas las fuentes, se deben garantizar las actividades
relacionadas con la recarga hidrica en su entorno, asi como asegurar que su uso no
comprometa el recurso hidrico en el corto, mediano y largo plazo. (INFOM/MSPAS,
2011, pag. 29).

De la misma manera, se debe evitar en lo posible la generacion de conflictos que se
originen entre comunidades por el uso de fuentes, en este sentido se debe dar
preferencia a aquellas soluciones que permitan soluciones para hacer un uso
sustentable de los recursos hidricos de un regién especifica. (INFOM/MSPAS, 2011,
pag. 29).

Lineas de conduccion.
Las lineas de conduccion por gravedad se deben disefiar con el caudal maximo diario,

las lineas de conduccion por bombeo por el caudal de bombeo.
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La formula para determinar el caudal de bombeo es la siguiente:
QMD * 24
No. horas de bombeo

Qp =

Donde:
Qb: caudal de bombeo (I/s).

QMD: caudal maximo diario (I/s).

Fuente Presiones excesivas

Ure

Caja rompepresion

Tanque de
Almacenamiento

Caja Listribuidora de Laudales

-

Aumento de la clase de
tuberia 2

Fuente: Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para consumo humano. Linea de
Conduccidn con sus piezométricas.

Tanques de almacenamiento o distribucion.

Para determinar el volumen del tanque de distribucién se recomienda utilizar los datos
de la demanda real de la comunidad, ya que no se cuenta con datos precisos, se debe
considerar para su disefio del 25 al 40% del caudal promedio diario en el caso de
sistemas de gravedad y del 40 al 65% en sistemas de bombeo, entre los tanques de
succién 'y distribucién, justificAndolo mediante un diagrama de masas.
(INFOM/MSPAS, 2011, pag. 30).

Tanque de succion o alimentacion.

En todo caso , el tanque de succion no debe ser menor de 5 metros clbicos, pero para

determinar el volumen exacto del tanque de succidn o alimentacion, se debe establecer
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en base a la relacion entre el caudal de la fuente y el caudal de bombeo , a su vez, el
volumen adoptado debe justificarse mediante un diagrama de masas.
(INFOM/MSPAS, 2011, pag. 30).

Estacion de bombeo.

Se tienen en cuenta factores econémicos y de consumo, asi como la capacidad de los
equipos de bombeo para establecer el niumero de horas de bombeo, se recomienda que
este periodo no supere las 18 horas diarias en motores eléctricos y las 12 horas diarias
en motores eléctricos o diésel. (INFOM/MSPAS, 2011, pag. 30).

Planta de purificacion.

El funcionamiento de la planta de potabilizacion o tratamiento debera ser continuo y
debera disefarse en base al caudal maximo diario, debera instalarse antes de los
tanques de almacenamiento y después de la distribucion; para el proceso de
tratamiento se debera considerar lo dispuesto en el Acuerdo Ministerial 1148-2009,
que establece los procesos y metodos de potabilizacion del agua para consumo
humano. (INFOM/MSPAS, 2011, pag. 30).

_(*é Tanque de - \\«.\ . _— i =
almacenamiento '\*_ -

A
W
51 Cireuin

s, z J’

Linea de e Cruceros
Alimentacién ,( ,
e Tuberia Red de
Linea de ///'/ Fuente distribucion

Conduccién

Red de Distribucion

Fuente: Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para consumo humano. Esquema
general de un sistema de abastecimiento de agua potable.
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I11. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

La investigacion se realizd en el cantdn Nimapa, municipio de Totonicapéan,
departamento de Totonicapan, con la finalidad de comprobar la hip6tesis planteada:
“El aumento de enfermedades gastrointestinales en el canton Nimapa, municipio de
Totonicapan, del departamento de Totonicapan, durante los Gltimos cinco afios; por
insuficiente dotacion de agua para actividades domiciliares, es debido a la inexistencia
del disefio y construccion de un sistema de abastecimiento de agua potable por

bombeo.”; la informacidn se obtuvo de dos tipos de poblaciones las cuales son:

Para comprobar la variable dependiente (Y) o el efecto, se tomo de referencia el total
de 800 pobladores mayores de 18 afios del cantén Nimapa, municipio de Totonicapan,
del departamento de Totonicapan, se procedio a realizar el analisis del calculo de la
muestra de poblacion finita cualitativa, con el 90% del nivel de confianza y 9.5% de
error de muestreo, se determin6 la muestra de 69 habitantes.

Para comprobar la variable independiente (X) o la causa se realizd un censo que fue
dirigido al concejo municipal y colaboradores de la DMP de la municipalidad de
Totonicapan, con un total de 16 personas.

A continuacidn, se presentan los cuadros y graficas obtenidas en el trabajo de campo
realizada por el investigador; las que se clasifican de la manera siguiente:

Del cuadro 1 al 5 y grafica del 1 al 5, se refiere a la comprobacion de la variable
dependiente; del cuadro 6 al 9 y grafica 6 a 9, para comprobar la variable

independiente.
Se hace la observacion que con la grafica 1 se comprueba la variable dependiente; y,
con la grafica 6 se comprueba la variable independiente, contenidas en la hipotesis de

trabajo formulada.
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Cuadros y gréficas que comprueban la variable dependiente (Y) o efecto.

Cuadro 1
Pobladores indican sobre aumento de enfermedades gastrointestinales en el cantdn

Nimapa, municipio de Totonicapan, Totonicapan.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 69 100
No 0 0
TOTALES 69 100

Fuente: censo dirigido a poblacion mayor de 18 afios del cantén Nimapa, municipio de Totonicapén, Totonicapéan. Abril 2021.

Grafica 1
Pobladores indican sobre aumento de enfermedades gastrointestinales en el cantdn
Nimapa, municipio de Totonicapan, Totonicapan.
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100%
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Fuente: censo dirigido a poblacion mayor de 18 afios del cantén Nimapa, municipio de Totonicapén, Totonicapéan. Abril 2021.
Anédlisis: Todos los pobladores afirman que existe el aumento de enfermedades

gastrointestinales en el cantdn Nimapa, municipio de Totonicapan, Totonicapan, por
lo que se comprueba la variable dependiente de la hipotesis planteada.
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Cuadro 2
Pobladores indican la frecuencia con que visitan el centro de salud del cantén
Nimapa, municipio de Totonicapan, Totonicapan.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Semanal 1 2
Mensual 7 10
Trimestral 14 20
Semestral 42 61
Otro 5 7
TOTALES 69 100

Fuente: censo dirigido a poblacion mayor de 18 afios del cantdn Nimapa, municipio de Totonicapan, Totonicapan. Abril 2021.

Gréfica 2
Pobladores indican sobre con qué frecuencia visitan el centro de salud del canton

Nimapa, municipio de Totonicapan, Totonicapan.
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61%

H Semanal = Mensual Trimestral Semestral = Otro

Fuente: censo dirigido a poblacion mayor de 18 afios del cantén Nimapa, municipio de Totonicapén, Totonicapéan. Abril 2021.

Anélisis: 6 de cada 10 pobladores indican que visitan semestralmente el centro de
salud del canton Nimapa, del municipio de Totonicapan, Totonicapan.
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Cuadro 3
Pobladores indican sobre si han recibido capacitaciones para el tratamiento del agua
para usos domiciliares en el cantén Nimapa, municipio de Totonicapan,

Totonicapan.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 7 10
No 62 90
TOTALES 69 100

Fuente: censo dirigido a poblacién mayor de 18 afios del cantén Nimapa, municipio de Totonicapan, Totonicapén. Abril 2021.

Grafica 3
Pobladores indican sobre si han recibido capacitaciones para el tratamiento del agua
para usos domiciliares en el cantén Nimapa, municipio de Totonicapan,

Totonicapan.
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Fuente: censo dirigido a poblacion mayor de 18 afios del canton Nimapa, municipio de Totonicapén, Totonicapén. Abril 2021.

Analisis: La mayoria, 9 de cada 10 pobladores indican que no han recibido
capacitaciones para el tratamiento del agua para uso domiciliares en el canton Nimapa,

del municipio de Totonicapan, Totonicapan.
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Cuadro 4

Pobladores indican sobre cudnta agua utilizan al dia para actividades domiciliares en

el canton Nimapa, municipio de Totonicapan, Totonicapan.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
0-20L 0 0
20-40L 2 3
40-60L 6 9
60-100L 61 88
TOTALES 69 100

Fuente: censo dirigido a poblacion mayor de 18 afios del canton Nimapa, municipio de Totonicapén, Totonicapéan. Abril 2021.

Gréfica 4

Pobladores indican sobre cuanta agua utilizan al dia para actividades domiciliares en

el canton Nimapa, municipio de Totonicapan, Totonicapan.
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Fuente: censo dirigido a poblacién mayor de 18 afios del cantén Nimapa, municipio de Totonicapan, Totonicapéan. Abril 2021.

Anadlisis: En el cuadro y grafica anteriores 9 de cada 10 pobladores indican que

utilizan de 60 a 100 litros de agua al dia para realizar actividades domiciliares en el

cantdén Nimapa, del municipio de Totonicapan, Totonicapan.
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Cuadro 5
Pobladores indican sobre cuantas personas integran su familia en el canton Nimapa,
municipio de Totonicapan, Totonicapan.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
1-3 integrantes 4 6
4-6 integrantes 51 74
7-9 integrantes 6 9
Més de 9 integrantes 8 11
TOTALES 69 100

Fuente: censo dirigido a poblacion mayor de 18 afios del canton Nimapa, municipio de Totonicapén, Totonicapan. Abril 2021.

Gréfica 5
Pobladores indican sobre cuantas personas integran su familia en el cantén Nimapa,

municipio de Totonicapan, Totonicapan.
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Fuente: censo dirigido a poblacién mayor de 18 afios del cantéon Nimapa, municipio de Totonicapan, Totonicapéan. Abril 2021.

Anélisis: 7 de cada 10 pobladores indican que de 4 a 6 personas integran su familia

en el canton Nimapa, del municipio de Totonicapan, Totonicapan.
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Cuadros y gréficas que comprueban la variable independiente (X) o causa.

Cuadro 6
Concejo municipal y colaboradores de la DMP de Totonicapan indican sobre
existencia de disefio y construccion de un sistema de abastecimiento de agua potable

por bombeo en el cantén Nimapa, municipio de Totonicapan, Totonicapan.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0
No 16 100
TOTALES 16 100

Fuente: censo dirigido al concejo municipal y colaboradores de la DMP de la Municipalidad de Totonicapan. Abril 2021.

Gréfica 6
Concejo municipal y colaboradores de la DMP de Totonicapan indican sobre
existencia de disefio y construccion de un sistema de abastecimiento de agua potable

por bombeo en el cantén Nimapa, municipio de Totonicapan, Totonicapan.
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100%
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Fuente: censo dirigido al concejo municipal y colaboradores de la DMP de la Municipalidad de Totonicapan. Abril 2021.

Analisis: Todos los integrantes del concejo municipal y colaboradores de la DMP de
la municipalidad de Totonicapan afirman que no existe disefio y construccién de un
sistema de agua potable por bombeo en el cantén Nimapa, municipio de Totonicapan,
Totonicapan, por lo que se comprueba la variable independiente de la hipotesis

planteada.
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Cuadro 7
Concejo municipal y colaboradores de la DMP de Totonicapan indican sobre con
qué frecuencia monitorean la calidad de agua para actividades domiciliares en el
cantén Nimapa, municipio de Totonicapan, Totonicapan.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Mensual 0 0
Trimestral 0 0
Semestral 1 6
Anual 0 0
Nunca 15 94
TOTALES 16 100

Fuente: censo dirigido al concejo municipal y colaboradores de la DMP de la Municipalidad de Totonicapan.  Abril 2021.

Grafica 7
Concejo municipal y colaboradores de la DMP de Totonicapan indican sobre con

qué frecuencia monitorean la calidad de agua para actividades domiciliares en el

canton Nimapa, municipio de Totonicapan, Totonicapan.
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Fuente: censo dirigido al concejo municipal y colaboradores de la DMP de la Municipalidad de Totonicapan.  Abril 2021.

Analisis: 9 de cada 10 integrantes del concejo municipal y colaboradores de la DMP
de la municipalidad de Totonicapan indican que nunca se monitorea la calidad de agua
para actividades domiciliares en el canton Nimapa, del municipio de Totonicapan,

Totonicapan.
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Cuadro 8

Concejo municipal y colaboradores de la DMP de Totonicapan indican sobre si

cuentan con presupuesto para la ejecucién de obras enfocadas a servicios de agua.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 16 100
No 0 0
TOTALES 16 100

Fuente: censo dirigido al concejo municipal y colaboradores de la DMP de la Municipalidad de Totonicapan. Abril 2021.

Grafica 8

Concejo municipal y colaboradores de la DMP de Totonicapan indican sobre si

cuentan con presupuesto para la ejecucién de obras enfocadas a servicios de agua.
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Fuente: censo dirigido al concejo municipal y colaboradores de la DMP de la Municipalidad de Totonicapan.  Abril 2021.

Anaélisis: En su totalidad los integrantes del concejo municipal y colaboradores de la
DMP de la municipalidad de Totonicapan afirman que cuentan con presupuesto para

la ejecucion de obras enfocadas a servicios de agua.

93




Cuadro 9
Concejo municipal y colaboradores de la DMP de Totonicapéan indican sobre cuando
fuel la Ultima vez que ejecutaron un proyecto en el cantén Nimapa, municipio de

Totonicapan, Totonicapan.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
1 afio 0 0
2 afos 12 75
3 afnos 0 2
Desconozco 4 25
TOTALES 16 100

Fuente: censo dirigido al concejo municipal y colaboradores de la DMP de la Municipalidad de Totonicapan. Abril 2021.

Gréfica 9
Concejo municipal y colaboradores de la DMP de Totonicapan indican sobre cuando
fuel la ultima vez que ejecutaron un proyecto en el canton Nimapa, municipio de
Totonicapan, Totonicapan.
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Fuente: censo dirigido al concejo municipal y colaboradores de la DMP de la Municipalidad de Totonicapan. Abril 2021.

Analisis: En el cuadro y gréfica anteriores 8 de cada 10 integrantes del concejo
municipal y colaboradores de la DMP de la municipalidad de Totonicapan indican
que hace 2 afios se ejecutd un proyecto en el canton Nimapa, del municipio de

Totonicapan, Totonicapan.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

IV.1 Conclusiones

Los resultados obtenidos a través de la investigacion realizada en el canton Nimapa,
municipio de Totonicapan, Totonicapan, arrojan incremento de enfermedades
gastrointestinales por falta de dotacion de agua como consecuencia de no existir un
sistema de abastecimiento de agua potable, por lo que se enlistan las siguientes

conclusiones.

1. Se comprucba la hipotesis planteada: ‘“aumento de enfermedades
gastrointestinales en el canton Nimapa, municipio de Totonicapan,
Totonicapan, durante los ultimos 5 afios, por falta de dotacion de agua, es
debido a la inexistencia de un sistema de abastecimiento de agua potable”. La
variable dependiente se comprobé con el 90% de nivel de confianza 'y 9.5%
de error de muestreo y la variable independiente con el 100% de nivel de

confianza y 0% de nivel de muestreo.

2. El aumento de enfermedades gastrointestinales en el cantdn Nimapa no ha

cesado en los Gltimos cinco anos.

3. Los pobladores del canton Nimapa no acuden cotidianamente al centro de

salud, para chequear su salud.

4. No se imparten capacitaciones sobre el tratamiento del agua para usos

domiciliares a los pobladores del cantén Nimapa.

5. Los pobladores del cantdbn Nimapa no cuentan con la cantidad de agua

necesaria para su consumo diario.
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6. No se monitorea la calidad del agua que consumen hoy en dia los pobladores

del canton Nimapa.

7. No se cuenta con disefio y planificacion para la construccion de un sistema de

abastecimiento de agua potable.

8. La poblacion va en aumento cada afio en el cantén Nimapa y cada vez se torna

mas dificil tener acceso al agua.

9. No existe un sistema de abastecimiento de agua potable para dotar de agua a

la poblacion del canton Nimapa.

10. Falta de inversion en obras necesarias para mejorar la calidad de vida de los

habitantes del canton Nimapa.

1VV.2 Recomendaciones

Las conclusiones obtenidas a través de la investigacion realizada en el canton Nimapa,
municipio de Totonicapan, Totonicapan, arrojan incremento de enfermedades
gastrointestinales por falta de dotacion de agua como consecuencia de no existir un
sistema de abastecimiento de agua potable, por lo que se sugiere seguir las siguientes

recomendaciones.
1. Operativizar la propuesta de disefio y construccion de un sistema de

abastecimiento de agua potable por bombeo, en el canton Nimapa, municipio

de Totonicapan, del departamento de Totonicapan.
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10.

Evitar el aumento de enfermedades gastrointestinales, con la dotacion de agua

potable para usos domiciliares a los pobladores del cantén Nimapa.
Incentivar a los pobladores del canton Nimapa a que acudan al centro de
salud, para chequear su salud cotidianamente y asi evitar complicaciones

mayores.

Crear un manual de uso para tratamiento del agua, para su posterior consumo

en actividades domiciliares.

Dotar de una cantidad adecuada de agua potable (litros/dia) a cada habitante

del canton Nimapa.

Monitorear mensualmente la calidad del agua con la que se abasteceria a los

pobladores del cantdn Nimapa.

Disefar y planificar un sistema de abastecimiento de agua potable adecuado
para dotar al canton Nimapa.

Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable con proyecciones a

futuro, para que no haya problema con el crecimiento poblacional.

Implementar un sistema de abastecimiento de agua potable en el cantén

Nimapa.

Priorizar las obras a ejecutar, para cubrir las necesidades basicas del canton

Nimapa.
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