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Prologo
El programa de graduacion de la Universidad Rural de Guatemala en cumplimiento a
lo que estipula para obtener el titulo de ingeniero civil, en el grado académico de
licenciatura, se elaboré la propuesta denominada: Propuesta de disefio y planificacion
de sistema eficiente de captacion, distribucion y tratamiento de agua para consumo
humano, en el caserio EI Conde, Tactic, Alta VVerapaz.

Caserio EI Conde es un poblado semiurbano mayormente habitado por personas de la
etnia pocomchi, de los problemas existentes en el lugar, se optd por investigar la
problematica del agua, esto por ser un elemento vital de consumo diario para el
desarrollo integral del ser humano, la investigacion se desarrollo, teniendo la
participacion activa de los miembros del caserio la cual llevo a tener los resultados
previstos, los datos obtenidos colaboraron de gran manera para realizar la propuesta
de planificacion de un sistema de captacion, distribucién y tratamiento de agua para

consumo humano.

Otra de las razones por la cual se eligié investigar esta problematica, fue que las
autoridades del lugar tenian provisto ya solicitar a la municipalidad la pronta solucion

a esta problematica.

La propuesta presentada tiene como finalidad el implemento de un sistema de
captacion, distribucion y tratamiento de agua, para que la poblacién del caserio El
Conde, Tactic, Alta Verapaz, pueda contar con mejores condiciones en los servicios
bésicos, y asi mejorar la calidad y condicion de vida de la poblacion del caserio. Esta
propuesta de sistema de captacion, distribucion y tratamiento de agua, se desarrolld
tomando en cuenta normas que regulan este tipo de proyectos, adquiriendo asi
requisitos basicos, estandares de calidad y seguridad, todo esto producto de la

investigacion realizada en el caserio.



Presentacion
La investigacion realizada tiene por objeto determinar las causas de los problemas que
tienen los habitantes del caserio EI Conde acerca de las enfermedades
gastrointestinales relacionadas al agua, ya que el agua es un vital liquido del que las
personas deben adquirirlo en buena calidad.

El problema de la escasez del agua es un tema de auge mundial que se vive
actualmente y caserio El conde no es la excepcidn, este tipo de problemas es nucleo
de otros problemas, es decir, la falta de sanidad en el agua acarrea muchas otras
enfermedades, por lo que es necesario la intervencion pronta de los investigadores,

afrontar y dar solucion a este tipo de problematicas para un desarrollo social integral.

Mediante las técnicas y métodos utilizados se determind el incremento de
enfermedades gastrointestinales y parasitarias que en un porcentaje alto se transmiten
por la mala calidad del agua a causa de la inexistencia de un sistema adecuado de

obtencién del mismo.

Por medio del diagnostico realizado en el caserio el Conde, Tactic, Alta Verapaz, en
la investigacion se identifico que la poblacion no tiene el servicio del vital liquido
adecuado, por lo cual se procedi6 a buscar nuevas alternativas para contrarrestar esta
problematica, la investigacion se realizo desde enero 2020 hasta diciembre del mismo

afo, en el caserio el Conde.

Se realiza la propuesta de un disefio de captacion, red de distribucion y tratamiento.
Esto beneficiaria no solo a la poblacién actual, sino que, hasta cierto grado a la
poblacion futura, ya que podrian contar con agua y distribucion hasta sus hogares, asi

poder solucionar la problematica encontrada mediante la investigacion.
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l. INTRODUCCION

La carencia de agua potable, ademas de un medio de distribucién para su obtencién,
lleva a la investigacion en el caserio EI Conde, Tactic, Alta Verapaz, y los resultados
conllevan al desarrollo de la propuesta de disefio y planificacion de sistema eficiente

de captacién, distribucion y tratamiento de agua para consumo humano.

Se utilizé el modelo de investigacién domind para general el arbol de problemas y
objetivos, de esta forma se definieron los objetivos de esta investigacion. Se elabor6
la metodologia y uso de técnicas que conllevaron a la comprobacién de la hipétesis
planteada, para soporte de la metodologia se desarrollé el marco tedrico, que contiene

informacion de referencia.

Para la comprobacion de la hipotesis planteada se realizé una encuesta a los habitantes
del caserio y un censo a los técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion y
miembros del Consejo de Desarrollo Municipal del municipio de Tactic, Alta
Verapaz, los resultados fueron interpretados y analizados por medio del coeficiente
de correlacion y ecuacion lineal, para conocer la relacion que existe entre la variable
dependiente e independiente y proyectar a futuro el comportamiento de la

problematica, la investigacion consta de cuatro capitulos:

Capitulo I: el capitulo uno describe la situacion de la problematica, como también las
técnicas utilizadas en la investigacion.

Capitulo I1: se desarrolla el marco teodrico el cual incluye temas conceptuales tales
como el estado, caracteristicas, normas y la situacién del agua en Guatemala.
Capitulo 111: se desarrolla la comprobacion de la hipotesis el cual contiene las gréaficas
y los cuadros, resultado del vaciado de las boletas de campo que se utilizaron para
comprobar las variables

Capitulo 1V: se encuentran las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.



1.1 Planteamiento del problema

Debido dafio a la calidad de vida por incremento de enfermedades gastrointestinales
y parasitarias en los habitantes del caserio ElI Conde, Tactic, Alta Verapaz, en los
altimos 5 afios, se llevd a cabo una investigacion y se determind que el problema es
la Mala calidad del agua para consumo humano, esto a causa de la inexistencia de una
propuesta de disefio y planificacidn de sistema eficiente de captacion, distribucién y
tratamiento de agua para consumo humano, en caserio EI Conde, Tactic, Alta
Verapaz. El caserio no cuenta con un sistema formal de abastecimiento, y se abastece
de agua de varias formas, como lo son el agua de lluvia, agua de pozo o agua de rio,
algo que conlleva a un trabajo extra y tedioso para tratar de que sea bebible. Otra de
las alternativas con que cuenta la poblacion es la compra de agua por cisternas, este

altimo implica un costo adicional.

Los casos de enfermedades gastrointestinales constantes, el trabajo extra y tedioso
para tratar el agua y el costo adicional que representa, tiene un impacto significativo
en el desarrollo y economia de la poblacion, adicional a esto, en invierno por las
lluvias constantes al mismo tiempo que incrementa el caudal de los rios, incrementan

la turbiedad de los pozos, lo que agrava la situacion.

Los problemas del agua para el consumo humano es un tema que ha tenido auge en
estos ultimos afios, este resultado se asocia con el fendmeno del cambio climéatico que
se vive a nivel mundial, sino se resuelve esta situacion se aumentarad
significativamente muchos problemas de la sociedad, ya que esta problematica
acarrea otros problemas, y se comporta como el efecto domino, el agua como vital
liquido para el ser humano, su ausencia por largos periodos de tiempo, da origen a
otros tipos de enfermedades o diagnosticos, como deshidratacion, deficiente
desarrollo del ser humano, etc. En paises desarrollados, con altos indices de desarrollo
humano, las personas tienen acceso a mayor cantidad de agua, con esto podemos

determinar que es un escenario que demanda la implementacion de soluciones.



1.2 Hipdtesis de trabajo

El dafio a la calidad de vida por incremento de enfermedades gastrointestinales y
parasitarias en los habitantes del caserio EI Conde, Tactic, Alta Verapaz, en los
ultimos 5 afos, por mala calidad del agua, es debido a la inexistencia de una propuesta
de disefio y planificacion de sistema eficiente de captacion, distribucion y tratamiento

de agua para consumo humano.

¢La inexistencia de una propuesta de disefio y planificacién de sistema eficiente de
captacion, distribucion y tratamiento de agua para consumo humano, por la mala
calidad del agua, causa dafio a la calidad de vida por el incremento de enfermedades
gastrointestinales y parasitarias en los habitantes del caserio ElI Conde, Tactic, Alta

Verapaz, en los ultimos 5 afios?

1.3 Objetivos
1.3.1 General:
Disminuir el dafo a la calidad de vida por enfermedades gastrointestinales y

parasitarias en los habitantes del caserio El Conde, Tactic, Alta Verapaz.

1.3.2 Especifico:
Reducir mala calidad del agua para consumo humano, en el caserio El Conde, Tactic,

Alta Verapaz.



1.4 Justificacion

El dafio a la calidad de vida por incremento de casos de enfermedades
gastrointestinales y parasitarias en el caserio EI Conde, Tactic, Alta Verapaz, por la
mala calidad de agua debido a la inexistencia de un disefio y planificacion de sistema
eficiente de captacion, distribucidn y tratamiento de agua para consumo humano, fue
motivo de esta investigacion, dicha investigacion ha dado los siguientes resultados:

De acuerdo a la proyeccion lineal el resultado se comporta aproximadamente de la
siguiente manera. Si no se ejecutara la propuesta: en el primer afio de la proyeccion
los resultados de los casos seran de 312; 333 en el segundo afio; 354 el tercer afio; 375
en el cuarto afo; 396 en el quinto afo y asi seguiria el patron incrementandose, por el
contrario, los casos disminuirian si se llevase a cabo la propuesta comportandose de
la manera siguiente: en el primer afio disminuiria a 278 casos; 237 en el segundo afio;
197 en el tercer afio; 156 en el cuarto afio; 102 en el quinto afio y asi seguiria conforme
los afios. Con estos datos se puede determinar la importancia inmediata de la

intervencidn y ejecucion de la propuesta.

El riesgo que puede implicar el desinterés de la implementacion de esta propuesta, es
que los habitantes continuarian adquiriendo dichas enfermedades teniendo por fuente
agua que no es apta para el consumo humano sin mejorar la calidad de vida de los

pobladores.

La implementacion de la propuesta del disefio y planificacion de sistema eficiente de
captacion, distribucion y tratamiento de agua para consumo humano, reduciria los
casos de las enfermedades gastrointestinales. Ademas, con esto mejoraria la calidad

del agua, y por consiguiente mejoraria la calidad de vida de la poblacion del caserio.

Las graficas del comportamiento de esta problematica se presenta detalladamente en

el apartado de comprobacidn que se encuentra en el capitulo 11 de este documento.



1.5 Metodologia
Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracion del presente trabajo de

graduacion, se expone a continuacion.

1.5.1 Métodos
Métodos utilizados para la formulacion de la hipotesis

e Método deductivo
El método deductivo es una estrategia de razonamiento empleada para deducir
conclusiones l6gicas a partir de una serie de principios. EI método fue utilizado en la
formulacion de la hipotesis; primero se identifico la problematica existente en el
caserio El Conde, Tactic, Alta Verapaz, sobre la mala calidad del agua, después se

genero la causa inmediata, asi como el efecto que ocasiona el problema.

e Meétodo analitico
Es un método que se basa en la experimentacion y la légica empirica, con este meétodo
se pudo identificar e interpretar los datos obtenidos de la formulacion de la hipotesis,
por medio del cual se analizaron las causas de la mala calidad del agua y asi poder
reducir los casos de enfermedades gastrointestinales y parasitarias en el caserio El

Conde, Tactic, Alta Verapaz.

e Metodo de marco ldgico
Se utilizo en el momento que se conocia mejor la problematica, se desarrollaron los
objetivos y resultados para conocer hasta donde se puede llegar con el estudio

conforme la matriz de la estructura logica.

Métodos utilizados para la comprobacion de la hipdtesis
e Meétodo inductivo

Se utilizé el método inductivo para obtener los resultados especificos del problema



identificado en el caserio, lo que sirve para la elaboracién de la comprobacion de la

hipotesis, conclusiones y recomendaciones.

e Método estadistico
El método estadistico permitié determinar mediante las encuestas, la comprobacion
de la hipdtesis y asi establecer que “El incremento de enfermedades gastrointestinales
y parasitarias en los habitantes del caserio ElI Conde, Tactic, Alta Verapaz, en los
altimos 5 afios, por mala calidad del agua, es debido a la inexistencia de una propuesta
de disefio y planificacion de sistema eficiente de captacidn, distribucién y tratamiento

de agua para consumo humano”.

e Metodo sintetico
Se utiliz6 para obtener las conclusiones, recomendaciones y resultados de la

investigacion.

1.5.2 Técnicas
Técnicas que se utilizaron para la formulacion de la hipdtesis

e Lluvia de ideas
Se utiliz6 esta técnica para enlistar muchos de los problemas relevantes del caserio,
para que después se pudieran priorizar los que mayores efectos causan.

e Observacion directa
Esta técnica se utiliz6 con la observacion directa a los habitantes del caserio, para
delimitar el problema que causa la falta de un sistema de captacion, abastecimiento y

tratamiento de agua.

e Investigacion documental
Se realizé una busqueda y una revision bibliografica de los documentos que tuvieran

informacion similar a la problematica.



e Entrevista
Se realizd una entrevista a los habitantes del caserio, y a miembros de la direccién de
planificacion municipal de la municipalidad de Tactic, Alta VVerapaz, con el fin de
obtener diferentes perspectivas y asi obtener informacion precisa para la problematica
establecida.

Técnicas que se utilizaron para la comprobacién de a hipdtesis

e Censo
Se realiz6 un censo a los técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion y el
Consejo de Desarrollo Municipal de la municipalidad de Tactic, Alta Verapaz ya que
su poblacion es de 10 personas la cual es menor a 35 con esto se ayudo a comprobar

la variable independiente.

e Encuestas
Se elaboraron tres encuestas a distintas poblaciones: dos encuestas dirigidas a la
poblacion del caserio, para la comprobacion de las variables dependiente e intermedia
y una encuesta dirigida a los técnicos de la Direccién Municipal de planificacion y el
Consejo de Desarrollo de la Municipalidad de Tactic, Alta Verapaz, para la

comprobacion de la variable independiente.

e Técnica de analisis
Se utilizd esta técnica para obtener el andlisis de los resultados, las conclusiones y
recomendaciones en la tabulacion de las encuestas obtenidas de la comprobacion de

las tres variables.

e Determinacion de la poblacion investigar
En atencion a este tema, por ser una poblacién de 311 habitantes, fue necesario

realizar el calculo del tamafio de la muestra con el 90% del nivel de confianza y el



10% de error de muestreo, por el sistema de poblacion finita cualitativa, con un
resultado representativo de 56 habitantes los cuales fueron encuestados para
comprobar el efecto y el problema central.

Después de recabar informacion contenida en las boletas, se procedio a tabularlas;
para cuyo efecto se utilizé el método de estadistico y el método de andlisis, que
consistio en la interpretacion de los datos tabulados, en valores absolutos y relativos,
obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, se procedieron
como objeto la comprobacion de la hipétesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacion, se utilizd el metodo de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion; el
que sirvio ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacion, con los
resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.

e Correlacion
Se utilizo la técnica de correlacion, para determinar la relacion que existe entre la

variable dependiente y la variable independiente.

e Proyeccion
Se utilizo la técnica de proyeccion con la finalidad de determinar el comportamiento

a futuro de la situacion, esto ayudd a tomar decisiones.

e Metodo de modelo de investigacion Domind
También se utilizé el modelo de investigacion domind que es un modelo que utiliza
la Universidad Rural de Guatemala, Proporcionado por el Rector, que es conformado
por 14 celdas, las primeras 3 celdas la conforman el efecto; problema central; y la
causa principal, las celdas de la 4 a la 6, que la conforman el objetivo principal, los

objetivos especificos y el nombre de la propuesta.



1.  MARCO TEORICO

Enfermedad gastrointestinal y parasitaria

Enfermedades relacionadas al agua

Las enfermedades relacionadas con el agua son diferentes en cuanto a su naturaleza,
transmision, efectos y tratamiento, las consecuencias adversas para la salud con
relacién al agua se pueden establecer en tres clases: enfermedades transmitidas por el
agua, incluidas las causadas por organismos fecales-orales y las causadas por
sustancias toxicas; las enfermedades con base en el agua y las enfermedades
vinculadas a la falta de agua o denominadas enfermedades vinculadas a la falta de
higiene, son enfermedades que se desenvuelven donde el vital liquido limpio es escaso
(Ercilio Moura, y otros, 2005).

Una enfermedad que se adquiere por el agua indica entonces, que es agua impura,
agua que ha sido contaminado con desechos humanos, animales o quimicos. En el
mundo, la inexistencia de servicios de evacuacion sanitaria de desechos y de agua
limpia para beber, cocinar y lavar es causa de un poco mas de 12 millones de

defunciones por afio (Ercilio Moura, y otros, 2005).

Mas de 1,200 millones de personas no tienen acceso a agua dulce de calidad, se
menciona las enfermedades mas frecuentes transmitidas por el agua, la célera, fiebre
tifoidea, shigella, poliomielitis, meningitis y hepatitis A y E. Los humanos y los
animales pueden actuar de huéspedes de bacterias, virus 0 protozoos que causan estas
enfermedades. Millones de humanos alrededor del mundo tienen poco o nulo acceso
a servicios sanitarios de evacuacion de desechos o a agua limpia para la higiene
personal. Se calcula que 3,000 millones de personas carecen de servicios higiénicos.
(Ercilio Moura, y otros, 2005).

Se calculan que todos los afios se registran mas de 3,000 millones de casos de



enfermedades diarreicas, que causan de 3 a 4 millones de muertes, sobre todo en nifios.
Las enfermedades relacionadas a la diarrea son las principales enfermedades debidas
al agua, estas enfermedades predominan en paises en donde el tratamiento de las aguas
servidas es inadecuado. Los desechos humanos se evacuan en letrinas abiertas,
canales y corrientes de agua, o se esparcen en las tierras de labranza. (Ercilio Moura,
y otros, 2005).

La Organizacion Mundial de la Salud calcula que el 94% de los casos de diarrea
podrian evitarse a través de modificaciones del medio, ejemplo de ello, las
intervenciones para aumentar la disponibilidad de agua apta y salubre, asi mejorar el

saneamiento y la higiene (ONU, 2007).

Un estudio realizado por la ONU en el 2005 dio como resultado que los casos
diarreicos se reducen un 25% al mejorar el abastecimiento de agua, un 32% si se
mejora el saneamiento; un 45% si se suma el lavado correcto de las manos y otros
39% si se trata y mejora el almacenamiento del agua para consumo humano (ONU,
2007).

Los nifios pequefios, los lactantes, las personas debilitadas y los adultos mayores son
la parte de la poblacion que presenta mayor riesgo en adquirir enfermedades a causa
del agua, en un alto grado si viven en condiciones de insalubridad (Organizacion
Mundial de la Salud, 2011).

Como fuente el MSPAS, cinco de las primeras causas de morbilidad general pueden
corresponder a enfermedades de origen hidrico, se mencionan algunos: enfermedad
diarreica aguda, parasitismo intestinal, amebiasis intestinal, dengue clasico y malaria
clinica confirmada. En el 2007 se estima casi 1 millon de casos. Como las estadisticas
no los clasifica segun los agentes causantes, no se puede tener un dato preciso de los

casos que sean efectivamente atribuibles al agua (Lentini, 2010).

10



En Guatemala la morbilidad general asociada a enfermedades de origen hidrico en el
2005 fue de 1.3 millones de casos; la mortalidad general en el 2002, el 10% del total
de las muertes se debia a enfermedades de transmision hidrica. (Lentini, 2010).

La enfermedad diarreica aguda fue la segunda causa de morbilidad general con 392
mil casos en todo el pais de estos el 60% fueron mujeres, también se agrega que en
2007 esto represento la cuarta causa de mortalidad general (Lentini, 2010).

De estos casos, los nifios son los especialmente vulnerables al contagio de estas
enfermedades, como lo afirma el MSPAS, al considerar dos causas de morbilidad
infantil, las cuales son: enfermedad diarreica aguda y parasitismo intestinal, hubo 88
mil casos en 2007, lo que representa el 13% del total, y al tomar en cuenta tres causas
de morbilidad infantil: enfermedad diarreica aguda; parasitismo intestinal y amebiasis
intestinal en nifios entre 1y 4 afios hubo 320 mil casos lo que representa el 23% del
total (Lentini, 2010).

De esto se indica que el sindrome diarreico agudo fue la segunda causa de morbilidad
infantil un total de 72 mil casos y de morbilidad de nifios entre 1 y 4 afios 153 mil
casos (Lentini, 2010).

La enfermedad diarreica aguda también es la segunda causa de mortalidad en nifios
menores de 1 afio, en 2007 resultd un total de 608 muertes representando el 10% del
total de defunciones en esta categoria, segun un analisis estadistico realizado por
RASGUA en 2007 la poblacion sin acceso al vital liquido es la mas vulnerable y son
la que presentan las mayores tasas de morbilidad general y morbilidad de los nifios
de 1 a 4 afios por contaminacion del agua, y mortalidad por enfermedad diarreica
(Lentini, 2010).

Todas estas estadisticas manifiestan un precario estado en lo que respecta al cuidado
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de la salud y exactamente relacionado con los sistemas de abastecimiento, claro esta
que estas estadisticas son datos un poco antiguos, pero esto no quiere decir que el
problema no esté presente, siendo un poco méas conservador, se puede indicar que los
datos de ahora son menos desalentadores; otras instituciones también han tenido sus

propias investigaciones y resultados.

Surgen enfermedades, en especial relacionadas a las gastrointestinales y diarreicas
cuando se bebe agua sin tratar, a estas enfermedades se les denominan enfermedades
de origen hidrico, ya que son causadas por parasitos, virus y bacterias que son
microrganismos que se reproducen en aguas almacenadas, sin tratamiento y por

deficiente o mala condicion de higiene (CARE Internacional-Avina, 2015).

Figura 1. Mala calidad del agua

Fuente: (CARE Internacional-Avina, 2015).

En general, las enfermedades de origen hidrico son causadas principalmente por:
e Utilizar agua de mala calidad
e Un mal almacenamiento de agua

e Servicio de agua no continuo y malos habitos de higiene

12



La utilizacion y consumo de agua de mala calidad produce enfermedades como:
e Colera
e Tifoidea
e Amebiasis
e Hepatitis

e Diarreas

Aguas servidas como fertilizante causante de enfermedades

Cuando las aguas procedentes de las aguas servidas son utilizadas como fertilizante
en tierras cultivables, puede provocar epidemias o enfermedades como la colera, estas
enfermedades incluso pueden volverse cronicas donde es insuficiente el suministro de
agua limpia. Existen casos en donde las aguas procedentes de aguas servidas fueron
utilizadas para fertilizar campos de hortalizas y ocasionaron brotes de colera en Chile

y Peru a inicios de los afios noventa (Ercilio Moura, y otros, 2005).

Sustancias toxicas y metales pesados en el agua

Otra de las causas de las enfermedades transmitidas por el agua, son las sustancias
toxicas que llegan a terminar en las fuentes de agua dulce que cada vez son mas casos,
todo esto a causa de productos quimicos de la agricultura y desechos industriales,
como los fertilizantes y plaguicidas, estos desechos quimicos en bajas
concentraciones llegan a acumularse paulatinamente con el tiempo, lo que a largo
plazo llega a causar enfermedades crdnicas como canceres de diferentes tipos en

personas que usan este tipo de aguas (Ercilio Moura, y otros, 2005).

Los nitratos de los fertilizantes quimicos que se filtran en los pozos de agua
ensuciandolos, se han convertido en una preocupacion en mas de 150 paises alrededor
del mundo, lo que causa muchos problemas de salud al beberlo (Ercilio Moura, y
otros, 2005).
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Las grandes concentraciones de nitratos causan trastornos sanguineos, en el agua estas
concentraciones excesivas de nitratos y fosfatos favorecen y estimulan el crecimiento
y propagacion de algas denominadas verde-azules, que causan la desoxigenacion del
mismo. El oxigeno es fundamental para la afloracion de organismos responsables de
depurar el agua, descomponiendo la materia organica como los desechos humanos
que lo contaminan, este es un ejemplo claro y clave del papel fundamental del oxigeno
en el agua, y al ser un dato fundamental es uno de los datos esenciales que se debe de

tomar como indicador de calidad (Ercilio Moura, y otros, 2005).

Las plaguicidas como el heptaclor y el DDT, que en la agricultura son utilizados, en
muchas ocasiones suelen filtrarse a las fuentes de agua, la presencia de este tipo de
productos en el agua y en productos alimenticios tienen efectos contundentes en la
salud de los seres humanos pues hay estudios que indican que causan enfermedades
cronicas como el cancer y pueden causar recuentos bajos de espermatozoides ademas

de enfermedades neuroldgicas (Ercilio Moura, y otros, 2005).

Como lo afirma Ercilio Moura y otros (2005) Dacca, Banglades, los residuos de
heptaclor en las fuentes del agua han logrado alcanzar niveles de 0.789 microgramos
por litro, 25 veces mas que el maximo de 0.03 microgramos por litro recomendado
por la OMS.

En el pais de América latina, Venezuela, un estudio realizado la cual consistié recoger
agua durante la estacién lluviosa, se determind que el agua estaba contaminada con
varios plaguicidas, también se examino a las mujeres embarazadas de la zona, se
encontré residuos de DDT en la leche materna, residuos que se transfieren

automaticamente a los lactantes (Ercilio Moura, y otros, 2005).

La introduccion de contaminantes téxicos en los mantos acuiferos y freaticos o

depdsitos de aguas superficiales que se utiliza para beber o para uso en el hogar
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también causa problemas de salud en los paises industrializados. En muchos paises de
Europa la contaminacién del agua pone en riesgo la salud de cerca de 500 millones de
personas, ejemplo de ello en el norte de Rusia, por ejemplo, medio millon de personas
pertenecientes a la peninsula de Kola ingieren agua contaminada con materiales
pesados, esta practica es uno de los indicios que ayuda a explicar las altas tasas alli
notificadas de enfermedades intestinales y diarreicas (Ercilio Moura, y otros, 2005).

Figura 2. Nivel de servicio y cantidad de agua recolectada.

: ; i 1 Prioridad de
L Dlgtanuaf WI:E:: o Necesidades intler\ltencién
Servicio Tiempo recolectada encontradas ¥ accion
Muy bai Consumao no puede
. uy baja,
Misdeun | fecsememente | ST | oy At
ilometro / mas o
SIN ACCESO de 30 minutos menos de 5 litros | consumo basico Provision figl
. diarios por servicio basico,
caminando, puede estar
persona. comprometida.
D_ontro de un En promedio Consumo debe Alto Educacion
ACCESO kilometro/ menos | no excede estar asegurado de higiene.
BASICO de 30 minutos aproximadamcntc Higiene puede e.star Provision del
caminando. de 20 litros diarios I - servicio a nivel
omprometida,
por persona. intermedio.
Provisién del agua| El promedio es un Bajo Promocion
ACCESO on - plot por lo aproximado de 50 Consumo asegurado | de la h|g|en§: para
INTERMEDIO| menas un cafio litros diarios por Higiene no deber!a lograr un nivel de
(yard level). persona estar comprometida. | salud, Alentar el
' acceso optimo.
Suministro de Un promedio Muy Bajr?
ACCESO agua por entre 100 y 200 Consumo asegurado | Promocion de la
OPTIMO miltiples cafios litros diarios Higiene no deber!a higiene hasta
dentro de la casa. | por persona estar comprometida. | lograr una salud
' optima.

Fuente: (Ercilio Moura, y otros, 2005, pag. 23).

Como lo afirma Ercilio Moura, y otros (2005) si el abastecimiento de agua y el
saneamiento basico fueran ampliados a aquellos que hasta el dia de hoy no conocen
esos servicios, se calcula que la carga de las enfermedades diarreicas infecciosas se
reduciria en un 17% anual. Si se llevase a cabo un suministro de agua bien regulado
de conduccidn universal por cafierias y un saneamiento completo, se reduciria la carga

en cerca del 70% por afio.

En paises subdesarrollados cerca de 2.2 millones de personas, en gran mayoria nifios,
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mueren cada afio, por enfermedades asociadas a la falta de agua potable, por
saneamiento inadecuado y por falta de higiene, se pueden observar ciertos datos
relacionados en la figura siguiente (Ercilio Moura, y otros, 2005).

También se calcula que un poco mas de 3000 millones de casos de enfermedades
alrededor del mundo son provocados anualmente por la falta de acceso de agua limpia
y potable, ademéas de que cada ocho segundos un nifio muere de una enfermedad
relacionado con el agua (Ercilio Moura, y otros, 2005).

Agua

El agua es un compuesto quimico estable, que se forma por los atomos de dos
elementos, el hidrogeno y el oxigeno, estos elementos existen separadamente en la
naturaleza y son fundamentales para la creacion y mantenimiento de casi la mayoria
de los procesos que se observa cotidianamente (Avellaneda Yajahuanca, Pefataro
Yori, & Martin Brarias, 2011).

El elemento mas abundante en el universo es el hidrogeno, el sol, la estrella de la cual
la tierra orbita, es la fuente de hidrogeno de nuestro sistema solar, en €l, se produce el
fendbmeno llamado fusion nuclear, la vida en la tierra seria inimaginable sin él

(Avellaneda Yajahuanca, Pefiataro Yori, & Martin Brafas, 2011).

Por otro lado, el Oxigeno es uno de los elementos fundamentales y mas importantes
de la quimica organica, ya que participa de forma vital en el ciclo energético en los
seres Vvivos, es esencial en la respiracion celular de los seres aerdbicos, en tiempos
mas contemporaneos ha tomado mucho auge en su union triatdmica, al proteger la
tierra de los rayos ultravioletas provenientes del sol (Avellaneda Yajahuanca,
Pefataro Yori, & Martin Brafias, 2011).

Sin embargo la importancia que tienen estos elementos por separado para la vida en
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la tierra y la formacion del universo es menor que la union de estos, un atomo de
oxigeno y dos atomos de hidrogeno se puede describir como una de las
manifestaciones mas prodigiosas, bellas y funcionales jamas observadas, simplemente
es inconmensurable la belleza y vitalidad que se forma con estos dos elementos,
elemento llamado agua (Avellaneda Yajahuanca, Pefiataro Yori, & Martin Brafias,
2011).

Quimica del agua

El agua como una solucién desde el punto de vista quimico, se considera el liquido
disolvente universal, contiene cierta cantidad de substancias disueltas de distinto tipo
ademas de las substancias del nivel atdbmico y molecular, algunos de los materiales

adicionales a los tamafios atomicos se mantienen a flote sin sedimentar (Giai, 2008).

Este detalle del agua significa que, si no se tiene en cuenta su quimica, es dificilmente
llegar a entender con certeza los procesos que puede llegar a tener en su circulacion o
en cada uno de sus ciclos, tener conocimiento de la composicion del agua permite
desde el punto de vista practico asignar su utilizacion o su aplicacion, estos datos son

determinantes para darle un uso especifico (Giai, 2008).

Procesos formadores de la composicion quimica

Bien se sabe que el agua es un liquido muy activo quimicamente, lo que lo hace un
elemento muy agresivo. Es por ello que ni bien se forma, ataca a los materiales con
los que esta en contacto, agregandolos a su masa, existen varios procesos, las cuales
son: (disolucién, concentracién, intercambio de iones, oxidacion y reduccion e

hidrolisis e hidratacion), se detalla a continuacion (Giai, 2008).
Disolucion

La disolucion consiste en la integracién de atomos o moléculas de cualquier otro

elemento cargados eléctricamente al agua, el agua lo toma a expensas del material. La
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disolucion depende de varias variables como la temperatura del medio en que tiene
lugar, del tiempo de contacto y de las propiedades quimicas del sistema material-agua
(Giai, 2008).

Concentracion

El proceso de concentracion tiene lugar en el tramo aéreo del ciclo hidroldgico,
justamente en el contacto entre la superficie del suelo y el aire, es decir la atmosfera.
El agua al evaporarse o evotranspirarse, lo que se transfiere al aire son particulas de
agua, mientras que las substancias que posee la misma, permanecen en la porcién
liquida (Giai, 2008).

El proceso de concentracion se da en lagos y lagunas, en la zona de humedad edafica,
y en casos muy especiales, desde la capa freatica, cuando el nivel del agua subterranea

esta cerca de la superficie del suelo y asciende por capilaridad (Giai, 2008).

Intercambio de iones

Este proceso consiste en ceder al medio con el que el agua esta en contacto algun ion
de los que tiene disueltos, cambiandolo por otro que es tomado desde él. Ciertos
minerales, en especial del grupo de las arcillas, tienen la capacidad de efectuar estos

intercambios con el agua con la que entran en contacto (Giai, 2008).

Oxidacion y reduccion

Estas reacciones se producen generalmente en el contacto entre la litosfera y la
hidrosfera. El proceso de oxidacion, en quimica se entiende la perdida de electrones
por parte de un atomo, que de esta manera aumenta su carga eléctrica positiva.
Reduccion es la inversa, o sea la ganancia de electrones y el resultado aumento de la

carga eléctrica negativa de atomo receptor de electrones (Giai, 2008).

Hidrolisis e Hidratacién
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Se puede definir la hidrolisis como la reaccion quimica del agua con un compuesto,
en la cual alguno de sus &tomos pasa a formar union de otra especie quimica, con otro
tipo de especie, entiéndase por especie a compuesto. Este tipo de reacciones puede
tener lugar en cualquier tramo del ciclo hidrolégico, aunque con preferencia ocurren
en el contacto entre el material sélido y el agua, tal como en el fondo de lagos o en las
capas de agua del subsuelo (Giai, 2008).

Calidad de agua
Se refiere al agua de buena calidad cuando el liquido no contiene bacterias, hongos,
parasitos 0 sustancias quimicas que pueden alterar su composicion y/o

comportamiento (CARE Internacional-Avina, 2015).

Para mencionar, uno de los problemas de mayor importancia respecto a la calidad de
la prestacion se refiere son las condiciones fisico-quimicas del agua. Se calcula que
solo el 15% del agua abastecida por los sistemas de red previamente es desinfectada
con los parametros minimos que dictan las normas, se agrega también, que solo el
25% de los municipios cuentan con algun sistema de desinfeccion, esto sin conocer el

estado de funcionamiento de los mismos (Lentini, 2010).

El agua ha sido considerada desde tiempos inmemoriales como elemento para el
sostén de la vida. En los principios de la humanidad los asentamientos humanos se
desarrollaron a lado de manantiales, rios o lagos, lo que hacia posible conseguir,
mantener y cosechar alimentos cada dia, con el tiempo los seres humanos han
comprendido que la salud depende mucho de la importancia de la calidad del agua

que se consume (CARE Internacional-Avina, 2015).
Pero una de las inconvenientes es, que las poblaciones han crecido demasiado que es
menos posible que todas estas poblaciones estén cerca de las fuentes de agua, y que

si lo estén, la cantidad y la calidad del agua ha ido disminuyendo y contaminandose,
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es por ello que ha sido necesario traer agua de lugares retirados y purificarlo, esta es
la razon por la que se construye obras para obtener agua potable, estas obras que
captan, conducen, distribuyen y en muchos casos potabilizan el agua, son llamados

sistemas de agua potable (CARE Internacional-Avina, 2015).

El agua en su estado natural no se encuentra pura, en una probabilidad muy alta
contiene una serie de elementos disueltos que no se pueden ver a simple vista. Solo el
pasaje normal del agua por el suelo, correr por lechos lodosos, saltar por encima de
piedras y follaje, hace que se contamine, incorporandose en ella elementos fisicos
(ramas, piedras, papeles, latas), quimicos (sales) y desechos bacterioldgicos (CARE
Internacional-Avina, 2015).

Los profesionales que se encargan de estudiar el agua, mencionan que algunos
minerales y sales que se encuentran en el agua no afectan a la salud y que en una
cantidad no exagerada puede convertirse hasta beneficioso, pero cuando estas
minerales provocan olores o sabores en el agua, entonces se puede determinar que es
una fuente de desconfianza, si a la hora de probar el agua, tiene un gusto desagradable,
entonces es una sefial que es dafiina para el consumo humano, ejemplo de ello
podemos mencionar que cuando el agua tiene una cantidad considerable de magnesio,

produce diarreas (CARE Internacional-Avina, 2015).

En tiempos modernos los seres humanos contaminan el agua en especial las ciudades
grandes con residuos quimicos, organicos e industriales la cual es muy dafino para la
vida, ademéas de las fumigaciones que son utilizados en la agricultura en paises
subdesarrollados, contienen altas tasas de peligrosos pesticidas, que degradan el suelo

y las fuentes de agua (CARE Internacional-Avina, 2015).

Caracteristicas del agua potable

Es el elemento que reune las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas que lo hacen

20



apto para el consumo humano, de acuerdo con los patrones de potabilidad de la
organizacion panamericana de la salud (Pares Morales, 2017).

Existen normas de calidad avalados internacionalmente que establecen las principales
caracteristicas que debe tener el agua, estas caracteristicas se dividen principalmente
como fisicas, quimicas y bacterioldgicas, estas la deben de tener el agua para ser
potable (CARE Internacional-Avina, 2015).

El agua potable es aquella que al consumirla no dafia el organismo del ser humano ni
dafa los materiales a ser usados en la construccion de todo el sistema de agua potable
(Aguero Pittman, 1997).

Estas caracteristicas del agua, nos son uniformes en todas las fuentes, es decir, cada
fuente de agua tiene caracteristicas Unicas, por lo que es necesario realizar las
evaluaciones pertinentes a cada una de ellas a la hora de un proyecto de suministro de

agua.

Calidad fisica de agua

Se define el agua fisicamente como apto para consumo cuando:

e No tiene color (incolora).

e No tiene olor (inodora).

e No tiene sabor (insipida).

e Esté libre de contaminantes quimicos y microorganismos biologicos.

e Esapta para el consumo.
El agua para el consumo humano segura, en las guias toman como definicion, el agua

que ocasiona nulo riesgo para el consumo humano cuando se consume toda la vida,

contando las diferentes vulnerabilidades que se suele presentar en las etapas de la

21



misma (Organizacion Mundial de la Salud, 2011).

El cambio climatico que se ha manifestado en los Gltimos tiempos, se ha manifestado
en mayores y mas graves periodos de sequia o de lluvias mas intensas, que ocasionan
inundaciones que pueden tener un impacto tanto en la calidad como en la cantidad de
agua, lo que requiere planificacion y gestién para mermar los efectos adversos en las
fuentes de agua para el consumo humano (Organizacion Mundial de la Salud, 2011).

Calidad microbioldgica del agua

El control de la calidad microbioldgica del agua se fundamenta por lo general en el
analisis de microorganismos indicadores de contaminacion fecal y normalmente se
elige la escherichia coli 0 en lugar de ello coliformes termotolerantes (Organizacion
Mundial de la Salud, 2011).

En ocasiones mas especiales se puede elegir patdgenos especificos para verificar que
un brote fue transmitido por el agua o que un proyecto de sistema de abastecimiento

haya sido eficaz (Organizacion Mundial de la Salud, 2011).

La existencia de la bacteria escherichia coli demuestra pruebas de contaminacion fecal
reciente y por ningiin motivo debe de tener presencia en el agua de consumo humano,
En ciertos casos, se pueden utilizar indicadores adicionales, como bacteriéfagos o

esporas bacterianas (Organizacion Mundial de la Salud, 2011).

En Guatemala el ente encargado de realizar el control de calidad del agua
suministrada, es el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS) a traves
del Sistema Integral en Salud (SIAS), mediante los inspectores de salud que laboran
en los distritos de salud de cada municipio, pero la escasez de recursos, la débil
capacidad de sancién y la porca organizacion de las autoridades han llevado a que el

sistema carezca de efectividad.
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La lluvia puede elevar la cantidad de niveles de contaminacién microbiana en las
fuentes de agua o en los sistemas de agua, es muy frecuente que después de largos
periodos de lluvia aparezcan brotes de enfermedades (Organizacion Mundial de la
Salud, 2011).

Calidad quimica del agua

Como se menciona anteriormente la idoneidad de la calidad quimica del agua de
consumo humano, se basa en la comparacién de resultados con valores de referencia
en guias que son proporcionados por entes reguladores, que normalmente no varian
en muchos paises, y una de los entes que proporciona estos estandares de evaluacion

es la Organizacion Mundial de la Salud (Organizacion Mundial de la Salud, 2011).

Estas guias dictan valores de referencia para muchos mas contaminantes quimicos que
en realidad pudieran afectar a cualquier suministro de agua en particular, entonces
antes de iniciar una evaluacion quimica analitica se debe de elegir opciones
apropiadas para el seguimiento y vigilancia (Organizacion Mundial de la Salud,
2011).

Los quimicos presentes en el agua solo representan un peligro si se produce una
exposicion prolongada, pero, algunos quimicos pueden producir efectos peligrosos
tras multiples exposiciones en un lapso corto de tiempo (CARE Internacional-Avina,
2015).

Para tener en cuenta estos peligros, es necesario conocer los factores causantes como
el uso de fertilizantes en la agricultura, la evolucién de las concentraciones detectadas,
ya que pueden surgir espontaneamente, normalmente por actividades o circunstancias
estacionales (CARE Internacional-Avina, 2015).

En las siguientes figuras se muestran los parametros que el agua debe reunir.
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Figura 3: Sustancias y propiedades quimicas que influyen sobre la aceptabilidad del
agua para usos domesticos

CONCENTRACION O CONCENTRACION COMCENTRACION
PROFIEDAD MAXIMA DESEABLE | MAXIMA ADMISIBLE
SUSTANCIAS 5 unidades 50 unidades
Decolorantes
{coloraciin)
SUSTANCIAS ninguna ninguni
Olorosas
SUSTANCIAS QUE ninguna minguna
DAN SABOR
MATERIAS EN SLISPEN- 5 unidades 25 unidades
SIOM (Turbidez)
SOLIDOS TOTALES Smgl 1500 mg/l
p.H. Thaks 6.5a9.2
DETERGENTES ANIONICOS 0.2 mgll 1.0mgi
ACEITE MINERAL (.00 g O30 mal
COMPUESTOS FENOLICOS 0,001 g 0.002 myyl
DUREZA TOTAL 2mEgl 10 m Egl
(100mgNCaCO, ) (500meACaC0,)
NITRATOS (NG ) — 45 mgl
CLORUROS (en C1) 200mg & mgyl
COBRE {en Cu) (005 mgfl 1.5 mg/
CALCIO ien Ca) 75 mg/l 200 mgn
HIERRD (en Fel 0.1 mg 1.0mgl
MAGNESIC (en Mg) 30 mgi 150 mg
MANGANESO {en Mn) (L0 mg/l 0.5 mgd
SULFATO fen 50,0 200 400 mgfl
ZINC (en Zn) 5.0mgl 15 mgf

Fuente: (Aglero Pittman, 1997).

Figura 4: Limites provisionales para las sustancias toxicas en el agua potable

SUSTANCIA CON CONCENTRACION
MAXIMA

mg/1
ARSENICO (en As) 0.05
CADMIO (enCd) 0.01
CIANURO (en Cn) 005
MERCURIO TOTAL (enHg) 0.001
PLOMO {en Pb) 0.1
SELENIO {en Se) 0.01

Fuente: (Aguero Pittman, 1997)
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Figura 5: Concentraciones de flururos recomendadas para el agua potable

PROMEDIO ANUAL LIMITES RECOMENDADOS
DE TEMPERATURAS PARA LOS FLUORUROS
MAXIMAS DE AIRE (en F) (mg/1)
EN =C
INFERIOR MAXIMA
10.0-12.0 0.90 1.70
12.1 - 14.6 0.80 1.50
14.7-17.6 0.80 1.30
17.7-21.4 0.70 1.20
21.5-26.2 0.70 1.00
26.3-32.6 0.60 0.80

Fuente: (Agiero Pittman, 1997).

Agua para el consumo humano

Cuando hablamos del agua para consumo humano, podemos imaginar un montén de
ideas y problemas que a causa del mismo se sufre, y uno de los problemas mas
contundentes y llamativas es el consumo de agua por persona en los paises del primer
mundo frente a aquellos paises en pleno desarrollo o también denominados

subdesarrollados (Avellaneda Yajahuanca, Pefiataro Yori, & Martin Brafias, 2011).

Desde inicios del siglo XX, el crecimiento de la poblacién en el planeta ha sido
notable, este crecimiento ha sido efecto de los grandes avances médicos, econémicos
y tecnoldgicos que han hecho caer la tasas de mortalidad en un gran porcentaje,
entones la poblacién mundial en un solo siglo se duplico, los avances industriales y la
expansion de la agricultura en el mismo siglo han llevado a que el consumo de agua
se multiplique por seis en el planeta, esto concluye que no solo somos mucho mas,
sino que consumimos mucho mas (Avellaneda Yajahuanca, Pefiataro Yori, & Martin
Brafas, 2011).

El consumo de agua por persona aumenta, esto se debe a la elevacion del nivel de vida
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del ser humano, junto a ello el crecimiento poblacional y en consecuencia el
porcentaje de agua objeto de apropiacion se eleva. Si se suman las variaciones
espaciales y temporales del agua disponible, se determina que solo es el principio de
escasez, y la cantidad de agua existente para todos los usos paulatinamente ira
disminuyéndose y esto conduce a una crisis global, que puede ser percibido en los
préximos afios (Ercilio Moura, y otros, 2005).

En muchos lugares de Africa el promedio de agua per capita domestico es cerca de
los 10 a 20 litros al dia, a comparacion de muchas ciudades de Europa y Norte
América el promedio es superior a 350 litros per capita (Ercilio Moura, y otros, 2005).

Sistema de captacion de agua
El sistema de captacion de agua es un componente del sistema de suministro de agua,
por lo tanto, se describe cada componente que conforma el sistema de suministro de

agua.

El sistema de agua

Un sistema de agua potable estad conformado por un grupo de instalaciones y equipos
cuya finalidad es el abastecimiento de agua a una poblacién de forma continua, con
una cantidad y calidad suficiente para garantizar un servicio de calidad a los usuarios
(CARE Internacional-Avina, 2015).

Identificando la topografia del terreno y el desnivel entre el area de captacion de agua
y la poblacién que va a consumir, en la mayoria de paises latinos se distingue dos
tipos de sistema de conduccién de agua, sistema de agua por gravedad y sistema de

conduccion de agua por bombeo (CARE Internacional-Avina, 2015).

Sistema de agua por gravedad

Este tipo de sistema de conduccion de agua es mas frecuente y es muy utilizado en
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lugares con mucha pendiente, como zonas montafosas, utiliza la fuerza de gravedad
para llevar agua desde la zona de captacion, el punto méas alto del sistema hasta
distribuirlos en las zonas mas bajas, garantizando la calidad, cantidad del agua y

seguridad del sistema (CARE Internacional-Avina, 2015).

Sistema de agua por bombeo

De este tipo de sistema, en donde se debe utilizar un artefacto de por medio para
generar energia de trabajo y llevar agua desde una topografia inferior a una superior,
se puede a su vez dividirlos en dos tipos, aquellos en donde se utilizan como fuente
aguas superficiales y los de aguas subterraneas, almacenan el liquido en artefactos que
normalmente son conocidos como tanques de almacenamientos o de reserva, ubicados
en sitios estratégicos por su elevacion con respecto al poblado a servir, luego desde el
tanque se conduce a las viviendas por sistema de gravedad (CARE Internacional-
Avina, 2015).

Conformacion de sistema de agua potable
En general un sistema de agua potable esta formado por las siguientes partes:
e Fuente

e Captacion

e Conduccion

e Tratamiento

e Tanque de almacenamiento

e Macro medidor

e Red de distribucion

e Acometidas domiciliarias

e Micromedidor

e Llaves de control

e Llaves de cierre
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e Cajas de control

Fuente

Las fuentes de agua comprenden el elemento primordial en el disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable y es necesario antes de dar un paso definir su
ubicacion, clase, calidad y sobre todo cantidad (Aglero Pittman, 1997).

También es el lugar donde aflora agua subterrdnea o agua superficial, natural o
artificial, captado mediante alguna estructura para luego ser conducido, segun la zona
esta fuente puede ser un afloramiento de ladera o de fondo, un pozo, rio o un lago o

alguna de sus derivaciones (CARE Internacional-Avina, 2015).

Se deberéa asegurar que el caudal de la fuente o de las fuentes si en caso fueren mas
de dos fuentes, que el caudal de captacion sea suficiente y continuo, ademas se debera
garantizar obras y actividades relacionadas a la recarga hidrica en los alrededores de
las mismas, y muy importante, garantizar que la utilizacién de estas fuentes no
comprometa el recurso hidrico a corto, mediano y largo plazo (IMFOM-MSPAS,
2011).

Generalmente en la mayoria de las poblaciones utilizan estos dos tipos de fuente de
agua; la superficial y la subterranea, la primera representa las quebradas, riachuelos,
y rios que normalmente conduce agua con cierto grado de sedimentos y residuos
organicos; siendo necesario planificar para su captacion una estructura de tratamiento
o trampa para la clarificacion, esto representa un costo elevado, y para la mayoria de

las poblaciones no es posible cubrir estos gastos (Aguero Pittman, 1997).

La segunda alternativa sin los manantiales localizados en la parte alta de la poblacidn,

normalmente estas fuentes tienen agua de buena calidad, y es en su mayoria de los
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proyectos la fuente considerada (Agulero Pittman, 1997).

Tipos de fuente

Agua de lluvia

La fuente de agua de lluvia se emplea en aquellos lugares en donde no es posible
obtener aguas superficiales y subterraneas, y cuando la frecuencia de lluvias sea lo
suficientemente conservador, para ello generalmente utilizan los techos de las casas o

superficies impermeables para captar el agua y almacenarla (Aglero Pittman, 1997).

Figura 6: Captacion de agua de lluvia

Fiente: (Aglero Pittman, 1997).

Aguas superficiales

Las aguas superficiales estan conformadas por los arroyos, rios, lagos, etc. Que corren
naturalmente en la superficie terrestre. Estas fuentes no son tan deseables,
especialmente si existen zonas habitadas aguas arriba. Sin embargo, muchas veces no
existe otra fuente alternativa, por lo que es necesario su utilizacion. Tener la
informacion detallada de estas fuentes permite visualizar su estado sanitario, caudales

disponibles y calidad del agua (Aglero Pittman, 1997).
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Figura 7: Captacion de agua superficial
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Fuente: (Agiero Pittman, 1997).

Aguas subterraneas

Cierta cantidad de la precipitacion en la cuenca se infiltra en el suelo hasta la zona de
saturacion, formando asi las aguas subterraneas, el aprovechamiento de estas
dependera de las caracteristicas hidroldgicas y de la deformacion geologica de las
cavernas acuiferas, la captacion de aguas subterraneas se puede realizar a través de

manantiales, galerias filtrantes y pozos excavados (Agiero Pittman, 1997).

Figura 8: Captacion de agua subterranea-manantial
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Fuente: (Aguero Pittman, 1997).
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Cantidad de agua de fuente

Idealmente se mejor realizar aforos en temporadas criticas, generalmente se toma
aforos del caudal en la temporada de calor y temporada de lluvias con la finalidad de
conocer los caudales minimos y maximos, el valor del caudal minimo debe ser mayor
que el consumo méaximo diario (Qmd) con la intensién de cubrir la demanda de agua
de la poblacion futura (Aglero Pittman, 1997).

Una de las recomendaciones es preguntar a los habitantes del lugar de mayor edad
acerca del comportamiento de la fuente. Existen varios métodos para determinar el
caudal del agua y los mas utilizados en los proyectos de abastecimiento de agua en
zonas rurales, son los metodos volumétricos y de velocidad-area, en el anexo de

memoria de calculo se muestra el método volumétrico paso a paso.

Metodo volumétrico

Es necesario encausar el agua para utilizar este método, generando una corriente del
fluido de tal manera que se pueda producir un chorro, este método consiste en tomar
el tiempo que tarda en llenar un recipiente de volumen conocido, posteriormente se
realiza el calculo conocido del caudal que es: volumen dividido el tiempo, el volumen

en litros y el tiempo en segundos, obteniendo el caudal en I/s (Aguero Pittman, 1997).

Figura 9: Aforo de agua por el método volumétrico
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Fuente: (Aguero Pittman, 1997)
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Con el objetivo de definir el tiempo promedio, se recomienda realizar como minimo

5 mediciones.

Método velocidad-Area

Este método generalmente se utiliza cuando el caudal del agua es superior a 10 L/s,
con este método se mide la velocidad del agua superficial que sale del manantial,
tomando el tiempo que se tarda un objeto flotante en llegar de un punto a otro, en una
seccion uniforme, previamente haber definido la distancia que existe de un punto a
otro, cuando la profundidad del agua es menor a 1 metro, la velocidad promedio del
flujo so considera el 80% de la velocidad superficial (Aglero Pittman, 1997).

Figura 10: Aforo de agua por el método velocidad-area
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Fuente: (Aguero Pittman, 1997).

Captacion

Se le denomina captacién al conjunto de estructuras que son necesarias para obtener,
juntar o captar el agua para su posterior conduccion, estas estructuras normalmente
estdn compuestas por una camara himeda y una camara seca, ademas de que se
utilizan instrumentos como controles de cierre, tuberia de rebose, etc. (CARE

Internacional-Avina, 2015).

32



Dependiendo al tipo de fuente de agua, se puede clasificar como captaciones
superficiales o captaciones subterraneas, pero también se incluye las captaciones de
agua de lluvia, este Gltimo, es un sistema utilizado en donde los poblados estan muy
lejanos a fuentes de agua y en donde existe una precipitacién pluvial considerable
(CARE Internacional-Avina, 2015).

Elegida la fuente de agua, en el lugar donde el agua aflora se construye una estructura
de captacién que permite la recoleccion de agua para luego ser conducida por la linea
de conduccidon normalmente hacia el tanque de almacenamiento (Aguero Pittman,
1997).

Captacion por pozos de infiltracion

La dinamica de este tipo de captacion es primero la captacion de una fuente superficial
como rio, lago, etc. Luego el agua se infiltra en los pozos perforados que se encuentran
localizados a un lado del rio, luego se dirige directamente a la conduccidn, estas obras
de captacion normalmente son para abastecimientos de pocas personas (CARE

Internacional-Avina, 2015).

Figura 11. Captacion con pozos de infiltracion.
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Fuente: (CARE Internacional-Avina, 2015).
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También se puede describir a los pozos de infiltracion como artefactos que consisten
en excavaciones cilindricas o rectangulares con profundidades distintas y permiten
filtrar el agua de lluvia directamente del suelo a espacios reducidos, provocando el
almacenamiento del agua en estos instrumentos y al mismo tiempo reduciendo el
caudal y la velocidad del rio, que de otro modo fuere dificil controlarlos (CARE
Internacional-Avina, 2015).

Galerias de infiltracion

Con respecto a este tipo de captaciones se le define como obras construidas en el lecho
de una quebrada o rio. El agua se infiltra a través de material granular natural, se
recoge a través de un sistema de drenaje y se conduce a un tanque que se encarga de
recolectar el agua para posteriormente mediante la linea de conduccion se suministra
agua a un servicio directamente la mayoria de las veces sin la existencia de un tanque

de almacenamiento (CARE Internacional-Avina, 2015).

Figura 12. Galerias de infiltracion.
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Fuente: (CARE Internacional-Avina, 2015).

También llamada galeria filtrante o galeria de captacion es una estructura subterranea

construida para alcanzar un acuifero cuya estructura permeable esta disefiada con la
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finalidad de captar las aguas subterraneas se puede apreciar una de estas estructuras y
sus componentes, de mas a detalle en la figura 5 (CARE Internacional-Avina, 2015).

Captacion por toma lateral

la captacion por toma lateral, es una estructura que se construye a la orilla de rios,
cuando estos son caudalosos y tienen poca variacién de nivel, una porcion de la
corriente de agua es encauzada y dirigida hacia un costado, puede ser por muros
laterales con rejillas y compuertas que impiden el paso de solidos flotantes y permiten
regular la entrada del agua al canal o tuberia. El agua es recogida por un tubo o canal
y es conducida hacia un tanque colector (CARE Internacional-Avina, 2015).

La captacion por toma lateral no solo se puede dar en rios o a las orillas del rio, se
refiere también a toma lateral cuando se construye obras de captacion de agua en
nacimientos, brotes, 0 manantiales de agua en partes altas de la montafia, estas obras
de captacion tienen la funcion de recolectar el agua para luego conducirlas, se
caracterizan porque normalmente se construyen de concreto o de mamposteria,
aungue no se descartan que pueden haber o construirse de otros materiales diferentes

a estos.

Figura 13. Toma de agua lateral.
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Fuente: (CARE Internacional-Avina, 2015).
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Captacion de fondo
Son obras que se construyen en rios y quebradas poco profundos y de gran velocidad.

Normalmente se construye una pequeria presa de ancho menor o igual que el rio. Sobre
la presa se construye un canal para desviar el agua y en el fondo del canal se coloca
una rejilla (CARE Internacional-Avina, 2015).

Captacion flotante

Estas captaciones son mas especiales, por lo que son menos frecuente, se construye
en rios, lagos y represas que tienen variaciones de nivel. Son colocados sobre
estructuras flotantes ancladas al fondo y en una de las orillas. Este tipo de captacion

necesita equipos de bombeo (CARE Internacional-Avina, 2015).

Captacion de agua de lluvia

En lugares y regiones con largos periodos de sequia entre épocas de lluvias fuertes, es
recomendable construir estructuras para almacenar el agua que cae. El agua puede ser
captada desde los techos de las casas luego conducida por canales laterales que
terminan en depositar el agua en un tanque de almacenamiento, cisterna o reservorio
(CARE Internacional-Avina, 2015).

Para asegurar que la captacion de agua de lluvia sea segura y eficaz, es recomendable
que los techos de las casas sean construidos apropiadamente con materiales que no
permitan la obstruccién del recorrido del agua y que tengan suficiente area y adecuada
pendiente (CARE Internacional-Avina, 2015).

Se debe evitar que las primeras aguas de lluvia entren a la estructura de
almacenamiento, poque estas primeras aguas normalmente acarrean consigo residuos
y objetos pequefios, es recomendable construir una caja sobre la tapa del tanque donde
las aguas de lluvia se van a depositar directamente, esto con el fin de poder

inspeccionar y que algunos sedimentos queden atrapados en el mismo (CARE
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Internacional-Avina, 2015).

Se puede utilizar también un dispositivo de filtro que admite brindar un tratamiento
primario a estas aguas. Puede ser un filtro lento de arena en la parte superior del
reservorio, tanque o cisterna y asi garantizar que el agua almacenada sea de calidad
optima, por ultimo, si el destino del agua es para consumo humano, puede

desinfectarse con cloro o hervirse (CARE Internacional-Avina, 2015).

Cuando la fuente es un manantial de ladera, como lo es este caso, la captacion constara
de tres partes: la primera corresponde a la proteccion del afloramiento; la segunda,
corresponde a una cdmara humeda, y la tercera una camara seca, su funcion es

proteger la valvula de control (Agiero Pittman, 1997).

Figura 14: Tanque de captacion-planta
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Fuente: (Aguero Pittman, 1997)
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El compartimiento de proteccion de la fuente consta de una losa de concreto que cubre
toda la extension o area adyacente al afloramiento de manera que no exista contacto
con el ambiente exterior, quedando asi sellado para evitar la contaminacién, junto a
la pared de la cdAmara existe material granular clasificado, que tiene por objetivo evitar

el socavamiento del area adyacente a la cAmara (Aguero Pittman, 1997).

Figura 15: Tanque de captacién-perfil
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Fuente: (Agiero Pittman, 1997)

Se recomienda que en la parte alta de la obra de captacion se construya un canal o
cuneta, para evitar erosién en ese punto, en la figura anterior podemos verlo

detalladamente.

Conduccion

La linea de conduccion como suele llamarse también en un sistema de abastecimiento
de agua por gravedad, es todo lo relacionado a las tuberias, valvula de aire, valvula de
purga, caja rompepresion y obras de arte, encargados de conducir el agua desde la

camara de captacion hasta el tanque de almacenamiento, dando provecho la carga
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estatica que existe (Agulero Pittman, 1997).

De acuerdo a la ubicacion, topografia del terreno y naturaleza de la fuente de
abastecimiento se consideran dos tipos de sistemas de conduccion; los de bombeo y
los de gravedad (Aguero Pittman, 1997).

Se indica también que es un componente del sistema general, componente mediante
el cual se transporta agua cruda, ya sea a flujo libre o presion en el caso de sistemas
por bombeo. Dependiendo del caudal de agua y de la topografia del terreno, se usan
canales o tuberias. El agua cruda es la que procede directamente de una fuente
superficial o subterranea en estado natural, es decir, que no ha sido sometida a algin
proceso de tratamiento, desinfeccion o potabilizacion (CARE Internacional-Avina,
2015).

Tanto la linea de aduccién como la linea de conduccion son tuberias o canales por
donde se transporta agua, pero mientras la conduccion transporta agua cruda a presion
o a flujo libre, la aduccion transporta agua a presion muchas veces ya tratada desde el
lugar de tratamiento o potabilizacidn hasta el tanque de almacenamiento, reservorio o

directamente hasta la red de distribucion (CARE Internacional-Avina, 2015).

Muchas normas indican los diametros minimos que se debe usar para las tuberias de
aduccion y conduccion se debe tener en cuenta que el diametro minimo utilizado debe
ser de 2 pulgadas, cuando las tuberias trabajan a presion. La profundidad minima de
excavacion para enterrarlas se recomienda que debe de ser de al menos 60 cm desde
la parte superior de la tuberia hasta la superficie del suelo (CARE Internacional-
Avina, 2015).

Como limitacién para las tuberias de la linea de conduccion en sistemas de

abastecimiento de agua potable en zonas rulales el diametro minimo a utilizar es de
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3/4 de pulgada (OPS-OMS-CEPIS/OPS, 2004).

Carga disponible
La carga disponible viene representada por la diferencia de elevacion entre la obra de
captacion y el tanque de almacenamiento o reservorio (Aguero Pittman, 1997).

Gasto de disefio

Este dato es el correspondiente al gasto maximo diario (Qmd), el que se estima
considerando el caudal medio de la poblacién para el periodo de disefio seleccionado
(Qm) y el factor K1 del dia de maximo consumo (Aguero Pittman, 1997).

Figural6: Carga disponible en la linea de conduccion
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Fuente: (Aguero Pittman, 1997).

Clases de tuberia

Las clases de tuberia a seleccionarse estaran definidas por las maximas presiones que
ocurran en la linea que representa la carga estatica. Para la seleccién se debe
seleccionar una tuberia que resista la presion mas elevada que pueda producirse, ya
que la presion maxima no ocurre bajo condiciones de operacién, si no cuando se

encuentra en estado de reposo o presidn estatica (Aguero Pittman, 1997).
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Se presentan las clases comerciales de tuberias PVC con sus respectivas cargas de

presion.

Figura 17: Clase de tuberia de PVC

CLASE | PRESION MAXIMA | PRESION MAXIMA
DE PRUEBA (m.) DE TRABAJO (m.)

5 50 35
7.5 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: (Aguero Pittman, 1997).

Figura 18: tuberias y su maxima presion de trabajo
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Generalmente en la mayoria a no decir en todos los proyectos de abastecimiento de
agua potable se utilizan tuberias de PVC, este material tiene excelentes propiedades
para este tipo de trabajos, ademas de que es econémico, flexible, durable, de poco
peso, facil de transportar e instalacién, ademas que se encuentran facilmente en el

mercado local (Aguero Pittman, 1997).

Diametro

En cuanto la determinacion de los didmetros se consideran diferentes soluciones y se
estudian diversas alternativas desde el punto de vista econémico, considerando el
méaximo desnivel en toda la longitud del tramo, el didmetro seleccionado debera tener
la capacidad de conducir el gasto de disefio con velocidades de entre 0.6 y 0.3 m/s; y
las pérdidas de carga por tramo calculado deben ser menores o iguales a la carga
disponible (Aguero Pittman, 1997).

El agua como liquido que fluye por las tuberias de conduccion y aduccion.

El agua puede hacerlo mediante la accion y fuerza de la gravedad como es el caso de
sistemas de gravedad, la cual no necesita otra fuerza para su conduccién mas que esta
(CARE Internacional-Avina, 2015).

Para las lineas de conduccion por bombeo lo hace a presion, es decir que el agua no
tiene contacto con la atmosfera y tiene una presidbn mas elevada a la presion

atmosférica (CARE Internacional-Avina, 2015).

Principales componentes de las lineas de aduccion y conduccién

Los componentes de lineas de aduccion o conduccion son acompafiados de estructuras
y elementos especiales ya que en terrenos quebrados las tuberias, para su buen
funcionamiento requieren la instalacion de estas, se mencionas las indispensables
(CARE Internacional-Avina, 2015).
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e Céamara de quiebre de presién o tanques rompe presion
e Valvulas reductoras y reguladoras de presién

e Valvulas de aire o ventosas

e Valvulas de purga o de limpieza

e Valvulas de control

Camara de quiebre o tanque rompe presion

Este elemento que normalmente va en la linea de conduccion es una estructura en
forma de caja o tanque utilizada para disminuir la presién del agua cuando la
topografia del terreno es demasiado pronunciada, que a veces llega con mucha fuerza.
Asi se evitan altas presiones en los elementos ubicados aguas abajo (CARE

Internacional-Avina, 2015).

Figura 19. Camara rompe presion.
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Fuente: (CARE Internacional-Avina, 2015).

La presidn con que estan disefiadas las tuberias muchas veces son menores a la presion
acumulada en las mismas, hay tuberias que soportan presiones altas, pero para
proyectos en donde la economizacion es parte fundamental, termina siendo
antiecondmico, el material del que estan construidas las tuberias y de su espesor

soportan cierta cantidad de presion, el fabricante recomienda la presién maxima que
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puede soportar el tubo. Esta informacion hace que los ingenieros puedan decidir
colocar, de ser necesario, varias camaras de quiebre de presion o tanques rompe

presion a lo largo de la linea de conduccion (CARE Internacional-Avina, 2015).

La caja rompepresion es una estructura pequefia, que normalmente no sobrepasa el
metro de longitud por lado, la tuberia de entrada esta localizada en la parte superior,
entonces el agua al caer al tanque pierde su presion, he aqui de la razén del nombre
(CARE Internacional-Avina, 2015).

En cuestion la finalidad de esta estructura es permitir disipar la energia y reducir la
presion relativa practicamente a cero, y asi evitar dafios en la tuberia, ademas estas
estructuras permiten utilizar tuberias de menor clase, como se menciona
anteriormente, permitiendo considerablemente reducir los costos de obras de

abastecimiento de agua potable (Aglero Pittman, 1997).

Valvulas que alivian la presion

También conocidas como valvulas de aire, su funcion es aliviar la presion en las
tuberias protegiéndolas de este modo de sobrepresiones. Cumplen de igual manera la
funcion de las cajas rompe-presion, son instaladas en las partes altas de las tuberias,

para evitar la acumulacién de burbujas de aire (CARE Internacional-Avina, 2015).

Figura 20. Véalvula de aire
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Fuente: (CARE Internacional-Avina, 2015).

Ademas, se puede indicar que el aire acumulado en los puntos altos provoca reduccion
del area de flujo del agua, produciendo asi un aumento de perdida de carga y una
disminucién del gasto, la instalacién de estos accesorios evita este fendmeno (Agliero
Pittman, 1997).

Otra de las ventajas de las valvulas reguladoras de presion es que se usan para
mantener una presion constante y controlada a un valor previamente fijado a la salida

de estos accesorios (CARE Internacional-Avina, 2015).

El aire, que es menos denso y por ende menos pesado que el agua, forma una especie
de tapdn que impide el paso del mismo. Si ese aire permanece ahi durante largos
periodos de tiempo y no se expulsa, junto con obstruir el correcto paso del agua, puede

provocar un rapido deterioro de las tuberias (CARE Internacional-Avina, 2015).

En muchas ocasiones se hacen perforaciones en esta parte de la tuberia para que ese
aire salga. Sin embargo, esta es una practica arcaica que no se recomienda, puesto que
ademas de deteriorar la tuberia, permite que se introduzcan al sistema desde
sedimentos hasta impurezas. Entonces, al mismo tiempo que se puede obstruir o
deteriorar el sistema también representa un peligro sanitario importante (CARE

Internacional-Avina, 2015).

Estos dispositivos trabajan expulsando el aire acumulado a través de unas camaras
metélicas conectadas a la tuberia y tiene un orificio en la parte superior que esta
sellado normalmente por un flotador. Cuando la camara se llena de aire, el flotador
cae automaticamente y deja salir el aire a través del orificio (CARE Internacional-
Avina, 2015).

Valvulas de limpieza o de purga
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Son accesorios que permiten desalojar o purgar el material acumulado en el interior

de los tubos, ademéas de la normal circulacion del agua y descargue de tuberia.

De acuerdo con Care internacional-Avina (2015) el agua tiene las posibilidades de
arrastrar consigo tierra, arena e inclusive piedras adentro de las tuberias. En los puntos
mas bajos de las tuberias estos materiales se sedimentan, obstruyendo el tubo y el paso

del agua.

Estos accesorios son colocados en los puntos bajos de las lineas de conduccidn,
aduccion o distribucion, entonces al abrirlas permiten la eliminacién de los
sedimentos acumulados, estos instrumentos deben ser operados frecuentemente
(CARE Internacional-Avina, 2015).

Figura 21. Véalvulas de limpieza o de purga
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Fuente: (CARE Internacional-Avina, 2015)

Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de conduccién con
topografia accidentada, provocan la reduccion del area de flujo del agua, teniendo la
necesidad la instalacion de valvulas de purga que permitan la eliminacion de estos,

necesitando operarlos periédicamente (Aglero Pittman, 1997).
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Distribucion de agua

La escasez de agua apta para el consumo en el planeta se ha transformado en una de
las mayores amenazas de la humanidad y la causa de multiples tensiones y conflictos.
Los roces y altercados de grupos sociales por las fuentes de agua aumentan cada vez
mas. Como el vital liquido es primordial para la supervivencia y el desarrollo, a
menudo, las reservas de agua dulce han sido el origen de controversias y conflictos,
pero también se puede mencionar que son motivo de cooperacion entre quienes lo

comparten (Ercilio Moura, y otros, 2005).

Las negociaciones, convenios y pactos acerca de la asignacion y la gestion de los
recursos hidricos se han vuelto mas habitual conforme aumenta la demanda del vital
liguido mencionado. Los temas referentes al agua tienen repercusiones importantes
en materia de genero pues en los paises subdesarrollados generalmente las mujeres
suelen ser las encargadas de acarrear el agua y, segun las estimaciones, cada afio las
mujeres y las nifias invierten 10 millones de afios-persona en transportar agua desde
fuentes lejanas. Por lo tanto, ellas también tienden a sufrir las consecuencias de la

falta de saneamiento (Ercilio Moura, y otros, 2005).

Segun la estimacion de los expertos antes de 50 afios, cerca de 2.500 millones de
personas sufrirdn la escasez que actualmente ya se estdn experimentando en

numerosas regiones del mundo (Ercilio Moura, y otros, 2005).

Disponibilidad mundial de recursos hidricos

El agua es el elemento mas importante en la tierra, se calcula que el 71% del planeta
tierra es agua, pero de todo este liquido el 97.5% es agua salada. EI volumen total de
agua es alrededor de 1.400 millones de km3, de los cuales solo el 2.5%, o alrededor

de 35 millones de km3, corresponde al agua dulce (Ercilio Moura, y otros, 2005).

Figura 22. Volumen de agua disponible en el mundo.
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Volumen | % del total de | % del total de

Agua (1.000 km3) agua agua dulce
Agua salada
Océanos 1.338.000 96.54%
Aguas subterranes salinas / salobres 12,870 0.93%
Lagos de agua salada 85 0.01%
Aguas Continentales
Glaciares cubierta de nieve permanente 24.064 1.74% 68.70%
Agua dulce subterranea 10.530 0.76% 30.06%
Hielo del suelo, gelisuelo 300 0.02% 0.86%
Lagos de agua dulce 91 0.01% 0.26%
Humedad del suelo 17 0.001% 0.05%
Vapor de agua atmosférica 13 0.001% 0.04%
Pantanos, humedales* 12 0.001% 0,03%
Rios 2 0.0002% 0.01%
Incorporados en la biota* 1 0.0001% 0.003%
Total de agua 1.385.984 100.00%
Total de agua dulce 35.029 100%

Fuente: (Ercilio Moura, y otros, 2005).

Guatemala cuenta con mas de 90 millones de metros cubicos de agua, esto incluye el
caudal ecologico, caudal que es el agua que usa el ecosistema para funcionar que
representa un estimado de 23 millones de metros cubicos, lo que nos deja con cerca
de aproximadamente 70 millones de metros cubicos de agua netos (MARN-JICA,
2004).

Ubicacidn y distribucion

Las condiciones climatoldgicas, geoldgicas y topograficas dadas en Guatemala, los
recursos hidricos disponibles son variados. Sin embargo, la informacién de los
volimenes disponibles es insuficiente en lo que respecta a aguas subterraneas. Para
fines hidroldgicos Guatemala se define en 3 vertientes: Pacifico, Antillas, y Golfo de
México, siendo este ultimo el mayor de todos con una superficie de 51 mil kilometro
cuadrados (COMITE PERMAMENTE DE COORDINACION DE AGUA Y
SANEAMIENTO, 1995).

El agua dulce en su mayoria (68.7%) esta presente en forma de hielos perennes o
nieves eternas, ubicados en la region Antartica y en Groenlandia, o en profundos
acuiferos de aguas subterraneas. Las fuentes de agua en su mayoria para uso humano

son los lagos, rios, la humedad del suelo y cuencas de aguas subterraneas que se
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encuentran poco profundas. Solo se puede aprovechar de esas fuentes
aproximadamente 200.000 km3 de agua, una cantidad menor al 1 por ciento del total
de agua dulce y solo el 0.01 por ciento de toda el agua del planeta (Ercilio Moura, y
otros, 2005).

Y la mayor parte de esta agua disponible se encuentra lejos del alcance de las
oblaciones humanas, esto complica ain mas su aprovechamiento (Ercilio Moura, y
otros, 2005).

La recarga de agua dulce sigue el fendmeno del ciclo del agua. Es decir, depende de
la evaporacion resultante de la superficie de los océanos, tierra, y por todos los medios
en donde pueda existir la evaporacion. Alrededor de 430,000 km3, se evaporan de los
océanos cada afio. Otros 70,000km3 se evaporan de la tierra. cerca del 80% del total
de las precipitaciones, esto es, alrededor de 390,000km3/afio, cae en los océanos y los

restantes 110,000km3/afio, sobre la tierra (Ercilio Moura, y otros, 2005).

La diferencia entre la precipitacion sobre la superficie terrestre y la evaporacion de
esa superficie 110,000 km3 menos 70,000 km3 por afio son las escorrentias, de

aproximadamente 40,000 km3 por afio (Ercilio Moura, y otros, 2005).

El suministro del agua es muy desigual, y no sucede solo entre distintos paises del
mundo, acontece también entre regiones de un mismo pais. Un caso en Europa, se
puede mencionar a Espafia de esta desigualdad, inclusive paises con muchos recursos
como lo es Brasil, que tiene regiones en el noreste con una gran escasez (Ercilio
Moura, y otros, 2005).

La desigualdad en la distribucion del agua y su dotacion es exagerada, se percata solo

con comparar algunos lugares del mundo. Canada con una poblacién

aproximadamente del 2.5% de la de China, tiene alrededor de la misma cantidad de
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agua que esta. Asia, que tiene la poblacién aproximadamente el 60% del total mundial,
solo dispone del 36% del agua dulce que circula por el mundo y de esta cantidad, el
80% es contaminada por inundaciones que se producen entre mayo a octubre (Ercilio
Moura, y otros, 2005).

Se ha multiplicado por 4 la poblacién en el ultimo siglo, y el consumo de agua
domestico se ha multiplicado por 9, el uso en las industrias se ha multiplicado por
cuarenta. La disminucién de los almacenamientos y reservas de agua con el aumento
de la poblacién mundial sera grave, se calcula en alrededor de un 40% sobre la actual
en los préximos 25 afios segun la ONU, y los 6000 millones de habitantes actualmente
se calcula que sera de 8300 millones en el afio 2025 (Ercilio Moura, y otros, 2005).

Cerca de la mitad del agua de los sistemas de suministro de agua potable de las
poblaciones del mundo en desarrollo, se esfuma por filtraciones, conexiones ilicitas y
vandalismo. A medida que la poblacién crece, aumentan los ingresos y por ende se
eleva la calidad de vida necesitando mas agua. El agua es un elemento primordial y
esencial en cualquiera de los ambitos del desarrollo. Los sectores mas prosperos de la
sociedad utilizan mas agua y consumen mas carne, y la produccion de carne o
cualquiera de los elementos sustanciales como el grano necesitan mas agua para su

produccién (Ercilio Moura, y otros, 2005).

En la actualidad, se estima que 1200 millones de personas no cuentan con
instalaciones necesarias para suministrarse de agua y se calcula que 2400 millones no
cuentan 0 no tienen acceso a sistemas de saneamiento. En el circulo vicioso de la
pobreza y la enfermedad, el agua y el saneamiento insuficientes son a la vez la causa
y el efecto. Las personas que adoptan de un suministro agua suficiente y abordable

son, sin duda alguna, los mas pobres (Ercilio Moura, y otros, 2005).

Se estima que una tercera parte de la poblacion en Guatemala carecen de acceso al
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agua potable. A su vez, no cuentan con sistemas de saneamiento cerca de 6 millones

de personas (Naciones Unidas, 2011).

Uno de los problemas con que mas acontecen los paises subdesarrollados es la
necesidad abrumadora de invertir fuertemente en instalaciones de aguas servidas y la
provision de agua limpia. El banco mundial ha calculado aproximadamente que
durante los proximos 10 afios se necesitaran entre 600,000 millones y 800,000
millones de ddlares para satisfacer la demanda total de agua potable, se incluye
servicios sanitarios, irrigacién y generacion de energia eléctrica (Ercilio Moura, y
otros, 2005).

De esta enorme cantidad, el banco mundial solo podra prestar un maximo de entre
35,000 millones y 40,000 millones de dolares. El resto tendra que venir de alguna
combinacion de financiamiento publico o de inversiones privadas (Ercilio Moura, y
otros, 2005).

Estos datos reflejan la pronta intervencion de los gobiernos de America latina para la

solucién de dicha problemética.

para casi la totalidad de los paises en pleno desarrollo sera dificil, si no imposible,
financiar el resto. Ejemplo de ello es que, solamente en América Latina se calcula que
las inversiones en la administracion e infraestructura relacionados al recurso hidrico
requerird 100,000 millones de ddlares en los préximos 20 afios (Ercilio Moura, y
otros, 2005).

Una gran cantidad de agua dulce cerca de un 70% se utiliza para la agricultura, y una
cantidad importante se pierde en el proceso de riego. La mayoria de los métodos
utilizados en el proceso de riego son deficientes, eso conlleva a perder un 60% del

agua que extraen, que se evapora o vuelve al cauce de los rios o a los acuiferos
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subterraneos. Los métodos de riego ineficientes o dispendiosos traen sus propias

consecuencias de riego a la salud (Ercilio Moura, y otros, 2005).

El agua dulce se ha ido reduciendo a causa de la contaminacion, cerca de 2 millones
de toneladas de desechos son arrojados cada dia en las aguas de diferente indole, como
rios lagos etc. incluyendo los residuos industriales y quimicos, desechos humanos y
desechos agricolas como fertilizantes, pesticidas y residuos de pesticidas derivados de
las actividades de campo. Aunque los datos confiables sobre a extensién y gravedad
de la contaminacién son incompletos, se calcula que la produccion global de aguas
residuales es de cerca de 1,500km3 (Ercilio Moura, y otros, 2005) .

Un litro de aguas residuales contamina un poco mas de 8 litros de agua dulce, en la
actualidad la carga mundial de contaminacion puede ascender a 12,000 km3 sin
considerar rios y lagos. Como siempre, las poblaciones mas ricas resultan menos
afectadas y las mas pobres las mas afectadas, un 50% de la poblacion de los paises
subdesarrolladas estan expuestas a fuentes de agua contaminada (Ercilio Moura, y
otros, 2005).

Figura 23. Regiones afectadas al 2025 por la falta de agua.
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Fuente: (Ercilio Moura, y otros, 2005, pag. 25).
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El problema se intensifica si se toma en cuenta la contaminacion de los rios y lagos
mundiales, aunque la carencia del agua se deba a ciclos climatolégicos extremos, la
actividad humana esta interviniendo y jugando un papel importante en el aumento de
la falta del agua y por consecuencia, al tema nuevo que se ha dado nombre como stress
del agua o stress hidrico indicacion de que no hay suficiente agua en calidad y cantidad
para satisfacer las necesidades humanas y medioambientales (Ercilio Moura, y otros,
2005).

En tiempos recientes ha crecido las zonas de escasez de agua Yy estrés por déficit
hidrico, principalmente en el norte de Africa y en Asia occidental. Se prevé que en los
proximos 20 afios el mundo necesitard un 17% mas de agua para cultivar alimentos
para una poblacion que crece en los paises en desarrollo, y que el total de agua
utilizada aumentara un 40% (Ercilio Moura, y otros, 2005).

Actualmente, en este siglo, una tercera parte de todos los paises de las regiones que
son afectados por el estrés o déficit hidrico podrian tener que hacer frente a una grave
precariedad del agua y, para el afio 2025 habria méas de 30 paises, entones cerca de
800 millones de personas, con disponibilidades de agua menores a 1,000 m3/Hab/afio,
quizas dos tercios de la poblacion del mundo vivan en paises donde la escasez de agua
sera entre moderada y grave. Las zonas aridas y semiaridas del planeta, que
aproximadamente son el 40% de la masa continental, reciben el 2% de la escorrentia
(Ercilio Moura, y otros, 2005).

Este escenario requiere la urgente necesidad de un alto en el uso extremo sin
consideracion del agua y en la contaminacion que le afecta. En estudios recientes se
ha reflejado una mejora en la calidad del agua, esto significa que en muchos paises
existe reduccion de la anemia infantil y mejora de la nutricion (Ercilio Moura, y otros,
2005).
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En los paises en pleno desarrollo, entre el 90% y el 95% de las aguas residuales y el
70% de los desechos industriales, se depositan sin tratar y contaminan los depésitos
utilizables de agua (Ercilio Moura, y otros, 2005).

En la capital de México una de las ciudades mas pobladas en el mundo, alrededor del
80% del suministro de agua es subterranea, agua subterranea que va disminuyendo
continuamente, ya que la extraccion supera bastante la reposicién. En muchos lugares
la excesiva extraccion de agua subterranea provoca hundimientos y deformaciones en
el suelo, esto ocurre por ejemplo en Albuguerque, Las Vegas, y Tucson en Estados
Unidos y algo similar ocurre también en otras grandes ciudades del mundo como
Pekin (Ercilio Moura, y otros, 2005).

La mayor parte de las regiones, los problemas que tienen no son la falta de agua dulce
potable sino, mas bien, la mala gestion y distribucion de los recursos hidricos y los

métodos y sistemas que la desperdician (Ercilio Moura, y otros, 2005).

Se puede mencionar también a la industria de agua embotellada como uno de los
sectores que crece mas rapido y es el menos reglamentado. Entre 1970 y el 2021, las
ventas de agua en botella en el planeta aumentaron evidentemente, pasando de 1 mil

millones de litros a 89 mil millones de litros (Ercilio Moura, y otros, 2005).

El agua embotellada es en promedio miles de veces mas cara que el agua de la tuberia.
En la actualidad miles de personas compran agua embotellada, principalmente debido
al marketing enorme de las empresas del agua, que presentan este tipo de agua como
mas pura y mas sana. Una investigacion en Bélgica comprueba sin embargo que esto
no es verdad, en los paises donde el agua de tuberias esta bien organizada y controlado
(Ercilio Moura, y otros, 2005).

Otro dato sucede en el oriente donde este recurso es escaso, el pakistani o el indio, en
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promedio consumen menos de medio litro de agua embotellada al afio. Pero las
empresas multinacionales de agua como Danone y Nestlé han invadido recientemente
este mercado, infestando con campafias publicitarias a paises como la India, Pakistan,
y Brasil, donde los pobres muchas veces no tienen acceso a agua de tuberia sana y son
convencidos de la necesidad de agua embotellada cara (Ercilio Moura, y otros, 2005).

El agua es vital para la vida y todas las personas deben de ser dotados de un
abastecimiento satisfactorio, suficiente, seguro y accesible. La mejora del acceso al
agua de consumo humano puede dar beneficios notables para la salud. Se debe tratar
a toda costa que el agua de consumo humano sea tan segura como sea posible
(Organizacion Mundial de la Salud, 2011).

Distribucion y cobertura de servicios de agua en Guatemala

La cobertura de agua en Guatemala de acuerdo al censo de poblacion y vivienda del
afio 2002 arrojo que el 66% de las familias tenian chorro exclusivo, y que aumentaba
al 74%, si se agregaban las familias con chorro compartido. Esto a su vez, con datos
de la ENCOVI la cobertura de agua por red y chorro publico alcanzo el 78% en el
2006, esto es un dato alentador de progreso, cabe resaltar que estos datos difieren,

cuando lo desglosamos por departamento (Lentini, 2010).

Figura 24. Cobertura de agua en Guatemala.

Tipo Miles de hogares  Porcentaje
Chaorro de uso exclusivo 1.458 66
Chorro para varios hogares 94 4
Chorro plblico (fuera del local) 59 4
Pozo 337 15
Camidn o tonel 49 2
Rio lago o manantial 106 5
Otro tipo 67 3
Total 2.201 100

Fuente: (Lentini, 2010)

55



Guatemala cuenta con una cantidad de agua mayor a la demanda, sin embargo, como
el régimen hidrologico depende de la lluvia y el almacenamiento subterraneo, pero la
precipitacion es muy irregular lo que hace que la disponibilidad natural del agua no
coincida exactamente con las demandas, se registran grandes problemas de escasez

por recurrentes eventos de sequia y de inundacion em muchas regiones del pais.

Red de distribucion del agua

La red de distribucion es todo el conjunto de tuberias diametros diferentes, valvulas,
grifos entre otros accesorios, el origen de estos comienza desde el punto de entrada al
pueblo, es decir, final de la linea de aduccion y que se desempefia en todas las calles
del poblado a distribuir (Agiero Pittman, 1997).

Se debe garantizar la calidad, la cantidad y las presiones adecuadas en las redes de
distribucién haciendo chequeos en las acometidas domiciliares (CARE Internacional-
Avina, 2015).

Las redes de distribucion deben de disefiarse con el dato mayor entre el consumo
méaximo horario y el maximo diario agregandole la demanda por incendio cuando asi
lo requiera, este disefio sera considerado como minimo 20 afios (Ministerio de obras
publicas, 2019).

Con la red de distribucion se encuentran los hidrantes, las valvulas de limpieza o
también llamadas valvulas de purga en los puntos mas bajos del sistema, también las
valvulas de cierre, que admiten aislar tramos de la red cuando se necesite realizar
labores de reparacion, mantenimiento o cuando se necesita regular el servicio (CARE

Internacional-Avina, 2015).

las redes de distribucion se pueden conformar de una red matriz o principal y por redes

secundarias. La red matriz distribuye el agua proveniente de la linea de conduccion,
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planta de tratamiento o tanques de almacenamiento a las redes secundarias. Es la
encargada de mantener las presiones basicas de servicio para el funcionamiento
optimo del sistema en general y normalmente no reparte agua en ruta (CARE

Internacional-Avina, 2015).

Tipos de sistemas de distribucion

Distribuir agua a los domicilios en puntos de consumo es la funcion de la red de
distribucion. Dependiendo de la forma y la dimension de la poblacion, la red de
distribucion puede ser tipo lineal, es decir, ramal abierto esto se implementa cuando
las poblaciones se desarrollan a lo largo de una via o poblaciones dispersas, o cerrada
en forma de malla, conformada por tubos y accesorios conectados en forma continua
de diferentes diametros, esta Ultima se desarrolla generalmente en areas urbanas
(CARE Internacional-Avina, 2015).

Es cerrada o en forma de malla la distribucion de agua en el caso de poblaciones con
un desarrollo urbano en manzanas o cuadras, formando un circuito cerrado. Garantiza
una mejor distribucién del agua, ya que dentro de las tuberias el agua puede circular

en dos direcciones (CARE Internacional-Avina, 2015).

Se detalla los dos tipos importantes de sistemas de distribucion.

Ramificada

Como se menciona anteriormente este tipo de red es la que esta compuesta por una
tuberia principal para luego distribuirse con ramificaciones secundarias que terminan
en puntos muertos o ciegos como también se le denomina. Este tipo de sistema es
conocido también como configuracion de espina de pescado (CARE Internacional-
Avina, 2015).

Este tipo de redes generalmente se emplean en caminos o veredas, donde por la
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topogréfica del terreno no favorece su implementacion, otra razon es que no es
econdmico ni técnico implementar conexiones de tipo malla. O porque el desarrollo
de las poblaciones es a lo largo de una via o de un rio (CARE Internacional-Avina,
2015).

Figura 25: Sistema de agua ramificada
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Figura 26: Sistema de distribucion cerrado

RESERVORIO (R )

0 e
Wwoo ——

o ———— i_ — | i e

180 d—-—'—'_"—'—-—-_.____,_l_—..t_.__\_/
@
l

T e — ]

Fuente: (Aguero Pittman, 1997)
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Tratamiento de agua

Se le denomina tratamiento de aguas cuando se lleva a cabo diferentes procesos y
acciones con el fin de mejorar las caracteristicas fisico-quimicas y bacterioldgicas del
agua convirtiéndola en agua potable, agua con calidad para el consumo (CARE
Internacional-Avina, 2015).

La desinfeccidn in situ es una opcién de bajo costo. Ejemplo de ello es la desinfeccion
solar que es gratuita, solo se debe disponer de botellas de plastico, otra opcion es la
preparacion de una mezcla de cloro (ONU, 2007).

También se puede utilizar filtros de ceramica sencillos moldeados por artesanos
locales, sin embargo, el hervor es el método mas utilizado en los hogares para hacer

que el agua sea apta para el consumo (ONU, 2007).

Pero se debe potabilizar el agua dependiendo a sus caracteristicas quimicas, fisicas y
bacterioldgicas, porque solo conociendo estos datos a profundidad podemos
determinar el tipo de tratamiento o tratamientos que necesita, se detalla mejor en los

parrafos siguientes.

Para el proceso de potabilizacion y purificacion del agua es necesario someterla a uno
0 varios procesos de tratamiento dependiendo de las caracteristicas del agua cruda,
Entre estos procesos figuran coagulacidon-floculacion, clarificacion, filtracion y la
desinfeccion (CARE Internacional-Avina, 2015).

La eleccidn del proceso de tratamiento se debe elegir de acuerdo la calidad del agua
cruda, el grado de desarrollo y los recursos propios de la comunidad (IMFOM-
MSPAS, 2011).

En Guatemala se calcula que solo el 15% del agua que se abastece en redes de sistemas
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de agua, se desinfecta previamente con los pardmetros minimos que exigen las
normas, y que solo el 25% de los municipios cuentan con algin sistema de
desinfeccion, desconociendo el estado de funcionalidad de los mismos (Lentini,
2010).

El Ministerio de Salud Publica y Asistencia social a través del Sistema Integral de
Atencion en Salud, cuenta con una red de inspectores que ademas de otras tareas
llevan el control de calidad del agua suministrada en los sectores, pero, la escasez de
recursos y la débil capacidad de sancion por el propio ministerio ha llevado a que el
sistema practicamente no tenga efectividad (Lentini, 2010).

Coagulacion-floculacion

Es el proceso en donde se afiaden compuestos quimicos al agua para minimizar las
fuerzas que separan a los solidos suspendidos menores a un milimetro sin diferenciar
organicos e inorganicos para que formen aglomerados que sean removidos del agua

por el proceso de sedimentacion (Comision Nacional del Agua, 2007).

El proceso se realiza en dos fases, en la primera que es coagulacion, las fuerzas Inter
particulas responsables de la estabilidad de los coloides, son minimizadas o
eliminadas por la adicion de reactivos. En la segunda fase que es la floculacion, las
colisiones entre particulas ayudan el crecimiento de fléculos que pueden ser
eliminados en otra etapa por el proceso de sedimentacién (Comision Nacional del
Agua, 2007).

En la practica la primera fase se lleva a cabo mediante un rapido mezclado para
diseminar el coagulante y favorecer su contacto con las particulas en suspension, y la
segunda se realiza una mezcla lenta con el objetivo de promover la formacién y el
aumento de tamafio de los floculos, por altimo, estos son eliminados mediante medios

fisicos como la sedimentacion, flotacion o filtracion (Comision Nacional del Agua,
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2007).

La clarificacion
Este proceso se trata en separar las particulas suspendidas en el agua turbia para
convertirla en agua clara (CARE Internacional-Avina, 2015).

Figura 27. Clarificacion del agua.

Fuente: (CARE Internacional-Avina, 2015).

Se habla de sedimentacion o clarificacion cuando existe remocion de particulas,
fléculos quimicos y precipitados de una suspension en un sedimentador que trabaja
por gravedad. Se hace uso de la sedimentacion para eliminar la fraccion de solidos
sediméntales de los soOlidos en suspension que son estadisticamente el 60%.
Considerados como solidos sediméntales a las particulas que por la estructura de peso

y tamafio sedimentan en una hora (Comision Nacional del Agua, 2007).

Se nombran a las estructuras que sirven para reducir la velocidad del agua para que
puedan sedimentar los sélidos sediméntales como sedimentadores (Comision
Nacional del Agua, 2007).

La filtracién

Este proceso es uno de los més utilizados con frecuencia para potabilizar las aguas.
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Se emplea con o sin pretratamiento de coagulacion y sedimentacion, es decir,
filtracion directa, para eliminar solidos presentes originalmente en el agua (Comision
Nacional del Agua, 2007).

Como lo afirma CARE Internacional-Avina, (2015) Este proceso consiste en hacer

pasar el agua atreves de varias capas de material poroso con el fin de retener algunas
bacterias y particulas suspendidas en el liquido.

Figura 28. Filtracion del agua

Fuente: (CARE Internacional-Avina, 2015).

En el medio uno de los esquemas mas utilizados con frecuencia para la potabilizacion
de cuerpos superficiales consiste en combinar la coagulacion-floculacion con una

sedimentacion previa a la filtracion (Comision Nacional del Agua, 2007).

Desinfeccidn o eliminacion de organismos

La desinfeccion tiene una importancia indiscutible en la seguridad del abastecimiento
de agua de consumo humano. La eliminacién de microorganismos patdégenos es una
parte fundamental que con frecuencia se realiza con productos quimicos como el

cloro, derivados, u otros quimicos (Organizacion Mundial de la Salud, 2011).
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La desinfeccion crea una barrera eficaz ante los patdgenos en especial las bacterias
durante el tratamiento del agua de consumo humano. Debe usarse para las aguas
superficiales y también para las aguas subterraneas expuestas a la contaminacion fecal

y otras formas de contaminacién (Organizacion Mundial de la Salud, 2011).

Una gran cantidad de microorganismos pueden ser eliminados de las aguas mediante
el uso secuencial de productos derivados del cloro, tomando en cuenta que se debe
tener estudios del agua antes de determinar qué tipo de desinfectante debe usarse
(CARE Internacional-Avina, 2015).

Sin embargo, el uso del cloro en sus diferentes presentaciones en el agua requiere de
mucha supervision y cuidado ya que una cantidad insuficiente no produce la
desinfeccion total, y una dosis excesiva produce efectos negativos para la salud
(CARE Internacional-Avina, 2015).

Un sistema de abastecimiento de agua que presenta contaminacion fecal y es tratado
con desinfeccion quimica minimizara el riesgo de enfermedades, pero esto no lo
garantizara totalmente. Se indica que la desinfeccion del agua para el consumo
humano con cloro tiene una eficacia limitada frente a los protozoos patdgenos en
particular el parasito del cryptosporidium y algunos virus. La eficacia de la
desinfeccidn disminuye relativamente contra agentes patogenos presentes en floculos
o particulas que los protegen de la accion del desinfectante (Organizacion Mundial de
la Salud, 2011).

La inexistencia de una fase de clarificacién o fases previas similares con el mismo
objetivo, provoca la turbiedad elevada del agua, esto puede proteger a los
microorganismos de los efectos de la desinfeccidn, permitir la proliferacion de
bacterias y generar una alta demanda de cloro. Entonces es esencial que se implemente

una estrategia eficaz de maltiples barreras en conjunto con la desinfeccion, con el
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objetivo de eliminar la contaminacion microbiana, sin olvidar la proteccion del agua

durante su almacenamiento y distribucion (Organizacion Mundial de la Salud, 2011).

El uso de productos quimicos para la desinfeccién del agua suele generar productos
secundarios. Sin embargo, los riesgos para la salud que ocasionan estos subproductos
son demasiado pequefios en comparacion con los riesgos relacionados a una
desinfeccion insuficiente, y es importante que el intento de controlar la concentracion
de estos subproductos no limite la eficacia de la desinfeccion (Organizacion Mundial
de la Salud, 2011).

El porcentaje de concentracion de algunos desinfectantes en el agua de consumo
humano, como el cloro, pueden monitorearse y controlarse facilmente, se recomienda
el monitoreo frecuente cuando el cloro es aplicado al agua (Organizacion Mundial de
la Salud, 2011).

En paises de América latina menos del 5% de las aguas residuales reciben un
tratamiento adecuado, lo que significa un gran riesgo para la salud humana y los seres
vivos que lo consumen. El vertido de aguas residuales contamina las fuentes de agua,
reduciendo en gran medida la cantidad y calidad de agua potable utilizable por el ser
humano en esta region (Avellaneda Yajahuanca, Pefiataro Yori, & Martin Brafias,
2011).

la desinfeccion por medios quimicos controla la contaminacion que se puede dar en
el agua desde que sale de la unidad de tratamiento fisico, desarenadores o filtros hasta
la llegada a los servicios en casa, es uno de los métodos mas confiables (CARE

Internacional-Avina, 2015).

El elemento més utilizado para la desinfeccion del agua en Guatemala, es el legia o

también conocido como el cloro, en ciertos manuales nacionales e internacionales
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indican las minias y méaximas cantidades que deben ser utilizados dependiendo de las

caracteristicas del agua.

Figura 29. Desinfeccion del agua
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Fuente: (CARE Internacional-Avina, 2015)

Uso del cloro en la etapa de desinfeccion

En el medio rural, el producto méas usado para la desinfeccion es el cloro. Un producto
bactericida de amplia eficacia, capaz de matar las bacterias o imposibilitar su
desarrollo. Otro de los beneficios es su bajo precio y su facil manejo (CARE

Internacional-Avina, 2015).

El cloro se usa en dos de sus presentaciones
e Granular como hipoclorito de calcio

e Liguido como hipoclorito de sodio

La dosificacién de cloro es de acuerdo a la cantidad y la calidad del agua. Por su

enorme efectividad como desinfectante, una dosis pequefia de un miligramo de cloro
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puede desinfectar un litro de agua. Si se compara, un miligramo es como un cristal de
azucar (CARE Internacional-Avina, 2015).

Figura 30. Tanque de mezcla de cloro
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Fuente: (CARE Internacional-Avina, 2015)

El hipoclorito de calcio es un producto solido generalmente de color blanco con
geometria granular. Su almacenaje debe ser impermeable, se recomienda que sea en
un recipiente oscuro y tapado, bajo sombra, evitando que con el tiempo pierda su
potencia. Generalmente el hipoclorito de calcio viene empacado en recipientes de 50
libras o 25 kilos, con una concentracion al 70% como cloro. Es importante tener
presente la compresidn del cloro en el hipoclorito que viene marcada en el recipiente,
ya que esto determina el los resultados del céalculo que se debe hacer (CARE

Internacional-Avina, 2015).

Ejemplo: (Cuanto hipoclorito de calcio con concentracién del 70% como cloro se

debe usar para desinfectar un tanque de 100 m® de capacidad?

Las normas técnicas establecen un parametro de concentracién de cloro que debe ser
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cerca de 50 pares por millon de cloro, o sea 50 miligramos/litro, que es lo mismo que
50 gramos de cloro por metro cubico de agua. Si la capacidad del tanque es de 100 m®
x 50 gramos de cloro = 5,000 gramos de cloro, o sea 5 kilogramos de cloro. Pero como
el hipoclorito tan solo tiene una concentracion del 70% de cloro, entonces se necesitan
5 kilogramos + 0.7 = 7.1 kilogramos de hipoclorito de calcio que deben ir diluyendo
en un balde conforme se va llenando el tanque (CARE Internacional-Avina, 2015).

Tanque de almacenamiento

Es una estructura cuyo objetivo es almacenar agua, puede ser construido de hormigén
armado, mamposteria, acero u otros materiales como el plastico de alta resistencia. Su
geometria puede ser cuadrada, rectangular o redonda y sen olvidar que debe estar
cubierto (CARE Internacional-Avina, 2015).

El tamafo del tanque de almacenamiento debe garantizar la cantidad de agua
requerida por la poblacion en las horas de mayor consumo. El tanque acumula agua
durante la noche y en la hora de menor consumo, y su volumen dependera del tamafio
de la poblacién, el caudal, y el consumo maximo promedio (CARE Internacional-
Avina, 2015).

El tanque o reservorio por su funcionamiento se ubica en un punto alto de la
poblacion. En poblaciones grandes y de topografia muy irregular, puede existir uno o

mas reservorios (CARE Internacional-Avina, 2015).

Una de las ventajas del uso del tanque de almacenamiento es para compensar las
variaciones de consumo en el dia, mantener y compensar las presiones en la red, asi
como para almacenar cierta cantidad de agua que permita atender situaciones de
emergencia como incendios o interrupciones provocadas por dafios del acueducto
aguas arriba del tanque, se puede omitir el uso del tanque solo cuando el caudal

garantice un suministro alto, aun asi no es recomendable (CARE Internacional-Avina,
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2015).

Calculo de capacidad del tanque de almacenamiento

En el célculo de capacidad del tanque de almacenamiento o reservorio se utilizan
métodos gréficos y analiticos, los métodos graficos se basan en la determinacion de
la curva de masa o de consumo integral, tomando en cuenta los consumos acumulados.
En los métodos analiticos, se tiene que disponer de datos de consumo por horas y del
caudal de la fuente disponible, que generalmente es igual al consumo promedio diario
(Aguero Pittman, 1997).

En gran mayoria de los proyectos de abastecimiento de agua rural, por razones
diversas no se cuenta con estas informaciones que nos permitan utilizar los meétodos
mencionados, pero si podemos estimar el consumo medio anual, con este dato se
puede determinar el volumen del almacenamiento. Entidades recomiendan una
capacidad de regulacion de los tanques, entre el 25% y 30% del volumen del consumo

promedio diario anual Qm (Aguero Pittman, 1997).

Figura 31. Tanque de almacenamiento o reservorio

l« be 3.7TOm J[,

Fuente: (Aguero Pittman, 1997).

Principales elementos de un tanque de almacenamiento

Un tanque de almacenamiento, ademas de la estructura para almacenar, debe tener
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siempre los siguientes elementos.

Tuberia de llegada

El didmetro de este estd definido por la tuberia de conduccion, se debe tener una
véalvula de cierre o compuerta antes de la entrada al tanque de almacenamiento
(Aguero Pittman, 1997).

Tapa de proteccioén
Tapa o cubierta para evitar la contaminacién como caida de hojas secas y otros objetos
dentro del tanque (CARE Internacional-Avina, 2015).

Una tapa o compuerta la cual tendra por objetivo facilitar el acceso al interior del
tanque para inspecciones y mantenimiento (CARE Internacional-Avina, 2015).

Escalera de acceso

Se debe construir una escalera de acceso al tanque, tanto externa como interna, para
facilitar las labores de inspeccion, mantenimiento y limpieza (CARE Internacional-
Avina, 2015).

Tuberia de ventilacion
Proveer a los tanques de almacenamiento con tubos de ventilacidn o respiradores con
sus propias rejillas para impedir la entrada de elementos o insectos al tanque (CARE

Internacional-Avina, 2015).

Tuberia de rebose

La tuberia de rebose es la tuberia que se encuentra en la parte superior del tanque, su
objetivo es eliminar el agua del caudal sobrante, esta tuberia no se proveera de valvula
de compuerta con el fin de descargar el agua sobrante en cualquier momento (Aglero
Pittman, 1997).
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Tuberia de salida
El didmetro de la tuberia de salida tendra que ser correspondiente a la linea de
aduccion, se debe proveer de una valvula de control con el objetivo de cerrar y regular

el abastecimiento (Aguero Pittman, 1997).

Como lo dictan la mayoria de constructores es necesario proveer una tuberia de salida,

con su correspondiente valvula para permitir o impedir la salida de agua del tanque.

Tuberia de drenaje
Es una tuberia de desfogue con su correspondiente valvula para evacuar el agua al

momento de limpiar el tanque (CARE Internacional-Avina, 2015).

Tuberia by-pas

Consiste en una conexion directa entre la entrada del tanque de abastecimiento y la
salida, cuyo objetivo es desviar el agua desde la linea de conduccion a la linea de
aduccion, permitiendo el control de flujo a la hora de hacer trabajos de mantenimiento
y al mismo tiempo no se interrumpa el servicio de agua en cualquier instante (Aguero
Pittman, 1997).

La derivacion o tuberia de paso directo (by-pass) como tambiéen se le conoce, conecta
directamente la tuberia de entrada a la tuberia de salida, sin pasar por el tanque, para
no interrumpir el servicio cuando el tanque esté en mantenimiento (CARE

Internacional-Avina, 2015).

Conexiones de servicio

En las poblaciones, especialmente las rurales existen sistemas de abastecimiento de
agua potable que consideran gque sean piletas publicas o conexiones domiciliarias el
tipo de alimentacion, en el primero de los casos con la finalidad de limitar la distancia

de recorrido de los usuarios, se ubican piletas en puntos estratégicos dentro del area
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del centro del poblado. En el segundo caso, se les instalan conexiones que derivan de
la tuberia matriz hasta el interior o exterior de los domicilios (Agulero Pittman, 1997).

Figura 32: conexiones domiciliares
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Fuente: (Agiero Pittman, 1997)

En la figura anterior se muestra los detalles de las conexiones domiciliares, estas
conexiones gozan del privilegio de que las personas pueden disponer de ellas lo mas
cerca posible del lugar donde conviven, la decisién de tomar qué tipo de conexion se
debe hacer se debe a varios factores, factores como el costo del proyecto, la topografia
del terreno, el caudal de disefio, la mano de obra disponible en el lugar, la disposicion
de los beneficiarios a la hora de realizar el proyecto. Las conexiones de piletas

generalmente se ejecutaban en la década de los 90 hasta 2010,
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Figura 33: Conexiones domiciliares vista en planta
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Alta Verapaz

Ubicacidén geogréfica

El departamento se encuentra al norte de Guatemala a 15°29°00”" latitud norte y
90°19°35°” longitud oeste. Tiene una extension territorial aproximado de 8,686 km?
que es cerca del 8% del territorio nacional, la altura sobre el nivel del mar promedio
es de 1316, en conjunto al departamento de Baja Verapaz integra la region nacional
Il Norte, aproximadamente la cabecera departamental se encuentra a 220 km de la
capital del pais. Tiene limite al Norte con el departamento de Petén; al Oeste con
Quiché; al Sur con Zacapa y Baja Verapaz y al Este con lzabal
(CODEDE,SEGEPLAN, 2011).

Alta Verapaz esta conectado con los departamentos de Quiché, Peten, lzabal, por
medio de la carretera Franja Transversal del Norte, que va desde la carretera asfaltada
de rio dulce e intercomunica a Chahal, Fray Bartolomé de las Casas, Raxruha, la zona
Norte de Chisec, Coban y para salir al municipio de Ixcan en el departamento de
Quiché, esto permite la movilizacion de personas, el movimiento del comercio en la

parte Norte del departamento; en la parte Sur del departamento, la regién conocida
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como la ruta del Polochic la conectividad se da a través de la ruta 7E
(CODEDE,SEGEPLAN, 2011).

Esta ruta une a los municipios de Tamahu, Tucurd, Santa Catarina la Tinta, Senaht y
Panz6s lo que permite la dinamizacion de la economia en esta extensa region hacia la
cabecera departamental para la Ruta CA-14 y hacia el departamento de Quiché por su
conexion con la Ruta 7W (CODEDE,SEGEPLAN, 2011).

Historia

En el siglo XVI, periodo de la conquista y la colonizacion espafiola, la region de las
Verapaces era una tierra sobresaliente por el caracter de su resistencia ante la
colonizacion, es por ello que se le adjudica el nombre de Tezulutlan que significa
Tierra de Tecolotes o Tierra de Guerra (CODEDE,SEGEPLAN, 2011).

Como lo citan los cronistas de la colonia Tezulutlan limitaba al Norte con el rio
Chixoy, al Oriente con el rio Motagua y el Golfo de Honduras, al Occidente con el rio
la Pasion y el Sartn, asi como tierras de Choles y Manchés y al Sur, no existia una
delimitacion clara, sin embargo, se hace referencia al Rio Motagua. La region era
contemplada por poblaciones de etnias poqomchi’s, achi’s, choles y los q’eqchi’s en
el centro de la zona (CODEDE,SEGEPLAN, 2011).

La Tezulutlan original era constituido por diferentes grupos nativos, repartidos en una
inmensa regidn geografica, entre éstos destacaban los ubicados en su centro, la zona
que hoy se conoce como el municipio de San Juan Chamelco y gobernados por Aj
Pop Batz, pero grupos de gran extension como los lacandones también eran
influyentes y numerosos en la region (CODEDE,SEGEPLAN, 2011).

Un hecho mas, que sobresale en la historia de la VVerapaz es la llegada de los alemanes,

admitido por el gobierno del General Justo Rufino Barrios, algunos historiadores
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consideran que fueron atraidos a la Verapaz por su belleza natural, su aislamiento, el
clima y la fertilidad de su tierra para el cultivo del café. La presencia lleg6 a tener
tanta importancia que se estableci6 en Coban un consulado y un Club Aleman;
también, se construy6 en la Zona del Polochic la linea de ferrocarril llamada de la
Verapaz (CODEDE,SEGEPLAN, 2011).

Este ferrocarril estaba ubicado entre Panz6s y Pancajché, la cual, por falta de
financiamiento no fue posible construirla hasta Tucurd. Entonces, mientras funcion6
el Ferrocarril Verapaz, el café fue trasladado hasta el puerto fluvial y para luego salir
por barcazas de vapor hasta los navios que lo transportaban a los consumidores
europeos, aumentando asi el comercio de Alta Verapaz (CODEDE,SEGEPLAN,
2011).

Oskar Kloffer un inmigrante aleman botanico de profesion, en 1914 trajo a Guatemala
semillas de plantas procedentes de la India como el té negro, especies de pimienta,
canela y el cardamomo. En el gobierno del General Jorge Ubico, se expropid de
manera forzosa el Ferrocarril Verapaz y Agencias del Norte, Limitada en base al
Decreto No. 3115 de 22 de junio de 1944, que estipulaba la expropiacion vy
nacionalizacion de todas las fincas de café de los alemanes, bonos, acciones y
participaciones que tuvieran en algunas de las fincas expropiadas
(CODEDE,SEGEPLAN, 2011).

Con los afios, entre 1976 a 1983 el territorio fue uno de los escenarios de la guerra
interna, situacion que provoco la migracion de un gran nimero de la poblacion hacia
distintos puntos del pais; en el afio de 1996 luego de la firma de los acuerdos de paz,
la poblacion desplazada fue retornando gradualmente ubicandose principalmente en
la regién de la Franja Transversal del Norte, provocando el mayor asentamiento de

retornados que con el tiempo, ha permitido la cohesion de la poblacion Q’eqchi’
(CODEDE,SEGEPLAN, 2011).
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Se puede resumir y describir de esta manera la historia de Alta VVerapaz que es diversa
y multicultural, producto de las aportaciones dadas de las etnias mayas en conjunto
de los grupos de inmigrantes como los esparioles, alemanes entre otros, asentados en
el territorio (CODEDE,SEGEPLAN, 2011).

Division politico administrativa

El departamento de Alta VVerapaz cuenta con 17 municipios: Coban que es la cabecera
departamental, Santa Cruz Verapaz, San Cristobal Verapaz, Tactic, Tamahu, Tucur(,
Panzos, Senahu, San Pedro Carcha, San Juan Chamelco, Lanquin, Cahabon, Chisec,
Chahal, Fray Bartolomeé de las Casas, Santa Catarina La Tinta y Raxruhd, este ultimo
es un municipio recién fundado, el 20 de febrero de 2008, segun decreto No. 10-2028
(CODEDE,SEGEPLAN, 2011).

Para fines puramente metddicos al proceso de planificacion departamental, el
departamento de Alta Verapaz se divide en subregiones, es decir, una division en areas
menores con caracteristicas casi homogéneas como un método de apoyo en la
planificacion. Esta descomposicion permite un mejor conocimiento del territorio y su
heterogeneidad (CODEDE,SEGEPLAN, 2011).

Estas subregiones son: Region sub departamental 1 conformada Unicamente por la
cabecera departamental Coban; Region sub departamental 1l conformada los
municipios de Santa Cruz Verapaz, San Cristobal Verapaz, Tactic y Tamahu; Region
sub departamental 111 conformada por los municipios de San Pedro Carcha y San Juan
Chamelco; Regidn sub departamental 1V conformada por Lanquin y Cahabon y por
altimo la Regién sub departamental VV conformada por los municipios de Panzos,
Santa Catarina La Tinta, Senaht y Tucurd (CODEDE,SEGEPLAN, 2011).

Se describe solo la Region sub departamental 11 porque en esta region especificamente

se centra la investigacion.
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Region sub departamental 11 (poqomchi®)

Est& conformado de los municipios de San Cristobal Verapaz, Santa Cruz Verapaz,
Tactic y Tamahu; el municipio de Santa Cruz Verapaz, a pesar que en la calificacion
final obtiene una valuacion mucho menor a los otros municipios no se logran
evidenciar como criticos los factores de analisis, se considera el aspecto
etnolingiistico, en donde la poblacion es predominantemente pogomchi y que
histéricamente las autoridades municipales y la poblacion logran trabajar
armonicamente con sus vecinos poqomchi’, otra razén por la cual se conformd esta

region es lo cercano que se encuentran entre ellos (CODEDE,SEGEPLAN, 2011).

Cabe resaltar la fuerte conectividad comercial entre estos municipios, centralizandose
en Tactic la comercializacion de hortalizas y ganado (CODEDE,SEGEPLAN, 2011,

pag. 12).

Demografia

Se calcula que la poblacion del departamento de Alta Verapaz, en el afio 2010 era de
1,078,942 personas, 49.8% masculinos y 50.19% femeninos y una densidad
poblacional de 124 habitantes por km?. En el listado de densidad poblacional se ubica
en el lugar 5, junto con estos departamentos: Guatemala, Huehuetenango, San Marcos
y el Quiche. En Alta Verapaz el 93% de la poblacién es indigena conformadas de las
etnias Q’eqchi’ y Poqomchi; el 79% de la poblacion vive en el area rural y en lugares
poblados extensos y dispersos (CODEDE,SEGEPLAN, 2011).

Como se muestra en la piramide poblacional de la figura 1, el crecimiento es
demasiado rapido lo que refleja los altos indices de natalidad, algo comun en paises
en vias de desarrollo, con fuente en los registros comprendidos entre los afios 2002 a
2010 este crecimiento es paulatino, incrementandose cada afio a una tasa de 3.42%
(CODEDE,SEGEPLAN, 2011).
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Se puede apreciar también que la mayor parte de la poblacion es joven, escenario que
sugiere un incremento en la demanda en los servicios basicos, educacion, salud,
vivienda, seguridad alimentaria, empleo entre otros, las que con el tiempo tienden a
potenciarse, pero de igual manera evidencia un bono demogréfico joven que se
convierte progresivamente en fuerza laboral y esto es el sostén de toda una sociedad
(CODEDE,SEGEPLAN, 2011).

Indice de desarrollo humano -1DH-

Figura 34. Piramide poblacional, departamento de Alta Verapaz, 2018.

100 o més I Hortres

85 5 100 I bhere
90 =5 94
25 s 88
30 = 84
ThaTg
T0=a74
G5 a8 68
B0 = 64
55 s 58
50s 54
45348
40 8 44
35838
308 34
25828
20a 24
15818
10a 14

Sal@

Oad4

3% 5% -4% 2% 0% 2% 4% 6% 2%

Fuente: INE 2018, XII Censo nacional de poblacién y VII de vivienda.

los resultados del informe Nacional de Desarrollo Humano, INDH del 2005 que fue
realizado por el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD por sus
siglas, el IDH del departamento de Alta Verapaz tiene un indicador de 0.498 este
indicador lo ubica en uno de los lugares con peor calificacion en Guatemala. Esta
calificacion da a conocer que las secciones donde deben ser reforzados y sobre los
cuales se debe dirigir la inversién son salud, educacion y pobreza, por cuanto esto se

haga, permitira a mediano plazo una mejor condicion del departamento en cuanto a
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su IDH (CODEDE,SEGEPLAN, 2011).

Tactic

Municipio del departamento de Alta VVerapaz que se ubica en el norte de Guatemala,
se encuentra localizada un inmenso valle, entre dos altas montafias que forman una
subcuenca, y se ha llegado a comparar con ciertos lugares de Suiza, y los Alpes
Suizos, solo con diferencia de su clima (Milian, 2017).

Figura 35: organizacion politica administrativo Tactic
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Fuente: (COMUDE,SEGEPLAN, 2019)

Su organizacion territorial se basa en una villa, once barrios, diez aldeas, una colonia,

treinta caserios, cuatro cantones y seis fincas (COMUDE,SEGEPLAN, 2019).
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Tactic estd entre uno de los municipios de menor superficie territorial de Alta
Verapaz, con 85 km? pero uno de los mas densamente poblados, su extension
territorial es el equivalente al 1% de todo el departamento, su poblacion es en casi la
mayoria rural, 68% (COMUDE,SEGEPLAN, 2019)

El municipio de Tactic tiene colindancia al norte con Coban, al sur con san Miguel
Chicaj, Salama y Purulha del departamento de baja Verapaz; al este con el Municipio
de Tamaht y al oeste con Santa Cruz Verapaz; estd a 184 kilémetros de la ciudad
capital, por periferia tiene la carretera CA-14 entre el kilometro 180 y 186
(COMUDE,SEGEPLAN, 2019).

Legislacion nacional sobre el agua en Guatemala

Las guias y normas para la calidad del agua potable y saneamiento tienen la finalidad
de la proteccion de la salud pablica, porque estas enfermedades relacionadas con la
contaminacién del agua de consumo tienen un gran impacto en las personas (Argueta
Tejada, 2006).

Cuantiosas leyes que regulan distintas areas del desarrollo nacional contienen normas
relativas al uso de las aguas. Asimismo, existen disposiciones de caracter general
contenidas en la legislacion civil que son aplicables a la materia, ejemplo de ello, el
uso especial de las aguas requiere el otorgamiento formal de la autoridad, mediante
concesion, permiso o autorizacion, creando derechos y deberes subjetivos a favor de
su titular. (COMITE PERMAMENTE DE COORDINACION DE AGUA Y
SANEAMIENTO, 1995).

En las normas y leyes acerca del agua de consumo humano puede existir diferencias
en su naturaleza y forma, entre los paises y regiones. No existe algin unico método
que pueda aplicarse de forma universal. En la elaboracion y la aplicacion de normas,

es primordial tener en cuenta las leyes vigentes y en proyecto con relacién al agua, a
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la salud y al gobierno local, asimismo para evaluar la capacidad de cada pais para
desarrollar y aplicar reglamentos. Los métodos y técnicas que funcionan en un pais
no necesariamente podran usarse en otros paises o regiones (Organizacion Mundial
de la Salud, 2011).

El gobierno de Guatemala antepone el tema del agua, por su selecta contribucién al
desarrollo del pais y adopta medidas gubernamentales generales. Es por ello que se
crea el Gabinete Especifico del Agua por medio del acuerdo gubernativo 204-2008 y
se le asigna como parte de sus servicios y funciones la revision y actualizacion de la
propuesta de politica y Estrategia de Gestion integrada de Recursos Hidricos
(Gabinete Especifico del Agua, 2011).

La Constitucion Politica de la Republica de Guatemala establece que las
municipalidades son instituciones autonomas en el ambito de encargarse de la
regulacion y atencion de los servicios publicos locales, asi como también el
ordenamiento territorial de su jurisdiccion con el cumplimiento de sus propios fines
(Lentini, 2010).

El objeto de la Politica Nacional del Agua de Guatemala es asegurar la contribucién
del agua al logro de metas y objetivos de desarrollo nacional de Guatemala. Que por
su naturaleza es una politica pablica del gobierno central que se presenta como
referente de acciones a nivel nacional para trascender hacia una politica pablica de
estado a largo plazo, basada en herramientas de planificacién y presupuesto.
(Gabinete Especifico del Agua, 2011).

Marco juridico en Constitucion politica de la republica de Guatemala
Los municipios tienen un rol importante en lo que concierne a los marcos legales, ya
que son los responsables directos en la prestacion de los servicios de agua por red y

saneamiento, ademas, la Constitucién Politica de la Republica de Guatemala establece
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que los municipios son instituciones autdbnomas, y dadas las funciones les corresponde
atender los servicios publicos de su localidad, el ordenamiento territorial de su
jurisdiccion y el cumplimiento de sus propios fines (Lentini, 2010).

El Cddigo Municipal ratifica esa responsabilidad y los servicios publicos locales,
indicando que es deber del municipio regular y prestar los servicios publicos de su
jurisdiccion, y que esta entre sus facultades el cobro y las tarifas correspondientes
(Lentini, 2010).

El Codigo de Salud del afio 1997, establece que es obligacion de las municipalidades
proveer el abastecimiento de agua a sus pobladores, y asigna MSPAS como
institucion encargada al desarrollo de normas relacionadas con la administracion,
construccion y mantenimiento de los servicios de agua potable y la obligacion de
vigilar, con ayuda y coordinacion de las municipalidades y los ciudadanos, la calidad

del servicio de agua (Lentini, 2010).

En el afio de 1997, se traspaso al Instituto de Fomento Municipal la gestion de las
politicas y estrategias sectoriales y su implementacion. Se establece que las
instituciones publicas o instituciones privadas que intervinieran en el sector deben
hacerlo con la asistencia financiera y técnica del INFOM. La UNEPAR vy el Proyecto
de Agua Potable y Saneamiento del Altiplano (PAYSA), que habian estado dentro del
MSPAS desde sus inicios, fueron trasladados bajo la direccion del INFOM (Lentini,
2010).

El sistema de Consejos de Desarrollo tiene un papel importante en el proceso de
identificacion, de proyectos de servicios de agua potable y saneamiento, participando
en la asignacién de partidas presupuestarias para la ejecucion de obras de la naturaleza
de servicios y saneamiento de agua en cualquier lugar del pais, urbanay rural (Lentini,
2010).
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Ademas de los antes mencionados existen otras instituciones que velan por la
administracion, cumplimiento y desarrollo de este sector, y que es importante
mencionarlos, ya que cumplen papeles de mucha importancia para la regulacion, de

los cuales destacan:

e Secretaria General de Planificacion y Programacion (SEGEPLAN): es el
organismo gubernamental encargado del ordenamiento de la planificacion a nivel

de la republica.

e Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN): establece las

regulaciones y normativas con relacion a cuestiones vinculadas al medioambiente.

e Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion Agropecuaria (MAGA): se
encarga de las politicas y estrategias que propicien el desarrollo sustentable del

sector hidrobiolégico.

Se menciona también algunos articulos de leyes y reglamentos méas importantes

concernientes al agua en Guatemala.

Articulo 127. Régimen de aguas
Todas las aguas son bienes de dominio puablico, inalienables e
imprescriptibles. Su aprovechamiento, uso y goce, se otorgan en la forma
establecida por la ley, de acuerdo con el interés social. Una ley especifica
regulara esta materia (Congreso de la republica de Guatemala, 1985, pag. 40).
Articulo 128. Aprovechamiento de aguas
El aprovechamiento de las aguas de los lagos y de los rios, para fines agricolas,
agropecuarios, turisticos o de cualquier otra naturaleza, que contribuya al

desarrollo de la economia nacional, esta al servicio de la comunidad y no de
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persona particular alguna, pero los usuarios estan obligados a reforestar las
riberas y los causes correspondientes, asi como facilitar las vias de acceso
(Congreso de la republica de Guatemala, 1985, pag. 40).

Otras leyes de marco juridico normativo

La Ley Organica del Instituto de Fomento Municipal, decreto 1132 del
congreso de la republica, establece que el INFOM es una entidad estatal,
auténoma para el cumplimiento de sus fines, con personalidad juridica y
patrimonio propio, creado para promover el progreso de los municipios dando
asistencia técnica, financiera y administrativa a las municipalidades, en la
realizacion de programas béasicos de obras y servicios publicos (UNEPAR,
2018).

También en la explotacion racional de los bienes y empresas municipales, en
la organizacion de la hacienda y administracion municipal, y en general, en el

desarrollo de la economia de los municipios (UNEPAR, 2018, pag. 6).

Esta Ley Organica, dicta que el Instituto debe contar con la seccion indispensable para
el desarrollo eficaz de sus operaciones y finalidades. La junta Directiva es el
encargado de la creacion de las secciones necesarias para la buena marcha de los
servicios de la Institucion. Cada seccion tendra un jefe, nombrado por la Junta
Directiva a propuesta del Gerente, y el personal necesario para su correcto
funcionamiento. El reglamento de la institucion determina las normas de operaciones
de cada seccion, las responsabilidades y atribuciones del personal de las mismas
(UNEPAR, 2018).

Otras leyes, Decretos, Acuerdos, Normas y Guias relacionadas a la regulacién
del agua en Guatemala.

Ley Orgéanica del Instituto de Fomento Municipal Decreto 1132, del Congreso de la
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republica de Guatemala.

Ley Orgénica del Presupuesto Decreto 101-97 del Congreso de la Republica de

Guatemala y su Reglamento Acuerdo Gubernativo nimero 9-2017.

Acuerdo Gubernativo SP-M-129-75, mediante el cual se crea la Unidad Ejecutora del

Programa Acueductos Rurales.

Acuerdo Gubernativo No. 376-97, através del cual se le encarga al INFOM, la gestion

de las Politicas y Estrategias del Sector Agua Potable y Saneamiento.

Acuerdo Gubernativo No. 635-97 de fecha 27 de agosto de 1997, que aprueba el
Convenio Administrativo Interinstitucional de Transmision de la Adscripcion de
UNEPAR del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, al Instituto de Fomento

Municipal.

Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 29001

Acuerdo ministerial 1148-09. Manual de normas sanitarias que establecen los

procesos y métodos de purificacion de agua para el consumo humano.

Acuerdo Gubernativo 236-2006 reglamento de las descargas y reusd de aguas

residuales y de la disposicion de lodos.

El sector agua y saneamiento como prioridad gubernamental.

Dentro de los tantos factores que ha generado el actual déficit en los servicios de agua
y saneamiento, en Latinoamérica y en especial en Guatemala, uno ha sido las
cantidades de inversidn, en Guatemala esto ha estado por debajo de los requerimientos

minimos para avanzar con un sostenimiento optimo hacia la cobertura universal;
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frecuentemente, ni han alcanzado para mantener o reponer los activos preexistentes,
es decir ha existido desinversion (Lentini, 2010).

Sabiendo que los recursos asignados al este sector son insuficientes para atender las

necesidades béasicas de la poblacion, se reconoce que estos servicios han sido de los
mas relegadas al momento de que el gobierno asigna presupuesto (Lentini, 2010).
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I1l.  COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Para la comprobacion de la hipotesis la cual es “El dafio a la calidad de vida por
incremento de enfermedades gastrointestinales y parasitarias en los habitantes del
caserio El Conde, Tactic, Alta Verapaz, en los dltimos 5 afos, por mala calidad del
agua, es debido a la inexistencia de una propuesta de disefio y planificacion de sistema
eficiente de captacion, distribucién y tratamiento de agua para consumo humano”, se
identifico una poblacion a encuestar; para lo cual se utilizé el método deductivo, de
las cuales se concluyeron que los representantes de familia eran los jefes de hogar, se
direcciono a obtener informacion sobre el efecto. Se trabajo la técnica, muestra por
medio de la poblacidn finita cualitativa, con el 90% de nivel de confianza y el 10% de

error.

La segunda poblacion de estudio, miembros del consejo municipal, se direccioné a
obtener informacion sobre la causa de la problematica. Se trabajé la técnica censal,

con el 100% del nivel de confianza y 0% de error.
Para responder el efecto, se trabajo con 56 jefes de hogar; para responder la causa, se
identificaron a 5 miembros de la Direccion de Planificacion Municipal y 5 miembros

del Consejo Municipal, del Municipio de Tactic, Alta Verapaz.

De la grafica uno a la cinco se comprueba la variable Y o efecto principal; mientras

que de la gréafica seis a la diez, se comprueba la variable X o causa.
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I11.1. Cuadros y graficas para la comprobacion de la variable dependiente (Y) o
el efecto.

Cuadro 1. Dafio a la calidad de vida por incremento de enfermedades
gastrointestinales y parasitarias.

Respuestas Cantidad de habitantes| Valor relativo (%)
Si 53 95
No 3 5
TOTAL 56 100

Fuente: jefes de hogar encuestados, agosto de 2021.

Grafica 1. Incremento de enfermedades gastrointestinales y

parasitarias.
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Fuente: jefes de hogar encuestados, agosto de 2021.

Analisis
El efecto se confirma mediante la opinién de la mayoria de los jefes de hogar, al
indicar que se ha incrementado las enfermedades gastrointestinales y parasitarias,

mientras que una la minoria de ellos, indica lo contrario.
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Cuadro 2. Tiempo que ha existido el incremento de enfermedades gastrointestinales

y parasitarias.

Respuestas
Cantidad de habitantes| Valor relativo (%)
0-2 Afos 2 4
0-3 Afos 6 11
5 afios 0 mas 48 86
TOTAL 56 100

Fuente: jefes de hogar encuestados, agosto de 2021.

Grafica 3. Tiempo que ha existido el incremento de enfermedades gastrointestinales

y parasitarias.
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Fuente: jefes de hogar encuestados, agosto de 2021.
Analisis
Un poco mas de 4/5 de los jefes de hogar encuestados indican que tienen conocimiento

de que el incremento de enfermedades gastrointestinales y parasitarias ha existido
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desde hace mas de 5 afos.

Cuadro 3. Incremento de enfermedades gastrointestinales y parasitarias, se debe a la

mala calidad del agua.

Respuestas Cantidad de habitantes| Valor relativo (%)
Si 46 82
No 10 18
TOTAL 56 100

Fuente: jefes de hogar, agosto de 2021.

Grafica 5. Incremento de enfermedades gastrointestinales y parasitarias, se debe a la

mala calidad del agua.
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Fuente: jefes de hogar encuestados, agosto de 2021.

Analisis

De acuerdo a los jefes de hogar encuestados, un poco mas 4/5 partes consideran que

el incremento de las enfermedades gastrointestinales y parasitarias se debe a la mala

calidad del agua. Mientras que el resto de ellos, indica lo contrario.
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Cuadro 4. El incremento de enfermedades gastrointestinales y parasitarias, repercute

en el desarrollo intelectual emocional y fisico.

Respuestas Cantidad de habitantes| Valor relativo (%)
Si 56 100
No 0 0
TOTAL 56 100

Fuente: jefes de hogar encuestados, agosto de 2021.

Grafica 7. El incremento de enfermedades gastrointestinales y parasitarias, repercute

en el desarrollo intelectual emocional y fisico.
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Fuente: jefes de hogar encuestados, agosto de 2021.

Analisis

Todos los jefes de hogar encuestados manifiestan que el incremento de las

enfermedades gastrointestinales y parasitarias repercute en el desarrollo intelectual

emocional y fisico, con lo cual ayuda a comprobar el efecto.
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Cuadro 5. Jefes de hogar que utilizan diferentes tipos de abastecimiento de agua en

su hogar.
Respuestas Cantidad de habitantes| Valor relativo (%)
Cisternas 0 0
Agua de rio 0 0
Agua de pozo 30 54
Sistema mixto 26 46
TOTAL 56 100

Fuente: jefes de hogar encuestados, agosto de 2021.

Grafica 9. Jefes de hogar que utilizan diferentes tipos de abastecimiento de agua en

su hogar.
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Fuente: jefes de hogar encuestados, agosto de 2021.
Analisis
De los jefes de hogar encuestados, un poco mas de la mitad manifiesta que el tipo de

sistema de suministro de agua que utilizan, es el sistema de agua de pozo, mientras el
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resto, indica que usa un sistema mixto, para el suministro de agua.

I11:2. Cuadros y graficas para la comprobacion de la variable independiente (X)

o la causa.

Cuadro 6. Técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion que cuentan con una

propuesta de disefio de sistema de agua para consumo humano.

Respuestas Cantidad de habitantes| Valor relativo (%)
Si 0 0
No 10 100
TOTAL 10 100

Fuente: técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion encuestados, agosto de 2021.

Grafica 11. Técnicos de la Direccién Municipal de Planificacion que cuentan con una

propuesta de disefio de sistema de agua para consumo humano.
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Fuente: técnicos de la Direccién Municipal de Planificacién encuestados, agosto de 2021.

Analisis

De acuerdo a los datos recabados por el censo realizado a los técnicos de la Direccion
Municipal de Planificacién, de la municipalidad de Tactic, todos manifiestan que no

cuentan con una propuesta de disefio de sistema de agua para consumo humano, esto
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contribuye a confirmar la causa.
Cuadro 7. Técnicos de la Direccion Municipal de Planificacién que consideran

necesario la implementacién de una propuesta de disefio de agua para consumo

humano.
Respuestas Cantidad de habitantes| Valor relativo (%)
Si 6 60
No 4 40
TOTAL 10 100

Fuente: técnicos de la Direccion Municipal de Planificacién encuestados, agosto de 2021.

Grafica 13. Técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion que consideran
necesario la implementacién de una propuesta de disefio de agua para consumo
humano.
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Fuente: técnicos de la Direccién Municipal de Planificacién encuestados, agosto de 2021.

Analisis
De los técnicos encuestados 3/5 partes indican que consideran necesario la
implementacién de una propuesta de disefio de agua para consumo humano, mientras

2/5 partes de los mismos consideran que no es necesario.
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Cuadro 8. Técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion que apoyarian la

implementacion de una propuesta de disefio de agua para consumo humano.

Respuestas Cantidad de habitantes| Valor relativo (%)
Si 8 80
No 2 20
TOTAL 10 100

Fuente: técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion encuestados, agosto de 2021.

Grafica 15. Técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion que apoyarian la
implementacién de una propuesta de disefio de agua para consumo humano.
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Fuente: técnicos de la Direccién Municipal de Planificacién encuestados, agosto de 2021.

Analisis
De los técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion encuestados 4/5 partes
manifiestan que apoyarian la implementacion de una propuesta de disefio de agua para

consumo humano, y 1/5 indican que no apoyarian a la implementacion, es una gran
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contribucion que ayuda a confirmar la causa.

Cuadro 9. Técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion que consideran que
el agua que consume la poblacion del caserio EI Conde, Tactic, Alta Verapaz es

adecuada.
Respuestas Cantidad de habitantes| Valor relativo (%)
Si 3 30
No 7 70
TOTAL 10 100

Fuente: técnicos de la Direccion Municipal de Planificacién encuestados, agosto de 2021.

Grafica 17. Técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion que consideran que
el agua que consume la poblacion del caserio ElI Conde, Tactic, Alta Verapaz es

adecuada.
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Fuente: técnicos de la Direccién Municipal de Planificacién encuestados, agosto de 2021.

Analisis
De acuerdo a los técnicos de la Direccién Municipal de Planificacién encuestados
7/10 indican que el agua que consume la poblacion del caserio EI Conde, Tactic, Alta

Verapaz, es inadecuada, mientras que 3/10 indica que es adecuada.
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Cuadro 10. Técnicos de la Direccién Municipal de Planificacion que consideran, que
la municipalidad tiene los recursos necesarios para llevar a cabo la propuesta de disefio

de un sistema de agua para consumo humano.

Respuestas Cantidad de habitantes| Valor relativo (%)
Si 10 100
No 0 0
TOTAL 10 100

Fuente: técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion encuestados, agosto de 2021.

Grafica 19. Técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion que consideran, que
la municipalidad tiene los recursos necesarios para llevar a cabo la propuesta de disefio
de un sistema de agua para consumo humano.

0%

ESj
m No

100%

Fuente: técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion encuestados, agosto de 2021.

Analisis
Todos los técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion encuestados indican
que la municipalidad tiene los recursos necesarios para llevar a cabo la propuesta de

disefio de un sistema de agua para consumo humano.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones y recomendaciones siguientes se elaboraron con los resultados

obtenidos de la investigacion realizada en caserio El Conde, Tactic, Alta Verapaz,

especificamente en la inexistencia de una propuesta disefio y planificacion de sistema

eficiente de captacion, distribucion y tratamiento de agua para consumo humano en

la aldea.

Conclusiones

1.

Se comprueba la hipotesis: “El dafio a la calidad de vida por incremento de
enfermedades gastrointestinales y parasitarias en los habitantes del caserio El
Conde, Tactic, Alta Verapaz, en los ultimos 5 afios, por mala calidad del agua, es
debido a la inexistencia de una propuesta de disefio y planificacion de sistema
eficiente de captacion, distribucion y tratamiento de agua para consumo humano”
con el 0% de error de muestreo y el 100% de confianza en la variable
independiente, el 10% de error de muestreo y 90% de confianza en la variable

dependiente.

Existe incremento de enfermedades gastrointestinales y parasitarias en la
poblacion.

Los jefes de hogar encuestados tienen conocimiento que el aumento de
enfermedades gastrointestinales y parasitarias ha existido desde hace mas de 5
afnos.

Los jefes de hogar consideran que el incremento de enfermedades
gastrointestinales es por la mala calidad del agua.

Los jefes de hogar estan de acuerdo de que las enfermedades gastrointestinales y
parasitarias repercute en el desarrollo intelectual, emocional y fisico de la
poblacion.

Casi la mayoria de los jefes de hogar encuestados indica que la poblacion se
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10.

suministra de agua de pozo.

Los técnicos de la Direccién Municipal de Planificacion de la municipalidad de
Tactic no cuentan con una propuesta de disefio de sistema para agua de consumo
humano.

Los técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion de la municipalidad de
Tactic consideran que es necesario la implementacion de un disefio de agua para
consumo humano.

Los tecnicos de la Direccibn Municipal de Planificacion apoyan la
implementacion de la Propuesta.

Los Técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion manifiestan que el agua
que consume la poblacion del caserio EI Conde es inadecuada.

Recomendaciones

1.

Implementar la Propuesta de disefio y planificacion de sistema eficiente de
captacion, distribucién y tratamiento de agua para consumo humanao, en el caserio
El Conde, Tactic, Alta Verapaz.

Disminuir las enfermedades gastrointestinales y parasitarias en la poblacion.
Concientizar a los habitantes del caserio EI Conde que se puede disminuir las
enfermedades gastrointestinales.

Dar a conocer a los habitantes del caserio EI Conde, que la implementacion del
proyecto, disminuye las enfermedades gastrointestinales.

Informar a los jefes de hogar que la buena calidad del agua ayuda al desarrollo
intelectual, emocional y fisico de la poblacidn.

Informar a la poblacion que a partir de la implementacion de la propuesta ya no
sera necesario suministrarse de agua de pozo.

Incentivar a los técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion de la
municipalidad de Tactic, para planificar una propuesta de sistema de agua para
consumo humano.

Animar a las autoridades municipales para considerar que un sistema de agua para
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consumo humano es necesario en el caserio.

9. Informar a los técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion que apoyan la
implementacion de la Propuesta, que la poblacion del caserio esta de acuerdo en
el apoyo para asi fortalecer la ejecucion de la propuesta.

10. Indicar a Técnicos de la Direccién Municipal de Planificacion que la poblacion
del caserio EI Conde debe consumir agua adecuada para consumo humano de lo
contrario seguirdn los casos de enfermedades gastrointestinales y parasitarias.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo de Investigacion Dominé

Modelo de investigacion: Domino
(Derechos reservados por Dockor Fidel Reyes Lee y Universidad Rural de Guatemala)

F-30-07-2019-01

Elaborado por: Edwin Rigoberto Ac Cii Para: Programa de Graduacion Universidad Rural de Guatemala Fecha: 02/09/2022

Problema

Propuesta

Evaluacion

1) Efecto o variable dependiente

Dafio a la calidad de vida por incremento de
enfermedades gastrointestinales y parasitarias en
los habitantes del caserio EI Conde, Tactic, Alta
Verapaz, en los tltimos 5 afios.

4) Objetivo general

Disminuir el dafio a la calidad de vida por
enfermedades gastrointestinales y parasitarias en
los habitantes del caserio El Conde, Tactic, Alta
Verapaz.

2) Problema central

Mala calidad del agua para consumo humano, en el
caserio El Conde, Tactic, Alta Verapaz,

5) Objetivo especifico

Reducir mala calidad del agua para consumo
dctic, Alt;

humano, en el caserio EI Conde
Verapaz.

50!91 &_E {1l

Ingeni

pro Ambientat

o Gordllo R

15) Indicadores, verificadores y cooperantes del
objetivo general

Indicadores: Al primer aiio de la
implementacion de la propuesta,
disminuye el dafio a la calidad de vida
por enfermedades gastrointestinales y
parasitarias en un 70%.

Verificadores: informes fotograficos,
informes de COCODE, encuestas y
entrevistas a los habitantes.

Cooperantes: Concejo comunitario de

Lo 7077 desarrollo COCODE y habitantes del
lugar.
3) Causa principal o vanable independiente 6) Nombre 16) Indicadores, verificadores y

Inexistencia de una propuesta de disefio y
planificacion de sistema eficiente de captacion,
distribucion y tratamiento de agua para consumo
humano, en el caserio El Conde, Tactic, Alta
Verapaz.

PROPUESTA DE DISENO Y PLANIFICACION
DE SISTEMA EFICIENTE DE CAPTACION,
DISTRIBUCION Y TRATAMIENTO DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO, EN EL
CASERIO EL CONDE, TACTIC, ALTA
VERAPAZ.

7) Hipotesis

El daio a la calidad de vida por incremento de
enfermedades gastrointestinales y parasitarias en
los habitantes del caserio El Conde, Tactic, Alta
Verapaz, en los ultimos 5 afios, por mala calidad
del agua, es debido a la inexistencia de una
propuesta de disefio y planificacion de sistema
eficiente de captacion, distribucion y tratamiento de
agua para consumo humano.

12) Resultados o productos

R1: Creacion de la unidad ejecutora.

R2: Propuesta de disefio y planificacion de
sistema eficiente de captacion, distribucion y
tratamiento de agua para consumo humano, en el
caserio El Conde, Tactic, Alta Verapaz.

R3: Programa de capacitacion a los involucrados.

cooperantes del objetivo especifico

Indicadores: Al primer afio de la
implementacion de la propuesta, se
reduce la mala calidad del agua para
consumo humano, en un 80%,

Verificadores: informes de la unidad
ejecutora, informes de COCODE,
entrevistas a los habitantes.

Cooperantes: La municipalidad y el
concejo de desarrollo departamental
financian la propuesta.




8) Preguntas clave y comprobacion del efecto 13) Ajustes de costos y tiempo

a. ;Existe dafio a la calidad de vida por
incremento de enfermedades gastrointestinales
y parasitarias en los habitantes del caserio El N/A
Conde, Tactic, Alta Verapaz?
Si No

b. (Desde hace cuanto tiempo existe daiio a la
calidad de vida por incremento de enfermedade
gastrointestinales y parasitarias en los
habitantes del caserio El Conde, Tactic, Alta
Verapaz?

0 a2 afios Jadafos_ Saflosomas

€. ¢éConsidera que el incremento de enfermedades
ﬁastrointestinales y parasitarias en los
abitantes del caserio El Conde, Tactic, Alta
gl'erapaz se debe a la mala calidad del agua?
i No

d. (Considera que el incremento de enfermedades
Eastrointestinal&s y parasitarias en los
abitantes del caserio El Conde, Tactic, Alta
Verapaz, repercute en el desarrollo intelectual,
emocional y fisico?
Si No

e. ;Qué tipo de sistema de abastecimiento utilizaf
actualmente en su hogar?
Lluvia
Cisterna
Agua de rio
Agua de pozo
Sistema Mixto

Dirigida a personas del caserio el Conde, Tactic,
Alta Verapaz.

Boletas 56, poblacion finita cualitativa, con el 90%
de nivel de confianza v 10% de error.

9)Preguntas clave y comprobacion de Ia causa principal

a. ¢Existe una propuesta de disefio y planificacion
de sistema egciente de captacion, distribuciéon y
tratamiento de agua para consumo humano, en
el caserio El Conde, Tactic, Alta Verapaz?




Si No

¢Considera necesario la implementacion de una
propuesta de disefio y planificacion de sistema
eficiente de captacion, distribucién y
tratamiento de agua para consumo humano, en
el caserio El Conde, Tactic, Alta Verapaz?

Si No

dApoyaria la implementacion de una propuesta
de disefio y planificacion de sistema eficiente del
captacion, distribucién y tratamiento de agua
para consumo humano, en el caserio El Conde,
Tactic, Alta Verapaz?

Si_ Ne

;Considera que el agua que consume la
poblacion del caserio El Conde, Tactic, Alta
Verapaz es adecuada?

Si _ No

¢Cuenta la municipalidad con los recursos

necesarios para llevar a cabo la propuesta de

disefio y planificacion de sistema eficiente de

captacion, distribucion y tratamiento de agua
ara consumo humano, en el caserio El Conde,
Factic, Alta Verapaz?

Si No

Dirigidas a profesionales de la DMP y miembros
del consejo municipal

Boletas 10, poblacién censal, con el 100% de nivel
de confianza v 0% de error.

10)Temas del Marco Tedrico

Enfermedades gastrointestinales y parasitarias
Agua
Calidad de agua
Agua para el consumo humano
Sisterna de Captacion de agua
Distribucion de agua
Tratamiento de agua
Alta Verapaz
Tactic

0. Legislacion nacional sobre el agua en

Guatemala

14) Anatacienes, aclaraciones y advertencias

Rl: Creacién de la unidad ejecutora.

Al: Presentar solicitud a la municipalidad.

A2: Programar reunion con los miembros del consejo municipal,

A3: Presentar propuesta, ante el consejo y hacer un andlisis de la magnitud de la importancia
del proyecto.

A4 Informar al COCODE de los resultados de la reunién.

R2: Propuesta de disefio y planificacion de sistema eficiente de captacion, distribucion y
tratamiento de agua para consume humane, en el caserio El Conde, Tactic, Alia Verapaz.




11) Justificacion

El investigador debe evidenciar con proyeccion)
estadistica y matematica, el comportamiento del
efecto identificado en el arbol de problemas.

Al: Analizar el impacto que causara la propuesta a la poblacion y dar informacion al
COCODE

A2: Realizar la propuesta y plan de trabajo

A3: Realizar memoria de calculo

A4: Convocar a reunion para la presentacion de resultados.

R3: Programa de capacitacion a los involucrados.

Al: Realizar invitacion a los miembros del consejo municipal, COCODE del caserio y
poblacion del caserio.

A2: Realizar reunion

A3: Presentar resultados de investigacion

‘A4: Informar a la poblacion en generar a formar parte del proyecto, con su colaboracion,
mediante afiches en la comunidad.

No. No. de Carné | Nombre de Carrera Sed Celular Correo electrénico
arbol estudiante e
aprobado
15-059- Edwin Ingenieria | 059 | 49441834 | Edwinaccul999@hot
0077 | Rigoberto Civilcon | Co mail.com
Ac Cu Enfasisen | bin

Construccio .
nes Rurales




Anexo 2. Arbol de problemas, hipétesis y Arbol de objetivos.

Arbol de problemas.

Topico: Abastecimiento de agua para consumo humano.

Efecto
(variable dependiente 0 Y)

B

Dafo a la calidad de vida por incremento dg
enfermedades gastrointestinales y parasitarias
en los habitantes del caserio EI Conde, Tactic
Alta Verapaz, en los ultimos 5 afios.

Problema central “

Mala calidad del agua para consumo humano,
en el caserio El Conde, Tactic, Alta Verapaz.

Causa principal
(Variable independiente o X)

B

Inexistencia de una propuesta de disefio y
planificacion de sistema eficiente de captacion,
distribucién y tratamiento de agua para
consumo humano, en el caserio EI Conde,
Tactic, Alta Verapaz.

Hipotesis de trabajo:

El dafio a la calidad de vida por

incremento de enfermedades gastrointestinales y

parasitarias en los habitantes del caserio EI Conde, Tactic, Alta Verapaz, en los

altimos 5 afos, por mala calidad del agua, es debido a la inexistencia de una propuesta

de disefio y planificacion de sistema eficiente de captacion, distribucion y tratamiento

de agua para consumo humano.

¢La inexistencia de una propuesta de disefio y planificacion de sistema eficiente de

captacion, distribucion y tratamiento de agua para consumo humano, por la mala

calidad del agua, causa dafio a la calidad de vida por el incremento de enfermedades

gastrointestinales y parasitarias en los habitantes del caserio EI Conde, Tactic, Alta

Verapaz, en los ultimos 5 afios?




Fin u objetivo general

Arbol de objetivos

v

Objetivo especifico

v

Disminuir el dafio a la calidad de vida por
enfermedades gastrointestinales y
parasitarias en los habitantes del caserio El
Conde, Tactic, Alta Verapaz.

Medio

v

Reducir mala calidad del agua para consumo
humano, en el caserio EI Conde, Tactic, Alta
Verapaz.

PROPUESTA DE DISENO Y
PLANIFICACION DE SISTEMA
EFICIENTE DE CAPTACION,
DISTRIBUCION Y TRATAMIENTO DE
AGUA PARA CONSUMO HUMANGO, EN
EL CASERIO EL CONDE, TACTIC,
ALTA VERAPAZ.




Anexo 3. Diagrama del medio de solucion de la problematica.

Objetivo especifico

Reducir mala calidad del
agua para consumo
humano, en el caserio El
Conde, Tactic, Alta
\erapaz.

Resultado 1

Creacion de unidad
ejecutora

Resultado 2

Propuesta de disefio y
planificacion de
sistema eficiente de
captacion, distribucion
y tratamiento de agua
para consumo humano
en el caserio El Conde,

Tactic, Alta Verapaz

Resultado 3

Programa de
capacitacién a los
involucrados




Anexo 4. Boleta de investigacion para la comprobacion del efecto general
Universidad Rural de Guatemala
Programa de Graduacion

Boleta de investigacion, Variable dependiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
dependiente siguiente: “Dafio a la calidad de vida por incremento de
enfermedades gastrointestinales y parasitarias en los habitantes del caserio El

Conde, Tactic, Alta Verapaz, en los ultimos 5 afios”.

Esta boleta esta dirigida a los habitantes del caserio El Conde, Tactic, Alta Verapaz;
de acuerdo al tamafio de la muestra que se calcul6 con el 90% del nivel de confianza
y el 10% de error de muestreo, por la técnica, muestra de poblacion finita

cualitativa.

Instrucciones: a continuacion, se le presentan varios enunciados, margque con una

“x” la respuesta que usted considere correcta.

1. ¢Existe dafio a la calidad de vida por incremento de enfermedades
gastrointestinales y parasitarias en los habitantes del caserio EI Conde,
Tactic, Alta Verapaz?

Si No

2. ¢Desde hace cuanto tiempo existe dafio a la calidad de vida por incremento
de enfermedades gastrointestinales y parasitarias en los habitantes del caserio
El Conde, Tactic, Alta Verapaz?

0 a 2 afios 3 a4 afios 5 afios 0 mas



3. ¢Considera que el incremento de enfermedades gastrointestinales y
parasitarias en los habitantes del caserio EI Conde, Tactic, Alta Verapaz se
debe a la mala calidad del agua?

Si No

4. ¢Considera que el incremento de enfermedades gastrointestinales y
parasitarias en los habitantes del caserio EI Conde, Tactic, Alta VVerapaz,
repercute en el desarrollo intelectual emocional y fisico?

Si No

5. ¢Que tipo de abastecimiento utiliza actualmente en su hogar?
Lluvia
Cisterna
Agua de rio
Agua de pozo

Sistema mixto

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 5. Boleta de investigacion para la comprobacion la causa principal
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de investigacion, Variable Independiente

Obijetivo: Esta boleta de investigacidn tiene por objeto comprobar la variable
independiente siguiente: “inexistencia de una propuesta de disefio y planificacion
de sistema eficiente de captacion, distribucion y tratamiento de agua para

consumo humano, en el caserio El conde, Tactic, alta Verapaz”.

Esta boleta censal esta dirigida a los profesionales de la Direccion Municipal de
Planificacién y a miembros del consejo municipal, de la municipalidad de Tactic,

Alta Verapaz.

Instrucciones: Instrucciones: a continuacion, se le presentan varios enunciados,

(Y3

marque con una “x” la respuesta que usted considere correcta.

1. ¢Existe una propuesta de disefio y planificacion de sistema eficiente de
captacion, distribucién y tratamiento de agua para consumo humano, en el
caserio El Conde, Tactic, Alta Verapaz?

Si No

2. ¢considera necesario la implementacion de una propuesta de disefio y
planificacion de sistema eficiente de captacion, distribucion y tratamiento de
agua para consumo humano, en el caserio EI Conde, Tactic, Alta Verapaz?
Si No




3. ¢apoyaria la implementacion de una propuesta de disefio y planificacion de
sistema eficiente de captacion, distribucién y tratamiento de agua para
consumo humano, en el caserio EI Conde, Tactic, Alta Verapaz?

Si No

4. ;Considera que el agua que consume la poblacién del caserio El Conde,
Tactic, Alta Verapaz es adecuada?
Si No

5. ¢Cuenta la municipalidad con los recursos necesarios para llevar a cabo la
propuesta de disefio y planificacion de sistema eficiente de captacion,
distribucién y tratamiento de agua para consumo humano, en el caserio El
Conde, Tactic, Alta Verapaz?

Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 6. Anexo metodologico comentado sobre el calculo del tamafio de la
muestra.
Dirigida a personas del caserio EI Conde, Tactic, Alta Verapaz, 56 boletas,

poblacion finita cualitativa, con el 90% de nivel de confianza y 10% de error.

Dirigida a profesionales de la DMP y miembros del consejo municipal, 10 boletas,
poblacion censal, con el 100% del nivel de confianza y 0% de error.

Poblacion finita cualitativa

Para la poblacion efecto se trabajé la técnica del muestreo de jefes de hogar del
caserio ElI Conde de Tactic, Alta Verapaz, por medio de la poblacién finita
cualitativa, con el 90% del nivel de confianza y el 10% de error y se obtuvo 56
personas a encuestar, para corroborar lo anterior se presenta a continuacion el

calculo estadistico numérico, mediante la formula Taro Yamane.

N Z2 pg

n=

Nd2 + Z2 pq

N = 311 Poblacion total
Z= 1.645 Valor de Z en la tabla
Z2= 2.706025
p = 0.5 % de éxito
qg = 0.5
d = 0.1 error de muestreo
dz = 0.01
NZ2pq = 210.3934438
Nd2 = 3.11
Z?pg = 0.67650625
Nd2+ Z2pq
= 3.78650625
n= 56 Muestra



Censo
Para la poblacién causa, respectivamente se trabajé la técnica del censo con el 100%
del nivel de confianza y el 0% de error; lo anterior debido a que la poblacién finita

cualitativa es menor a 35 personas.



Anexo 7. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo del coeficiente de
correlacion.

Se realiza con la finalidad de determinar la correlacion existente entre las tres
variables interviniente en la problematica descrita en el arbol de problemas y poder
validarla; asi como determinar si es posible la proyeccion de su comportamiento

mediante el calculo de la ecuacion de la linea recta.

Las variables intervinientes estdn en funcion de: “X” la cantidad de tiempo
contemplado en los Gltimos 5 afios (de 2017 a 2022); mientras que “Y” en funcion
del efecto identificado en el arbol de problemas, el cual obedece a “Dafio a la calidad
de vida por incremento de enfermedades gastrointestinales y parasitarias en los habitantes
del caserio EI Conde, Tactic, Alta Verapaz, en los tltimos 5 afios.”.

Requisito. +->0.80 y +-<1

Y (Numero de casos de
o enfermedades

Afo X (afios) 3 . XY X2 Y2
gastrointestinales y
parasitarias acumulados)

2017 1 205 205.00 1 42025.00

2018 2 235 470.00 4 55225.00

2019 3 245 735.00 9 60025.00

2020 4 277 1108.00 16 76729.00

2021 5 288 1440.00 25 82944.00

Totales 15 1250 3958.00 55 316948.00
n= 5

>X= 15 Formula:
>XY= 3958
>X= 55 ny XY-YX*3Y
>yx= 316948.00 r=
Y= 1250
ny XY= 19790 X (EXPFmYY?)-(TY)?

SX*YY= 18750
Numerador= 1040
nyxX2= 275
X)y= 225
nyY>= 1584740.00
cY)y= 1562500.00
ny X>-(3X)= 50
Y- Y)P= 22240.00
(Y X2-(EXP) (Y Y- (XY)?)= 1112000.00
Denominador: 1054.51
r= 0.986236214

Analisis: Debido a que el coeficiente de correlacion r = 0.98 se encuentra dentro del
rango establecido, se indica que las variables estan debidamente correlacionadas, se

valida la problematica y se procede a la proyeccion mediante la linea recta.




Anexo 8.

Anexo metodolégico comentado sobre la proyeccion

comportamiento de la problemética mediante la linea recta.

del

y=a+bx
Y (Numero de casos de
Afio X (afios) enfermedadies XY xz %
gastrointestinales y
parasitarias acumulados)
2017 1 205 205 1 42025.00
2018 2 235 470 4 55225.00
2019 3 245 735 9 60025.00
2020 4 277 1108 16 76729.00
2021 5 288 1440 25 82944.00
Totales 15 1250 3958 55 316948.00
n= 5
>X= 15 Férmulas:
YXY= 3958
yX= 55 nyXY-YX*yY
Yy>= 316948.00 b=
yY= 1250 nyX2-(YX)?
ny XY= 19790
YX*YY= 18750
Numerador de b: 1040
Denominador de b:
nyXe= 275
X)yr= 225 Férmulas:
nyXe - (IXP= 50
b= 20.8 Yy-bYyx
Numerador de a: a= —
YY= 1250 n
b*YX= 312
Numerador de a: 938
a= 187.6
Y(2022)= a + (b * X)
Y(2022)= 187.6 + 20.8 X
Y(2022)= 187.6 + 20.8 6
Y(2022)= 312
Y(2022)= 312 | Numero de casos de enfermedades gastrointestinales
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y(2023)= a + (b * X)
Y(2023)= 187.6 + 20.8 X
Y(2023)= 187.6 + 20.8 7
Y(2023)= 333
Y (2023)= 333 | Numero de casos de enfermedades gastrointestinales




Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)

Y(2024)= a + (b * X

Y(2024)= 187.6 + 20.8 X

Y (2024)= 187.6 + 20.8 8

Y(2024)= 354

Y (2024)= 354 | Numero de casos de enfermedades gastrointestinales
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)

Y(2025)= a + [ * X

Y(2025)= 187.6 + 20.8 X

Y(2025)= 187.6 + 20.8 9

Y(2025)= 375

Y (2025)= 375 | Numero de casos de enfermedades gastrointestinales
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)

Y(2026)= a + (b * X)

Y(2026)= 187.6 + 20.8 X

Y(2026)= 187.6 + 20.8 10

Y(2026)= 396

Y(2026)= 396 | Numero de casos de enfermedades gastrointestinales

Cuadro 1: Calculo porcentual de la solucion por afio/resultado.

Resultado
Resultado 1 (Unidad ejecutora)

Solicitud a la
municipalidad

1.00%

1.00%

1.00%

1.00%

4.70%

Reunidn con los
miembros del consejo
municipal

1.00%

1.00%

1.00%

1.00%

1.50%

propuesta, ante el
consejo y hacer un

proyecto.

andlisis de la magnitud
de la importancia del

1.00%

1.00%

3.00%

2.00%

4.00%

Informar al COCODE
de los resultados de la
reunion.

1.00%

1.50%

2.00%

4.00%

6.00%




Resultado 2 (Desarrollo del Plan)

Analizar el impacto que
causard la propuesta a la

poblacién y dar 1.00% | 1.00% | 1.00% | 3.00% | 3.00%

informacion al

COCODE

Propuesta y plan de 1.00% | 1.00% | 2.00% | 2.00% | 3.00%

trabajo

Memoria de célculo 2.30% | 2.00% | 2.00% | 2.00% | 1.00%
Resultado 3 (Capacitacion)

Realizar invitacion a los

miembros del consejo

municipal COCOD{E 1.00% | 1.00% | 3.00% | 3.00% | 3.00%

del caserio y poblacién

del caserio.

Realizar reunion 1.00% | 2.00% | 2.00% | 1.00% | 4.00%

Presentar resultados de
investigacion

1.00% | 2.00%

2.00%

3.00%

Cuadro 2: Estimacion de la proyeccién con proyecto.

Proyeccion
sin

proyecto

4.00%




Cuadro 3: Comparativo sin y con proyecto

Proyeccidn sin
proyecto

312 |

333 |

354 |

375 |

396

Grafica 1: Comportamiento de la problematica sin y con proyecto.

Proyeccién sin proyecto ——Proyeccién con proyecto
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Analisis: Como se puede notar en la informacién anterior, la problematica crece a
medida que pasa el tiempo; de no ejecutarse la presente propuesta, la situacion del
efecto identificado, seguird en condiciones negativas, por lo que se hace evidente la
necesidad de la pronta implementacién de la Propuesta de disefio y planificacién de

sistema eficiente de captacion, distribucién y tratamiento de agua para consumo



humano, en el caserio el conde, Tactic, alta Verapaz, para solucionar a la brevedad

posible la problemaética identificada.
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Prologo
El programa de graduacion de la Universidad Rural de Guatemala en cumplimiento a
lo que estipula para obtener el titulo de ingeniero civil, en el grado académico de
licenciatura, se elaboré la propuesta denominada: Propuesta de disefio y planificacion
de sistema eficiente de captacion, distribucion y tratamiento de agua para consumo

humano, en el caserio EI Conde, Tactic, Alta Verapaz.

Caserio EI Conde es un poblado semiurbano mayormente habitado por personas de la
etnia pocomchi, de los problemas existentes en el lugar, se optd por investigar la
problematica del agua, esto por ser un elemento vital de consumo diario para el
desarrollo integral del ser humano, la investigacion se desarrolld, teniendo la
participacion activa de los miembros del caserio la cual llevo a tener los resultados
previstos, los datos obtenidos colaboraron de gran manera para realizar la propuesta
de planificacion de un sistema de captacion, distribucién y tratamiento de agua para

consumo humano.

Otra de las razones por la cual se eligié investigar esta problematica, fue que las
autoridades del lugar tenian provisto ya solicitar a la municipalidad la pronta solucion

a esta problematica.

La propuesta presentada tiene como finalidad el implemento de un sistema de
captacion, distribucion y tratamiento de agua, para que la poblacién del caserio El
Conde, Tactic, Alta Verapaz, pueda contar con mejores condiciones en los servicios
bésicos, y asi mejorar la calidad y condicion de vida de la poblacion del caserio. Esta
propuesta de sistema de captacion, distribucion y tratamiento de agua, se desarrolld
tomando en cuenta normas que regulan este tipo de proyectos, adquiriendo asi
requisitos basicos, estandares de calidad y seguridad, todo esto producto de la

investigacion realizada en el caserio.



Presentacion
La investigacion realizada tiene por objeto determinar las causas de los problemas que
tienen los habitantes del caserio ElI Conde acerca de las enfermedades
gastrointestinales relacionadas al agua, ya que el agua es un vital liquido del que las
personas deben adquirirlo en buena calidad.

El problema de la escasez del agua es un tema de auge mundial que se vive
actualmente y caserio El conde no es la excepcion, este tipo de problemas es nucleo
de otros problemas, es decir, la falta de sanidad en el agua acarrea muchas otras
enfermedades, por lo que es necesario la intervencion pronta de los investigadores,

afrontar y dar solucion a este tipo de problematicas para un desarrollo social integral.

Mediante las técnicas y métodos utilizados se determind el incremento de
enfermedades gastrointestinales y parasitarias que en un porcentaje alto se transmiten
por la mala calidad del agua a causa de la inexistencia de un sistema adecuado de

obtencién del mismo.

Por medio del diagnostico realizado en el caserio el Conde, Tactic, Alta Verapaz, en
la investigacion se identifico que la poblacion no tiene el servicio del vital liquido
adecuado, por lo cual se procedi6 a buscar nuevas alternativas para contrarrestar esta
problematica, la investigacion se realizo desde enero 2020 hasta diciembre del mismo

afo, en el caserio el Conde.

Se realiza la propuesta de un disefio de captacion, red de distribucion y tratamiento.
Esto beneficiaria no solo a la poblacion actual, sino que, hasta cierto grado a la
poblacion futura, ya que podrian contar con agua Yy distribucion hasta sus hogares, asi

poder solucionar la problematica encontrada mediante la investigacion.
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. RESUMEN
El incremento de casos de enfermedades gastrointestinales y parasitarias en caserio
El Conde, Tactic, Alta Verapaz, conlleva a la investigacion de la situacion y muestra
como principal resultado el problema de la mala calidad del agua de consumo
humano, esto causé el origen de la propuesta de disefio y planificacién de sistema
eficiente de captacidn, distribucién, y tratamiento de agua para consumo humano, en

el caserio El Conde, Tactic, Alta Verapaz.

Se utiliza el modelo de investigacién domino para la obtencion del arbol del problema
y del arbol de objetivos, de esta manera se definieron los objetivos de la investigacion.
Se elabordé la metodologia y el uso de técnicas que conllevaron a la comprobacion de
la hipdtesis planteada, para soporte de la metodologia se elaboro el marco tedrico, que
contine informacion de referencia, asi mismo la comprobacion de la hipdtesis de la

investigacion y por ultimo los medios de solucion.

Para comprobar la hipotesis planteada, se realizd una encuesta a los habitantes del
caserio para la comprobacion del efecto y el problema central; se realizé un censo a
los técnicos de la direccion de la Direccion Municipal de Planificacion (Tactic, Alta
Verapaz) para comprobar la causa, el historial numérico fue interpretado por medio
del coeficiente de correlacion y ecuacion lineal, para conocer la relacion existente
entre la las variables dependiente e independiente, se presenta el planteamiento del

problema, la hipétesis, y los objetivos principales como sigue.

Planteamiento del problema: Debido dafio a la calidad de vida por incremento de
enfermedades gastrointestinales y parasitarias en los habitantes del caserio EI Conde,
Tactic, Alta Verapaz, en los Gltimos 5 afios, se llevd a cabo una investigacion y se
determino que el problema es la Mala calidad del agua para consumo humano, esto a

causa de la inexistencia de una propuesta de disefio y planificacion de sistema



eficiente de captacion, distribucién y tratamiento de agua para consumo humano, en
caserio El Conde, Tactic, Alta Verapaz. El caserio no cuenta con un sistema formal
de abastecimiento, y se abastece de agua de varias formas, como lo son el agua de
lluvia, agua de pozo o agua de rio, algo que conlleva a un trabajo extra y tedioso para
tratar de que sea bebible. Otra de las alternativas con que cuenta la poblacion es la

compra de agua por cisternas, este Ultimo implica un costo adicional.

Los casos de enfermedades gastrointestinales constantes, el trabajo extra y tedioso
para tratar el agua y el costo adicional que representa, tiene un impacto significativo
en el desarrollo y economia de la poblacién, adicional a esto, en invierno por las
lluvias constantes al mismo tiempo que incrementa el caudal de los rios, incrementan

la turbiedad de los pozos, lo que agrava la situacion.

Los problemas del agua para el consumo humano es un tema que ha tenido auge en
estos ultimos afios, este resultado se asocia con el fendmeno del cambio climéatico que
se vive a nivel mundial, sino se resuelve esta situacion se aumentard
significativamente muchos problemas de la sociedad, ya que esta problematica
acarrea otros problemas, y se comporta como el efecto domino, el agua como vital
liquido para el ser humano, su ausencia por largos periodos de tiempo, da origen a
otros tipos de enfermedades o diagnosticos, como deshidratacion, deficiente
desarrollo del ser humano, etc. En paises desarrollados, con altos indices de desarrollo
humano, las personas tienen acceso a mayor cantidad de agua, con esto podemos

determinar que es un escenario que demanda la implementacion de soluciones.

Los casos de enfermedades gastrointestinales constantes, el trabajo extra y tedioso
para tratar el agua y el costo adicional que representa, tiene un impacto significativo
en el desarrollo y economia de la poblacién, adicional a esto, en invierno por las
lluvias constantes, incrementa la turbiedad de los pozos y los rios, con esto podemos

determinar que es un escenario que demanda la implementacion de soluciones.



Hipotesis

El dafio a la calidad de vida por incremento de enfermedades gastrointestinales y
parasitarias en los habitantes del caserio EI Conde, Tactic, Alta Verapaz, en los
ultimos 5 afos, por mala calidad del agua, es debido a la inexistencia de una propuesta
de disefio y planificacion de sistema eficiente de captacidn, distribucién y tratamiento

de agua para consumo humano.

¢La inexistencia de una propuesta de disefio y planificacion de sistema eficiente de
captacion, distribucion y tratamiento de agua para consumo humano, por la mala
calidad del agua, causa dafio a la calidad de vida por el incremento de enfermedades
gastrointestinales y parasitarias en los habitantes del caserio ElI Conde, Tactic, Alta

Verapaz, en los ultimos 5 afios?

Objetivos:
General:
Disminuir el dafo a la calidad de vida por enfermedades gastrointestinales y

parasitarias en los habitantes del caserio El Conde, Tactic, Alta Verapaz.

Especifico:
Reducir mala calidad del agua para consumo humano, en el caserio El Conde, Tactic,

Alta Verapaz.

Justificacion

El dafio a la calidad de vida por incremento de casos de enfermedades
gastrointestinales y parasitarias en el caserio EI Conde, Tactic, Alta Verapaz, por la
mala calidad de agua debido a la inexistencia de un disefio y planificacidn de sistema
eficiente de captacion, distribucion y tratamiento de agua para consumo humano, fue

motivo de esta investigacion, dicha investigacion ha dado los siguientes resultados:



De acuerdo a la proyeccion lineal el resultado se comporta aproximadamente de la
siguiente manera. Si no se ejecutara la propuesta: en el primer afio de la proyeccién
los resultados de los casos seran de 312; 333 en el segundo afio; 354 el tercer afio; 375
en el cuarto afio; 396 en el quinto afo y asi seguiria el patron incrementandose, por el
contrario, los casos disminuirian si se llevase a cabo la propuesta comportandose de
la manera siguiente: en el primer afio disminuiria a 278 casos; 237 en el segundo afio;
197 en el tercer afio; 156 en el cuarto afio; 102 en el quinto afio y asi seguiria conforme
los afios. Con estos datos se puede determinar la importancia inmediata de la

intervencion y ejecucion de la propuesta.

El riesgo que puede implicar el desinterés de la implementacion de esta propuesta, es
que los habitantes continuarian adquiriendo dichas enfermedades teniendo por fuente

agua que no es apta para el consumo humano sin mejorar la calidad de vida.

La implementacion de la propuesta del disefio y planificacion de sistema eficiente de
captacion, distribucion y tratamiento de agua para consumo humano, reduciria los
casos de las enfermedades gastrointestinales. Ademas, con esto mejoraria la calidad

del agua, y por consiguiente mejoraria la calidad de vida de la poblacién del caserio.

Las graficas del comportamiento de esta problematica se presenta detalladamente en

el apartado de comprobacion que se encuentra en el capitulo 11 de este documento.

Metodologia
Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracién del presente trabajo de

graduacion, se expone a continuacion.

Metodos
Métodos utilizados para la formulacion de la hipotesis
Meétodo deductivo



El método deductivo es una estrategia de razonamiento empleada para deducir
conclusiones légicas a partir de una serie de principios. EI método fue utilizado en la
formulacion de la hipotesis; primero se identific la problematica existente en el
caserio El Conde, Tactic, Alta Verapaz, sobre la mala calidad del agua, después se

generd la causa inmediata, asi como el efecto que ocasiona el problema.

Método analitico

Es un método que se basa en la experimentacion y la I6gica empirica, con este método
se pudo identificar e interpretar los datos obtenidos de la formulacion de la hipétesis,
por medio del cual se analizaron las causas de la mala calidad del agua y asi poder
reducir los casos de enfermedades gastrointestinales y parasitarias en el caserio El

Conde, Tactic, Alta Verapaz.

Método de marco ldgico
Se utilizo en el momento que se conocia mejor la problematica, se desarrollaron los
objetivos y resultados para conocer hasta donde se puede llegar con el estudio

conforme la matriz de la estructura logica.

Meétodos utilizados para la comprobacion de la hipdtesis

Meétodo inductivo

Se utilizé el método inductivo para obtener los resultados especificos del problema
identificado en el caserio, lo que sirve para la elaboracion de la comprobacion de la

hipdtesis, conclusiones y recomendaciones.

Meétodo estadistico

El método estadistico permitié determinar mediante las encuestas, la comprobacion
de la hipotesis y asi establecer que “El incremento de enfermedades gastrointestinales
y parasitarias en los habitantes del caserio EI Conde, Tactic, Alta Verapaz, en los

Gltimos 5 afos, por mala calidad del agua, es debido a la inexistencia de una propuesta



de disefio y planificacion de sistema eficiente de captacidn, distribucién y tratamiento

de agua para consumo humano”.

Meétodo sintético
Se utiliz6 para obtener las conclusiones, recomendaciones y resultados de la

investigacion.

Técnicas

Técnicas que se utilizaron para la formulacion de la hipotesis

Lluvia de ideas

Se utilizo esta técnica para enlistar muchos de los problemas relevantes del caserio,

para que después se pudieran priorizar los que mayores efectos causan.

Observacion directa
Esta técnica se utilizd con la observacion directa a los habitantes del caserio, para
delimitar el problema que causa la falta de un sistema de captacion, abastecimiento y

tratamiento de agua.

Investigacion documental
Se realizé una busqueda y una revision bibliografica de los documentos que tuvieran

informacion similar a la problematica.

Entrevista

Se realiz6 una entrevista a los habitantes del caserio, y a miembros de la direccion de
planificacion municipal de la municipalidad de Tactic, Alta Verapaz, con el fin de
obtener diferentes perspectivas y asi obtener informacion precisa para la problematica

establecida.

Técnicas que se utilizaron para la comprobacion de a hipotesis



Censo

Se realiz6 un censo a los técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion y el
Consejo de Desarrollo Municipal de la municipalidad de Tactic, Alta Verapaz ya que
su poblacién es de 10 personas la cual es menor a 35 con esto se ayudd a comprobar
la variable independiente.

Encuestas

Se elaboraron tres encuestas a distintas poblaciones: dos encuestas dirigidas a la
poblacién del caserio, para la comprobacién de las variables dependiente e intermedia
y una encuesta dirigida a los técnicos de la Direccion Municipal de planificacion y el
Consejo de Desarrollo de la Municipalidad de Tactic, Alta Verapaz, para la

comprobacion de la variable independiente.

Técnica de analisis
Se utilizd esta técnica para obtener el analisis de los resultados, las conclusiones y
recomendaciones en la tabulacion de las encuestas obtenidas de la comprobacion de

las tres variables.

Determinacion de la poblacion investigar

En atencion a este tema, por ser una poblacion de 311 habitantes, fue necesario
realizar el calculo del tamafio de la muestra con el 90% del nivel de confianza y el
10% de error de muestreo, por el sistema de poblacion finita cualitativa, con un
resultado representativo de 56 habitantes los cuales fueron encuestados para

comprobar el efecto y el problema central.

Después de recabar informacion contenida en las boletas, se procedio a tabularlas;
para cuyo efecto se utilizé el método de estadistico y el método de analisis, que
consistio en la interpretacion de los datos tabulados, en valores absolutos y relativos,

obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, se procedieron



como objeto la comprobacion de la hipétesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacion, se utiliz6 el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion; el
que sirvio ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacion, con los
resultados obtenidos producto de la investigacién de campo efectuada.

Correlacion
Se utiliz6 la técnica de correlacion, para determinar la relacion que existe entre la

variable dependiente y la variable independiente.

Proyeccion
Se utilizo la técnica de proyeccion con la finalidad de determinar el comportamiento

a futuro de la situacion, esto ayudd a tomar decisiones.

Método de modelo de investigacion Domind

También se utilizé el modelo de investigacion domind que es un modelo que utiliza
la Universidad Rural de Guatemala, Proporcionado por el Rector, que es conformado
por 14 celdas, las primeras 3 celdas la conforman el efecto; problema central; y la
causa principal, las celdas de la 4 a la 6, que la conforman el objetivo principal, los

objetivos especificos y el nombre de la propuesta.

Propuesta de solucion

A continuacidn, se resumen los tres resultados que integran la propuesta

Resultado 1: Creacion de la unidad ejecutora
La Direccién Municipal de Planificacién de la Municipalidad de Tactic, Alta Verapaz,
es el encargado del desarrollo de las actividades relacionadas a este tema, por medio

de ello, la municipalidad realiza todas las gestiones de actividades de construccion,



este ente es el encargado de preparar y presentar toda la documentacion necesaria para
la licitacion de un proyecto ante el Consejo de Desarrollo Departamental en conjunto
con SEGEPLAN, para luego asignarle un presupuesto y mandarla a licitacion, el
medio que se utiliza para licitaciones de proyectos asociados al gobierno en
Guatemala es la plataforma de Guatecompras, en este caso el valor presupuestado del
proyecto esta en el rango requerido de licitacion, a continuacién se presentan las
actividades para llevar a cabo la primer resultado.

Actividad 1. Presentar solicitud a la municipalidad.

Actividad 2. Programar reunion con los miembros del consejo municipal

Actividad 3. Presentar propuesta, ante el consejo y hacer un analisis de la magnitud
de la importancia del proyecto.

Actividad 4. Informar al COCODE de los resultados de la reunion.

Resultado 2: Propuesta de disefio y planificacion de sistema eficiente de captacion,
distribucién y tratamiento de agua para consumo humano, en el caserio EI Conde,

Tactic, Alta Verapaz.

La propuesta es el resultado de la investigacion realizada en el caserio, esta propuesta
retne los materiales necesarios para llevar a cabo el proyecto, estos materiales se
elaboraron en el transcurso de la etapa de planificacion, incluye materiales como,
planos, presupuestos, ajustes de costos y tiempos, todo para cumplir los objetivos
planteados, se enumeran las actividades para llevarlos a cabo, cabe resaltar que los
materiales que corresponden a los planos, memorias de célculo y todo lo relacionado
a la parte técnica del proyecto, se adjunta en el anexo 4, se presentan las actividades

para llevar a cabo este resultado .

Actividad 1. Analizar el impacto que causara la propuesta a la poblacion y dar
informacién al COCODE.



Actividad 2. Realizar la propuesta y plan de trabajo
Actividad 3. Realizar memoria de calculo
Actividad 4. Convocar a reunion para la presentacion de resultados.

Resultado 3: Programa de capacitacién a los involucrados.

El programa consiste en una serie de reuniones, en las que se asignan comisiones
sobre que rol y responsabilidad, deben tener los colaboradores a la hora de comenzar
el proyecto, se les otorga la autoridad a lideres de grupos para coordinar con su grupo
la realizacion de trabajos designados, a continuacion, se enlistan las actividades para
Ilevar a cabo este resultado.

Actividad 1. Realizar invitacion a los miembros del consejo municipal, COCODE del
caserio y poblacion del caserio.

Actividad 2. Realizar reunion.

Actividad 3. Presentar resultados de la investigacion.

Actividad 4. Informar a la poblacion en generar a formar parte del proyecto, con su

colaboracion, mediante afiches en la comunidad
En el anexo 1 se eshoza la propuesta de solucion de la problematica investigada,

también se adjunta la matriz de estructura logica para evaluar el trabajo después de

del desarrollo de la propuesta.
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1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Luego de la presentacion de los resultados, de los anélisis de la investigacion realizada
en caserio EI Conde, se pudo llegar a las siguientes conclusiones y recomendaciones.

I1.1 Conclusién.

Se comprueba la hipdtesis: “El dafio a la calidad de vida por incremento de
enfermedades gastrointestinales y parasitarias en los habitantes del caserio EI Conde,
Tactic, Alta Verapaz, en los ultimos 5 afios, por mala calidad del agua, es debido a la
inexistencia de una propuesta de disefio y planificacion de sistema eficiente de
captacion, distribucion y tratamiento de agua para consumo humano” con el 0% de
error de muestreo y el 100% de confianza en la variable independiente, el 10% de

error de muestreo y 90% de confianza en la variable dependiente.

11.2. Recomendacion.

e Implementar la Propuesta de disefio y planificacion de sistema eficiente de
captacion, distribucién y tratamiento de agua para consumo humano, en el caserio
El Conde, Tactic, Alta Verapaz.
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ANEXOS
ANEXO 1. Propuesta para solucionar la problematica.
La “Propuesta de disefio y planificaciéon de sistema eficiente de captacion,
distribucion y tratamiento de agua para consumo humano, en el caserio EI Conde,
Tactic, Alta Verapaz”. Consiste en disefiar un sistema de agua potable para el caserio
El Conde, municipio de Tactic, del departamento de Alta Verapaz.

El sistema es por gravedad, la cual se compone de un tanque captacion, cajas
rompepresion, una linea de conduccion hecha de tuberia RDE 21 PVVC 200 PSI, de la
marca DURMAN, con una longitud total de 1,481 metros de longitud desde el tanque
de captacion hasta el tanque de almacenamiento, valvulas de aire, valvulas de purga

y un tanque de almacenamiento.

Para el logro de esto se cuenta con tres resultados y cada uno de ellos cuenta con tres

resultados, que se detallan a continuacion.

Diagrama del medio de solucion de la problematica.

Obijetivo especifico

Reducir mala calidad
del agua para
consumo humano, en
el caserio El Conde,
Tactic, Alta Verapaz.

Resultado 2
Propuesta de disefio y planificacién Resultado 3
Resultado 1 de F;,istema eficiente de captacion, d
Creacion de unidad distribucion y tratamiento de agua Programa el
ejecutora para consumo humano en el capacnlacmnda 0S
caserio EI Conde, Tactic, Alta Involucrados
\erapaz




Resultado 1: Creacién de la unidad ejecutora

Actividad 1: presentar solicitud a la municipalidad.

En este apartado se elabora la solicitud en coordinacion con los miembros del
COCODE del caserio El conde, para dar a conocer a las autoridades sobre la
problematica que se vive en el caserio, y se acuerda entre las autoridades de ambas

partes el seguimiento de la solicitud de la situacién.

Actividad 2. Programar reunion con los miembros del consejo municipal

Citar a una reunién a los miembros del consejo municipal involucrados, los miembros
del DMP, y los lideres comunitarios (COCODE) para dar seguimiento a la solucién
de la problematica, y socializar la situacion que se vive en el caserio y hacer mencion

de las alternativas con que se cuenta.

Actividad 3. Presentar propuesta, ante el concejo y hacer un analisis de la
magnitud de la importancia del proyecto.

Presentar la propuesta, ante las autoridades antes mencionada, se debe tener claro que
los encargados de presentar la propuesta deben ser las autoridades comunitarias, ya
que ellos son los encargados directos de este deber, brindandoles en todo momento

asesoria técnica.

Mencionar en todo el proceso la identificacion del problema, los objetivos, la
investigacion en campo para la comprobacion de la hipdtesis, las bases tedricas y
legales, su alcance y las conclusiones. Ademas, se debe presentar los costos, el tiempo
que conlleva a alcanzar el proposito y los objetivos, por Gltimo, hacer énfasis del
alcance y la magnitud en el cambio de condicion de calidad de vida que para los

habitantes del caserio representa.

Se debe dar una explicacién detallada de la propuesta, las organizaciones,

instituciones, que estan involucradas, recalcar que los habitantes del caserio estan



dispuestos a intervenir y ayudar para colaborar en la solucion de la problematica.

Se debe ser claro y conciso con cada integrante de cada institucion, ya que el proposito
no es obligarlos a un aporte financiero directo; por lo contrario, con el apoyo técnico,
influencia que las instituciones tienen para la gestion de este tipo de proyectos,

encontrar a un ente que esté dispuesto a financiar la propuesta.

Actividad 4. Informar al COCODE de los resultados de la reunion.
Informar a la poblacién en conjunto con el COCODE los resultados de la reunion,
hacer énfasis en los acuerdos en que se llego y de los pasos proximos que se deben

tomar.

Resultado 2: Propuesta de disefio y planificacion de sistema eficiente de captacion,
distribucién y tratamiento de agua para consumo humano, en el caserio EI Conde,

Tactic, Alta Verapaz.

Actividad 1. Analizar el impacto que causara la propuesta a la poblacion y dar
informacion al COCODE.

En una reunion con presencia de los lideres comunitarios, y todos los comités que lo
conformar, principalmente el comité de agua, ademas de la presencia de la poblacion
en general del caserio, concientizar a la poblacién del impacto que generara el
implemento de la propuesta, el beneficio que conlleva el mismo y lo comprometido
que debe estar la poblacion para colaborar incondicionalmente en cualesquiera de las

actividades que vayan surgiendo durante cualesquiera de las etapas del proyecto.

Actividad 2. Realizar la propuesta y el plan de trabajo
En esta etapa del proyecto se hace énfasis de la ingenieria del trabajo los trabajos
técnicos que se deben llevar a cabo y los estudios correspondientes que deben ser

realizados, se enlistan de la siguiente manera, topografia del terreno, aforo de fuentes,



calidad del agua y las normas que la rigen, dotacion, periodo de disefio, poblacién a
beneficiar, disefio hidraulico del sistema, linea de conduccion, disefio de obras

complementarias.

a. Topografia
Para Para sistemas de agua potable en zonas rurales se debera de seguir lo establecido
en la guia de disefio de abastecimiento de agua potable a zonas rurales de UNEPAR.

Se debera de efectuar el levantamiento topografico de la linea que une la fuente de
abastecimiento de agua seleccionada con el nucleo poblado. Identificar y localizar
detalles importantes como: estructuras existentes, pasos de rios, quebradas y zanjones,

caminos, cercos, puntos altos del terreno, entre otros.

El levantamiento del nucleo poblado consistird en el trazo una linea principal y ramal
secundario a ser utilizados para la instalacion de las tuberias de distribucion del agua,
con la localizacion de todas las viviendas, edificios publicos, calles y caminos

existentes; asi como la identificacion de todas las estructuras y sitios importantes.

El trabajo de campo consistié el levantamiento topografico de tipo, perfil
longitudinal, la cual es un tipo de levantamiento topografico ordinario, donde
prevalece la longitud por sobre el ancho de la superficie, y se emplea para el trazo y
construccion de vias de transporte, canales, vias férreas, lineas de alta tension y

conduccion de liquidos. Se realizd mediante un GPS, de la linea Garmin, modelo 66.
La ruta de levantamiento topogréfico, ruta bastante conservadora, previamente
estudiada, consistié en una poligonal abierta con estaciones espaciadas de entre 20

metros, hasta 200 metros en lugares de topografia con poca variacion.

El trazo de la linea de conduccion se extiende desde un punto con coordenadas y



elevacion (E 516124, N 1692094, H 1,644m, hasta, E 516374, N 1693351, H 1507),
dando como resultado, luego de practicar los calculos de trabajo de gabinete, una
diferencia de altura entre el tanque de captacién hasta el tanque de almacenamiento

de 137 metros.

b. Tipo de fuente
El tipo de fuente es un brote de ladera (nacimiento de ladera). Es la Unica alternativa
que queda en el lugar ya que no hay mas fuentes existentes en el lugar, en este lugar
se construird la obra de captacién de agua que luego conducira por medio de las

tuberias el agua.

c. Aforo
Es la operacién para medir un caudal, es decir, el volumen de agua por unidad de
tiempo y este se mide en litros/segundo. Se usa el método volumétrico ya que el
volumen de agua del caudal entra en el parametro para el uso de este método, en la
figura siguiente se muestra el proceso que se realiza, en el anexo 4, memoria de

calculo se amplia el procedimiento y se muestran los resultados.

Figura 1. Toma de caudal.

Fuente: Ac, E, noviembre 2022



d. Calidad del agua.
Con esta actividad se deberan hacer los respectivos analisis que rigen este tipo de
actividades, analisis fisico-quimico y bacterioldgicos, de acuerdo a la norma
COGUANOR 29001.

Los limites maximos aceptables y permisibles corresponderan a la norma
COGUANOR NTG 29001, los parametros que deberan de cumplir corresponderan a

los establecidos en los incisos, 5.1, 5.2 y 6.

Se pueden verificar estos parametros en las figuras, que se encuentran en el marco

teorico. En la seccidn que corresponde a calidad de agua.

e. Normas de disefio
El disefio deberé de realizarse con la experiencia en la formulacion de proyectos de
agua de los disefiadores de INFOM-UNEPAR. Se debe de apegarse a la guia para el
disefio de abastecimiento de agua potable a zonas rurales de UNEPAR, para
considerar la naturaleza del proyecto. Ademas de las normas de disefio de tienen que

utilizar las especificaciones de construccion de UNEPAR.

f. Dotacion
De acuerdo a los criterios que establece la guia para el disefio UNEPAR, la dotacion

debe redondear entre los 60 y 120 por personas al dia.

g. Periodo de disefio
Como lo dicta la norma el periodo de disefio debe ser por lo minimo 20 afios agregado
de entre 1y 2 afios por servicios de gestion, haciendo un total de afios minimos de 22

anos.

h. Linea de conduccidn y obras complementarias



La linea de conduccidn es un sistema que trabaja por gravedad, tanto en la linea de
conduccion, la linea de aduccion y la linea de distribucion de las cual se dard mas
especificaciones en el anexo correspondiente.

Entre las obras complementarias que se trabajaras se encuentran

e Cajas rompepresion

e Cajas de registros

e Valvula de aire

e Valvulas de purga o de limpieza

Actividad 3. Realizar memoria de calculo

La memoria de calculo es el documento que respalda técnicamente un proyecto, en
este caso toda esta documentacion esta adjuntado en el anexo 4, se tomaron en cuenta
todos los pardmetros necesarios que rigen este tipo de actividades, este trabajo
contiene todas las especificaciones para el desarrollo de dicho proyecto.

Actividad 4. Convocar a reunion para la presentacion de resultados

Se convoca a una reunion a los lideres comunitarios para la presentacion de resultados
técnicos, y se afina todo para la presentacion de este resultado a las autoridades de la

municipalidad de Tactic, Alta Verapaz.

Resultado 3. Programa de capacitacion a los involucrados.

Se crea un programa de capacitacion para la poblacion que participara en el desarrollo
del proyecto, donde asistan las autoridades de las instituciones involucradas, en el
programa de capacitacion se concientiza los pasos que se debe llevar a cabo para la
realizacion del proyecto, el tiempo estimado para la realizacion de la misma, los entes
involucrados, la entidad que financia el proyecto, y del tipo de organizacion que
tendran las personas, los turnos que deben llevar a cabo, y los reglamentos que deben

existir entre la mano de obra que en este caso es la poblacion directa.



Actividad 2. Realizar reunién

Se realiza una reunion final con los pobladores dias antes de empezar el proyecto, en
donde queda fijado el dia de inicio del proyecto y del rol que tiene cada uno para llevar
a cabo el mismo, se hace un recorrido en con los lideres de grupos creados, el recorrido
comienza desde la inspeccion del nacimiento de agua, el lugar donde se construira el
tanque de captacion, luego se visita el lugar donde se construiran las obras
complementarias como las cajas de rompepresion y la cajas de valvulas de aire, se
sigue con el recorrido visitando el lugar donde sera construido el tanque de
almacenamiento y el recorrido finaliza con la visita del recorrido de la linea de

distribucion.

Previo al recorrido que se realizd, se identifico la presencia de maleza alta, por lo que
en conjunto con los lideres de grupos previamente organizados se procedié a la
limpieza del terreno, para una mejor visualizacion del lugar para el calculo técnico de

los materiales y los calculos topogréaficos y estructurales.

En el cuadro siguiente se adjunta el proceso de capacitacion que se realiza a las

diferentes comisiones que conformar el equipo de ejecucion

Tabla 1. Programa de capacitacion

Programa de capacitacion

Fechal Capacitacion a los lideres comunitarios
fecha2 Capacitacion a los trabajadores (poblacion)
fecha3 Presentacion de cronograma de actividades
fecha3 reunio previa al inicio del proyecti

La actividad sera dirigida por el proyectistay las
NOTA: |autoridades municipales con conociminto de los

lideres comunitarios.

Fuente: Ac, E, noviembre 2022



Figura 2: visita del lugar de tanque de almacenamiento

Fuente: Ac, E, noviembre 2022

Actividad 3. Presentar resultados de investigacion
Se presentan los resultados de la investigacion (toda la memoria de calculo) y toda la
documentacion correspondiente previo al inicio del proyecto.

Esta actividad se realiza en conjunto con el proyectista con acompafiamiento a la

comision de agua de la comunidad.

Actividad 4. Informar a la poblacion en general a formar parte del proyecto,
con su colaboracion mediante afiches en la comunidad.

Por altimo, se les informa a todas las personas, que deben estar preparados tanto
personalmente, como las propiedades en donde los colaboradores deben circular en
las distintas etapas del proyecto, como ejemplo de ello, la excavacion de la zanja, la
instalacion de las tuberias etc. Estos se realizan mediante afiches, colocados en
puntos estratégicos como tiendas, panaderias, molinos, se adjunta un ejemplo de los

afiches.



Figura 2: Ejemplo de afiche.

iiATENCION!!

obladore del caserio ElGong

Se les informa que el inicio del proyecto esta
préximo, se les recomienda, preparar las he-
rramientas necesarias para la faena que les co-
rresponda y estar atentos a la fecha de inicio.

Fuente: Ac, E, noviembre 2022
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Anexo 2. Matriz de estructura logica.

La matriz de estructura légica es un instrumento que sirve para evaluar el

cumplimiento de los objetivos de la propuesta, después de haber desarrollado la

misma por lo que a continuacion se adjunta.

COMPONENTES

INDICADORES

MEDIOS DE
VERIFICACION

SUPUESTOS

Objetivo general:

Disminuir el dafio a la
calidad de vida por
enfermedades

gastrointestinales y
parasitarias en los
habitantes del caserio
El Conde, Tactic, Alta

Verapaz.

Indicadores: Al
primer afio de la
implementacion
de la propuesta,
se disminuyen las
enfermedades
gastrointestinales
y parasitarias en
un 70%.

Informes
fotograficos,
informes de
COCODE,
encuestas y
entrevistas a los

habitantes.

Concejo comunitario
de desarrollo
COCODE vy habitantes

del lugar.

Objetivo especifico:

Reducir mala calidad
del agua para consumo
humano, en el caserio
El Conde, Tactic, Alta

Verapaz.

Al primer afio de
la
implementacion
de la propuesta,
se reduce la mala
calidad del agua

para consumo

Informes de la
unidad ejecutora,
informes de
COCODE,
entrevistas a los

habitantes.

La municipalidad y el
concejo de desarrollo
departamental

financian la propuesta.




humano, en un
80%.

Resultado 1:

Se crea la unidad

ejecutora

Resultado 2:

Propuesta de disefio y
planificacion de
sistema eficiente de
captacion, distribucion
y tratamiento de agua
para consumo humano,
en el caserio El Conde,

Tactic, Alta Verapaz.

Resultado 3:

Programa de capacitacion

a los involucrados.




Anexo 3. Ajuste de costos y tiempo.

Se detalla en el cuadro siguiente el ajuste de costos y tiempos, esto es fundamental para cualquier tipo de proyecto, sirve

como guia en el avance de las actividades.

CRONOGRAMA DE EJECUCION

RENGLON DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD MES 1 MES2 |MES3 MES 4 MES 5 MES 6 MONTO
1 Linea de conduccion
11 Replanteo topografico KM 1.915 Q 9575.00 Q 9575.00
12 Excavacion de zanja para tuberia de 2"* 6 de 200 PSI para linea de conduccion ML 1481 Q 27,768.75 Q 27,768.75
1.6 suministro de tuberia y Relleno de zanja para tuberia de 3/4"* 6m 200 psi de linea de conduccion ML 1481 Q 175,868.75 Q 175,868.75
17 excavacion de zanja para caja rompepresion de linea de conduccion U 2 Q 800.00 Q 800.00
18 Excavacion de zanja para valvula de purga linea de conduccion U 1 Q 400.00 Q 400.00
19 Excavacion de zanja para vélvula de aire de linea de conduccién U 1 Q 400.00 Q 400.00
110 |Armado estructural y de la cimbra para caja rompepresion de linea de conduccon U 2 Q 1,600.00 Q  1,600.00
111 |Armado estructural y de la cimbra para caja de valvula de purga de linea de conduccion U 1 Q  800.00 Q 800.00
112 |Armado estructural y de la cimbra para caja de valvula de aire linea de conduccion U 1 Q  800.00 Q 800.00
1.13  |Fundicion y decimbrado de caja rompepresion de linea de conduccion V) 2 Q 1,600.00 Q 1,600.00
114 |Fundicion y decimbrado de caja de valvula de purga de linea de conduccin U 1 Q  800.00 Q 800.00
1.15  |Fundicion y decimbrado de caja de valvula de aire de linea de conduccion U 1 Q  800.00 Q 800.00
116 Instalacion de accesorios de valvula de aire de conduccion U 1 Q  300.00 Q 300.00
117 Instalacion de accesorios de caja rompepresion de linea de conduccion U 2 Q 1,000.00 Q 1,000.00
118 Instalacion de accesorios de valvula de purga de linea de conduccion U 1 Q  300.00 Q 300.00
119 |materiales para linea de conduccion U 1 Q 28,757.00 Q 28,757.00
2 Red de distrubucion
2.1 Excavacion de zanja para tuberia de 2" * 6 de 200 psi para linea de distribucion ML 453 Q 5,662.50 Q 5,662.50
22 Suministro de tuberia y Relleno de zanja para tuberia de 3/4" * 6m 200 psi para linea de distribucion ML 453 Q 4,530.00 Q 4530.00
23 Excavacion de zanja para valvula de control para linea de distribucion U 2 Q  600.00 Q 600.00
24 Excavacion de zanja para valvula de purga para liniea de distribucion U 1 Q  300.00 Q 300.00
25 Armado estructural y de la cimbra para caja de valvula de control para linea de distribucion U 2 Q 1,600.00 Q  1,600.00
26 Armado estructural y de la cimbra para caja de vélvula de purga para linea de distribucién U 1 Q  800.00 Q 800.00
27 Fundicién y decimbrado de caja de valvula de control para linea de distribucion U 2 Q 1,600.00 Q 1,600.00
28 Fundicién y decimbrado de caja de valvula de purga para linea de distribucion U 1 Q  800.00 Q 800.00
29 Instalacion de accesorios de valvula de control para linea de distribucion U 2 Q  600.00 Q 600.00
2.10 Instalacion de accesorios de valvula de purga para linea de distribucion U 1 Q  300.00 Q 300.00
211 materiales para linea de distribucion U 1 Q 10,137.50 Q 10,137.50




3 Tanque de captacion
31 Excavacion para tanque de captacion U 1 3000 Q  3,000.00
32 Armado estructural y cimbra de tanque de captacion U 1 3000 Q  3,000.00
33 Fundicién y decimbrado de tanque rompepresion U 1 5000 Q  5,000.00
34 Excavacion de zanja para vavula de purga U 1 300 Q 300.00
35 Instalacion de accesorios de tanque de captacion U 2 6000] Q  6,000.00
36 Excavacion de contracuneta de tanque de captacion U 1 300 Q 300.00
37 Fundicion y cimbrado de contracuneta de tanque de captacion U 1 800 Q 800.00
38 Desarmado de cimbra de tanque de captacion y contracuneta U 1 1200] Q  1,200.00
39 Trabajos de limpieza final U 1 1000 Q 1,000.00
3.10 Materiales de tanque de captacion U 1 Q 28,357.00 Q 28,357.00
4 Tanque de almacenamiento

4.1 Excavacion para tanque de almacenamiento U 1 Q 3,500.00 Q  3,500.00
4.2 Construccion de mamposteria ML 22 Q 6,600.00 Q  6,600.00
4.3 Armado de vigas U 5 Q  750.00 | Q 750.00
4.4 Fundicion de vigas U 5 Q 1,000.00 [ @ 1,000.00
4.5 Armado de losa de cimentacion U 1 Q 1,000.00 Q  1,000.00
4.6 Fundicion de losa de cimentacion U 1 Q 2,000.00 Q  2,000.00
4.7 Armado de losa de techo de tanque de almacenamiento U 1 Q 3,000.00 | Q 3,000.00
4.8 Fundicion de losa de techo de tanque de almacenamiento U 1 Q 3,000.00 | Q 3,000.00
4.9 Instalacion de accesorios y escalera U 1 Q 5,000.00 | Q 5,000.00
4.10 Alisado y acabados finales U 1 Q 5,000.00 [ Q 5,000.00
4.11 Materiales de tanque de almacenamiento U 1 Q 45,070.00 Q 45,070.00

MONTO POR MES Q 214,812.50 | Q 85,714.00 | Q 26,930.00 | Q 55,170.00 | Q 3,000.00 | Q 17,750.00 | Q 403,376.50




Anexo 4. Plan de trabajo

Anexo 4.1 Memoria de calculo

4.1.2 localizacion de fuente de abastecimiento

Para la propuesta en estudio, la fuente a utilizar se encuentra en la Aldea Chialli,

aproximadamente 3 kildmetros aguas arriba del caserio.

4.1.3 Aforo de fuentes

Para medir el caudal a captar se utiliz el método volumeétrico, el cual es un método
simple y rapido para el aforo de este tipo de fuentes superficiales. Para el
procedimiento de este método se utilizd un recipiente con capacidad de 8 litros, un
cronometro digital con precision de milésimas de segundo y un segmento de tubo
PVC de 3 pulgadas de 0.60 metros de longitud. La siguiente ecuacion se utilizo para

determinar el caudal.

Donde
Q = Caudal
v = Volumen

t = Tiempo

encauzando el agua proveniente de la captacion a través del tubo de PVC, se
determiné el caudal de este en tres ocasiones, para luego obtener tener un valor

promedio, los tiempos de llenado son los siguientes:



T1 =25.07 seg

T1=27.15 seg
T1 = 26.65 seg
T4 =26.41 seg

Se toma un promedio de 26.32 seg.

Entonces:

v 8 litros

=—=—=(). 1
t~ 2632seg  030391t/s

4.1.4 Perfil topografico

El trabajo de campo consistio el levantamiento topografico de tipo, perfil
longitudinal, la cual es un tipo de levantamiento topografico ordinario, donde
prevalece la longitud por sobre el ancho de la superficie, y se emplea para el trazo y
construccion de vias de transporte, canales, vias férreas, lineas de alta tension y

conduccion de liquidos. Se realizo mediante un GPS, de la linea Garmin, modelo 66.

La ruta de levantamiento topogréafico, ruta bastante conservadora, previamente
estudiada, consistié en una poligonal abierta con estaciones espaciadas de entre 20

metros, hasta 200 metros en lugares de topografia con poca variacion.

El trazo de la linea de conduccion se extiende desde un punto con coordenadas y
elevacion (E 516124, N 1692094, H 1,644m, hasta, E 516374, N 1693351, H 1507),
dando como resultado, luego de practicar los calculos de trabajo de gabinete, una
diferencia de altura entre el tanque de captacion hasta el tanque de almacenamiento

de 137 metros.

4.2 Criterios de disefio



La Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de
agua para consumo humano del INFOM-UNEPAR, expresa los criterios de disefio a

considerar para este tipo de proyectos.

4.2.1 Periodo de disefio

Es el tiempo para el cual se considera que el disefio de un acueducto o sistema de
agua potable seré funcional y cumplird con su cometido (abastecer de agua a una
comunidad) con eficiencia. Para determinar se toma en cuenta los siguientes
factores: vida til de los materiales, costos y tasas de interés, comportamiento del
sistema en sus primeros afos, calidad de los materiales y de las construcciones,

futuras ampliaciones del sistema, poblacion de disefio, caudal, entre otros.

Se establece que, para los efectos de la normativa lo siguiente:

e obras civiles: 20 afios.
e equipos mecanicos: 5 a 10 afios
e en casos especiales se considerard un proyecto por etapas

e considerar un tiempo de gestion aproximado de 2 afios

De lo expuesto anteriormente, el periodo de disefio para el abastecimiento de agua
potable del caserio EI Conde sera de 22 afios, de los cuales 2 afios seran para obtener

financiamiento y construccion del proyecto, y 20 afios de funcionalidad.
4.2.2 célculo de la poblacion futura
en el célculo de este, se utilizo el método geométrico, por ser el método que mas se

aproxima a definir la poblacién real futura.

La formula empleada para este método es:



Pn=P (1 +0)"

Donde:

Pn = Poblacion futura en un tiempo.
p, = Poblacién inicial.

r = tasa de crecimiento poblacional.

n = nimero de afios en el futuro.

Para el presente disefio se tiene los siguientes valores:

p, = 102 habitantes (afio 2020)
r=2.67%

n = 22 afnos

Pn =102 (1 + 2.67)22
Pn = 182 habitantes (afio 2042)

Haciendo los célculos correspondientes, debido a que el caudal es insuficiente para
abastecer a la poblacion en los afios de funcionamiento programado, se realiza el

calculo de la poblacion beneficiada.

4.2.3 Dotacion

Es la cantidad de agua asignada a un habitante en un dia en una poblacion.
Comunmente se expresa en It/hab/dia, la Guia de normas sanitarias para el disefio de
sistemas rurales de abastecimiento de agua para consumo humano del INFOM,
menciona que es dependiendo al uso, al lugar, al tamafio de la poblacidn, entre otros

aspectos a tomar en cuenta, para el disefio se tomara un caudal de 120 It/hab/dia.



4.3 Determinacion de caudales

Los consumos de agua en una localidad muestran variaciones estacionales,
mensuales, diarias y horarias, estas variaciones pueden expresarse en el caudal
medio Qm, es bien sabido que en época de lluvia demandan menor cantidades de

agua que en época de verano, asi mismo durante una semana cualquiera.

4.3.1 Caudal medio diario (Qm)
Es el resultado de multiplicar la dotacion por la poblacién futura dividido por el

namero de segundos que contiene un afio.

_ Dot * Pf
M = 86400

Donde:
Dot = dotacion (It/hab/dia)
Qm = caudal medio diario

Pf = poblacion futura

4.3.2 Caudal maximo diario (Qmd)

Debera determinarse primero si existe un registro de este parametro para la
poblacion especifica. De lo contrario debera considerarse como el producto del
caudal medio diario por un factor que va desde 1.2 a 1.5 para poblaciones futuras
menores de 1000 habitantes y de 1.2 para mayores de 1000 habitantes. Se debera
justificar el factor que haya seleccionado. El consumo de agua no es igual en un dia
de verano con en un dia de invierno. El factor maximo diario -FMD- aumenta el
caudal medio diario en un 20% a 50% considerando el posible aumento del caudal,

es decir su variacion en un dia promedio, en este caso se considerd un factor de 1.2.

Qmd = Qm * FMD



Donde:
Qmd = Caudal maximo diario
Qm = Caudal medio

FMD= Factor medio diario
Se considera al caudal total aforado como el caudal maximo diario

4.3.3 Determinacion de poblacion beneficiada

Qmd _ 0.303951
FMD 1.2

Qm = = 0.253293 It/s

_ Qm* 86400 _ 0.253293 * 86400
N Dot N 120

hab = 182 habitantes

Con un promedio de densidad poblacional de 6 habitantes por vivienda, se puede

calcular el nimero de conexiones domiciliares, que podria generar esta propuesta.

182
No de conexiones = . = 30 conexiones

4.3.4 Obras de captacion

Las estructuras deberan garantizar seguridad, estabilidad, durabilidad y
funcionamiento en todos los casos. La obra de captacion debera reducir el riesgo de
contaminacién de la fuente y evitara la entrada de elementos en suspension y
flotantes, de insectos y otros organismos indeseables al sistema, asi como la
proliferacién de plantas y algas en las estructuras de la obra (INFOM-UNEPAR,
MSPAS, 2011, pag. 32).



4.3.4.1 Captacion de agua de manantial

se construiran de tal manera que se garantice que el flujo de afloracion pueda ser
captado en un tanque de recoleccion, que debera ser construido con material
impermeable con completa proteccion sanitaria (INFOM-UNEPAR, MSPAS, 2011,
pag. 32).

Para evitar el agua de escorrentia se colocara una cuneta interceptora contracuneta.

La obra de captacién se protegera debidamente con cerco.

La cota superior de la pichacha debera ser como minima de 10 cm por debajo del
nivel de agua, con el fin de evitar el ingreso de aire a la tuberia y la presion sobre el
brote INFOM-UNEPAR, MSPAS, 2011, pag. 34).

4.3.5 Disefio de linea de conduccion

El disefio hidraulico de la linea de conduccion se realizé con base en la ecuacion de
Hazen- Williams, la cual es utilizada para el calculo de la velocidad del agua en
sistemas de tuberias. Cabe recalcar que esta ecuacion tiene su uso limitado
solamente al flujo de agua en conductos cerrados. La ecuacion original de Hazen-

Williams se muestra a continuacion.

v = 0.85 % Ch x R063 x §05% Jt/g

Donde:

V = velocidad promedio de flujo

Ch = coeficiente de Hazen-Williams

R = radio hidraulico del conducto de flujo

s = perdida de energia en la longitud del conducto



Esta ecuacion se suele modificar con el fin de poder determinar la perdida de energia
del fluido dentro de la tuberia, asi como también para poder trabajar con
dimensiones del sistema internacional y del sistema inglés, de manera simultanea,

dando como resultado la siguiente ecuacion.

1743811 * L + Q15
= (185487

Donde:

Hf = perdida de carga

L = longitud de disefio

Q = caudal de disefio

C = coeficiente de rigurosidad del material de la tuberia

@ = didmetro interno de la tuberia

Ademas de las limitaciones del uso de la ecuacion de Hazen-Williams para flujos de
agua en conducto cerrado, el INFOM limita el uso de diametros de tuberias
Unicamente mayores a % de pulgada y recomienda un rango de velocidades entre
0.40 m/s como minimo, para evitar sedimentacion en la tuberia, hasta 3 m/s como

maximo, para evitar el deterioro de la misma, como en estructuras complementarias.

La aplicacion de estas formulas en el calculo hidraulico, se presenta a continuacion
en el disefio del tramo de la estacion E5 (0+0586.22) a E15 (0+1481.42) con los

siguientes datos:

Longitud de tuberia real: 895.20m
Incremento porcentual de longitud real: 5%
Longitud de tuberia tedrica: 939.95m
Caudal: 0.30395 I/s



Carga estética disponible: 1546 - 1507 = 39m
Coeficiente de rigurosidad tuberia PVC: 150

Se calcula el diametro necesario para la perdida de carga, a través de la ecuacién
Hazen-Williams.

b= 1743.811 * 939.95 % 0.303951:85
B 150185 % 39

1/4.87
> = 0.84386"

Del valor obtenido se propone un didmetro de % de pulgada, Ahora se calcula la

perdida correspondiente.
Diametro interior % pulgada = 0.98 pulgadas.

~1743.811%939.2 % 0.30395185

Hf? = TR =18.82m

Debido a que la perdida de carga es de 18.82 m, y es menor que la carga disponible,

se utiliza esta.

Para cumplir con la norma, se debe verificar que las velocidades del agua a traves de
la tuberia estén dentro del rango establecido.

20
A
Donde:

Q = caudal

A = area de tuberia (diametro interior)



d = didametro

3

m
Q = 0.30395I/s * 100015 0.00030395m3/s
d= 0.98"*2'54cm* im 0.024892m
1" 100cm
_0.00030395m* /s

v= = 0.624586m/s

7+ (0.024892m)>

Luego se calcula las cotas piezométricas

Presion estatica;: PE = CIT — CF
PE = 1546 — 1507 =39 m

Cota piezométrica: CP = CIT- Hf
CP = 1546 — 18.82 = 1527.18 m

Presion dindmica; PD = CP — CF
PD = 1527.18 — 1507 = 20.18 m

Segun los datos obtenidos para la tuberia de PVC % de pulgada, se tiene que la cota

piezomeétrica, se encuentra sobre la cota de terreno, indicando una presion dinamica

de 20.10 m, por lo que se concluye que, para este tramo, es correcta la utilizacion de

la tuberia.

4.3.6 Disefio del tanque de almacenamiento

En todo sistema, incluyendo aquellos con abastecimiento por gravedad durante las

24 horas del dia, debe disefiarse un tanque que como minimo debera cumplir con,

segun la Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de

10



abastecimiento de agua para consumo humano lo siguiente.

e Compensar las demandas maximas horarias esperadas en la red de
distribucion.

e Almacenar cierta cantidad de agua para combatir incendios.

e Regulares presiones en la red de distribucién.

e Reserva suficiente por eventual interrupcion en la fuente de abastecimiento.

e Almacenar agua en horas de poco consumo, como reserva para

contingencias.

Se podria suprimir el tanque de almacenamiento, solo cuando la fuente asegure un
caudal superior a 3 veces el consumo medio diario de la poblacion en toda la época
del afio.

Las variaciones de consumo pueden ser establecidas utilizando la suma de
variaciones horarias de consumo de una poblacidn, con iguales caracteristicas a la
localidad, cuando se dispone de una curva aplicada al caso estudiado. De lo
contrario, el volumen de compensacion en sistemas por gravedad se adoptara el 25%
a 40% del caudal medio diario en el caso de sistemas por gravedad y en sistemas por
bombeo de 35% al 50%.

4.3.6.1 Calculo de volumen
Para el calculo de volumen del tanque, para tal caso se toma el 50% del caudal

medio diario.

__0.5%0.2532+86400

vol = =1093m3 = 11 m3
1000

Entonces:

11



X = -+ =733m%= 8m?
150

V8 = 2.82 m? = 3 m?

Por relacion ancho-largo, ademas de que el lugar es muy estrecho para dicha obra se

toma las dimensiones; 2m*5m*15m=15m?3

Calculamos el tiempo en que se llena con el caudal méximo diario.

60s 60m 1
Tmin * E x* = 1094.22 H

Qmd = 030395 *

vol = 15m3 * 22°% _ 150001
im

5 =
150001

1

1094.22 7

= 13h

El 100% por ciento del tanque se llena en 13 horas, en 9 horas trabajara al 70% de

su capacidad, que significa que tiene la capacidad de llenarse en una noche.

4.3.6.2 Disefio estructural de la cubierta
El disefio de la losa del tanque se realiza con base a las normas segun el método 3
del ACI. La losa tiene 5 metros de largo, con un ancho de 2 metros, para aligerar la

losa se coloca una viga intermedia, cabe recalcar que las losas se disefian a eje.

12



Figura 1. Planta de tanque de almacenamiento.

/IV 5
p 2,5 y 25
>< -V -V
T LOSA 1 T T LOSA 2 —!
| (NN |
| (NN |
N | (NN |
| (NN |
| (NN |
e
BORDE DE LOSA DE TECHO \PROYECCION DE VIGA PERIMETRAL
PROYECCION DE MURO PROYECCION DE VIGA INTERMEDIA

Fuente: elaboracion propia. AutoCAD 2020.

Datos para el disefio

Carga viva: 100kg/m?

Sc (acabados): 90 kg/ m?
Ya: 1000kg/m?3
Fc: 210 kg/cm?
Fy: 2810 kg/cm?
Y. 2400 kg/m?3
b: 100cm

Calculo del espesor y direccion de trabajo de la losa:

erimetro 2.54+2+2.54+2
ty.p =" so 50 = 0.05m se adoptat = 0.10m

mi., = A2 _ 0.8 > 0.5 = losa bidireccional
B 25

13



Calculo de peso propio de la losa:
W= Yc*t+ Sc
W = 2400 kg/m3 % 0.10m + 90kg/m? = 330kg/m?

Integracion de carga ultima:
CU = 1.4 (330 kg/m?) + 1.7(100 kg/m?)
CU = 632 kg/m?

Calculo de momento en la losa:

Losaly2:

Ma(—) =0+%632kg/m2+22m=0kg—m

Mb (—) = 0.051 * 632 kg/m2 * 2.52 m = 201.45 kg — m

Ma (+) = 0.045 * 462 kg/m2 * 2°m + 0.051 * 170 kg/m2 * 22 = 117.8 kg — m
Mb (4) = 0.022 * 462 kg/m2 * 2.5?m + 0.023 * 170 kg/m2 = 2.52 =

117.8kg — m

Por ser losas simétricas los momentos negativos en el centro son iguales por lo que
no necesita balanceo de momentos, calculando momentos en los extremos
discontinuos de las losas, como 1/3 de los momentos positivos, quedando de esta

manera el diagrama.

Figura 2. Diagrama de momento ultimo de la los

14



39.28 kg*m 39.28 kg'm

39.28 kg*m 39.28 kg*m

Fuente: elaboracion propia. AutoCAD 2020.

Calculo de peralte de la losa
t=10cm

g=3/8 ----- 0.95cm

d =t—rec—§=10—2.5—%=7.0cm

Calculo de Asmin:

14.1

Asmin =04 *—=x*xbx*xd
Fy

4.1

%1 4100 %7 = 1.40 cm?
2810

Asmin = 04 =

€ "

Célculo de espaciamiento “s” para Asmin:

Pero segun ACI 318-14, capitulo 8.7.2 Masmax = 3t.
ASmax =3t =3*10

15



ASmax =30cm

Calculo del &rea de acero minimo nuevo, con el espaciamiento maximo.

0.71%x100
n= = 2.36 cm?

Calculo de momento que resiste el acero Asmin= 1.40 cm2
‘ ASmin * fi
Masmin= 0.90 [ASmln * fy x (d — %)]

2.36 * 2810

Masmin= 0.90 [2-36 * 2810+ (7'0 " 1.7%210%100

)] = 40670.3879 kg-cm

Masrin = 40670.3879 kg-cm * — = 406.70 kg-m

Astemp = 0.002 * b * t = 0.002 * 100 * 10 = 2 cm?

2 cm?---mmeemeeeees 100 cm
0 71 sz ---------------- X Cm
_ 071100 _ 355 2 s g

2

Se puede observar que el momento que resiste el area de acero minimo, es mayor
que los momentos que acttan sobre la losa, por lo tanto, se propone el siguiente
armado: usamos varillas para momento negativo No 3 G40 @ 0.30 m y varillas por

momento positivo No 3 @ 0.30m, como se muestra en los planos.

4.3.6.3 Disefio de viga de soporte
Haciendo el respectivo analisis estructural se obtienen los siguientes datos con las
cuales se hace el disefio, en la figura xx se presenta el area tributaria sobre las vigas

y muros.
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Figura 3. Area tributaria sobre muros y vigas

Fuente: elaboracion propia. AutoCAD 2020.

Calculo de seccién

Segun ACI 318 2014, seccion 9.3.1.1. altura minima de vigas no preesforzadas.

h=l=h=2=0.125m

16 16

adoptamos

h =0.25m =25cm
b =0.20m = 20cm
r=0.04m = 4cm
d=0.21m=21cm

Peso de la losa sobre viga

AtxCU
L

Wiosa =

17



2, 2
Wiosy = 222228/ = 637 kg/m

Wpropio = 0.25m * 0.20m * 2400 kg/m3 * 1.4 = 169 Kg/m
Wiotal = 801 Kg/m

Momento negativo, positivo y corte:

WI? _ 801x27

M(.)=? 12 =267Kg—m
2 %22
M ="-=2"2 =133 5Kg—m
1 *
u=ﬂ=8012=801Kg

2

Para Mu = 133.5 kg-m

Mu=0.90 [AS* fy * (d— AS * fy )]

1.7+fcxb

Despejamos As:

133.5=0.90 [AS x 2810 * (21 __AS 2810 )]

1.7+ 210% 20

13,350
0.9

14833.33= [( 2810AS * 21) — (2810AS * 0.393557AS)]
14833.33= [( 59010AS) — (1105.8951AS2)]
14833.33-59010 As + 1105.8951 AS2 = 0

14833.33 — 590104S + 1105.8951 AS?
1105.8951 AS?

13.41296 —53.3594 As + As2

=[AS * 2810 * (21 — 0.393557AS)]

As2 — 53.3594 As + 13.41296
a b c

Hallamos el area de acero con la ecuacion cuadratica.

B —b +Vb?% — 4ac

x 2a
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—(—53.3594) +/(—53.3594 )2 — 4(1)(13.41296)
x= 2(D)

x (=) = 0.2525
x (+) =53.10
Area de acero momento positivo = 0.2525 cm?
Area de acero momento negativo= 0.5075 cm?

Para momento positivo proponemos un armado de 2 No 3 = 1.42 cm?

_As _ 142 _
p= bd ~ 20%21 0.00338
_ 141 _ 141 _
Pmin = _fy ~ 2810 0.005

Pmax = 0*ppar donde © = 0.75 en zona no sismica y 0.50 en zona sismica.

6120 " f'c
6120 +fy fy

Poal = 3 * 0.85 *

6120 210 _ (03700418
6120 + 2810 2810

pmax = 0.5 * 0.00370041 = 0.0185
Pmin = 0.005 < p =0.00338 < pmax = 0.0185 .. no cumple

poal = 0.85 * 0.85 *

En los calculos se obtuvo areas muy pequefas de acero, por la magnitud pequefa de
los momentos. Segun el codigo ACI 318-14, en la seccidn 9.6.1.3. menciona si el As
colocado en todas las secciones es como minimo mayor en un tercio que el As
requerido por analisis, no es necesario cumplir con los requisitos de acero minimo.
En este caso se toma el acero minimo tanto en momento positivo como negativo,
aumentando asi la ductilidad, de igual manera en la seccion 18.4.2.1 afirma que las

vigas deben tener al menos dos barras continuas en las caras superior e inferior.

Asmin= Pmin * pb*d

Asmin = —L % 20 * 21 = 2.11 cm?

2810

Luego de calcular el Asmin, Se procede a colocar varillas de acero quedando de la
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siguiente manera y detallandose en los planos.

M (+): 3 No 3 = 2.84 cm?

M (): 4 No 3 = 2.84 cm?

Acero transversal

Célculo de corte resistente

Vr=0.85*0.53 *(F'c)1/2* b*d

Vr = 0.85 * 0.53 *(210)/2* 20*21 = 2,741.91 kg

Comparar Corte resistente con corte ultimo
Si Vr > Vu la viga necesita estribos solo por armado
Si Vr < Vu se disefian vigas por corte

Para este caso Vr = 2,741.91 kg > Vu = 801 kg .. necesita estribos solo por armado.

21

Smang =5 = 10.5usarno 3 @ 10 cm

4.3.6.4 Disefio del muro del tanque

Datos

Angulo de ficcion interna g: 30°

Peso especifico del agua ya: 1000 kg/m3
Peso especifico del concreto yc: 2400 kg/m3
Peso especifico del concreto ciclopeo yec: 2500 kg/m3
Valor soporte de suelo Vs: 12000 kg/m?
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Figura 4. Muro de tanque

SAD
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B

Fuente: elaboracion propia. AutoCAD 2020.
Determinacion de carga uniforme sobre el muro (W sobre — muro)

Wsobre muro = Pes0 del area tributaria de la losa + peso de viga perimetral + peso de

viga de soporte.

Peso del area tributaria de la losa sobre el muro (WAt)
WALt = CU * At

Donde:

CU = integracion de carga ultima

At = area tributaria de la losa sobre muro

WAL = (632 kg/m? ) (2 * 1.5 m?) = 1896 kg
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Figura 5. Diagrama de fuerzas actuantes sobre muro.
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Fuente: elaboracion propia. AutoCAD 2020.

Peso de viga perimetral (Wviga - perimetral)
Wiga - perimetral = vol viga-perimetral * Ye*1.4

inga - perimetral = (020m *0.15m * 5m * 2400 kg/m3) 1.4 =504 kg

Peso de viga de soporte (Wviga - soporte)

At de la losa sobre viga — soporte vol viga—soporte
(CU* g P )+( £§a-%0p * Yo * 1.4)

Whiga - =
viga - soporte > >

Whiga -soporte = (632 kg/m?* 2 ‘2“2) + ((ERERER * 2400 kg/m? * 1.4)) = 800 Kg.
Wsobre muro = 1896 Kg + 504 Kg + 800 Kg = 3200 Kg

El peso total para un metro unitario de muro es

_ Wsobre muro 3200 Kg

Wsobre metro unitario de muro = = om = 640 Kg/m

ml de muro
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Considerando W como carga puntual (Pc)

Pc= 640 Kg/m * 1m = 640 Kg

Momento que ejerce la carga puntual respecto al punto A

MC = Pc * brazo de palanca

MC = 640 Kg  (0.7m + —>) = 544Kg —m

Fuerza activa P, hidrostatica

hZ
Fa=Ya*T

Fa = 1000kg/m3 *

(1.35m)?

=911.25kg

Momento de volteo respecto al punto A es

Mac = Fa * — = 911.25kg * (

1.35m

3

Tabla 6. Calculo de momento respecto al punto A

+ 0.45m) = 820.125 kg — m

DIMENCIONES PESO PESO WR MOMENTO
FIG. ™) AREA (M2) ESPECIFICO (KG) B.P.(M) (KG-M)
(KG/M3)
1 0.7%1.65 | 1/2*(0.7*1.65) =0.5775 2400 1386 2/3*0.7=0.47 651.42
2 0.3*1.65 0.455 2400 1188 0.7+(0.3/2)=0.85 | 1009.8
3 0.3*1.5 0.45 2400 1080 1.5/2=0.75m 810
IWR 3654 SMR| 247122

fuente: elaboracion propia con programa Excel.

Peso total (WT) = Pc + WR

WT = 640 Kg + 3654 Kg = 4294 kg
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Estabilidad contra volteo (Fsv) > 1.5

MR+ Mc  2471.22kg—m+544kg—m
Mact 820.125 Kg — m

Fsv = =3.68>15

Verificacion de la estabilidad contra el deslizamiento (Fsd) > 1.5

El muro se desliza ante los empujes del suelo, sin embargo, el rozamiento que existe
entre el concreto y el suelo genera friccion, evitando asi el deslice. Es por ello que se
debe tratar que la superficie de la cimentacion sea rigurosa, em lo mayor posible. El

factor de seguridad que se utiliza en este chequeo es directamente proporcional a las
fuerzas resistentes, en este caso (Fd), debidas al peso e inversamente proporcional a

las fuerzas actuantes (Fa). Es decir:
Fd

Fsd=—2>1.5
Fa

Sin embargo, el valor de la fuerza resistente no es directamente proporcional al peso
del muro, el valor puede ser determinado como la fuerza generada por el
rozamiento, siendo asi se puede determinar como:

Fd = Wt * coheficiente de friccion

Fd = 4294 kg * 0.9 = tan(30°) = 2231.22kg

Fd  2231.22kg
Fa  911.25kg

Fsd = =245>15

El coeficiente de friccion se ha calculado como un valor dependiente del valor del

angulo de friccion interna.

Verificacion de la presidn bajo la base del muro, Pmax < Vs y Pmin > 0 donde la

excentricidad (ex) = base/2 — a
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_ MR+ MC—Mact  2471.22kg — m + 544 kg —m — 820.125kg —m

a=

WT 4294 kg
B 1.5m
eX=—-—a=—0—— 0.5112m = 0.2388 m
Donde

B = base del muro

Mddulo de seccién (Sx), Longitud por metro lineal 1.

1 1
Sx = —« base”  long = =~ (1.5m)? » Im = 0.375 m’

Las presiones bajo la zapata son

WT N WT+ex  4294kg 4294 kgx0.2388m
A — Sx  15ms*1m™— 0.375 m3

Pmax =

Pmax = 5597.085 kg/m?2
Pmax = 5597.085 < 12000 kg/m?
Pmin = 128.24 kg/m2 > 0kg/m?

4.3.7 Disefno de linea de distribucién

=0.5112m

Son las lineas y ramales de abastecimiento que alimentan de agua a cada uno de los

usuarios, para este proyecto, la red de distribucion es de tipo ramales abiertos. Se

disefia con el caudal maximo horario, por medio de la ecuacion de Hazen &

Williams.

Tramo 1

Datos

Cota inicial Est-22: 1483
Cota final Est-25: 1479
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Longitud: 188.21m
Caudal de disefio: 0.506250 I/s
Coeficiente (PVC): 150

= 1.1751"

_ [ 1743.811 % 188.21 « 0.50625185\/+87
0= 150185 « 4

Se toma un didmetro comercial de 1 pulgada, con diametro interior de 1.25

_ 1743.811%188.21 « 0.50625185

1 —
Hf" = 150185 % 1.25487 =2.96m
Se calcula la velocidad
y=2
A
Donde:
Q = caudal
A = area de tuberia (diametro interior)
d = diametro
3
= = 3
Q = 0.506251/s * 100015 0.00050625m3/s
d= 125, 2odm 1m0 03175
=1. * * = 0.
1" 100cm m
0.00050625m3/s
V= = 0.6394 m/s

7 *(0.03175m)?
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0.60 m/s < v =0.6394 m/s <3 m/s.
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Tabla xx. Resumen de disefio de conduccion

PERDIDAD
LONGITUD + |  COTA DE TERRENO DIAVIETRO DIAMETRO DECARGA| COTA PIEZOMETRICA
TRAMO CAUDAL 5% INICIAL FINAL |CAGA ESTATICA PROPUESTO(VELOCIDAD| INICIAL FINAL | PRESION
1 2 3 4 5 6 8 9 11 12 13 14
CAPT-RP1 0.30395 337.03 1644 1606 38 0.6873 0.98 0.62458 6.750 1644| 1637.250] 31.250
RP1-RP2 0.30395 278.49969 1606 1546 60 0.6017 0.98 0.62458 5.578 1606 1600.422| 54.422
RP2-TAN 0.30395 940 1546 1507 39 0.8439 0.98 0.62458| 18.826 1546 1527.174] 20.174
Fuente. Elaboracion propia con programa Excel 2020.
Tabla xx. Resumen de red de distribucion
CALCULODE COTA PIEZOMETRICA COTA DEL TERRENO
GASTO(/s) DIAMETRO | DIAMETRO |VELOCIDAD PRESION (m)
LONGITUD (m) |  CARGA PERDIDA (m.s.n.m) (m.s.n.m.)
TRAMO 1 i 4 sTaica | TEORICO | PROPUESTO] {m/s) e INICIAL | FINAL INICIAL FINAL FINAL
TRAMO DISENO (PULG) (PULG) 6 INICIAL 13
2 3 c 9 10 11 12 14
RES-22 - 0.5062508 243 24 0.8574526 0.99 1.0194 | 11.90] 1507.00[ 1495.10( 1507 1483 0.00 12.10
22-25 0.506250778| 0.5062508 188.21 4 11754649 1.25 0.6394 2.96( 1495.10[ 1492.14( 1483 1479 12.10 13.14

Fuente. Elaboracion propia con programa Excel 2020.

4.3.7 planos
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Anexo 5. Presupuesto
El presupuesto se detalla de la siguiente, se detalla por renglones, el renglon de
materiales y accesorios y el renglén de mano de obra; cada rengldn contiene desde el

tanque de captacion hasta la red de distribucion la linea de conduccién.

Anexo 3.1. Presupuesto de mano de obra

| MANO DE OBRA DE LINEA DE CONDUCCION

RENGLON DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD| COSTO TOTAL
1 Linea de conduccion
1.1 Excavacion de zanja para tuberia de 2" * 6 de 200 PSI ML 1481 Q 1875|Q 27,768.75
12 suministro de tuberia y Relleno de zanja para tuberia de 3/4"*
6m 200 psi ML 1481 Q 11875]|Q 175,868.75
1.6 excavacion de zanja para caja rompepresion U 2 Q 400.00 | Q 800.00
1.7 Excavacidn de zanja para valvula de purga ) 1 Q 400.00 | Q 400.00
1.8 Excavacion de zanja para valvula de aire U 1 Q 400.00 | Q 400.00
1.9 Armado estructural y de la cimbra para caja rompepresion ) 2 Q 800.00 | Q 1,600.00
110 Armado estructural y de la cimbra para caja de valvula de
purga U 1 Q 800.00 | Q 800.00
111 . . .
Armado estructural y de la cimbra para caja de valvula de aire U 1 Q 800.00 | Q 800.00
1.12 Fundicién y decimbrado de caja rompepresion U 2 Q 800.00 | Q 1,600.00
1.13 Fundicién y decimbrado de caja de véalvula de purga U 1 Q 800.00 | Q 800.00
1.14 Fundicién y decimbrado de caja de véalvula de aire U 1 Q 800.00 | Q 800.00
1.15 Instalacion de accesorios de valvula de aire U 1 Q 300.00 | Q 300.00
1.16 Instalacion de accesorios de caja rompepresion U 2 Q 500.00 | Q 1,000.00
1.17 Instalacion de accesorios de valvula de purga U 1 Q 300.00 | Q 300.00
SUBTOTAL| Q 213,237.50
| MANO DE OBRA DE RED DE DISTRIBUCION
RENGLON DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD| COSTO TOTAL
2 Red de distrubucion
2.1 Excavacion de zanja para tuberia de 2" * 6 de 200 psi ML 453 Q 1250 | Q 5,662.50
Suministro de tuberia y Relleno de zanja para tuberia de 3/4" *
2.2 6m 200 psi ML 453 Q 10.00 | Q 4,530.00
2.3 Excavacion de zanja para valvula de control U 2| Q 300.00 | Q 600.00
2.4 Excavacion de zanja para valvula de purga U 1] Q 300.00 | Q 300.00
Armado estructural y de la cimbra para caja de valvula de
25 control U 2| Q 800.00 | Q 1,600.00
Armado estructural y de la cimbra para caja de valvula de
2.6 purga U 1] Q 800.00 | Q 800.00
2.7 Fundicién y decimbrado de caja de vélvula de control U 2| Q 800.00 | Q 1,600.00
2.8 Fundicién y decimbrado de caja de véalvula de purga U 1/ Q 800.00 | Q 800.00
2.9 Instalacion de accesorios de valvula de control U 2| Q 300.00 | Q 600.00
2.10 Instalacion de accesorios de valvula de purga U 1/ Q 300.00 | Q 300.00
SUBTOTAL| Q 16,792.50




MANO DE OBRA DE TANQUE DE CAPTACION

RENGLON DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD| COSTO TOTAL
3 Tangue de captacion
3.1 Excavacion para tanque de captacion U 1/ Q3,000.00 | Q 3,000.00
3.2 Armado estructural y cimbra de tanque de captacion U 1] Q3,000.00 [ Q 3,000.00
3.3 Fundicion y decimbrado de tanque rompepresion U 1] Q5,000.00 [ Q 5,000.00
3.4 Excavacion de zanja para valvula de purga U 1 Q 300.00 | Q 300.00
35 Instalacion de accesorios de tanque de captacion U 2| Q3,000.00 | Q 6,000.00
3.6 Excavacion de contracuneta de tanque de captacion U 1/ Q 300.00 | Q 300.00
3.7 Fundicion y cimbrado de contracuneta de tanque de captacion |U 1/ Q 800.00 | Q 800.00
3.8 Desarmado de cimbra de tanque de captacion y contracuneta  |U 1] Q1,200.00 [ Q 1,200.00
3.9 Trabajos de limpieza final U 1/ Q1,000.00 | Q 1,000.00
SUBTOTAL| Q 20,600.00
MANO DE OBRA DE TANQUE DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO
RENGLON DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD| COSTO TOTAL
4 Tanque de almacenamiento
4.1 Excavacion para tanque de almacenamiento U 1] Q3,500.00 | Q 3,500.00
4.2 Construccion de mamposteria ML 22| Q 300.00 | Q 6,600.00
4.3 Armado de vigas U 5/ Q 150.00 | Q 750.00
4.4 Fundicion de vigas U 5| Q 200.00 [ Q 1,000.00
45 Armado de losa de cimentacion U 1/ Q1,000.00 | Q 1,000.00
4.6 Fundicién de losa de cimentacion U 1/ Q2,000.00 | Q 2,000.00
47 Armado de losa de techo de tanque de almacenamiento U 1/ Q3,000.00 | Q 3,000.00
4.8 Fundicion de losa de techo de tanque de almacenamiento U 1/ Q3,000.00 | Q 3,000.00
4.9 Instalacion de accesorios y escalera U 1| Q5,000.00 | Q 5,000.00
4.10 Alisado y acabados finales U 1|/ Q5,000.00 | Q 5,000.00
SUBTOTAL| Q 30,850.00
TOTAL PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA| Q 281,480.00
Anexo 3.2. Presupuesto materiales y accesorios
MATERIALES Y ACCESORIOS
RENGLON DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD| COSTO TOTAL
1 Trabajos preliminares
1.1 Replanteo topografico KM 1.915 Q5,000.00 | Q 9,575.00
SUBTOTAL| Q 9,575.00
2 Linea de conduccion
2.1 Tuberia de 3/4"* 6m u 262 Q 4850 |Q 12,707.00
2.2 kit de accesorios de valvula de aire U 1 Q1,500.00 | Q 1,500.00
2.3 Kit de accesorios de caja rompepresion U 2 Q2,000.00 | Q 4,000.00
24 . . U 1
kit de accesorios de valvula de purga Q1,500.00 | Q 1,500.00
25 Tabla para cajas rompepresion, purga y aire de 1" * 8ft DOCENA ° Q 400.00 | Q 2,000.00
2.6 Agregado grueso (piedrin) para caja rompepresion, aire, purga. M3 8 Q 150.00 | Q 1,200.00
2.7 Agregado fino (arena) para caja rompepresion, aire, purga. M3 8 Q 150.00 | Q 1,200.00
2.8 Cemento portland tipo 11 bolsa de 50 kg U 25 Q 90.00 | Q 2,250.00
2.9 Hierro de 3/8" grado 40 QUINTAL 6 Q 400.00 | Q 2,400.00
SUBTOTAL| Q 28,757.00




3 Red de distribucion
31 Tuberia de 3/4"* 6m U 75| Q 4850 | Q 3,637.50
3.2 Kit de accesorios de valvula de control U 2/ Q1,000.00 | Q 2,000.00
3.3 Kit de accesorios de de valvula de purga U 1) Q1,000.00 | Q 1,000.00
3.4 Tabla para cajas de valvula de control y purga de 1" * 8ft DOCENA 2| Q 400.00 | Q 800.00
35 Agregado grueso (piedrin) para caja de valvula de aire y purga M3 3] Q 150.00 | Q 450.00
3.6 Agregado fino (arena) para para caja de valvula de aire y purga M3 3 Q 50.00|Q 150.00
3.7 Hierro 3/8" grado 60 QUINTAL 3] Q 400.00(Q 1,200.00
3.8 Cemento Portland tipo Il bolsa de 50kg U 10 Q 90.00 [ Q 900.00
SUBTOTAL| Q 10,137.50
4 Tanque de captacion
4.1 Lamina comercial 8ft U 18/ Q 90.00 | Q 1,620.00
4.2 Tabla para bodega de 1" * 8t DOCENA 18| Q 400.00 | Q 7,200.00
43 Regla de 8ft DOCENA 5/ Q 400.00(Q 2,000.00
4.4 Tabla para cimbra de tanque DOCENA 18| Q 400.00 | Q 7,200.00
4.5 Agregado grueso (Grueso) M3 8/ Q 150.00 | Q 1,200.00
4.6 Agregado fino (arena) M3 8/ Q 150.00 | Q 1,200.00
47 Piedra M3 5/ Q 175.00 | Q 875.00
4.8 Cemento portland tipo Il bolsa de 50KG U 25 Q 90.00 | Q 2,250.00
4.9 Hierro 3/8 " grado 40 QUINTAL 12| Q 350.00 | Q 4,200.00
SUBTOTAL Q 27,745.00
4.10 Accesorios de tuberia de conduccion de tanque de captacion
4.10.1 |Canastistilla de bronce de 2" U 1| Q 125.00 [ Q 125.00
4.10.2  [union de roscada de 1" U 2l Q 15.00|Q 30.00
4.10.3  [tuberia de 1" U 11 Q 4850 | Q 48.50
4.10.4  [Brida rompe Agua 1" U 2l Q 30.00|Q 60.00
4.10.5  [Union universal 1" U 2l Q 15.00|Q 30.00
4.10.6  [Valvula de compuerta de Cierre esferico con manija 1" U 11 Q 90.00 [ Q 90.00
4.10.7 [Adaptador macho 1" U 11 Q 15.00 [ Q 15.00
4.10.8 |tuberia de 3/8" U 11 Q 4850 | Q 48.50
SUBTOTAL Q 447.00
411 Accesorios de tuberia de limpieza y rebose de tanque de captacion
4.11.1 [Cono de rebose de PVC 3" U 11 Q 70.00 [ Q 70.00
4.11.2 [Union11/2" U 11 Q 15.00 [ Q 15.00
4.11.3 [Codo de 90° 1 1/2" U 1l Q 15.00(Q 15.00
4.11.4 [Tuberia 1 1/2" U 1l Q 50.00 [ Q 50.00
4.11.5 [Reductor 1"* 3/4" U 1l Q 15.00(Q 15.00
SUBTOTAL Q 165.00
TOTAL| Q 28,357.00
5 Tangue de almacenamiento
5.1 DESCRIPCION UNIDAD |[CANTIDAD|COSTO TOTAL
5.2 Piedra M3 Q 70.00 [ Q 150.00 | Q 10,500.00
5.3 Cemento portland 11 bolsa de 50kg U Q 100.00 | Q 90.00 | Q 9,000.00
5.4 |Hierro 3/8" grado 40 Quintal Q 10.00 [ Q 350.00 | Q 3,500.00
5.5 Agregado grueso ( piedrin) M3 Q 45.00 | Q 125.00 | Q 5,625.00
5.6 Agregado fino ( arena) M3 Q 45.00 | Q 125.00 | Q 5,625.00
5.7 |Tabla para bodega 1* 8ft DOCENA|[Q 18.00 [ Q 400.00 [ Q 7,200.00
5.8 Lamina de 8ft U Q 18.00(Q 90.00 | Q 1,620.00
5.9 Regla de 8ft DOCENA | Q 5.00 | Q 400.00 | Q 2,000.00
SUBTOTAL| Q 45,070.00




Anexo 3.3. Resumen de presupuesto

RESUMEN DE PRESUPUESTO COSTO

REPLANTEO TOPOGRAFICO Q 9,575.00
MATERIALES Y ACCESORIOS DE LINEA DE CONDUCCION Q 28,757.00
MATERIALES Y ACCESORIOS DE LINEA DE DISTRIBUCION Q 10,137.50
MATERIALES Y ACCESORIOS DE TANQUE DE CAPTACION Q 28,357.00
MATERIALES Y ACCESORIOS DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO | Q 45,070.00
MANO DE OBRA DE LINEA DE CONDUCCION Q 213,237.50
MANO DE OBRA DE LINEA DE DISTRIBUCION Q 16,792.50
MANO DE OBRA DE TANQUE DE CAPTACION Q 20,600.00
MANO DE OBRA DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO Q 30,850.00
SUB-TOTAL Q 403,376.50
IMPREVISTOS 15% Q 60,506.48
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 463,882.98
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