Misrrain Erardo Flores Rodriguez

PROPUESTA DE PLAN PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DEL
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN ALDEA LOS IZOTES,
MUNICIPIO DE JALAPA, JALAPA.

[/

UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA

Asesor General Metodolégico:

M.A. Pablo Ismael Carbajal Estevez

Universidad Rural de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Guatemala, marzo 2023



Informe Final de Graduacién

PROPUESTA DE PLAN PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DEL
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN ALDEA LOS IZOTES,
MUNICIPIO DE JALAPA, JALAPA.

[/

UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA

Presentado al honorable tribunal examinador por:

Misrrain Erardo Flores Rodriguez

En el acto de investidura previo a su graduacién como Licenciado en Ingenieria

Civil con Enfasis en Construcciones Rurales.

Universidad Rural de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Guatemala, marzo 2023



Informe Final de Graduacién

PROPUESTA DE PLAN PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DEL
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN ALDEA LOS IZOTES,
MUNICIPIO DE JALAPA, JALAPA.

[/

UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA

Rector de la Universidad:

Doctor Fidel Reyes Lee
Secretario de la Universidad
Licenciado Mario Santiago Linares Garcia
Decano de la Facultad de Ingenieria:

Ingeniero Luis Adolfo Martinez Diaz

Universidad Rural de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Guatemala, marzo 2023



Este documento es presentado por el autor, previo
a obtener el titulo universitario de Licenciado en
Ingenieria Civil con Enfasis en Construcciones
Rurales.



Prélogo

Como parte del programa de graduacion y en cumplimiento con lo establecido por la
Universidad Rural de Guatemala, se realizé una propuesta sobre un Plan para el disefio
y construccién del sistema de distribucion de agua potable en aldea Los lzotes,

municipio de Jalapa, Jalapa.

Previo a optar al titulo universitario de Ingeniero Civil con Enfasis en Construcciones
Rurales en el grado académico de Licenciatura, por lo que fue necesario realizar la
investigacion con los colaboradores del Puesto de Salud y con los profesionales de la
Direccién Municipal de Planificacion de la Municipalidad de Jalapa.

Existen razones précticas para llevar a cabo la investigacion:

Servir como fuente de consulta para estudiantes y profesionales que requieran

informacién sobre el tema de estudio.

Ser aplicable como alternativa de solucion para otra entidad en condiciones similares.

Proponer una solucion practica basada en los conocimientos técnicos adquiridos en

las clases universitarias.

El proposito fundamental de la presente investigacion es reducir la cantidad de
enfermedades gastrointestinales, por escases de agua debido a la falta de un plan para
el disefio y construccion del sistema de distribucion de agua potable en aldea Los
Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa, por lo cual, es necesario implementar y dotar de
un documento especifico que contenga alternativas de solucion al problema

encontrado.



Presentacion
Este trabajo de graduacion a nivel de licenciatura se presenta con el titulo Plan para
el disefio y construccion del sistema de distribucion de agua potable en aldea Los
Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa. Este hace un abordaje sobre la situacion al
investigar la problemética del aumento de casos de enfermedades gastrointestinales,
en la mencionada aldea, en los ultimos cinco afios; por escasez de agua; con ello se

permitira abastecer del vital liquido a la comunidad afectada.

Por lo que el presente informe es presentado a través de la investigacion de sus causas,
sus efectos y posibles soluciones, esto permitio corroborar el aumento de los casos de
enfermedades gastrointestinales por la escasez de agua, en aldea Los lzotes como
consecuencia principal de faltar un plan para el disefio y construccion del sistema de

distribucion de agua potable.

Como medio para solucionar la problematica se propuso establecer estrategias que
orienten y guien correctamente a las diferentes autoridades de la comunidad en
funcion de la implementacion de un plan adecuado para beneficiar a los pobladores

que sufren por esta carencia.

La actividad investigativa que se realizd, sirve como aporte para reducir el aumento
de casos de enfermedades gastrointestinales en la citada aldea. De igual manera, se
presenta la formacién para la unidad ejecutora, a la que corresponde la materializacion
y evolucion de la propuesta en general; asi como un programa de sensibilizacién al
personal involucrado y hacer conciencia del buen uso del recurso hidrico que no solo

sirve para consumo humano.
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l. INTRODUCCION
El presente informe investigativo y titulado de Ingenieria Civil con Enfasis en
Construcciones Rurales en el grado académico de Licenciatura, se elaboré para dar
solucién a la problemética identificada en la Aldea Los lIzotes, municipio y
departamento de Jalapa, sobre el aumento de casos de enfermedades
gastrointestinales, por lo que fue preciso realizar el estudio del problema, su causa y
efectos, con la finalidad de proponer un “Plan para el disefio y construccién del

sistema de distribucion de agua potable” en la mencionada aldea.

El contenido consta de dos tomos, el primero se divide en cuatro capitulos que se
identifican con nimeros romanos, el segundo tomo de esta investigacion presenta la

propuesta para la solucion de la problematica, y se detallan de la siguiente manera:

Tomo I.

El capitulo uno (I) contiene la introduccion, planteamiento del problema, hipotesis,
objetivos (general y especifico), metodologia (métodos y técnicas), asi como los
métodos y técnicas utilizadas para la formulacion, comprobacion de la hip6tesis y

estudio del proyecto.

El capitulo dos (1) estd conformado por el marco tedrico (aspectos conceptuales), en
el que se describen los aspectos conceptuales basicos y complementarios de esta
investigacion, con el fin de la compresion de lo relacionado con el agua y los sistemas

que se pueden utilizar para mejorar la calidad de la misma.

El capitulo tres (I11) incluye la comprobacion de la hipotesis, donde se muestra la

tabulacion y descripcion grafica de los datos obtenidos en las encuestas.



El capitulo cuatro (1V) esta conformado por las conclusiones y recomendaciones.
Estos capitulos son seguidos del apéndice bibliografico de acuerdo a los lineamientos

establecidos por dicha Universidad.

Los anexos son: 1) formato domind, 2) arbol de problemas, hipdtesis y arbol de
objetivos 3) diagrama del medio de solucién, 4) boleta de investigacion efecto, 5)
boleta de investigacion causa, 6) calculo de la muestra, 7) calculo del coeficiente de

correlacion, 8) calculo de la proyeccion lineal sin proyecto.

Tomo II.
El segundo tomo consiste en presentar a manera de sintesis la informacion y datos
mas relevantes de la investigacion, en el cual los capitulos se conforman de la

siguiente manera:

El capitulo uno (I) es un resumen general del contenido de la propuesta donde se
describen los tres resultados principales que ayudan a la solucion de la problematica,
el capitulo dos (1) comprende las conclusiones y recomendaciones, por ultimo, los
anexos que son: el planteamiento de la propuesta de solucion, la matriz de estructura

I6gica del trabajo investigativo y el presupuesto general de propuesta.



I.1 Planteamiento del problema.

En los ultimos afios se ha hecho evidente el aumento de muertes por causa de
enfermedades gastrointestinales principalmente la diarrea que es una alteracion en el
movimiento caracteristico del intestino con un incremento en el contenido de agua,

volumen o frecuencia de evacuaciones.

A nivel mundial la diarrea aguda es una de las enfermedades gastrointestinales mas
comunes en nifios y la segunda causa de morbilidad y mortalidad, ocurre
principalmente en los paises y regiones en vias de desarrollo provoca anualmente

casi dos millones de muertes en menores de 5 afios.

El agua contaminada por heces humanas, aguas residuales, fosas sépticas o letrinas
y las heces de animales son peligrosas capaces de ocasionar enfermedades diarreicas;
es por ello que los casos de diarrea son transmitidos por agua o alimentos
contaminados son una causa importante de morbilidad y mortalidad en todos los

paises desarrollados y Estados Unidos de América.

En todo el mundo, en Guatemala, en la poblacion del municipio de Jalapa y por ende
en la aldea Los Izotes del municipio y departamento de Jalapa, es la diarrea, parasitos
intestinales, gastroenteritis las enfermedades mas comunes en los nifios y esto es
atribuido al aumento de casos de enfermedades gastrointestinales, por la escasez de

agua potable que pueda ser utilizada para el consumo humano.

Se considera que en la sede de investigacion la causa principal de la problematica es
la falta de un plan para el disefio y construccion del sistema de distribucién de agua
potable que pueda llevar el vital liquido de una manera adecuada a los pobladores de
la aldea Los lIzotes y que sirva para contribuir a la disminucion de casos de



enfermedades gastrointestinales en los ultimos cinco afios, abastecer de agua potable

y mejorar la calidad de vida de la poblacion afectada.

1.2 Hipétesis.

Hipotesis causal. EI aumento de casos de enfermedades gastrointestinales, en aldea
Los lzotes, municipio de Jalapa, Jalapa, en los Ultimos cinco afios; escases de agua,
ese debido a la falta de plan para el disefio y construccion del sistema de distribucion

de agua potable.

Hipdtesis interrogativa. ¢Es la falta de plan para el disefio y construccién del sistema
de distribucion de agua potable, la causante del aumento de casos de enfermedades
gastrointestinales, por escases de agua en aldea Los lzotes, municipio de Jalapa,
Jalapa, en los ultimos cinco afios?

1.3 Objetivos.

1.3.1 General.

Contribuir a la disminucién de casos de enfermedades gastrointestinales, en aldea

Los lzotes, municipio de Jalapa, Jalapa.

1.3.2 Especifico.

Abastecer de agua potable a aldea Los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa.



1.4 Justificacion.

En el area de estudio fue determinado que la escasez de agua potable para el consumo
humano, la inadecuada distribucion del vital liquido en la aldea Los lzotes, Jalapa,
Jalapa y la falta de un plan para el disefio y construccion del sistema de distribucion
de agua potable ha sido la problematica para el aumento de casos de enfermedades
gastrointestinales debido a que hay actividades que pueden contaminar el agua que
se encuentra en el lugar, tales como: riego de hortalizas con aguas negras,

disposicion de excretas inadecuadas, falta de higiene.

Los factores anteriores han llevado a un aumento el indice de enfermedades
gastrointestinales en nifios menores de cinco afios, debido a la falta de un plan para
el disefio y construccién del sistema de distribucion de agua potable para el

abastecimiento y tratamiento de agua con la que cuenta dicha aldea.

Para predecir el impacto que puede generar la problematica investigada, el historial
de las enfermedades gastrointestinales en nifios menores de cinco afios, fue analizada
a través de reportes mensuales y anuales presentados, por el area de salud de Jalapa,
Distrito de Salud de Sanyuyo y servicio de salud (PS) Puesto de Salud de aldea Los
Izotes, Jalapa a partir del afio 2,016 al 2,021 donde refleja el aumento en los registros

de enfermedades gastrointestinales de los nifios y adultos.

Por lo tanto, como una forma de resolver los problemas encontrados en esta
investigacion, se recomienda implementar el Plan para el Disefio y Construccion del
Sistema de Distribucion de Agua Potable para abastecer de agua tratada a los
habitantes de la Aldea Los Izotes del municipio y departamento de Jalapa con el
objetivo de reducir las enfermedades gastrointestinales en un 50% por ciento,
después de cuatro afios de implementada la propuesta, para el quinto afio proyectado
(2025), si no se implementa la propuesta, los indices de enfermedades
gastrointestinales excederd el 100% del porcentaje inicial, dato preocupante que

vulnera la salud de los habitantes de la Aldea.



1.5 Metodologia.

La metodologia al presente trabajo de investigacion, asi como la propuesta de
solucion, se resume en el Modelo de Investigacion Domino, creado por el Doctor
Fidel Reyes Lee y Universidad Rural de Guatemala; éste se detalla en el anexo 1 del

tomo | de la presente investigacion.

1.5.1 Métodos.

1.5.1.1 Métodos utilizados para la formulacion de la hipotesis.

Los métodos utilizados en lo que se refiere a formulacion de hip6tesis, fue esencial
la utilizacion del método deductivo, el que fue auxiliado por el método del marco
I6gico para formular la hipotesis y los objetivos de la investigacion, establecidos en
el arbol de problemas y objetivos que forman parte del anexo de este trabajo de

investigacion.

Meétodo deductivo.

Para la formulacion de la hipotesis fue clave la deduccion, que parte de lo general a
lo especifico, el cual permitio conocer condiciones generales de la fuente de agua que
atraviesa la aldea Los Izotes, Jalapa, Jalapa a través de las distintas técnicas que se

describen més adelante, después se procedi6 a formular la hipétesis.

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

que afecta a la aldea Los lzotes, Jalapa, Jalapa.



Método marco logico.

Con una comprensién mas clara del problema, se realizo la formulacion de la
hipétesis, en la que se utilizé el marco l6gico para influir, ademas de definir el area
de trabajo, también permitio encontrar la variable hipotética dependiente y la variable

independiente para especificar el tiempo de investigacion.

El marco I6gico también permitio descubrir los objetivos generales y especificos de
la investigacion y fue a través del mismo que se pudo establecer el nombre del

trabajo.

1.5.1.2 Métodos utilizados para la comprobacion de la hip6tesis.

Para comprobar la hipdtesis, el método de induccion fue auxiliado por los siguientes

métodos: estadistico, analisis y sintesis

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

de dichos resultados.

Método estadistico y analitico.

Estos permitieron determinar parametros de las encuestas, los cuales ayudaron a
comprobar la hipotesis, en que, el alto indice de enfermedades gastrointestinales en
nifilos menores de cinco afios, en aldea Los lzotes, Jalapa, Jalapa en los ultimos cinco
afios, es alta, por la contaminacion de fuentes de aguas superficiales y derivado a la
escasez del vital liquido y a un plan para el disefio y construccion del sistema y

distribucion de agua potable en dicha aldea.



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

de la informacion sea coherente con los resultados de la investigacién de campo.

1.5.2 Técnicas.

1.5.2.1 Técnicas empleadas para la formulacion de la hipotesis.

Lluvia de ideas.

El uso de esta técnica fue esencial para la recopilacion de ideas, lo que permitio
determinar cudles son los mayores problemas que afrontan los habitantes de la Aldea
Los lzotes, Jalapa, Jalapa.

Observacion directa.

Esta técnica se utilizo, directamente en el area de impacto del estudio y para este
proposito, se observé el grado de contaminacion del agua superficial que abastece a
los hogares de la aldea Los Izotes, Jalapa, Jalapa.

Investigacion documental.

Esta técnica se utilizd, para determinar si hay documentos similares o documentos
relacionados con el problema a estudiar, para evitar la duplicacion del trabajo
académico, ademas de obtener las contribuciones de otros investigadores y otras
opiniones sobre los temas citados. Los documentos consultados se especifican en el
parrafo de bibliografia, que fueron obtenidos a través de las fichas bibliogréficas

utilizadas en el transcurso de la revisién documental.



Entrevista.

Una vez que se formd una comprension general del problema, se procedid a
entrevistar a técnicos del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS)
de Aldea Los lzotes, Jalapa, Jalapa y a representantes de la Direccion Municipal de
Planificacion de la Municipalidad de Jalapa, para obtener informacién mas precisa

sobre los problemas encontrados.

Después de realizar las entrevistas, con una comprension mas clara del problema, se
utilizé el método deductivo, y a través de las técnicas descritas anteriormente, fue
presentada la hipotesis. Para este proposito, se apoy6 con el método de marco l4gico

el cual permiti6 encontrar las variables dependientes e independientes.

1.5.2.2 Técnicas empleadas para la comprobacion de la hip6tesis.

Encuestas.

Se elaboraron dos tipos de encuesta; la primera fue dirigida a los colaboradores del
puesto de Salud del Ministerio de Salud Pablica y Asistencia Social (MSPAS) para
comprobar la variable dependiente y la segunda a los profesionales de la Direccion
Municipal de Planificacion de la Municipalidad de Jalapa, para la comprobacion de

la causa.

Tecnica de analisis.

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

formulada.



Las técnicas empleadas, tanto en la formulacién como en la comprobacién de la
hipdtesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo a la etapa de
la formulacién de la hipotesis y a la comprobacion de la misma; asi: Como se
describi6 en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la formulacién
fueron: La observacién directa, la investigacion documental y las fichas
bibliogréficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con la

problemética.

Por otro lado, la comprobacion de la hipotesis, se utilizé la entrevista y el censo.
Como se puede advertir facilmente, la entrevista estuvo presente en la etapa de la
formulacién de la hipdtesis y en la etapa de la comprobacion de la misma. La
investigacion documental, estuvo presente ademas de las dos etapas indicadas, en
toda la investigacion documental y especialmente, para conformar el marco teérico.

Coeficiente de correlacion.

Al calcular el coeficiente de correlacion, proporciond un indicador estadistico, que
en consecuencia permiti6 conocer la correlacion lineal entre dos variables
cuantitativas (X, Y), en otras palabras, medir el comportamiento de la curva durante
el afio de estudio. Segun la formula establecida por la universidad, el coeficiente de

correlacién es 0.99.

Proyeccion de linea recta.
Se elaboro6 la grafica comparativa con y sin proyecto para proyectar el impacto que
genera la problematica estudiada a futuro, sobre el indice de enfermedades

gastrointestinales en nifios menores de cinco afos en aldea Los lzotes, Jalapa, Jalapa.

10



Il. MARCO TEORICO

Agua.

El agua es uno de los elementos basicos de todas las formas de vida en nuestro
planeta. Los estudios del agua muestran que el 97 % es oceanica y salada, el
2 % se encuentra en los polos como hielo y solo el 1 % se considera agua
potable o dulce en rios, lagos y corrientes subterraneas. El agua es
considerada como un recurso renovable, cuando se inspecciona con cuidado

su uso (Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion, 2021).

Sino se tiene ese cuidado en realizar una buena inspeccion, €s un recurso no
renovable, limitado por las cantidades que se movilizan en el sistema natural,
también, se ha considerado como inagotable, por lo que su uso ha generado
acciones de irresponsabilidad. Es de suma importancia considerar que el agua
es un recurso finito y no siempre dispondremos de ella. (Ministerio de

Agricultura Ganaderia y Alimentacion, 2021).

Su captura depende de las condiciones pluviométricas de una determinada
zona, Y el nivel de desarrollo permite diferentes métodos de recoleccion,
procesamiento y distribucién para adecuarse al consumo humano. En
Guatemala hay una diferencia en el acceso al agua en las zonas urbanas y en
algunas zonas rurales. En las zonas rurales del pais se puede ver a nifios y
mujeres sacando agua de rios, pozos o manantiales publicos, 1o que muestra

las desigualdades que existen en el pais (Aguero, 1997).

Si bien el agua esta en constante movimiento, se almacena temporalmente en
océanos, lagos, rios y arroyos, tanto como fuente de agua superficial como
fuente de agua subterranea. El agua es uno de los elementos méas familiares

en el mundo en que vivimos: en estado liquido se halla en lagos, rios y

11



embalses de la superficie terrestre, y ocupa los mares y océanos circundantes
(Castarieda, 2000).

En estado gaseoso se presenta como vapor de agua en la atmdésfera; en estado
solido cubre las regiones polares y las montafias mas altas, y transforma el
paisaje invernal; hay también una enorme cantidad de agua almacenada en el
suelo, tanto dentro como debajo de la tierra en las formaciones permeables
subyacentes que se llaman acuiferos; y el agua esta presente en la vegetacion
y en el cuerpo humano, compuesto casi en un 80% de agua. (Organizacion

Metere6logica Mundial).

Ciclos Hidrologicos del agua.

El agua es un elemento de la naturaleza que existe en 3 formas o estados:
liquido, solido y gaseoso. El liquido se encuentra en rios, lagos, océanos y
agua de lluvia. Solidos, en hielo y nieve. y gas, vapor de agua y nubes. El
agua es un elemento natural que existe en tres formas o estados: liquido,
solido y gaseoso. Este liquido se encuentra en rios, lagos, océanos y agua de
lluvia. En estado solido: hielo, nieve. y gas, vapor de agua y nubes
(Fundacién Ayuda en Accidn, 2017).

El ciclo hidroldgico del agua es continuo y pasa por diferentes estados. La
lluvia cae al suelo y suministra agua, y los rios y arroyos suministran a lagos
y océanos hacia el final del trayecto. El agua se evapora bajo el efecto del
calor, se convierten en una pizca de agua que se eleva hacia la atmdsfera. Se
agregan para crear nubes. Cuando estas se condensan, debido a cambios
bruscos en la temperatura, el vapor se convierte nuevamente en agua, cae a la
tierra en forma de lluvia, o bien en forma de granizo o de nieve. (Ministerio

de Agricultura Ganaderia y Alimentacion, 2021)
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Los procesos del ciclo hidroldgico: El ciclo hidrologico es posible debido a que
hacen pasar el agua de unos compartimentos a otros de la hidrosfera; en algunos

casos con cambio de estado incluido.

Figura 1
Ciclo Hidroldgico del agua

Condensacién

granspnramén

Fuente: Ciclo Hidroldgico del Agua. (Encolombia).

Evapotranspiracion.
Se agrupan dos procesos con este término.

Evaporacion: Es el agua en estado liquido de la superficie oceanica y terrestre la que
pasa a la atmosfera en forma de vapor y a través de la energia en forma de calor, para
romper los enlaces que mantienen unidas las moléculas de agua. Este es el principal
proceso para incorporar agua a la atmdsfera. Transpiracion: es el proceso donde el
agua se convierte en vapor por la accion de los seres vivos, en especial las plantas.
Estas contribuyen con un 10 % al agua que se incorpora a la atmosfera. (IAGUA, s.f.)
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Precipitacion.

Es la caida de agua en su estado liquido o s6lido sobre la superficie de la tierra la cual
se precipita en las partes altas hasta las partes mas bajas de la tierra a partir del vapor
de agua atmosférico. Aproximadamente el 90% del agua evaporada de los océanos,
regresa de nuevo al océano en forma de precipitacion. Comunmente la forma de
precipitacion es la lluvia, como también puede producirse en forma de nieve, granizo,
rocio o escarcha, la escorrentia es la encargada de alimentar las vertientes

superficiales. (Escuela de Ciencias del agua, 2019)

Escorrentia.

Es el proceso donde el agua recorre por la superficie continental, a favor de la
pendiente. Se produce cuando el suelo ya no tiene capacidad de filtrar el agua que ha
recibido de la precipitacion. De aqui, se distinguen dos términos: Escorrentia
superficial o directa es la que circula por la superficie del suelo y que alimenta la
mayor parte del agua en los rios. Escorrentia subterranea o indirecta, es el agua de la
[luvia que circular por debajo del suelo (IAGUA, s.f.).

Infiltracién.

El agua cae, se filtra en el suelo y las rocas por medio de la porosidad del suelo y su
permeabilidad la cual se filtra en el agua subterranea. El nivel de porosidad y
permeabilidad tiene muchos factores edafoldgicos, metamdrficos y geograficos
Algunos pueden penetrar profundamente, este tipo de infiltracion produce una
purificacion natural la cual la rellenan los acuiferos subterraneos, y algunos pueden
salir a la superficie (IAGUA, s.f.).

14



Descarga de agua subterranea a la superficie

El agua puede recorrer largas distancias, o permanecer por largos periodos como agua
subterranea antes de regresar a la superficie o filtrarse hacia otros cuerpos de agua,
como arroyos u océanos. El ciclo de agua es un proceso biogeoquimico donde el agua
se encuentra en total movimiento por la tierra y cambia su temperatura de un estado
a otro. Si no se realiza este proceso, las zonas calientes se tardarian mas tiempo en
enfriarse, el agua pasaria a estancarse en los océanos y los efectos serian alarmante

para la vida en general sobre el planeta (iagua, 2021).

Este ciclo esté o ha sido afectado por varias actividades insostenibles del ser humano
entre ellas la contaminacion ambiental. Por otro lado, la mineria ilegal, la
sobreexplotacion de los recursos naturales, la deforestacion y los incendios forestales.
Como también, residuos sélidos, alteracion del fenémeno del efecto invernadero, el
calentamiento global y cambios del clima que se convierten en fenGmenos naturales

extremos y desequilibrios ecoldgicos (iagua, 2021).

Si este ciclo no se lleva a cabo, no es posible la vida en el planeta, pues sus beneficios
son sobre los ecosistemas terrestres, acuaticos, bosques y desiertos, diferentes
paisajes, la biodiversidad de seres vivos, transporte de minerales, oxigeno, obtencién
de alimentos, clave en la fotosintesis, purificacion, regulacién del climay para la vida
humana. Por todo lo anterior, la importancia del ciclo del agua radica en que es un
recurso natural renovable y muy abundante con un 71% en forma liquida sobre la
superficie terrestre. Por lo que se debe conservar y proteger para poder contar con una

mejor calidad de vida (iagua, 2021).
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Los beneficios de invertir en recursos hidricos.

Las inversiones que se realizan en agua potable y saneamiento contribuyen al
crecimiento econdémico. Segun calculos de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), por cada dolar estadounidense (USD) invertido se recuperan entre 3y 34
USD, depende de la region y la tecnologia.1 Sélo en Africa la pérdida econémica
global provocada por la falta de agua potable y saneamiento basico asciende
aproximadamente a 28,4 mil millones de USD, lo que equivale al 5% del PIB.2 Los

niveles de pobreza en el Africa Subsahariana siguen elevados. (UNESCO, 2009)

Un porcentaje del 50% de la poblacién vive bajo el umbral absoluto de pobreza con
menos de 1,25 USD al dia mientras que practicamente el 75% de la poblacion total
subsiste con menos de 2 USD al dia. La Unesco en un Informe Mundial sobre el
Desarrollo de los Recursos Hidricos de las Naciones Unidas 2018, propuso
continuar con la gestion integrada de los recursos hidricos por cuencas y desarrollar
estudios con mas detalle por ecosistemas de paisajes bajo un sistema de

clasificacion ecologico jerarquico. (UNESCO, 2018)

Se aboga por una forma de gestion que ellos denominan: soluciones basadas en la
naturaleza (SbN) para mejorar el abastecimiento y la calidad del agua y reducir el
impacto de las catastrofes naturales. Este informe presta especial atencion a su papel
en la implementacion de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y sus
Obijetivos de Desarrollo Sostenible. La adopcion de NbS es necesaria no solo para
mejorar el desempefio de la gestion del agua y lograr la seguridad del agua, sino
también para proporcionar beneficios adicionales que son clave para todos los
aspectos del desarrollo sostenible (UNESCO, 2018).

El concepto de gestion integrada de la tierra y el agua gana popularidad en todo el

mundo, con un enfoque cada vez mayor en la integracion de los servicios de los
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ecosistemas en beneficios tangibles. Sin inversion y sin buen servicio de agua, los
efectos més estudiados son sobre la salud, la educacion, y el alto costo de no tener un
buen servicio de agua prolonga la vida de los recursos hidricos y otras actividades
econdmicas, sociales y culturales. En Guatemala los hogares cuando no tienen acceso
al suministro de agua por red se abastecen por chorro publico fuera del local (4% de
la poblacién del pais), pozo 15.3%), camion o tonel (2.2%), rio, lago 0 manantial (4.8)
y otro tipo (3%). (Lentini, 2010)

En general, los hogares sin servicio deben incurrir en mayores costos econémicos y
tiempo para alcanzar un nivel de consumo equivalente a los hogares provistos por red
domiciliaria. Lo que significa que el costo por metro cubico de abastecerse por
camion o tonel es entre diez y veinte veces mas caro que el suministro por red,
entonces siempre consumen menos Yy de peor calidad. Por lo tanto, es importante que
los responsables de administrar e invertir en los recursos hidricos al alcance de los
usuarios se actualicen, ya que cuanto mas lejos de la fuente de agua, mas tiempo,

esfuerzo y costos implica (Lentini, 2010).

Cuando la lluvia cae sobre el territorio nacional, la conservacion, proteccion y
mejoramiento de bosques, suelos y riberas de rios en las cuencas son acciones
gubernamentales clave para proteger el bien natural y favorecer la regulacion del
ciclo hidrologico y el papel del agua en los ecosistemas. (SEGEPLAN, 2011)

El agua corre de manera superficial o subterrdnea y se generan fuentes de agua que
deben contar con proteccion especial de acuerdo con la Constitucion de la Republica;
favorecer condiciones para lograr una mejor regulacién de las fuentes de agua
contribuye también a la reduccion de los impactos de amenazas naturales como
sequias, deslizamientos e inundaciones (Politica nacional del agua del agua de

Guatemala y su estrategia-Segeplan, 2021).
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Inversiones en el manejo del agua.

GWP Centroamérica (2015) documento algunos datos sobre las inversiones que se
han hecho en distintos afios: En el 2006 se alcanzo6 una inversion de mas de USD
120 millones para el sector agua y saneamiento. En el afio 2012, el INFOM solicito
al Ministerio de Finanzas un presupuesto de GTQ 789 millones (aproximadamente
USD 100 millones) para proyectos de agua y saneamiento ambiental, de los cuales
fueron autorizados GTQ 245 millones (USD 30 millones). (GWP (Global Water
Parnership), 2015)

Los datos anteriores implican una reduccion de los gastos de gobierno en el manejo
de agua, que, asociada a una ejecucion deficiente, implican una disminucién
impresionante de los recursos financieros estatales dedicados al recurso hidrico. No
solo la asignacion represent6 el 30 % del total, sino que también la ejecucion de
dichos fondos fue del 35 % ( MARN 2013). En el afio 2013, segun el Ministerio de
Finanzas, se invirti6 alrededor de USD 0.5 millones en sistemas de riego y otros
USD 23 millones en agua y saneamiento. Se estima que, en politicas y manejo de
cuencas, incluidos los presupuestos de las autoridades de cuenca, se invirtieron unos
USD 6 millones. (Basterrechea, 2019, pags. 86-107)

Existen otras inversiones que se han hecho, pero que es dificil conocer, puesto que
las cuentas nacionales no facilitan la contabilidad de éstas. Las inversiones en la
gestion del agua que ayuden a los paises a adaptarse al cambio climético deben incluir
infraestructura para el almacenamiento, el transporte, el tratamiento del agua antes y
después del uso, la gestion, el seguimiento y la investigacion, y la conservacion de
cuencas y la proteccion de los recursos hidricos. Por su envergadura, algunas de
dichas inversiones solamente pueden hacerse a través del Estado, como en el caso
del almacenamiento del agua. En otros casos, podra haber una combinacién de

fondos publicos y recursos de los usuarios del agua. Los costos de no manejar el agua
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adecuadamente pueden ser mucho mas altos para todos los sectores de la sociedad
(CEPAL , 2018)

Situacion del recurso hidrico en Guatemala.

De acuerdo con la ONU, uno de cada tres personas del planeta vive sin agua potable
y en Guatemala, pese a la riqueza hidrica provenientes del Golfo de México y que
incluye siete lagos, 19 lagunas costera, 49 lagunas, 109 lagunetas, siete embalses y
tres lagunas temporales, ain hay guatemaltecos que sufren por la falta del vital liquido
para su subsistencia. El potencial de agua subterranea, calculado con base en el indice

de infiltracion se estima en 33,699 millones de m3.

Los acuiferos aluviales de la costa pacifica son los que se estiman de mayor
rendimiento y algunos en el altiplano (los mas estudiados), donde el agua subterranea
representa la fuente de abastecimiento mas utilizada. Con una oferta de agua de 97
mil 120 millones de metros cubicos al afio, Guatemala es uno de los paises que mas
cuenta con este preciado recurso natural; sin embargo, el mal manejo que se hace es

éste deriva en que miles de hogares no tengan acceso a él. (Morales Rodas, 2021)

Segun datos recopilados por el Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio
Climatico (ICC), con esa enorme cantidad de agua que dispone Guatemala por afio,
tiene de sobra para atender la demanda nacional de los cerca de 17 millones de
habitantes del pais. El pais guatemalteco sigue sin aprovechar el sobreabundante de
agua que posee mientras muchos paises sufren escasez, a nivel mundial Guatemala es

uno de los que peor maneja sus recursos hidricos (Morales, 2021).
El pais de Guatemala recibe al afio una gran cantidad de agua gque no es aprovechada, la

mayoria del recurso corre a través de los rios hacia México y los océanos Atléantico y

Pacifico. En total cada habitante guatemalteco necesita unos seis mil 875 metros
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cubicos al afio del vital liquido para satisfacer su derecho humano al agua, lo que
representaria cerca de nueve mil 596 millones de metros cubicos al afio, es decir,

apenas se requeriria el 10 por ciento de total disponible (Morales, 2021).

La realidad es que Guatemala tendria la capacidad y potencial de abastecer de agua a
toda su poblacién en todos los aspectos, agropecuario, industrial y doméstico.
“Tenemos problemas de escasez de agua porque queremos”, dice Alex Guerra,
director del Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico (ICC).
Guatemala tiene dificultades de agua, pero no es por disponibilidad, sino que es por
falta de manejo integral, apunta el sefior Guerra, quien teme que debido a esa mala
administracion del liquido los conflictos por el agua iran en aumento afio con afio,
sobre todo si se toma en cuenta que la poblacion va en crecimiento y al mismo tiempo
la economia y la gran demanda del recurso (PRENSA LIBRE, 2021).

Pero otro aspecto preocupante es el cambio climético, que se pronostica que traera
menos lluvias en el futuro, o la temporada de lluvias serd muy irregular como se
puede ver hoy, con demasiadas lluvias durante varios afios y sequias prolongadas en
otros lugares. La problematica, es que se requieren grandes inversiones para la
captacion y almacenamiento de toda el agua que recibe Guatemala hoy en dia para
luego distribuirla a donde sea necesario, pero el 95% se fuga del pais y se va hacia
México (49%), y los océanos Pacifico (26%) y Atlantico (25%). (PRENSA LIBRE,
2021)

Los problemas de escasez de agua son recurrentes, no solo en las ciudades, donde
las protestas por la falta del liquido son noticia constantemente, sino también en las
areas rurales como en el Corredor Seco donde las cosechas suelen perderse cuando
hay sequias o caniculas prolongadas, lamentablemente el corredor seco aumenta su
area afio con afio apoyado en el fendmeno de la nifio lo cual produce sequias muy
prolongadas (PRENSA LIBRE, 2021).
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Es importante que las organizaciones encargadas de implementar los
procedimientos prioricen  los proyectos e inversiones que beneficien a las
comunidades que deseen realizar proyectos de agua limpia, proyectos de
abastecimiento de agua potable, abastecimiento y distribucion de agua. Brindar
soluciones adecuadas para las comunidades afectadas y minimizar los trastornos

digestivos, especialmente los que afectan a los nifios (Aguirre, 2015).

Datos

El Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2018 revel6 que, de tres millones 275
mil hogares del pais, el 26.2% no tiene acceso a tuberia para abastecerse de agua, y
deben recurrir a un rio, lago 0 manantiales para satisfacer su necesidad. Otros
obtienen el liquido de chorros comunitarios, pozos publicos o privados o tiene que
comprarla en toneles a camiones. EI Censo revela que en varios departamentos el
acceso que los hogares tienen al agua es limitado, es Alta Verapaz el caso mas critico
donde solo el 28% puede cuenta con ese recurso (INE, 2018).

Otros en similar situacion son: Petén, 34%, Huehuetenango, 36%, Quiché, 42% y
Retalhuleu, 43%. En cuanto a la solucion, Guerra tomé como ejemplo a Israel, que,
si bien esta ubicado en medio del desierto, su gestion del agua ha logrado un milagro
del agua e incluso el sector agricola es exitoso. Otro ejemplo es el estado
estadounidense de California, que recientemente pudo soportar una sequia de tres

afos gracias a sus aguas (INE, 2018).

Guatemala simplemente deberia seguir lo que han hecho estos paises para tener
reservas de agua 0 reservorios que no tienen que ser tan grandes y poder almacenar
liquidos cuando llueve para usarlos en sequias para que se pueda recuperar agua y
usar cuando se necesiten los reservorios los cuales deben de tener la fuerza politica
y adquisitiva del gobierno para mermar la escasez del agua para uso de las

poblaciones (Aguirre, 2015).

21



Esto podria terminar con el problema crénico de los corredores secos, donde cada
afio, al agotarse los suministros, miles de familias se quedan sin alimentos porque
no tienen suficientes cultivos porque dependen de ellos para entrar en el
comportamiento invernal. Proteger los recursos hidricos de manera razonable, pero
esto solo se puede lograr si tenemos un sentido de uso racional de los recursos

naturales (Aguirre, 2015).

La calidad del agua también es problema.

Para ejemplificar el enorme potencial de agua que tiene el pais de Guatemala, Radl
Maas, director del Instituto de Investigacion y Proyeccion sobre Ambiente Natural y
Sociedad (larna) de la Universidad Rafael Landivar, dice que si se pudiera congelar
toda el agua de la que se dispone cada afio, se podria formar un enorme cubo de seis
kilometros de lado, que se reduciria a 4.5 después de restar todo el liquido que se

evapotranspira (Maas R. 1., 2021).

Sin embargo, dijo, el mayor problema del pais puede ser la contaminacion de todas
sus enormes fuentes de agua. Lo hizo a pesar de la "abundancia evidente" de agua
en Guatemala, tanto por la falta de infraestructura para llevarla a donde se necesitaba
como por su mala calidad. La falta de humanidad por parte de las autoridades
encargadas de la inversion y el mal uso de los recursos, no solo hidricos sino también
forestales, han contribuido al cambio climatico que ahora afecta a las comunidades
rurales y urbanas. El lago de Amatitlan es el peor mal ejemplo que se tiene del mal
manejo de la gestion de agua, apuntdé Maas. (Maas R. 1., 2021)

Acciones.

Ambos expertos coincidieron en que, debido a los factores demogréaficos y el cambio
climatico en el pais, se necesita una infraestructura completa para la gestion integral
del agua de los embalses, acueductos, represas y canales de transito. En su momento,

la Central Hidroeléctrica Chixoy y el acueducto Xaya-Pixcaya (el segundo
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acueducto para el transporte de liquidos desde el Altiplano de Chimaltenango hasta
la capital) fueron ejemplos de las obras de gran envergadura requeridas (Maas &.
G., 2021).

En Guatemala, el agua de lluvia se concentra en el cruce norte y estuarios costeros.
Esta infraestructura proporcionara agua de lluvia para las principales ciudades o
regiones del este del pais con menos precipitaciones y sequias frecuentes. Sin
embargo, estos proyectos representaran inversiones multimillonarias que la clase

politica tiene y no quiere hacer por diferentes prioridades (Maas &. G., 2021).

Guerra eshoza los primeros pasos a dar: una ley de aguas, un plan hidroldgico
nacional que describa donde escasea el agua, donde se deja, donde se puede
almacenar y distribuir, y un sistema de informacion que describa los recursos rio,
cantidad de agua y manera. abundante en acuiferos. capacidad de almacenamiento.
No han logrado algo tan simple como aprobar una ley que regule el uso racional del
agua, porque no les interesa mejorar la calidad de vida de los guatemaltecos (Maas
&. G., 2021).

Mas dice: en afos anteriores y actualmente se ha realizado el llamado por parte de
organismos cientificos para llevar a cabo estas inversiones, pero a nivel politico no
hay respuesta, algo que cuesta comprender. Si el alcalde, funcionario o presidente
puede proveer al pueblo de agua en cantidad y calidad las 24 horas del dia, los 365
dias del afo, entonces su fortuna politica serd muy alta, dijo. Se necesita mucha
inversion, pero los efectos a corto, mediano y largo plazo no tienen precio (Maas &.
G., 2021).

Pero se considera que lo que si tiene precio es cuando las personas se enferman por
no contar con el vital liquido (agua potable) apta para el consumo humano y para

poder vivir sanamente y no acudir frecuentemente a los centros asistenciales que

23



tampoco cuentan con medicamentos para cubrir las demandas de los usuarios con
enfermedades gastrointestinales, enfermedades de la piel y otras; por la

contaminacion del agua (Maas &. G., 2021).

En el area rural, los proyectos de agua potable son construidos y usan el modelo
basico que tiene dos caracteristicas importantes. La ejecucién de un proyecto es
tripartita, donde la comunidad aporta la mano de obra no calificada y algunos
materiales locales, la municipalidad otros elementos como el transporte, el cemento,
la mano de obra calificada y algunos materiales, y el ente financiero que puede ser
una entidad estatal, ONG u otra organizacion quien aporta la asistencia técnica y los
materiales como tuberia, valvulas y equipos de bombeo (Universidad Landivar,
2021).

El proyecto debe ser integral, incluir agua potable, saneamiento y educacion
sanitaria. Estas dos caracteristicas han permitido mejorar la sostenibilidad y
la apropiacion de los proyectos por parte de las comunidades y las
municipalidades. Pero, algunos fondos sociales y organizaciones no
gubernamentales utilizan otros procesos de inversion para este tipo de

proyectos. (Universidad Landivar, 2021)

Se lamenta que no se invierta en prevencion en Guatemala, porque se ahorrarian
muchos millones de quetzales que servirian para otro tipo de proyectos que mejoren
la calidad de vida de las comunidades y area urbana. En las zonas urbanas, los
servicios son generalmente operados directamente por la municipalidad o por
empresas municipales (Guatemala y Quetzaltenango). En el primer caso, los
ingresos y gastos se diluyen dentro de la contabilidad municipal haciéndose dificil
determinar la sostenibilidad de la operacion (Universidad Landivar, 2021).
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La falta de medidores de agua en la mayoria de municipalidades, las bajas tarifas de
US$ 0.25 a US$ 2.00 por 30 m3 de agua al mes 'y moras en el cobro de hasta el 70%,
no permite recuperar los costos de operacién y mantenimiento adecuado de los
sistemas. Aln en el caso de empresas municipales, el subsidio a la tarifa del agua,
aunque sea solo para operacion, es considerable. El costo de produccién por metro
cubico de agua potable para EMPAGUA oscila entre 25 a 30 centavos de dolar
(Universidad Landivar, 2021).

La oferta hidrica del pais: en total, Guatemala posee un escurrimiento superficial entre
1,760y 3,190 m3 /s (55.6 6 y 100.6 7 miles de millones de metros cubicos por afio),
en su mayoria concentrado en cuatro meses en las zonas mas secas y con distribucion
mas uniforme en las regiones humedas. ElI 55% del territorio esta compuesto por
cuencas de influencia internacional, de las cuales el 47,5% desemboca en México, el
7% en El Salvador, el 6% en Belice y al menos el 0,5% en Honduras. Los rios méas
caudalosos son el Usumacinta (1.800 ma3/s), el Motagua (240 m3/s), el Polochic (161
m3/s), el Sarstun (172 m3/s) y el Ixcan (165 m3/s. El rio de mayor caudal en la costa

sur es el denominado Suchiate (28 m3/s) (Universidad Landivar, 2021).

La cantidad de agua subterranea se estima en 33.699 millones de metros cubicos por
afio. El balance hidrico elaborado segun INSIVUMEH para la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) es
conservador y por lo tanto se utilizard para estimar los suministros de agua.
Actualmente el recurso hidrico es limitado, la mayoria de las estaciones que han
conformado la red hidrometeorolégica nacional, manejada principalmente por el
INSIVUMEH y en menor grado por el INDE, han operado irregularmente desde el
principio de la década de los afios ochenta (Cobos, 1996).

La nueva red hidrometeoroldgica se puso en marcha en el afio 2000 y, por tanto,

proporcionara datos en el futuro. Para las aguas subterraneas, se realizaron estudios

25



detallados en el Valle de la Ciudad de Guatemala y el VValle de Antigua en Guatemala,
y estudios preliminares en los valles de Monjas y Quetzaltenango. La cooperacion de
Japdn e INFOM ha llevado a cabo investigaciones especificas en las tierras altas
(Universidad Landivar, 2021).

Demanda: Los usos del agua en lo referente a la informacion de los diferentes usos
que se le da al recurso, en la mayoria de los casos no se cuenta con estadisticas
actualizadas, sino que se recurre a estimaciones gruesas en los usos mas importantes
del agua: Agua Potable y Saneamiento, Agricultura, Energia, Industria, Pesca,

Turismo y otros. (Universidad Landivar, 2021)

Pesca. Aungue la pesca no consume directamente el agua, es obvio que requiere el
uso del recurso, no solo en cantidad, sino en calidad. Se Considero que en 1997-1998
la produccion bruta nacional fue de Q13.0 millones (a precios constantes de 1958),
este tipo de uso no puede ser ignorado. Son nimeros que ayudan al crecimiento del
pais aportando directamente al Producto Interno Bruto, asi mismo propiciando
condiciones de vida a los habitantes del pais, ya que la piscicultura se puede

desarrollar en cualquier parte del pais (Castafion, 2000).

Riego. El riego actual mayormente es por inundacion, aunque ya existen progresos
con los proyectos de mini riego y el riego por goteo (MAGA, 2000). No se dispone
de datos fiables, la cantidad anual actual de agua de riego se estima en 2.200 millones
de metros cubicos, con un consumo medio de 1,10 litros por segundo por hectarea.
Estas estimaciones pretenden dar cuenta de la falta de informacion sobre el nimero
real de hectareas regadas y las diferencias entre diferentes sistemas de riego y cultivos,
aunque se supone que el consumo es real para todo el afio (300 de 365 dias) (MAGA,
2000).
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Se estima que menos del 10% (130.000 ha) del cultivo se riega del area irrigada
(alrededor de 1,5 millones de ha). El veinte por ciento del area irrigada corresponde a
proyectos liderados por el gobierno -la mayoria de los cuales han sido donados a los
usuarios- mientras que el 80 por ciento son proyectos de iniciativa privada. El
consumo existente con respecto a la energia en el 2000; el 32%, se estima que la
hidroelectricidad requiere 2.882 millones de metros cubicos de agua por afio. No se
cobra por el uso de recursos o servicios ambientales en la zona alta de la presa

(Administracion de Mercadeo Mayorista, 2000).

Segun el plan maestro de electrificacion de 1976, si se quintuplica el potencial
hidroeléctrico del pais, se necesitaran en el futuro 15 mil millones de metros cubicos.
El agua utilizada para generacion eléctrica no es consumida y vuelve para su uso,
sin embargo, es importante considerar su volumen, pues aguas arriba del proyecto
el agua no puede ser desviada para otro tipo de usos. EI consumo existente con
respecto a la energia en el 2000; el 32%, se estima que la hidroelectricidad requiere
2.882 millones de metros cubicos de agua por afio. No se cobra por el uso de recursos
0 servicios ambientales en la zona alta de la presa (Administracion de Mercadeo
Mayorista, 2000).

Turismo. El paisaje y la recreacién no implican un consumo directo del agua,
excepto los servicios de los hoteles, pero requieren condiciones de cantidad y calidad
muy altas. La calidad del agua tiene un efecto directo en la decision del turista de
visitar un determinado lugar, por lo que el deterioro de la calidad trae efectos
econdmicos negativos, que se reflejan directamente en la industria sin chimeneas.
El lago de Atitlan es el segundo lugar como atraccion turistica del pais. Algunos
andlisis se han realizado para determinar el valor econémico de los lagos donde se

considera el aspecto turistico (Administracion de Mercadeo Mayorista, 2000).
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Transporte.

Entre los otros usos del agua se puede mencionar el transporte acuatico que
obviamente no puede realizarse sin cuerpos de agua. El Sistema Guatemalteco de
Areas Protegidas (SIGAP) esté vinculado con el tema de conservacion de agua, por
su integracion con rios, lagos y humedales (Atitlan, Ipala, Lachuda, Laguna del Tigre,
Bocas del Polochic, Yolnabaj, Chicoj, Punta de Manabique, Monterrico, EIl Pino,
Ayarza, rio Dulce, rio Sarstun, Semuc Champey, Sipacate-Naranjo, Laguna Perdida,
Petexbatun, Yaxha-Nakum-Naranjo, Dos Lagunas, Rio Escondido, Guija, Chocon-
Machacas) y por albergar zonas de recarga hidrica (Cerro San Gil, Sierra de las

Minas, Cerro Alux, Sierra Caral, Astillero de Tecpan) (Basterrechea, 2019).

Si ademas se considera que la biosfera maya es en realidad la cuenca de La Pasion
y la cadena volcanica juega un papel importante en el suministro energético del
acuifero, entonces casi la mitad del SIGAP estan directamente relacionados con los
recursos hidricos, las reservas privadas también estan asociadas a importantes

manantiales o cascadas (Basterrechea, 2019).

Entonces la Biosfera Maya es practicamente la cuenca del rio La Pasién y que la
cadena volcanica es importante para la recarga de los acuiferos, practicamente la
mitad del SIGAP esta directamente relacionada con los recursos hidricos. Ademas,
las reservas privadas también estan relacionadas a nacimientos o caidas de agua

importantes (Basterrechea, 2019).

Recepcidn de Desechos:

Este uso del recurso es uno de los mas nocivos, no sélo desde el punto de vista
ecoldgico, sino porque causa la reduccién de disponibilidad futura del recurso del
vital liquido. Agua Limpia y Saneamiento: Segln el PNUD la escasez de agua

afecta a mas del 40 por ciento de la poblacion mundial, una cifra alarmante que
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probablemente crecera con el aumento de las temperaturas globales producto del
cambio climatico (Universidad Rafael Landivar e IARNA, 2002).

2.100 millones de personas han conseguido acceso a mejores condiciones de agua y
saneamiento desde 1990, la decadente disponibilidad de agua potable de calidad es
un problema que aqueja a todos los continentes a escasez. Cada vez mas paises
experimentan estrés hidrico, y el aumento de las sequias y la desertificacion empeora.
Se estima que una de cada cuatro personas se vera afectada por escasez recurrente de
agua para 2050 ( PNUD, 2021).

Se necesitan inversiones adecuadas en infraestructura, saneamiento y practicas de
higiene para garantizar el acceso universal a agua potable asequible y segura para
2030. Proporcionar agua potable segura y asequible en todo el mundo significa
servir a mas de 800 millones de personas que carecen de servicios basicos, al tiempo
que mejora el acceso y la seguridad de mas de 2 mil millones de personas. En 2015,
4.500 millones de personas no contaban con servicios de saneamiento gestionados
de forma segura (los vertidos se eliminan o eliminan adecuadamente), y 2.300
millones de personas carecian incluso de saneamiento basico (Universidad Rafael
Landivar e IARNA, 2002).

Cifras: 5200 millones de personas. en 2015, el 71 % de la poblacion mundial 0 5200
millones de personas disponian de agua potable gestionada de forma segura, pero
844 millones de personas aln carecian de agua potable basica. El 80% de las aguas
residuales desembocan en cursos de agua sin un tratamiento adecuado. Si estas
instalaciones de almacenamiento de agua se agotan, los resultados seran diferentes,
pero habra que invertir, que no es el caso de Guatemala (Universidad Rafael
Landivar e IARNA, 2002).
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El 80% de los paises ha sentado las bases para la gestidn integrada de los recursos
hidricos. 2.900 millones. 39% de la poblacion mundial, 2.9 mil millones de personas
con higiene segura en 2015, pero 2.3 mil millones de personas aun carecen de
grandes de medidas sanitarias. 892 millones de personas hacen sus necesidades
fisiologicas al aire libre. El estrés hidrico afecta a mas de 2 mil millones de personas
y predice que este numero aumentard (Universidad Rafael Landivar e IARNA,
2002).

Mas de 2900 millones de personas tienen saneamiento seguro en 2015, pero todavia
2300 millones de personas carecen de un buen saneamiento. 892 millones de
personas han sido capacitadas. La calidad del agua constituye un factor limitante
para su utilizacion, por lo que se hace necesario estimar el efecto de la
contaminacion sobre el volumen total de agua disponible (Universidad Rafael
Landivar e IARNA, 2002).

En este sentido, se estima que el 80% del agua de consumo domestico, de las
poblaciones urbanas de mas de 2,000 habitantes, regresa contaminada a los cuerpos,
esto implica un volumen de 6 m3 /seg. de agua contaminada descargada en los
diferentes cuerpos de agua. En este sentido, se estima que el 80% del agua de
consumo doméstico, de las poblaciones urbanas de mas de 2,000 habitantes, regresa
contaminada a los cuerpos, esto implica un volumen de 6 m3 /seg. de agua
contaminada descargada en los diferentes cuerpos de agua (Universidad Rafael
Landivar e IARNA, 2002).

La calidad de agua de algunos de los rios y lagos es medida en forma sistematica
por varias instituciones como AMSA, el INSIVUMEH, el MSPAS y algunas
universidades. Sin embargo, los esfuerzos se limitan a areas geograficas especificas
y no a nivel nacional. Por ejemplo, el INSIVUMEH ha concentrado sus esfuerzos
desde el 2007 en la cuenca del rio Olopa/Giiija, con datos de calidad del agua tanto

30



superficiales como de pozos, que han revelado concentraciones preocupantes de
cadmio, plomo y cromo (GWP (Global Water Parnership), 2015).

Marco legal e institucional del sector.

Se destaca la importancia del rol de los municipios como responsables de la
prestacion de los servicios de agua por red y saneamiento. La Constitucion
Nacional establece que los municipios son instituciones autbnomas, entre cuyas
funciones les corresponde atender los servicios publicos locales, el ordenamiento
territorial de su jurisdiccion y el cumplimiento de sus fines propios. (Constitucion
Politica de la Republica de Guatemala articulo 253, 2021)

El Cddigo Municipal reafirma esa responsabilidad con relacién a los servicios
publicos locales e indica que el municipio debe regular y prestar los servicios
publicos de su jurisdiccion, y que le cabe la facultad de la determinacién y cobro
de las tasas correspondientes. La Ley General de Descentralizacion, por su parte,
enuncia principios y objetivos especificos referidos a: i) la eficiencia y eficacia
en la prestacion de los servicios publicos; y ii) la universalizacion de la cobertura
y el mejoramiento de la calidad de los servicios basicos que se prestan a la
poblacion (SEGEPLAN, 2011).

Sin embargo, aumentan el precio del canon de agua, pero no realizan las mejoras
al vital liquido, ni al saneamiento ambiental y se han construido plantas de
tratamiento que no funcionan. ElI Cédigo de Salud del afio 1997 establece la
obligacion de las municipalidades de proveer el abastecimiento de agua a sus
pobladores, y asigna al MSPAS el desarrollo de normas relacionadas con la
administracion, construccion y mantenimiento de los servicios de agua potable y
la obligacidn de vigilar, en coordinacién con las municipalidades y la ciudadania,

la calidad del servicio de agua (Castarieda, 2000).
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En 1965, se organiza el Instituto de Fomento Municipal (INFOM) para dar a los
municipios asistencia técnica y financiera en la realizacion de programas basicos de
obras y servicios publicos, en la explotacion racional de los bienes y empresas
municipales, y en el desarrollo de la economia de los municipios (Universidad
Rafael Landivar e IARNA, 2002).

En 1975, se establecio el Comité de Implementacion del Programa de Agua Limpia
Rural (UNEPAR) bajo la direccion del MSPAS para coordinar e implementar el
programa nacional de agua limpia rural para la poblacién rural. En 1997 se transfirio
al INFOM la gestion de las politicas y estrategias sectoriales y su implementacion.
Se establece que los organismos publicos u organismos privados que intervengan en
esta materia deberan hacerlo con el apoyo técnico y financiero del INFOM.
UNEPAR y proyectos (USAID, 2016).

La Meseta de Agua Potable y Equipamiento Sanitario (PAYSA) a cargo del MSPAS
desde su creacion ha sido transferida a la gerencia del INFOME Sistema de Consejos
de Desarrollo cumple un papel importante en el proceso de identificacion y seleccion
de proyectos de inversion en los servicios de agua potable y saneamiento, participa
en la asignacion de partidas del presupuesto nacional para la ejecucion de obras en

las &reas urbanas y rurales de los municipios (USAID, 2016).

Ademas, existen otros organismos e instituciones que poseen competencias con
relacion al sector, entre los cuales se destacan: Secretaria General de Planificacion
y Programacion (SEGEPLAN): es el organismo gubernamental encargado del
ordenamiento de la planificacién a nivel de pais. Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN): establece las regulaciones y normativas referentes a cuestiones
vinculadas con el medio ambiente (SEGEPLAN, 2006).

32



Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién Agropecuaria (MAGA): se
encarga de las politicas y estrategias que propicien el desarrollo sustentable del
sector hidrobioldgico. En cuanto al marco legal, la legislacion vigente se basa en
principios constitucionales que garantizan la salud, el medio ambiente y la
autonomia de las ciudades de gestion central. Sin embargo, el departamento carece
de un cuerpo o conjunto de reglas claras, consistentes y completas para regir la
conducta de los proveedores y fundamentar eventuales sanciones que se desvian de
las obligaciones acordadas previamente (SEGEPLAN, 2006).

Las normas vigentes se limitan a normas de calidad de suministro de agua y
tratamiento y disposicion de aguas residuales, asi como ciertas normas técnicas para

estructuras e instalaciones. Este vacio legal esta a punto de ser utilizado y gestionado

Recursos hidricos, ya sea para extraccion, riego, generacion de energia con fines
residenciales, industriales y comerciales, o como receptor de aguas residuales
producidas para diversos fines. Desde hace varias décadas, se ha intentado dictar
una ley que regule el uso del agua, pero por diversos motivos estas iniciativas no
han prosperado. Por las razones anteriores, las funciones de control y gestion
regulatoria no se especifican de manera integral y rigurosa, salvo las que realizan el
MSPAS y el MARN, que incluyen solo algunos aspectos determinados (MAGA,
2000).

La calidad de vida se puede mejorar si se cumplen los aspectos generales de la
atencion de la salud y el medio ambiente. En 2008, intenta superar, aungue sea en
parte, las limitaciones sefialadas respecto del marco legal e institucional del sector,
el Gobierno Nacional cred el Gabinete Especifico del Agua. Tiene el propdsito de
coordinar los esfuerzos gubernamentales de disefio y gestion de politicas, planes y

presupuestos del agua. ElI Gabinete esta conformado por el Vicepresidente de la
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Nacion (quien a su vez lo preside y coordina), los ministros de las carteras

directamente involucradas y un conjunto de secretarios (USAID, 2016).

La SEGEPLAN por medio de su Direccion de Recursos Hidricos y como parte de sus
actividades, tiene a su cargo la Secretaria Técnica del Gabinete Especifico del Agua
y coordina el trabajo de las diferentes comisiones que se integran. Este Gabinete en
2008 aprob6 el Plan Nacional de los Servicios Publicos de Agua Potable y
Saneamiento para el Desarrollo Humano 2008 — 2011 (SEGEPLAN, 2006).

La certeza juridica y politicas en torno al agua.

La legislacion existente relacionada al agua es fragmentada y presenta numerosos
traslapes, vacios y contradicciones que dificultan su gobernanza adecuada. Es
necesaria una ley general para contar con la certeza juridica y asi avanzar hacia la
seguridad hidrica. Desde la década de 1950, se han presentado iniciativas de ley de
aguas, pero ninguna ha sido aprobada. La Constitucion Politica de la Republica de
Guatemala vigente (Acuerdo legislativo 18-93, 1993) define al agua como un bien de
dominio pablico y hace un mandato expreso (Articulo 127) sobre la creacion de una

ley de aguas, lo cual es una tarea pendiente (GWP (Global Water Parnership), 2015).

Urge una ley que rija el uso adecuado del agua, su captacion, almacenamiento y
distribucion, que las autoridades estén obligadas a proteger los recursos hidricos.
Tampoco hay negociaciones bilaterales entre paises, a pesar de que alrededor del 75
% de la disponibilidad hidrica anual de Guatemala va hacia los paises vecinos. Primer
reporte de evaluacion del conocimiento sobre cambio climatico en Guatemala
(CEPAL , 2018) .

La gestion simultdnea de recursos hidricos estd llamada a fortalecerse ante

escenarios de cambios climaticos que podrian cambiar la cantidad y calidad del

agua, el transporte de sedimentos y la trayectoria de los rios de las cuencas
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transfronterizas. La falta de una ley ha impedido también la definicion de un ente
rector especifico del agua. Se cuenta con varias instituciones que tienen
competencias en la gestion del agua, como el Ministerio de Energia y Minas que
autoriza el derecho del uso de fuentes de agua para hidroeléctricas y mineria
(SEGEPLAN, 2011).

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA), que autorizaba
y controlaba los derechos de uso para riego agricola y pecuario; el Instituto Nacional
de Fomento Municipal (INFOM); gobiernos municipales, organizaciones no
gubernamentales y la cooperacidn internacional, que desarrollan proyectos de agua
y saneamiento; el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS), que
estd encargad de la formulacion de politicas tendientes a incrementar la cobertura 'y
mejorar la calidad de los servicios de agua domiciliar (GWP (Global Water
Parnership), 2015).

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN), con el Consejo Nacional
de Areas Protegidas y el Instituto Nacional de Bosques (INAB), que conservan y
protegen el recurso en cuerpos de agua y zonas de recarga hidrica, cada uno con
diferentes propositos y con muy bajo impacto. Asi también, existen cinco
autoridades de cuenca: Petén Itza e Izabal (adscritos al MARN), Amatitlan y Atitlan
(adscritos a la Vicepresidencia de la Republica) y subcuenca del rio Pensativo
(adscrita a la gobernacion departamental de Sacatepéquez) (Universidad Landivar,
2021).

La falta de una ley comun de aguas dificulta seriamente la gestion de los recursos
del pais, convirtiéndolos en un factor limitante y fuente de conflicto mas que en un
factor de progreso socioeconémico. Sin un marco regulatorio apropiado, es dificil
planificar e implementar medidas para reducir las vulnerabilidades relacionadas con

el agua, lo que puede ser un problema para todos los componentes de la sociedad.
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El ordenamiento de los recursos hidricos es esencial para tomar medidas de

adaptacion al cambio climatico. (Guerra, 2009).

Crisis mundial del agua.

Quizéas uno de los mayores problemas del siglo XXI es la necesidad de abastecer de
agua a la creciente poblacién mundial. El abastecimiento de agua debe cubrir las
necesidades hidricas humanas, agricolas e industriales para evitar enfermedades,
principalmente del tracto gastrointestinal, que aumentan la mortalidad en nifios
menores de 5 afios (Universidad Rafael Landivar e IARNA, 2002).

El panorama es tan preocupante que se estima que una sexta parte de la poblacién
mundial no tiene garantizado el acceso al agua potable y un gran porcentaje de
personas no cuenta con servicios basicos de saneamiento, ni los recursos
econdmicos para poder comprar el vital liquido. Mientras que la demanda de agua
va en aumento en relacion con el recurso hidrico disponible, existe una explotacion
desmedida de las fuentes, ademas de contaminacion, mal uso y desperdicio,
causados por la utilizacion de sistemas de distribucion inadecuados e ineficientes.
(Arango Ruiz, 2013).

Ademas de satisfacer necesidades humanas basicas, el agua contribuye al desarrollo
sostenible en otras formas importantes. Es una de las principales fuentes de energia
en algunas partes del mundo, mientras que en otras su potencial como fuente de
energia todavia no se e aprovecha al maximo. El agua también es esencial en la
agricultura y muchos procesos industriales, y en algunos paises es una parte integral
de los sistemas de transporte. EI conocimiento cientifico avanzado ha aumentado la
conciencia internacional sobre los valiosos servicios que brindan los ecosistemas
relacionados con el agua, desde la prevencion de inundaciones hasta la proteccion

contra tormentas y la purificacion del agua (Kofi, 2015).
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Aunque algunos analistas predicen futuros conflictos en relacién con el agua,
muchos paises comparten con éxito cuencas fluviales, mares interiores y otros
recursos hidricos, lo que demuestra que este elemento puede ser también un
poderoso catalizador de la cooperacién internacional. A menudo hay escasez de
agua. Aunque alrededor del 66% de la superficie de la Tierra esta cubierta de agua,
la mayor parte es salada y, por lo tanto, no apta para beber (SEGEPLAN, 2021).

Menos del 2,5% del agua del planeta es agua dulce, y solo una fraccion esta
disponible para los humanos para muchos propositos, la mayoria de los cuales estan

atrapados en los casquetes polares (Kofi, 2015).

11.1.3.1 Consecuencias de la escasez de agua.

El agua es un recurso unico, valioso y necesario para el desarrollo completo y
correcto de cualquier organismo. La falta de agua es uno de los obstaculos en contra
de la vida mas preocupantes del siglo XXI. (MAYA S.L., 2018)

Este impedimento lleva con él, un gran nimero de consecuencias entre las que se

encuentran:

Enfermedades.

Esta es sin duda la consecuencia mas peligrosa en la vida. La escasez de agua es una
fuente importante de enfermedades animales, vegetales y humanas. La falta de agua
facilita el desarrollo de enfermedades, especialmente del tracto gastrointestinal, ya
que las defensas del organismo se debilitan y, si no se trata, puede incluso provocar
la muerte. Las enfermedades del tracto digestivo en humanos contiene una
contraindicacién que retraen el crecimiento y optimo desarrollo del ser humano

(Academia Nacional de Ciencias, 2007).
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Hambre por falta de agua.

Puede parecer contradictorio, pero es un hecho puro. La falta de agua puede debilitar
las plantas que la necesitan para realizar sus funciones vitales. Sin suficiente agua
para regar, las plantas se debilitan, mueren y se elimina una de las fuentes de
alimento mas importantes, se crea lo que cominmente se conoce como hambre por
falta de agua, sin agua no existe mantenimiento de ganado o animales para la

generacion de fuente de comida (Academia Nacional de Ciencias, 2007).

Limpieza y salud.

El agua es un recurso renovable que se utiliza para la limpieza diaria y su deficiencia
no elimina las bacterias y la suciedad creada por el hombre. La higiene intermitente
puede tener un efecto muy negativo en el organismo, se da lugar a graves
enfermedades de la piel por su mal estado. La importancia del agua para mantener
la higiene y buena calidad de vida por lo tanto no es higiénico mantener agua sucia
estancada lo cual es un vector de enfermedades (Academia Nacional de Ciencias,
2007).

Muerte vegetal y animal.

Por ultimo, se habla de una de las consecuencias més catastroficas de todas. Sin duda
se trata de la muerte de vegetales y de animales por falta de agua. Los vegetales
necesitan una gran cantidad de agua para desarrollar sus funciones vitales y crecer y
ante la falta de agua, estos seran mas y mas pequefios terminan por no adaptase a
una mucho menor cantidad de agua y desaparecen por completo, La muerte vegetal
y animal no solo es consecuencia de la falta de agua sino, que también por la mala

calidad de agua (Academia Nacional de Ciencias, 2007).
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Fuentes de Abastecimiento de agua.
Para poder realizar un correcto abastecimiento de agua potable se debe contar con
las fuentes correspondientes, de las que se consideran dos aspectos fundamentales a

tener en cuenta:

Capacidad de suministro.

Condiciones de sanidad o calidad del agua.

La capacidad de suministrar debe ser la necesaria para proveer la cantidad necesaria
en volumen y tiempo que requiere el proyecto de abastecimiento. Las condiciones
de sanidad o calidad del agua son claves para definir las obras necesarias de
potabilizacién. Las fuentes se clasifican en: Metedricas, Superficiales, Rios,
Arroyos, Canales, Lagos o Lagunas, Embalses, Subterraneas, Profundas,

Subsuperficiales y Freaticas, Subalveas (A. Orellana, 2005).

Aguas Meteoricas.

Las aguas meteoricas son aquellas provenientes del vapor de agua atmosférico que
pueden precipitar en forma de neblina, lluvia, helada, nieve, granizo y entre otras
formas. uso de los sistemas de aprovechamiento de las aguas meteoricas, es
viabilizado para reducir el consumo de agua potable, disminuir los costos de agua
suministrada por las empresas de abastecimiento y para minimizar los riesgos de

inundacion en caso de lluvias intensas (Costa Calheiros, 2014).
11.2.2 Aguas subterraneas y superficial.

Aguas Subterraneas.

Es el agua existente bajo la superficie del terreno. En concreto, es aquélla situada
bajo el nivel freatico y que satura completamente los poros y fisuras del terreno. Esta
agua fluye a la superficie de forma natural a través de manantiales, areas de rezume,

cauces fluviales, o bien directamente al mar. Puede también dirigirse artificialmente
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a pozos, galerias y otros tipos de captaciones. Se renueva de modo constante por la
Naturaleza, merced a la recarga. Esta recarga procede principalmente de las
precipitaciones, pero también puede producirse a partir de escorrentia superficial y
cursos superficiales, de acuiferos proximos o de retornos de ciertos usos (Lopez-
Geta, 2009).

Agua Superficial.

El agua superficial es aquella que se encuentra en circulacién o en reposo sobre la
superficie de la tierra. Estas masas de agua sobre la superficie de la tierra, forma
rios, lagos, lagunas, pantanos, charcas, humedales, y otros similares, sean naturales
o artificiales. El agua superficial es la proveniente de las precipitaciones, que no se
infiltra ni regresa a la atmdésfera por evaporacién o la que proviene de manantiales o

nacimientos que se originan de las aguas subterraneas. (Simon, 1980).

Las aguas superficiales, junto con las subterrdneas son las mas empleadas para
suministrar del vital liquido a las poblaciones y son las que se deben aprovechar.
Las aguas superficiales pueden influir constantemente como los rios o estar en
reposo como los lagos y lagunas. El escurrimiento se da sobre la tierra debido a la
gravedad y a la inclinacién del terreno. Asi cuando el agua cae del cielo la que no se
infiltra, escurre en la direccion de la pendiente hasta que llega a los rios y lagos. Se
puede aprovechar si se cuenta con un estanque para su almacenamiento y ser

utilizado cuando ya no hay lluvia o cuando ocurre la sequia (CEPAL , 2018).

Rio: el diccionario de la Real Academia Espafiola RAE (2018) lo define como:
corriente natural de agua continua y mas o menos caudalosa que va a desembocar
en otra, en un lago o en el mar. Un rio es una corriente natural de agua que fluye con
continuidad y siempre por gravedad discurre de las partes altas hacia las bajas. Posee

un caudal determinado y finalmente desemboca en el mar, en un lago o en otro rio,
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en este Ultimo caso se le denomina afluente. (Junta Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado, 2016).

A veces acaban en zonas desérticas, donde el agua se pierde por infiltracion y
evaporacién. Cuando un rio es corto y angosto, se le Ilama arroyo o riachuelo. En
los rios, la extraccidn de agua debe realizarse antes de suministrarla a la poblacién
para evitar el vertido (autoinducido) y la contaminacién de las zonas centrales y
cercanas a la superficie. Los rios son una importante fuente de riqueza economica,
ambiental y cultural, también son hébitat de una gran biodiversidad, fuente de agua
dulce y alimento para comunidades, y ademas sirven como vias de transporte, pero
el cambio climatico afecta, la contaminacion por quimicos, desaglies de aguas

negras (Comunicad Planeta Azul (Blog), 2021).

El flujo del rio ha cambiado con el tiempo, pero no esta claro por qué. Estudios
recientes han demostrado que los cambios en los caudales de los rios se deben en
gran medida al cambio climatico en los ultimos 30 afios. EI cambio climético afecta
el flujo de los rios del mundo y ocurre de dos maneras: una disminucién en la
disponibilidad de agua que conduce a sequias y un aumento en el desbordamiento
gue conduce a inundaciones en regiones del mundo (Comunicad Planeta Azul
(Blog), 2021).

medida que el cambio climéatico avanza el flujo de los rios se altera, pone en riesgo
la capacidad de suministrar agua para beber, producir alimentos, generar energia y
para la industria. Otros factores como la contaminacion, la deforestacion, la
extraccion de agua subterranea, el desvio de agua, las represas, la introduccion de
especies no nativas, también son amenazas para los rios (Comunicad Planeta Azul
(Blog), 2021).
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Los rios afectados se hallan en todo el planeta, en todos los climas y continentes:
arroyos del Himalaya, rio Nilo, rio Ganges, rio Amarillo, rio Yangtze, rio Colorado,
y el rio Grande, entre otros.Es necesario tomar medidas para mitigar el cambio
climatico y proteger los rios, asi como promover soluciones basadas en la naturaleza
e implementar politicas de gestion eficiente para asegurar el suministro de agua para
las personas y la naturaleza de todo el planeta (Comunicad Planeta Azul (Blog),
2021).

Un lago es un cuerpo de agua dulce o salada sin conexion con el mar. Es un
componente mas del agua superficial del planeta. Un lago es un lugar en donde el
agua superficial que procede de los escurrimientos de la lluvia (y posiblemente de
filtraciones del agua subterrdnea) se ha acumulado debido a una depresion del
terreno, creada normalmente por fallas geolégicas. Algunos se forman por la
obstruccion de valles debido a desplomes en sus laderas. Otros lagos son de origen
volcanico. En un lago las velocidades del rio disminuyen, y por consiguiente se
produce sedimentacion, evaporacion e infiltracion (Comunicad Planeta Azul (Blog),
2021).

Dependera de las dimensiones del lago, su forma y profundidad especialmente, se
produciran corrientes, tanto horizontales como verticales que le dardn sus
caracteristicas especiales como ecosistemas. La mayoria de los lagos generalmente
tiene un rio de entrada y otro de salida. También se pueden formar lagos
artificialmente por la construccion de una presa. (JAPAC-Agua y Salud para todos,
2016)

En ingenieria se denomina presa o represa a un muro grueso de piedra, cemento u otro
material, que se construye a través de un rio, arroyo o canal para almacenar el agua y
elevar su nivel, con el fin de regular el caudal para: % Controlar inundaciones ¥

Aprovechamientos de riego, ¥s Agua potable % Generacion hidroeléctrica % Turismo
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% O idealmente para una combinacién de dos o mas usos (Multiusos). (Fuentes de

agua-resumen Hidrologia, 2021)

Los rios y los lagos son fuentes hidricas de agua dulce que se deben de aprovechar
de forma sustentable, responsables en su uso para garantizar la supervivencia de las
generaciones por venir con lo cual se pude aprochar de mcuhas forma como no solo
para alimento y sed, tambien se puede realizar trabajos de represas para aprovechar
su fierza y captar y trasformar la energia para poder abastecer a las comunidades y
no permitir que se vayan directamente al mar (JAPAC-Agua y Salud para todos,
2016).

Agua potable.

El agua es un elemento fundamental para el ser humano, pues donde ésta existe se
pueden desarrollar diferentes formas de vida, y dada su importancia merece toda la
atencion. La empresa de Servicios Sanitarios de Paraguay menciona que el agua
potable es esencial para la vida. Es el liquido mas importante de la naturaleza sin el
cual no se podria vivir. (Servicios Sanitarios de Paraguay, 202 (Servicios sanitarios
de Paraguay, 2021)

El agua potable ayuda a estar sanos, a hacer la digestion, mantiene la musculatura
en buen estado, refrigera o calienta el cuerpo, ayuda a transportar el oxigeno entre
las células del cuerpo. Por eso es importante que el agua que se consuma este limpia
para poder evitar las enfermedades gastrointestinales que son ocasionadas por el
consumo de agua contaminada. El acceso a agua potable es un derecho universal
para todos. El 28 de julio de 2010, la Asamblea General de la ONU reconocio el
agua como un derecho universal, reafirma que el acceso a agua potable y a
saneamiento es esencial para la realizacion de todos los derechos humanos (Angela,
2019).
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La disposicion de agua potable en un hogar y su gestion de forma segura es esencial
para el desarrollo de la vida. A pesar de la implicacion de crecimiento de todos los
paises, aun queda camino por hacer. De hecho, en 2015, el 12% de la poblacion
mundial carecia de acceso a agua potable. Las consecuencias de esta falta de acceso
a agua segura son letales: segin el informe anual de 2018 de la ONU sobre los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), cada dia mueren alrededor de 1000 nifios
debido a enfermedades relacionadas con la falta de higiene y de agua de calidad.
(Angela, 2019)

Siempre ha de captarse el agua de la mejor calidad, al objeto de reducir al minimo los
tratamientos necesarios para hacerla potable. EI Agua Potable es aquella que, bien en
su estado natural o después de un tratamiento adecuado, es apta para el consumo y no
produce ningun efecto perjudicial para la salud. Un sistema de abastecimiento de agua
potable, tiene como finalidad primordial, la de entregar a los habitantes de una
localidad agua en cantidad y calidad adecuada para satisfacer sus necesidades, ya que
como se sabe los seres humanos estan compuestos en un 70% de agua, por lo que este

liquido es vital para la supervivencia (Jiménez, 2013).

ElI agua potable es aquella que cumple con la norma
establecida por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la cual indica la
cantidad de sales minerales disueltas que debe contener el agua para adquirir la
calidad de potable. Una definicion aceptada generalmente es aquella que dice que el
agua potable es toda la que es “apta para consumo humano”, lo que significa que es

posible beberla sin que cause dafios o enfermedades al ser ingerida (Jiménez, 2013).
La contaminacion del agua ocasionada por aguas residuales municipales, es la

principal causa de enfermedades de tipo hidrico por los virus, bacterias y otros

agentes bioldgicos que contienen las heces fecales, sobre todo si son de seres
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enfermos. Es prioridad conocer la calidad del agua que se piense utilizar para el

abastecimiento a una poblacion (Jiménez, 2013).

Un sistema de abastecimiento de agua, tiene también una funcion econdmica
importante, al carecer de él, se invierte una gran cantidad de tiempo en ir a la fuente
de abastecimiento para llevar el agua a sus hogares, especialmente las mujeres y los
nifios son los que lo invierten y cuando el sistema existe, ese tiempo se puede

emplear en otras labores productivas (Jiménez, 2013).

Controlar la potabilidad y calidad es sumamente importante si se tiene en cuenta que
el agua es un importante vehiculo de transmision de enfermedades por
contaminacion microbiologica producida por patdgenos intestinales: bacterias,
virus, protozoos, helmintos; o por contaminacién fisicoquimica debido a la aparicion
de sustancias no deseables o que elementos de la composicidn habitual del agua
superan la Concentracion Maxima Admisible (CMA), ya sean de procedencia

natural o artificial (Jiménez, 2013).

Revisiones de algunos trabajos sobre potabilidad6,7 en pozos y fuentes de manantial
revelan que en el 60% de los pozos y el 30 % de las fuentes se detecta contaminacion
bacteriana de origen fecal. Las enfermedades y especialmente las gastrointestinales
son causadas por beber agua contaminada, por bacterias, parasitos, heces fecales,
por lo que se tiene que contemplar un control para poder evitarlas (Rita, 2003).

Un sistema de abastecimiento de agua potable, tiene como finalidad primordial, la de
entregar a los habitantes de una localidad agua en cantidad y calidad adecuada para
satisfacer sus necesidades, ya que como se sabe los seres humanos estamos
compuestos en un 70% de agua, por lo que este liquido es vital para la supervivencia.
Uno de los puntos principales de este capitulo, es entender el término potable

(Universidad Veracruzana, 2013).
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El agua potable serd considerada como tal aquella si cumple con la norma
establecida por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la cual indica la cantidad
de sales minerales disueltas que debe contener el agua para adquirir la calidad de
potable. Segun datos difundidos por la Organizacion de las Naciones Unidas en el afio
2010, las muertes ocurridas anualmente como consecuencia del consumo de agua no
potable son mayores en nimero que las que se generan por cualquier tipo de violencia,

incluida la guerra. (Organizacion de las Naciones Unidas, 2010)

Esta es la razén por la cual esta practica ocupa el primer lugar de la lista. Es muy
probable que la mayoria de la gente no tenga una nocion clara de cuan peligroso
resulta suministrarle al cuerpo agua no apta para el consumo humano. La diarrea, por
solo mencionar una de las enfermedades que se derivan de ello, mata anualmente a
1.8 millones de personas que no tienen acceso a agua potable, principalmente en los
paises subdesarrollados (Academia Nacional de Ciencias, 2016).

Esta enfermedad es capaz de acelerar el proceso de deshidratacién en una persona, ya
que en cada evacuacion el afectado pierde mucho liquido y sales esenciales, pone en
peligro su vida hasta un desenlace fatal en los peores casos. (Organizacion de las
Naciones Unidas, 2010).

La calidad del agua depende estrictamente de la presencia y cantidad de los
componentes y substancias que se encuentran en el ella; de esta manera afirmamos
que el agua pura no existe en la naturaleza, incluso el vapor de agua contiene sélidos,
sales y gases disueltos. El agua que cae en forma de lluvia recoge materiales del aire
y al ser un gran disolvente al llegar al suelo se contamina aun en mayor grado, al
infiltrarse en los diferentes estratos de suelo disuelve minerales, etc. (Universidad

Veracruzana, 2013).
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En el agua se encuentran organismos Vvivos y organicos e inorganicos sélidos o
disueltos. Muchos de estos componentes presentes en el agua son perjudiciales, pero
otros no lo son e incluso pueden ser deseables por motivos de salud, estética o razones
técnicas. Consideramos agua potable a aquella agua que es segura para beber y que
se utiliza con fines domésticos, mas no al agua pura que anteriormente se definid

como inexistente (Jiménez, 2013).

La calidad del agua esta relacionada directamente con la salud de las personas que
la consumen, es por eso que se debe tener estrictos controles en el agua que se va a
distribuir mediante un sistema de abastecimiento y que ésta cumpla con ciertos
parametros que diferentes normas establecen. Para realizar este tipo de controles se
deben realizar examenes de calidad de agua que consiste en una determinacion de
los organismos y de los compuestos minerales y organicos contenidos en el agua. El
parametro méas importante de la calidad de agua de bebida, es decir el agua potable,

es la calidad bacterioldgica, especialmente en las zonas rurales (Spuhler, 2021).

El centro de salud tiene una ardua tarea, es el responsable de verificar que el agua
para consumo humano sea adecuada y de calidad para las personas que la consumen
para evitar las enfermedades gastrointestinales, verificar la calidad de la misma; si
esta turbia, clara o si es un agua tratada con cloro, su olor y sabor, la temperatura
también es importante al momento de realizar un muestreo, mejor si se lleva a cabo

en el momento o area donde se encuentra ubicada la fuente de agua (Spuhler, 2021).

También debera ver la calidad quimica del agua: su alcalinidad que es una propiedad
de la misma que se refiere a la capacidad de neutralizar acidos, la alcalinidad se debe
a la presencia de bicarbonatos, carbonatos o hidréxidos. La acidez del agua es una
propiedad de la mismay si es excesivamente acida ataca los dientes y son altamente

corrosivas (Spuhler, 2021).
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En el agua se pueden encontrar diversidad de substancias que pueden causar dafios
a la salud, por lo que se puede esterilizar y esto consiste en realizar acciones que
logren la ausencia de microorganismos capaces de crecimiento; es decir que los
organismos que se encuentren en el agua sean incapaces de reproducirse y ser

dafinos para el humano (Spuhler, 2021).

Sistema de distribucion de agua.

Un sistema de distribucion de agua es el conjunto de dispositivos (lineas, redes,
valvulas y otros dispositivos de control) que en un sistema de abastecimiento agua
potable cumple con la funcién de distribuir el agua en la comunidad. El agua puede
distribuirse en cada domicilio mediante conexiones domiciliares o mediante
conexiones prediales o comunales (llena cantaros). (Guia de Normas Saninatias para
el Disefio de Sistemas Rurales de Abastecimiento de Agua Potable, 2011) (FAO,
2022).

La calidad del agua es un dato esencial para el disefio, ya que el agua de mala calidad
debe ser sometida a tratamiento para hacerla potable a los humanos. La buena
calidad del agua depende de varios factores tanto fisico-quimicos y bacterioldgicos
que deben cumplir con los parametros que permitan beberla y destinarla a otros usos
sin riesgos a la de contraer una enfermedad. Se debera realizar los analisis del agua
de la fuente o de las fuentes que utilizara para abastecer a la comunidad y para
disponer el tipo de tratamiento que deberd utilizarse o la ausencia del mismo
(CARE-AVINA, Operacion y mantenimiento de sistemas de agua potable, 2012).

El agua de todas las fuentes que utilice el servicio debe ser analizada fisica, quimica
y microbiolégicamente de manera semestral; para asegurar que tiene y/o conserva
su aptitud sanitaria para ser objeto de tratamiento y desinfeccion, de manera que
pueda satisfacer las normas y especificaciones de potabilidad vigentes. En la

adecuada calidad de las aguas 0 en su contaminacion por algun desecho, contribuyen
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especialmente factores que intervienen en diversas fases del abastecimiento y que

en el caso de las fuentes se refieren a la captacion y conduccion (Contributors, 2019).

Red de distribucidn; este sistema de tuberias es el encargado de entregar el agua a los
usuarios en su domicilio, debe ser el servicio constante las 24 horas del dia, en
cantidad adecuada y con la calidad requerida para todos y cada uno de los tipos de
zonas socio-economicas (comerciales, residenciales de todos los tipos, industriales,
etc.) que tenga la localidad que se esté o pretenda abastecer de agua. El sistema
incluye valvulas, tuberias, tomas domiciliarias, medidores y si es necesario equipos

de bombeo. (Universidad Veracruzana, 2013)

La distribucion de agua adecuadamente en la poblacion se logra utilizar lineas de
transporte de agua, redes, valvulas, llaves de paso y otros dispositivos de control cuya
funcién es distribuir el agua en la poblacion de manera eficiente. Regularmente el
agua se distribuye en cada domicilio mediante conexiones domiciliares 0 mediante
conexiones prediales o comunales (MSPAS Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social, 2011)

Una red de distribucion es aquella en la que se transporta el agua desde la planta de
tratamiento o del tanque de almacenamiento hasta la conexidon del servicio domiciliar,
es decir, el punto en el que el usuario puede hacer uso de ella, ya sea una toma de
agua comunitaria o conexiones domiciliarias. Con estos procedimientos se pretende
preservar la calidad y la cantidad de agua, asi como mantener las presiones suficientes
en la distribucién de la misma. Basicamente, estd compuesto por una red de tuberias,

valvulas y otros componentes (Bhardwaj, 2001).

Componentes de una red de distribucion consiste en una red de tuberias
subterraneas.
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El sistema de distribucion consiste en una red de tuberias subterraneas que tiene por
objeto entregar el agua hasta la entrada de los predios de los usuarios. Este sistema
se forma con dos partes principales: Instalaciones del servicio publico. De acuerdo
con la magnitud de sus didmetros, las tuberias se clasifican en: lineas de
alimentacion, redes primarias, redes secundarias o de relleno y tomas domiciliarias.
Instalaciones particulares. Instalacion hidraulica de toda la edificacion, que, a partir
del limite de propiedad, es responsabilidad de los usuarios, pero deben cumplir con
el Reglamento de Instalaciones Hidraulicas, Sanitarias y Pluviales en vigor. (SIAPA,
2014)

Requisitos que debe cumplir la red de distribucion.
La red de distribucion debe satisfacer los siguientes requisitos.

Suministrar el agua en cantidad suficiente conforme al gasto maximo horario
(QMH) de proyecto.

El agua debe ser potable y se debe cumplir con lo indicado en las normas vigentes
referentes a la calidad del agua potable. Las presiones de servicio disponibles en
cualquier punto de la red deben estar comprendidas entre 1.5 Kg. /cm2 y 3.0 Kg.
/cm2 como maximo (de carga estatica) (SIAPA, 2014).

Las tuberias de agua potable se ubican separadas de otros conductos subterraneos
(alcantarillado, gas, electricidad y telecomunicaciones), a una distancia libre minima
de 100 cm. La tuberia de agua potable siempre debe localizarse por encima del
alcantarillado y evitar los cruces interiores o laterales por pozos de visita y coladeras
pluviales; En el caso de acueductos con diametro de 36 cm (14”) a 61cm (24”) la
separacion minima horizontal debera ser de 2.0 m. para didmetros de 76cm (30”) a

91cm (36”), la separacion minima sera de 3.0m, en caso de diametros mayores la
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distancia minima sera de 5.0m, toma en cuenta el ancho de la zanja y la profundidad

a la que se instala cada uno de ellos (SIAPA, 2014).

Cualquier tipo y clase de tuberia a proyectar en las redes debera cumplir con la
Norma Oficial Mexicana vigente, para la instalacion de lineas de conduccién de
agua potable con material de PVC, s debera utilizar tuberia RD-26 y con PAD, RD-
13.5 como minimo, verifica el didmetro interior efectivo para no afectar la capacidad
de conduccion requerida en la zona, en el material PAD los coplees y/o uniones se

tienen que considerar con electro-fusion (SIAPA, 2014).

Por, medio de la topografia de la zona y del sistema de regularizacion proyectado,
se define el funcionamiento hidraulico de la red de distribucion y en caso sea
necesario se divide en zonas independientes entre si. Se debe estudiar la operacion
y mantenimiento de la red, en condiciones normales y extraordinarias para disefiar
los seccionamientos adecuados. De acuerdo a la planimetria se debe proyectar redes
basadas en circuitos, por su eficiencia hidraulica y flexibilidad de operacion.
(SIAPA, 2014).

Formas de distribucién.

La red de distribucion es el conjunto de tuberias, valvulas y otros componentes
disefiados para transportar el agua potable que estd almacenada en el tanque,
deposito 0 que ha sido purificada en la planta de tratamiento hasta el punto donde se
abastece una poblacion (conexion del servicio), ya sea en forma de una toma
comunitaria o hasta cada una de las viviendas a través de las conexiones domiciliarias
(Aguirre, 2015).

Si el agua es potabilizada antes de la distribucion o en el punto de consumo dependera

del lugar en el que se aplique, pero generalmente en los sistemas de distribucion de
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agua bien planificados y disefiados, esta es tratada previamente a su distribucién hacia
el usuario final, incluye un paso de desinfeccion con cloro para evitar la
recontaminacion, lo que permitird que el agua sea apta para el consumo humano.
(Scoott, 2018)

El vital liquido que procede de la conduccidn, planta de tratamiento o tanque de
almacenamiento se distribuye hacia la toma de agua comunitaria o los domicilios es
lo que (CARE-AVINA, Operacion y mantenimiento de sistemas de agua potable,
2012) denomina red matriz, que se encargada de mantener las presiones basicas de

servicio para el funcionamiento correcto de todo el sistema.

La tuberia principal o red matriz se conecta una red secundaria, sobre la que se
instalan generalmente las conexiones domiciliarias. En conjunto ambas redes
conforman el sistema de distribucién de agua potable. La forma del circuito y el
tamafio de la poblacién la red de distribucion puede ser de 2 tipos basicos: abierta o
ramificada y cerrada o mallada (CARE-AVINA, Operacion y mantenimiento de

sistemas de agua potable, 2012).

La red de distribucién abierta es para poblaciones cuyas viviendas estan localizadas
a lo largo de una via o son poblaciones dispersas y la red de distribucién cerrada es
para poblaciones que estan desarrolladas por manzanas o cuadras, de alli el nombre
de mallada que simula a una matriz con un circuito cerrado. El sistema abierto o
ramificado donde la tuberia principal o matriz parten de una serie de ramificaciones
que terminan en pequefias mallas (puntos ciegos 0 muertos) se asemeja a la espina
de un pescado. Se usa frecuentemente en caminos donde la topografia hace dificil,
econdmica y técnicamente, realizar interconexiones entre ramales (CARE-AVINA,

Operacion y mantenimiento de sistemas de agua potable, 2012).
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Las localidades suelen tener un desarrollo lineal a lo largo de un camino o rio que es
donde se encuentra la red principal y de la que se derivan las tuberias secundarias.
Entre sus desventajas estan: el flujo del agua en una sola direccién, y una gran parte
de la poblacion puede quedarse sin servicio en el caso de hacer reparaciones o
mantenimiento; los olores y sabores no deseados por la permanencia sin movimiento
del agua porque no circula en los puntos muertos, es ahi donde se instalan valvulas de
purga para limpiar y evitar la contaminacion del agua (Aguero, 1997).

Figura 2
Sistema de Ramificacion Unificada

Almacenamiento Matriz
vy tratamiento principal

Viviendas

Fuente: Sistema de distribucion ramificada. (USAID, 2016)

En el sistema cerrado o mallado el agua circula por tuberias que estan
interconectadas en forma de malla, genera un sistema cerrado, eficiente en presion
y caudal, en el que no hay puntos muertos y los tramos se abastecen por ambos
extremos logra menores pérdidas de carga (Aguero, 1997).

Figura 3
Sistema de Distribucién Mallado

Almacenamiento %
vy tratamiento
Matriz

/principal

Comunidad

Fuente: Sistema de Distribuciéon mallado. (USAID, 2016)

53



El agua es distribuida a los usuarios en funcién de las condiciones locales de varias

maneras.

Por gravedad.

El vital liquido de la fuente se conduce o bombea hasta un tanque elevado o tanque
colocado en algun punto especifico para aprovechamiento de la topografia de las
areas a beneficiar hacia lado abajo desde donde fluye por gravedad hacia la
poblacion. De esta manera se mantiene una presion suficiente y constante en la red
para el servicio a los usuarios. (CONAGUA, 2013)

En las viviendas, cuando la presion del agua es suficiente con una continuidad de
abastecimiento de al menos 10 horas por dia, el agua almacenada en los tinacos se
distribuye a los sistemas de agua fria y caliente, en estos casos la distribucién del
agua se hace por gravedad. Este tipo de abastecimiento de agua por gravedad es la
que el agua cae por su propio peso desde una fuente elevada hasta los consumidores
situados en un area mas abajo. La energia potencial es la que se utiliza para el
desplazamiento del agua que viene desde la altura (Zorrilla, 2017).

Las ventajas principales de esta configuracion son:

No tienen gastos de bombeo.

El mantenimiento es menor porque apenas tienen partes moviles.

La presion del sistema es controlada con mayor facilidad.

Tiene rapidez y fiabilidad.

Los sistemas bombeados son disefiados para distribuir el agua por gravedad a partir
de un punto determinado. En Cooperacion al desarrollo tienen una gran aplicacion
porque permiten la distribucién de una gran cantidad de agua por persona a un coste

facilmente asumible por las comunidades (Zorrilla, 2017).
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Directo.

La alimentacion de agua fria a los accesorios, aparatos 0 muebles, se hace directa de
la red de agua municipal, la cual es desviada de manantiales a flor de piel sin que se
tenga de por medio tanques elevados o tinacos de almacenamiento. Se requiere que
los accesorios, aparatos 0 muebles se encuentren en promedio a poca altura 'y que la
red municipal tenga la presion suficiente para que el agua llegue a los accesorios o
muebles sanitarios, considera que las tuberias y accesorios se tienen pérdidas por
friccidn, por obstruccion, cambios de direccion, reduccion de diametros, etc.
(Zorrilla, 2017).

Combinacion de sistemas

Es una combinacion de presion y gravedad, por lo que es necesario el uso de
cisternas para el agua, Presion, Este depende principalmente de los siguientes
factores.

Tipo de servicio, La edificacion, Volumen de agua requerida, Combinacion de los
servicios (Zorrilla, 2017).

NUmero de muebles o accesorios para alimentar.

Cantidad de niveles.

Se recomienda que en edificaciones donde se instalan muebles de fluxémetro, en los
que eventualmente es necesario contar con agua presurizada. La problematica se
puede resolver por medio de: equipos hidroneumaticos, equipos de bombeo
programado (Zorrilla, 2017).

Construccion de sistemas de distribucién de agua.

Se requiere de sistemas de distribucion para transportar el agua desde una fuente de
abastecimiento o planta de tratamiento hasta las personas que la consumen. En esta

era donde las poblaciones van en aumento, existen mayores demandas de agua y
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disminucion de los recursos hidricos, estos sistemas son mas cruciales que nunca

antes. (Academia Nacional de Ciencias, 2016)

Para la distribucién de agua se necesita de una infraestructura adecuada, la cual
puede variar desde complejos sistemas de tuberias hasta los mas sencillos
contenedores de agua. Toda infraestructura, desde la mas sencilla hasta la mas
compleja, tiene costos relacionados. Ademas, el agua en cualquier sistema de
distribucion puede contaminarse si no se protegen y monitorean adecuadamente las
fuentes, y si no se operan debidamente las plantas de tratamiento o no se brinde

mantenimiento a la infraestructura (Academia Nacional de Ciencias, 2016).

Los sistemas de distribucion varian entre las diferentes culturas, desde un estatus
econdémico a otro, entre grandes ciudades y humildes villas. La proteccién y el
mantenimiento de los sistemas de distribucién de agua es fundamental para

garantizar un agua potable de alta calidad y que sea apto para el consumo humano

Los sistemas de distribucion, que consisten en tuberias, bombas, valvulas, tanques de
almacenamiento, depositos, medidores, accesorios y otros accesorios hidraulicos,
Ilevan agua potable desde una planta de tratamiento centralizada o suministros de
pozo a los grifos de los consumidores. (Consejo Nacional de Investigacion, The
National Academies Press, 2006)

Si se desea que el servicio de abastecimiento de agua cumpla con los requisitos de
calidad, cantidad, presion y continuidad entonces hay que asegurarse que todos los
componentes del sistema de distribucion funcionen correctamente. La actividad
basica de operacion consiste en revisar regularmente las valvulas de entrada y salida
de agua tanto en el tanque de almacenamiento como en el sistema en si, y de esta
forma regular la cantidad de agua que se transporta por la tuberia y que no existan
deficiencias o fugas en ningln area de la poblacién (CARE-AVINA, Operacion y

mantenimiento de sistemas de agua potable, 2012).
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El mantenimiento de los sistemas de distribucion se centra, casi en su totalidad, en
la reparacién de las tuberias, valvulas y accesorios, que se dafian por causas como:
raices de los arboles; asentamiento del terrero; expansion o contraccién del suelo;
exceso de presién, cambios bruscos y golpe de ariete; calidad de los materiales;

vandalismo; movimientos sismicos; entre otros (USAID, 2016).

I1.6 Materiales para la construccion de sistemas de distribucion de agua.

Tuberia de agua.

Existe una gran variedad de tuberias de agua dependen del uso que vayan a tener. El
didmetro, varia segun la cantidad de agua a conducir. Un ejemplo, los diametros de
las tuberias de redes principales pueden llegar hasta los 3.65 m de didmetro, mientras
que hasta las salidas individuales dentro de los hogares se hacen en tuberias
pequefias de hasta 12.7 mm de diametro (USAID, 2016).

Los materiales mas comunes utilizados para construir tuberias de agua incluyen
cloruro de polivinilo (PVC), hierro fundido, cobre, acero y, en sistemas menos
actuales, concreto o arcilla cocida. Las uniones entre tramos de tuberia son posibles

con juntas de brida, niple, compresién o soldadas (Scott, 2018)

Existen varios tipos y tamafios de tuberia. Se pueden dividir en tres categorias
principales: tubos metalicos, tubos de cemento y tubos de plastico. Los tubos
metalicos incluyen tubos de acero, de hierro galvanizado y de hierro fundido. Las
tuberias de cemento incluyen tuberias de hormigdn de asbesto-cemento. Las tuberias
de plastico son de cloruro de polivinilo plastificado (PVC). (Gharexpert, s.f). Un
resumen de las ventajas y desventajas de estas Tuberias se visualizan en la siguiente
tabla.
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Figura 4
Tipo de tuberias

Tuberias de acero: son las mas duraderas y fuertes de todas las tuberias de
suministro de agua, pero a su vez mas caras. Soportan la alta presion del agua. tienen
Iong itudes mas largas que la mayoria de las otras tuberias y, por lo tanto, incurren en

ooooooooooo de instalacién / transporte. También pueden soldarse facilmente

(GHAF! EXF‘ERT s.f.).

Tuberias de hierro o acero galvanizado: materiales de tuberia tradicionales en la
industria de la plomeria para el transporte de agua y aguas residuales. aunque su
_ - popularidad esta disminuyendo, ya que cuando el flujo de agua es lento o estatico por
Tuberias metalicas periodos de tiempo se origina la oxidacién por corrosion interna en la tuberia. ademas,
estos tipos de tuberias podrian dar origen a un sabor y olor desagradables al agua
que se transporta cuando existen condiciones comrosivas (WHO 2006)

Tuberias de hierrco fundido: son bastante estables y muy adecuadas para altas
presiones de agua, pero son pesadas por lo que son inadecuadas para lugares
inaccesibles debido a problemas de transporte. Ademds. su peso. hace que las
longitudes de la tuberia sean cortas. aumentando asi los costos de disefio y unién
(GHAREXPERT s.f).

Tuberias de hormigon: la principal ventaja es que. al contraric gue las tuberias
metalicas, estas son resistentes a la cormrosion. Son tuberias duraderas y fuertes pero
pueden sufrir fracturas por choque, por lo que requieren de un cuidadoso transporte,
manejo e instalacién, haciéndolas mas costosas que las de acero (GHAREXPERT s f. ).

Tuberias de cemento Tuberias de asbesto-cemento: tienen la misma ventaja que los de hormigén respecto
a que no son afectados por la corrosién (6xido) y, ademas, hay gque agregar que son
tuberias livianas. faciles de disefiar y transportar. por lo que se utilizan ampliamente en
el sistema de suministro de agua. Son mucho mas econémicas que las de hormigén y.
ademas, pueden perforarse agujeros en ellas (GHAREXPERT s f).

Tuberias de PVC: son tuberias ligeras, resistentes a la corrosién y de longitudes
grandes, por lo que son mas faciles y econémicas de manejar, transportar e instalar
(GHAREXPERT s.f.). No obstante, pueden sufrir dafios fisicos tanto si se dejan en el
exterior. asi como expuestas al sol (las tuberias se wvuelven quebradizas).
Adicionalmente, el material puede ablandarse y deformarse cuando se expone a
temperaturas superiores a 65 *C (WHO 2006)

Tuberias de plastico

Fuente: Ventajas y desventajas de los diferentes tipos de tuberias. (GHAREXPERT Y WHO, 2006)

Esta es la tecnologia idonea principalmente en poblados de hasta 2500 habitantes
donde se provee de agua de forma centralizada, es decir cuando se cuenta
con abastecimiento comunal por gravedad sin tratamiento, abastecimiento comunal
por bombeo sin tratamiento, abastecimiento comunal por gravedad con

tratamiento y abastecimiento comunal por bombeo con tratamiento (Spuhler, 2021).

Es esencial contar con un tanque de almacenamiento para el buen funcionamiento
del sistema, y con los recursos y las capacidades de la poblacion y las autoridades o
prestador de servicios para operar, mantener y monitorear el sistema. Este sistema es
especialmente idoneo en poblados con disposicidn de agua, recursos y capacidades,
y también en el caso de poblados que no cuentan con fuentes de agua cercanas, pero

si con recursos y capacidades (Spuhler, 2021).

La no existencia de fuentes pequefias que puedan ser usadas en diferentes puntos del
poblado, este sistema puede instalarse en sistemas de abastecimiento por gravedad
aun cuando no se tengan los recursos y capacidades; cuando se cuenta con el apoyo
del estado. Sin embargo, existe un riesgo que no sea funcional el sistema o que el

agua que se entregue no sea segura por falta de supervision y monitoreo.
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Es factible utilizar esta tecnologia para distribuir agua a comunidades que estan
dispersas, como es el caso de viviendas con escasa disposicion de agua (Spuhler,
2021).

Aspectos técnicos de la construccion y distribucion de sistemas de agua potable.

Especificaciones técnicas.

Son técnicas que indican las normas o requisitos para la construccion de una obra
civil que debe reunir para su buen funcionamiento, en cada uno de sus componentes.
Segun el reglamento de Normas Sanitarias para la Administracion, Construccion,
Operacion y Mantenimiento de los Servicios de Abastecimiento de Agua para
Consumo Humano, se deben cumplir en el pais de Guatemala, las siguientes normas
(FAO, 2022).

Todas las obras de captacion, conduccion, tratamiento y almacenamiento, deben estar
protegidas fisicamente contra el acceso de personas ajenas, animales o agentes
contaminantes. Cuando se utilicen fuentes de agua subterranea; éstas deben estar
ubicadas en areas que no estén sujetas a riesgos de inundaciones, o posible
contaminacion derivada de actividades humanas. Los tanques de succion existentes
deben estar protegidos fisicamente contra la contaminacion superficial o
subsuperficial (FAO, 2022).

Todas las obras de captacion, conduccion, tratamiento y almacenamiento, deben
contar con los dispositivos necesarios para su adecuada proteccion sanitaria y
operacion hidraulica. La red de distribucion del servicio de abastecimiento debe
contar con todos los dispositivos necesarios para su adecuada proteccion sanitaria y
operacion hidraulica. Las zanjas para el tendido de la red de distribucion del agua
para consumo humano deben utilizarse Unica y exclusivamente para tal fin (FAO,
2022).
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Debe existir un plan de operacién y mantenimiento para todas las obras que
conformen el servicio de abastecimiento, mismo que debe cumplirse estrictamente.
Debe evitarse la contaminacion del agua utilizada y abastecida por el servicio, por
causa de los materiales empleados para la construccién de las obras existentes. Las
tuberias de agua potable deben de ubicarse separadas de otros conductos subterraneos
(alcantarillado, gas, electricidad y telecomunicaciones), a una distancia libre minima
de 100 cm. La tuberia de agua potables siempre debe localizarse por encima del
alcantarillado y evitar los cruces interiores o laterales por pozos de visita y coladeras
pluviales (FAO, 2022).

En el caso de conductos con diametro de 36 cm (14”) a 61cm (24”) la separacion
minima horizontal debera ser de 2.0 m. para diametros que corresponden de 76cm
(30”) a 91cm (36”), la distancia de separacion minima sera de 3.0m, en caso de
didmetros mayores la separacion minima serd de 5.0m, se toma en cuenta el ancho

de la zanja y la profundidad a la que se instala cada uno de ellos (FAO, 2022).

Todo tipo y clase de tuberia a proyectar en las redes debera cumplir con la Norma
Oficial Mexicana vigente, para la instalacion de lineas de conduccion de agua
potable con material de PVC, se debera utilizar tuberia RD-26 y con PAD, RD-13.5
como minimo, verificar el diametro interior efectivo para no afectar la capacidad de
conduccion requerida en la zona, en el material PAD los coplees y/o uniones se
tienen que considerar con electro-fusion (FAO, 2022).

En funcion de la topografia de la zona y del sistema de regularizacion que se haya
proyectado, define el funcionamiento hidraulico de la red de distribucion y en caso
necesario lo divide en zonas independientes entre si. Es recomendable analizar la
operacion y mantenimiento de la red, que estas condiciones sean normales y
extraordinarias para disefiar los seccionamientos adecuados. Conforme a la

planimetria se deben proyectar redes basadas en circuitos, por su eficiencia
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hidraulica y flexibilidad de operacién. también, se deben establecer Sectores

Hidrométricos como se establece a continuacion (USAID, 2016).

Deberdn contemplar la sectorizacién de la red de distribucion en sectores
hidrométricos y especifiquen lo siguiente. Aislamiento del sector, contemplar de
1,500 a 2,000 tomar en cuenta en su aislamiento valvulas de compuerta tipo vastago
fijo, instalar las cajas de valvulas de acuerdo al plano tipo validado por este
organismo operador. Lo sefialado en el parrafo anterior no limita a que dentro del
sector sean instaladas el nimero de valvulas o requeridas por el area operativa para

el mantenimiento y operacion de la red (USAID, 2016).

Se recomienda realizar una simulacion matematica en cada sector para poder
identificar los didmetros adecuados de las tuberias, asi como también verificar si se
requiere de la instalacion de valvulas reductoras de presion. Deben someter a
consideracion del operativo la valvula resultante de la simulacion referida (USAID,
2016).

Definicién de puntos de medicidn (entrada a un sector hidraulico).

Para la operatividad de las valvulas reductoras de presion se debera aplicar el criterio
del sistema de modulacién dindmica por caudal de demanda, asi mismo, integrar su
automatizacion al sistema de telemetria con la que cuenta actualmente esta institucién
(USAID, 2016).

Lineas de alimentacion.

La linea de alimentacion es una tuberia que inicia en un tanque de
regularizacion y suministra agua directamente a la red de distribucion. En

caso de que haya mas de una linea de alimentacion de agua, la suma de los
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gastos en estas lineas hacia la red de distribucidn debe ser igual al gasto

méaximo horario. (Autonomus University of Guadalajara, 2021)

Segun la Real Academia Espafiola las redes primarias son el tipo de tuberia le sigue
en importancia a la linea de  alimentacion, en funcion al gasto que conduce. A las
redes primarias se conectan las lineas secundarias. (Diccionario prehispanico del

espariol juricio, 2022)

El diametro minimo por utilizar es de 250 mm (10”) es el didmetro minimo por
utilizar (SIAPA, 2014)

El célculo hidraulico de la red primaria se lleva a cabo para las condiciones estaticas;
pero, cuando es posible, ésta se calcula para las condiciones lo que permite verificar
las presiones en la red y las variaciones de nivel en los tanques a través del tiempo.
Las véalvulas de seccionamiento sirven principalmente para operar y dar
mantenimiento a la red primaria, y el nimero de valvulas debe tender al minimo,
considerar que su operacion y mantenimiento sean econémicos y que se pueden
realizar acciones de deteccion y control de fugas en forma sistematica (SIAPA,
2014).

Redes Secundarias: cuando estan definidas las lineas de alimentacién y las redes
primarias, las tuberias que restan para cubrir la totalidad de calles se les conoce con
el nombre de redes secundarias. El didametro minimo de estas redes secundarias para
las areas urbanas debe ser de 100 mm (4”") de diametro, incluso en redes internas

baj. es un requerimiento establecido por el organismo (SIAPA 2014).
La red secundaria no se calcula hidraulicamente, debera considerarse el arreglo
convencional. (SIAPA, 2014) Segun los lineamientos técnicos para factibilidades en

la red convencional, los conductos se unen a la red primaria entre si en cada cruce
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de calles, también se tienen que instalar valvulas de seccionamiento tanto en su
conexion a la red primaria como en sitios estratégicos de la red secundaria. (SIAPA,
2014).

En condiciones topogréficas favorables, la longitud maxima de una tuberia
secundaria debe ser del orden de los 200m, principalmente cuando tiene una sola
conexion a la red primaria (funcionen como linea abierta). Para las conexiones de
tomas domiciliarias, se permitird solamente realizarlo en tuberias de hasta 200 mm
(8") de didametro cuando estas no sean lineas de bombeo o de (conduccién) y/o de
alimentacion a otras zonas. Si una linea se encuentra en cualquiera de estos casos,
no importa el didmetro o tamarfio no se debera conectar tomas domiciliarias. Tomas
Domiciliarias: Es la parte de la red mediante la cual a los usuarios se les suministra
agua en su vivienda. La toma domiciliaria se clasifica segin su proposito de
abastecimiento habitacional ya sean estos unifamiliar, habitacional multifamiliar,
comercial e industrial (SIAPA, 2014).

Toma tipo habitacional unifamiliar.

Es la que se utiliza para el abastecimiento de una vivienda unifamiliar y cuyo uso
sea exclusivamente doméstico, donde solo vive una familia y estas pueden ser
aisladas. El diametro que se utilizara es de 13 mm (1/2”) en todos los casos (SIAPA,
2014).

Toma tipo habitacional plurifamiliar.

Este tipo de toma se utiliza para el abastecimiento de un ndcleo de viviendas como
departamentos, vecindades, condominios, etc., que requiera un diametro mayor al
del tipo unifamiliar y que deberé estar sustentado de acuerdo a la demanda total, este
tipo de toma seria las que se utilizarian en las colonias residenciales donde existen
varias familias que comparten una misma edificacion, pero no viven juntas (SIAPA,
2014).
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Caja reunidora de caudales.

Esta permite reunir el agua proveniente de captaciones independientes y lejanas unas
de otras. Esta se compone de:

Caja que redne el agua.

Esta estructura recibe el agua proveniente de las captaciones y la introduce a la linea
de conduccidn, construyéndose para una capacidad de 1m3. Los muros se haran de
mamposteria de piedra con un espesor de 0.25 m con losa y tapadera de concreto
reforzado (SIAPA, 2014).

Caja de Valvula de salida: Esta estructura sirve para la proteccion de la valvula de
control del caudal total de todas las captaciones. Se hara con muros de mamposteria
de piedra con un espesor de 0.15 my la losa y tapadera de concreto reforzado. La

valvula sera de bronce, adaptada para tuberia y accesorios de P.V.C. (SIAPA, 2014).

Dispositivo de Desagiie y Rebalse: Se haran similar al de la Caja de Captacion

Linea de conduccion.

Una linea de conduccion debe seguir, en lo posible el perfil del terreno y debe
ubicarse de manera que pueda inspeccionarse facilmente. Esta parte puede disefiarse
para trabajar por gravedad o por bombeo. Para que se utilice la distribucion por
gravedad, es necesario que la fuente de suministro, sea un lago o un embalse, este
situado en algun punto elevado respecto a la ciudad, de manera que pueda
mantenerse una presion suficiente en las tuberias principales. Este método es el mas
aconsejable si la conduccion que une la fuente con la ciudad es de tamafio adecuado

y esta bien protegida contra roturas accidentales (SIAPA, 2014).

Cuando las condiciones de terreno o el gasto necesario del suministro de Agua no

permiten el disefio de la linea de conduccion por gravedad, se utiliza el bombeo de
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dos variantes. La primera es utilizacion de bombas, mas el almacenado de cierta
cantidad de agua. En general cuando se emplea este método, el exceso de agua se
almacena en un tanque elevado durante los periodos de bajo consumo. La segunda
opcidn es la utilizacion de bombas sin almacenamiento, en este caso las bombas
introducen el agua directamente en la tuberia sin otra salida que la del agua
realmente consumida (SIAPA, 2014).

Es el sistema menos deseable ya que una averia en la fuente de energia ocasionaria
una interrupcion completa del suministro Durante los periodos de alto consumo el
agua almacenada se utiliza para aumentar la suministrada por la bomba. Este sistema
permite obtener un rendimiento uniforme en las bombas y, por lo tanto, es
econdémico, ya que se puede hacer trabajar a las bombas en condiciones optimas
(SIAPA, 2014).

El agua que se almacena, sirve como una reserva que puede utilizarse en los casos
de siniestros o incendio y cuando se producen desperfectos en las bombas, este
método de operacion proporciona una amplia seguridad. (Chavez, 2015). La tuberia
que en su mayoria es de P.V.C, que sale de la captacion o de una reunidora de
caudales hacia el tanque de distribucion (SEGEPLAN, 2021) en esta se consideran

las siguientes obras:

Caja Valvula de Limpieza: Estructura que se coloca en las partes con grandes
depresiones o donde el suelo hidraulico lo indique y serve para la proteccion de la
valvula de limpieza. Se hard de mamposteria de piedra los muros con un espesor de
0.20 m y la losa y tapadera de concreto reforzado. La valvula sera de bronce y
adaptada para tuberia y accesorios de P.V.C y servira para eliminar los sedimentos
que contenga la linea de conduccion (SEGEPLAN, 2021).

Caja de Valvula de Aire: Estructura que se coloca en la linea de conduccion después

de una depresion y en la parte mas alta o donde el disefio hidraulico lo indique y
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serve para la proteccion de la valvula de aire tipo ventosa. Esta se hard de
mamposteria de piedra los muros con un espesor de 0.20 m y la losa y tapadera de
concreto reforzado. La valvula sera de bronce y adaptada para tuberia y accesorios
de P.V.C. y servira para eliminar el aire que pueda acumular la linea de conduccién
(SEGEPLAN, 2021).

Instalacion de Tuberia (esta informacion se ampliara en la seccion de instalacion de
tuberia): Estas en su mayoria seran de P.V.C y estaran a una profundidad de 0.8 m,
a menos que en las bases especiales se diga lo contrario y con excavacion de zanjas
de 0.4 m de ancho. La orientacion de la zanja debe ser suficiente para evitar curvas
cerradas en las que la tuberia se doble longitudinalmente. El fondo de la zanja debe
ser continuo, relativamente liso y uniforme, libre de cualquier material que impida
que la tuberia se asiente correctamente. Después de probar la tuberia, la zanja debe
Ilenarse con la sustancia extraida (SEGEPLAN, 2021).

El relleno de la zanja debe de realizarse en capas, iniciar con una capa de 15
centimetros de material fino en el fondo y sobre esta, la colocacion de la tuberia.
Luego se rellena con una capa de 15 centimetros y se presiona hasta el borde de la
zanja, dejando el material mas grueso en el punto mas alto y sobre la superficie de
la zanja. Si las condiciones naturales del sitio impiden excavar la zanja como se
especifica, la zanja puede reducirse a discrecion del ingeniero supervisor, momento

en el cual la tuberia restante debe protegerse adecuadamente (SEGEPLAN, 2021).

Si la tuberia no se puede enterrar, se debe cubrir con mortero para protegerla de la
exposicion al calor del sol y para evitar que el PVC se cristalice y se agriete o rompa.
Los suelos duros son de 0.6m y los terrenos de piedra tienen mamposteria de piedra.
Se utiliza cuando el PVC no puede soportar altas presiones o cuando se requiere HG
en disefios hidraulicos (SEGEPLAN, 2021).
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Pasos de Zanjon: Son estructuras con pequefias columnas de concreto que se instalan
en pequefias concavidades o en pasos de rios donde se coloque tuberia HG, en algunos
estos pasos se pueden realizar para tuberias PVC con vigas de mamposteria de piedra
que atraviesan estas concavidades o pasos de rios con el fin de aguantar cualquier

impacto dinamico que se les produzca (SEGEPLAN, 2021).

Pasos Aéreos, Tuberia HG y Cable.

Estas estructuras que se utilizan para preservar grandes depresiones, o donde la tuberia
no es posible enterrarla, ni recubrir y tendra que quedar expuesta a la intemperie. La
tuberia a utilizar, sera de HG, sostenida por dos columnas de concreto reforzado con
sus respectivos anclajes, sostenidas por cables galvanizados y articulados por

mordazas. (Lopez, 2021)

11.8 Estudio ambiental y su relacion con la construccion de sistemas de distribucion

de agua potable.

El estudio de impacto ambiental es un documento técnico que se realiza para valorar
los impactos ambientales de un proyecto o actividad sobre el medio ambiente y
determinar si es viable y factible al medio ambiente el cual el Ministerio de Ambiente
y recursos Naturales aprueba o desaprueba segin el Reglamento en el decreto Ley
236-2006. (Eurofins ENVIRA Ingenieros Asesores, 2021)

Evaluacion de impacto ambiental.

La construccion de cualquier tipo de obra civil, al igual que todas las
actividades realizadas por el hombre en la faz de la tierra, genera impacto en
los componentes ambientales: fisico, bioldgico y social. Este impacto puede
ser de caracter positivo, negativo irreversible, negativo con posibles

mitigaciones o neutro. (FAO, 2021).
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En 1972 fue celebrada una conferencia mundial por las Naciones Unidas en
Estocolmo, Suecia a partir de la cual Guatemala acept6 integrarse a los programas
mundiales de proteccion y mejoramiento del medio ambiente. Posteriormente, en
1986 se cred el decreto 68-86, Ley de proteccién y mejoramiento del Medio-
Ambiente, y se organizé la Comision Nacional del Medio Ambiente (SEGEPLAN,
2021).

En 2000, ésta se transforma en el Ministerio de Ambiente, el cual tiene a su cargo la
aplicacion de la ley y sus reglamentos. Segun el Reglamento sobre Estudios de
Evaluacion de Impacto Ambiental, aprobado por el Consejo Técnico Asesor el 3 de
julio de 1998, con vigencia a partir del 3 de agosto de 1998, se entiende por: Impacto
Ambiental es cualquier alteracion de las condiciones ambientales o creacion de un
nuevo conjunto de condiciones ambientales, adverso o benéfico, provocada por la
accion humana o fuerzas naturales (SEGEPLAN, 2021).

De acuerdo al reglamento sobre Estudios de Evaluacion de Impacto
Ambiental aprobado por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, a través de
CONAMA vy legislado en el Decreto Nimero 68-86 del Congreso de la Republica,
Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente; en el Articulo 8, establece
la necesidad que, previamente a su desarrollo, se elabore un Estudio de Evaluacién de
Impacto Ambiental, para todas aquellas actividades que por sus caracteristicas puedan
causar deterioro al Medio Ambiente y a los Recursos Naturales y Culturales, como
medida para asegurar la proteccion del medio ambiente en la planificacién de
proyectos actividades y de esta manera lograr un desarrollo sostenible (Rojas Torres,
2003).

En laevaluacién ambiental preliminar se examinara la adecuacion del impacto

ambiental, su ubicacion en relacion con areas ambientalmente sensiblesy

areas de planificacion territorial para determinar el estudio de evaluacion de
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impacto ambiental u otro proyecto, obra, centro de trabajo, tipo de herramienta de
evaluacion, sector o territorio, con base en los andlisis realizados, evaluaciones

ambientales correspondientes a las actividades (Rojas Torres, 2003).

Las evaluaciones de impacto ambiental deben ser flexibles y especificas de cada
pais, y este trabajo nos permite validar la experiencia, el marco y la metodologia de
la evaluacion de impacto. El proceso de evaluacion es un plan de accion a diferentes
niveles, desde la politica hasta los proyectos individuales. Pero para poder
determinar facilmente cuél es el concepto de evaluacion de impacto ambiental, en la
practica es necesario aclarar dos procesos con objetivos completamente diferentes
(Rojas Torres, 2003).

El término evaluacion ambiental se refiere al proceso de evaluar los
impactos ambientales, y una evaluacion de impacto ambiental se refiere a
un documento  que describe el proceso de evaluacion ambiental para

una actividad o tipo de actividad especifica (Rojas Torres, 2003).

Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) Instrumento de politica, gestion ambiental y
toma de decisiones formado por un conjunto de procedimientos capaces de garantizar,
desde el inicio de la planificacién, que se efectle un examen sistematico de los
impactos ambientales de un proyecto o actividad y sus opciones, asi como las medidas
de mitigacién o proteccion ambiental que sean necesarias para la opcidn a ser
desarrollada. Los resultados deberan ser presentados a los tomadores de decision para
su consideracion. (FAO, 2014).

Evaluacion de impactos al componente agua.

El analisis de la composicion del agua incluye principalmente aguas superficiales y
los impactos evaluados se relaciona con cambios en los niveles de intercepcion y

escorrentia asociados con la erosién hidraulica y la sedimentacion. Ubicandose los
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bosques siempreverdes en una zona de superavit hidrico, el aumento de caudales se
considerd negativo por el aumento de la torrencialidad de los cauces y riesgo de
inundaciones. (FAO, 2021).

La Ley de Proteccion y Mejoramiento al Medio Ambiente Decreto Numero 68-86
del Congreso de la Republica de Guatemala, en su Capitulo I, Titulo | Objetivos
generales y ambito de aplicacion de la ley, Capitulo | Principios Fundamentales y

en los capitulos 8, 9 y 10 de la presente ley, los cuales se citan a continuacion:

...Articulo 1. El Estado. las municipalidades y los habitantes del territorio nacional,
propician el desarrollo social econémico, cientifico y tecnoldgico que prevenga la
contaminacion el medio ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico. Por lo tanto, la
utilizacion y el aprovechamiento de la fauna, de la flora, suelo, substituirlo y el agua,

deberan realizarse racionalmente. (CEPAL, 2021)

...Articulo 2.- La aplicacion esta ley y sus reglamentos Compete al Organismo
Ejecutivo por medio de la Comision Nacional del Medio Ambiente, cuya creacion,

organizacién, funciones y atribuciones establece la presente ley.

... Articulo 8.- (Reformado por el Decreto del Congreso Numero 1 -93) Para todo
proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus caracteristicas puede
producir deterioro a los recursos naturales renovables 0 00. al ambiente, o introducir
modificaciones nocivas o0 notorias al paisaje ya los culturales del patrimonio
nacional, sera necesario previamente a su desarrollo un estudio de evaluacion del
impacto ambiental, realizado por técnicos en la materia y aprobado por la comision
del Medio Ambiente (CEPAL, 2021).

El funcionario que omitiere exigir el estudio de Impacto Ambiental de conformidad

con este Articulo, sera responsable personalmente del incumplimiento de deberes,
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asi como el particular que omitiere cumplir con dicho estudio de Impacto Ambiental
sera sancionado con una multa de Q5.000.00 a Q100,000.00. En caso de cumplir
con este requisito en el término de seis meses de haber sido multado. el negocio sera

clausurado en tanto no cumpla (CEPAL, 2021).

...Articulo 9.- La Comision Nacional de Proteccion del Medio Ambiente esta
facultada para requerir de las personas individuales o juridicas, toda informacion
que conduzca a la verificacion del cumplimiento de las normas prescritas por esta

ley y sus reglamentos.

...Articulo 10.- EI Organismo Ejecutivo pro conducto de la Comision Nacional del
Medio Ambiente, realizara la vigilancia con que considere necesarias para el
cumplimiento de la presente ley. Al efecto, el personal autorizado tendré acceso a
los lugares o establecimientos, objeto de dicha vigilancia e inspeccion, siempre que
no se tratare de vivienda, ya que de ser asi deberan contar con orden de juez

competente.

Uso racional del agua potable.

El agua es el recurso que dio origen a la Vida, es una sustancia tan valiosa como
el Oroy el Petrdleo, constituye uno de los elementos estratégicos del mundo.
La Tierra, con sus diversas y abundantes formas de vida que incluyen a méas de 6
000 millones de seres humanos, se enfrenta en este comienzo del Siglo XXI con una

grave crisis del agua. (Contributors, 2019).

El agua subterranea almacenada en los acuiferos es el mayor volumen de agua dulce
al que la humanidad puede tener acceso. Segun el director del Centro de
Hidrogeologia de la Universidad de Malaga (CEHIUMA), Bartolomé Andreo,
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constituye un recurso de primera necesidad, imprescindible para el abastecimiento
de la poblacion, para regadio e industria, y para el sostenimiento de muchos
ecosistemas del planeta. Asimismo, dada su capacidad de regulacion natural
(Aguirre, 2015).

Las aguas subterraneas pueden ayudar a mitigar los efectos del cambio climatico,
especialmente en épocas de sequia. De acuerdo con la ONU, cada tres personas del
planeta viven sin agua potable y en Guatemala, pese a la riqueza hidrica provenientes
del Golfo de México y que incluye siete lagos, 19 lagunas costera, 49 lagunas, 109
lagunetas, siete embalses y tres lagunas temporales, ain hay guatemaltecos que

sufren la falta del vital liquido para su subsistencia (iagua, 2019).

El agua juega un papel complejo y multifacético en la actividad humana y los
sistemas naturales, segin un estudio del Instituto de Agricultura, Recursos Naturales
y Medio Ambiente (larna) de la Universidad Rafael Landivar sobre el estado de los
recursos hidricos en Guatemala; ademas, es un elemento limitado y fragil, para
estar en la esfera publica, debe ser gestionado con multiples
objetivos y dimensiones, con la  participacion del  publico, tecn6logos vy

hacedores de politicas.

La Legislatura ha trabajado arduamente para proteger los recursos hidricos
y, aunque hasta la fecha no se han aprobado leyes integrales sobre el agua, se han
realizado esfuerzos significativos para proteger los recursos hidricos, como
iniciativas legislativas de varios representantes, incluido el Tercer
Viceministro del Congreso, Armando Castillo como diputado pretende proteger la
cuenca del lago Petén Itza (CEPAL, 2021).

La gente habla de la importancia del agua, pero muchas veces reacciona ante la

destruccion de los acuiferos, por lo queelarticulo 3 del reglamento
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propone crear instituciones encargadas de la gestion de cuencas hidrogréaficas y el
desarrollo sostenible de la cuenda del Lago explicé el
diputado Castillo como miembro de la Comision de Medio Ambiente del Congreso
de la Republica de Guatemala (CEPAL, 2021).

Es por esta razon que el Dia Mundial del Agua se celebra para recordar la
relevancia de este vital liquido esencial. A pesar de que todas las actividades
sociales y econdmicas dependen en gran medida del abastecimiento de agua dulce
existente en el territorio nacional. La celebracion tiene por objetivo concienciar
acerca de la crisis mundial del agua y la necesidad de buscar medidas para
abordarla de manera que se alcance el Objetivo de Desarrollo Sostenible No 6: Agua

y saneamiento para todos antes del 2030. (Congreso de la Republica, 2021)

La escasez de agua es un problema real, un problema global que afecta a
todos. ¢Cémo afecta? una de sus principales consecuencias es
la desnutricion infantil, asi como la mala cosechay laescasez de alimentos. El
consumo de agua no potable puede conllevar enfermedades, incluso algunas de ellas
mortales, afecta directamente a la salud de quienes la consumen. Ademas, en
muchos paises en desarrollo las mujeres y nifias son las mas afectadas, ya que son
mayoritariamente ellas quienes se encargan de ir a buscar agua lejos de sus

hogares. (Fundacion Ayuda en Accion, 2017)

(Nora, 2022). Segun la autora las cifras hablan por si mismas. A continuacion,
algunos datos sobre la escasez de agua: El 10% de las muertes de nifios menores de
cinco afios esta relacionada con el agua. Ocho de cada diez personas aun sin acceso
a agua potable viven en zonas rurales. La mayoria de ellas se sitlan en Africa
subsahariana y Asia. En todo el mundo 1.800 millones de personas utilizan una
fuente de agua contaminada con materia fecal y aguas contaminadas por cualquier

quimico (Fundacion Ayuda en Accién, 2017).
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Hasta el 85% de las veces, las mujeres son las responsables de buscar agua de una
fuente que se encuentra generalmente lejos de su hogar. La agricultura representa el
70% del total de las extracciones de agua dulce y mas del 90% en los paises menos

desarrollados, segun la FAO.

Se estima que 663 millones de personas viven sin agua potable en el mundo, y esto
genera problemas grandes, sobre todo, en las regiones méas deprimidas del mundo.
(Fundacién Ayuda en Accion, 2017)

Para formarse una idea de la magnitud de este problema, al menos un 65 % del total
del territorio africano sufre de escasez parcial o total de recursos hidricos. Un hecho
tan cotidiano, como es beber agua, se convierte cada dia en todo un lujo para
millones de personas en todo el globo, ya que en muchos lugares de Africa, Asia y
Ameérica Latina el agua de calidad es un recurso escaso (Fundacion Ayuda en
Accion, 2017).

Ademas, segun citan diversos estudios, los problemas generados por la falta de
agua amenazan con verse agravados en el futuro, de ahi que se debe plantear la
importancia del agua para ayudar a los paises en via de desarrollo. Los problemas
generados por la escasez de agua potable en los paises en vias de desarrollo son
extremadamente graves, ademas de resultar muy numerosos Yy variados:

enfermedades, hambrunas, guerras entre otros (Fundacion Ayuda en Accién, 2017).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura: manejan areas focales: Mejorar la gobernanza, la planeacién, el manejo, la
asignacion y el uso eficiente de los recursos hidricos. La forma como se enfrenta el
tema de la escasez de agua conlleva un impacto en la realizacion de la mayor parte
de los Objetivos de Desarrollo del Milenio. (UNESCO, 2021).
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La creciente importancia en el tema de escasez de agua en el mundo exige una mayor
integracién y cooperacion para asegurar un manejo sustentable, eficiente y
equitativo de recursos hidricos escasos en los ambitos internacional, regional y local.
La cooperacion en la utilizacion de los rios transfronterizos y los acuiferos y una
Optima distribucion de los recursos hidricos son elementos importantes en la
diplomacia del agua. (UNESCO, 2021)

Esta area focal promueve, por lo tanto, un sistema de planeacion y toma de decisiones
relativas a los recursos hidricos basados en cuencas, una distribucion racional de los
recursos hidricos y una regulacion de uso del agua, asi como un uso conjunto de aguas
subterréneas y superficiales. (UNESCO, 2021)

Objetivos Especificos. (UNESCO, 2021)

Promover la planeacion y toma de decisiones relativas a los recursos hidricos
basados en cuencas, asi como promover un cambio en las politicas orientado hacia
un manejo en la demanda de agua y su integracion en las politicas de diversos
sectores usuarios de agua. Promover practicas adecuadas de gobernanza del agua,
incluyen una visién de planeacién compartida y un manejo adaptativo para mejorar
la distribucidn racional de agua e implementar politicas y reglamentos en cuanto al
uso del agua (UNESCO, 2021).

Promover el uso conjunto y sustentable de las aguas subterraneas y superficiales
para satisfacer las diversas necesidades en condiciones cambiantes de escasez y
aplicar medidas de adaptacion al cambio climatico. Comprender y promover la
valuacion y estimacion de costes del agua como instrumento para una toma de

decisiones rentable en cuanto al manejo de los recursos hidricos (UNESCO, 2021).
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Promover el uso eficiente del agua en los diversos sectores usuarios del recurso a
través de tecnologias tradicionales y modernas. Promover herramientas innovadoras

para la seguridad del abastecimiento de agua y el control de la contaminacion.

Las problematicas relativas a la calidad del agua son cada vez mas complejas debido
a que frecuentemente las fuentes de contaminacion son diversas, demasiadas y
dificiles de monitorear, e incluso cuando se identifica a los contaminadores, los
gestores de los recursos hidricos carecen de la autoridad para hacer cumplir la
normatividad (UNESCO, 2021).

Los objetivos de esta area focal son desarrollar y promover instrumentos innovadores
para el manejo de la calidad del agua y el control de la contaminacion para medios de
vida sustentables, y promover investigacion conjunta sobre problematicas y desafios
especificos de calidad del agua mediante un marco de gestion integrada de la

contaminacion de los recursos hidricos. (UNESCO, 2021).
Obijetivos Especificos.

Desarrollar y promover instrumentos innovadores para el manejo de la calidad del
agua y el control de la contaminacion. Promover la investigacion conjunta sobre
problematicas y desafios particulares a la calidad del agua, a través de un mejor
entendimiento y conocimiento especifico de contaminantes nuevos y emergentes,
del monitoreo y la evaluacion de riesgos, asi como de la normatividad, del control y
la atenuacion (UNESCO, 2021).

Promover un manejo integrado de contaminacion a través de la prevencion,
reduccion y reparacién de la contaminacion, manejo de aguas residuales y manejo
de los impactos ocasionados por los cambios en los usos del suelo. Compartir los
hallazgos obtenidos a través de la investigacion y las experiencias de éxito en

materia de reduccién de contaminacion y restauracién de la calidad del agua con los
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administradores y otros participantes del ambito de la gobernanza de cuencas
(UNESCO, 2021).

Abordar la problematica de la calidad y la contaminacién del agua en el marco de la
Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) — mejorar la capacidad juridica,
politica, institucional y humana. La crisis de la contaminacion del agua ejerce una
presién social y econdmica en todas partes del mundo, lo cual se agrava por
frecuentes olas de sequias, y por tanto insuficiencia de agua, asi como por
inundaciones, y por lo tanto, exceso de agua (UNESCO, 2021).

A esta ola recurrente de sequias e inundaciones hay que agregar que la
contaminacion del agua también se debe a un manejo deficiente de las aguas
residuales, inversion insuficiente, asignacion/concesion injusta de agua,
deforestacion rampante y una enorme explosion demografica. EI manejo de la
calidad tanto de las aguas subterraneas como de las superficiales habra de quedar
integrado al manejo de la cantidad de agua; esto como parte de la instrumentacion
de la GIRH asi como en los marcos de planeacion y manejo en los &mbitos local,
nacional y transfronterizo (UNESCO, 2021).

Por tanto, esta area focal apunta a mejorar el entendimiento y conocimiento de la
calidad de los recursos hidricos mundiales para el bienestar humano, asi como
instituir el otorgamiento de licencias para contaminacion del agua y sistemas de
cumplimiento para la sustentabilidad, con el fin de abordar las problematicas de la
calidad y contaminacion del agua. Asimismo, en el contexto de la GIRH, un control
efectivo de la contaminacion del agua y manejo de la calidad del agua requieren de
un ambiente propicio que incluya politicas y marcos juridicos e institucionales
(UNESCO, 2021).
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Una legislacion relativa al agua y al medio ambiente y su correspondiente
reglamentacion, asi como una regulacion de la descarga de aguas residuales y una
regulacion de evaluacion del impacto ambiental, son instrumentos juridicos y
normativos fundamentales para la asignacién/concesion de recursos hidricos,
evaluacion ambiental y control de la contaminacién, asi como para actividades

esenciales para el manejo de los recursos hidricos (UNESCO, 2021).

Consecuentemente, esta area focal también apunta a mejorar los marcos juridicos,
politicos e institucionales para el manejo de la calidad del agua, y desarrollar
capacidad institucional y humana en el manejo de la calidad del agua y el control de

su contaminacion (Paiz, 2021).

Obijetivos Especificos.

Mejorar el entendimiento y el conocimiento de la calidad de los recursos hidricos
mundiales para el bienestar humano mediante su monitoreo y evaluacién, fortalece
la base de conocimientos e informacion, asi como el manejo e intercambio de datos
(Paiz, 2021).

Evaluar las bases actuales de conocimiento e informacion relativas a la calidad del
agua para establecer prioridades. Integrar el manejo de calidad-cantidad y un
esquema de toma de decisiones con base cientifica. Mejorar los sistemas de
concesion y cumplimiento en materia de contaminacion del agua para lograr la
sustentabilidad mediante el desarrollo de regulaciones, directrices y estandares de
calidad y promover su implementacién, asi como mejorar la aplicacion vy

cumplimiento de diversos estandares y regulaciones (Paiz, 2021).

Mejorar los marcos juridico, politico e institucional para el manejo de la calidad del

agua. Desarrollar capacidades institucionales y humanas en el manejo de la calidad
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del agua y el control de la contaminacion (fortalecer la cooperacion cientifica y
técnica) (Paiz, 2021).

¢ Cuales son las causas de la escasez de agua en Guatemala?

Existen varias causas, una es la destruccion de los ecosistemas naturales.

Al pais solo le queda una tercera parte de la cobertura natural de bosques, pues dos
terceras partes han sido destruidas y transformadas para otros usos que tienen un
efecto directo sobre el agua. Algunos de estos usos son: la generacion de energia
eléctrica, la industria, la ganaderia y el acaparamiento de los rios. (Paiz, 2021)

Otrarazones el crecimiento demografico. Guatemala es el segundo pais mas
densamente poblado de América Latina con 159 habitantes por kilometro
cuadrado. La poblacién se duplica cada 20-25 afios. por afio, lo que significa que la
densidad de poblacién superara las 300 personas por kilbmetro cuadrado en 25
afos. El agua es un bien natural que se necesita para vivir. Cuando se habla del agua
como recurso natural se produce una connotacion de negocio. Pero el agua no es
un recurso, es un bien finito y escaso que se tiene que cuidar. Las formas de
produccion y consumo humano, asi como la liberacion de los desechos a la

naturaleza, contribuyen a la contaminacion y escasez del agua (Paiz, 2021).

¢ Qué condiciones geogréaficas y geoldgicas hacen de Guatemala un territorio
vulnerable?

Centro América es un istmo rodeado por dos grandiosas masas de agua, al norte el
océano Atlantico y al sur el océano Pacifico. Esto hace que las condiciones sean
similares a las que se dan en una isla. El istmo tiene condiciones muy variables que
van desde la abundancia de humedad hasta sequias significativas. Esto se agrava con
el proceso del cambio climético que deteriora a todo el planeta. Por ejemplo, el
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fendmeno climéatico EI Nifio, cambia los periodos de humedad en toda la region
(Paiz, 2021).

A esto hay que sumarle que aproximadamente el 90% de las corrientes subterraneas
y superficiales de Guatemala estan contaminadas, por lo que tenemos un alto riesgo
de enfermarnos si consumimos esta agua. Se estima que para el afio 2025 (dentro de
5 afios), en Guatemala va a haber un déficit de mas o menos 200 millones de metros

cubicos de agua (Paiz, 2021).

Segun la comunidad Planeta azul el agua es un recurso natural que ofrece multiples
usos y que se consume de distintas formas, hay quienes la cuidan y quienes la
desperdician. (Blog Planeta Azul, 2016).

Segun (Blog Planeta Azul, 2016) para crear conciencia acerca de la conservacion
del agua y desarrollar acciones que promuevan el uso racional de esta, es importante
conocer cdmo es el consumo de este importante recurso natural en las diferentes

actividades econdmicas y en las actividades diarias de las personas:

El agua que se consume en el hogar. Es la que se utiliza en la limpieza de verduras,
frutas, asi como en la preparacion de la alimentacion, también en la limpieza del
hogar, en el aseo personal y en el lavado de ropa. Consumo en la industria. El agua
que se usa como materia prima en los procesos de fabricacion de productos, en las

embotelladoras, en la construccién de obras civiles y arquitectonicas (Paiz, 2021).

Uso en agroindustria y ganaderia. Esta se usa para el cultivo y riego, en los
procesamientos de frutas y vegetales, en laalimentacidn de animales y en la limpieza
de granjas, establos y galpones donde se crian los animales para el consumo humano.
Pesca. Se utiliza agua en la extraccion de peces para uso comercial y recreativo.

Generacion de energia. El agua de los embalses que se utiliza en las hidroeléctricas
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para producir energia eléctrica y las corrientes de agua que mueven maquinas (Paiz,
2021).

Generacion de energia térmica: Es el agua que se utiliza en plantas de generacion de

energia termal y nuclear.

Mineria. Agua que se utiliza para los procesos de explotacion minera. Consumo
publico: el agua que se requiere para las fuentes publicas, riego de zonas verdes, y
limpieza de calles y plazas. Como medio de transporte: el agua de los mares, rios y
lagos donde navegan los barcos de carga que transportan mercancias a los diferentes
lugares (Comunidad Planeta Azul, 2016).

Las actividades de turismo y recreacion: el agua de rios, mares, lagos, y piscinas
donde se practican deportes como natacion, esqui acuatico, waterpolo, vela, entre
otros. Y el agua donde pasamos el tiempo libre como playas, rios, cascadas, piscinas.
Conocer y optimizar el consumo de agua en las diferentes actividades de nuestra
rutina diaria y asumir una actitud de compromiso para conservarla, esto contribuira
a disminuir el consumo desmedido de este vital y escaso recurso natural.
(Comunidad Planeta Azul, 2016).

La importancia de ahorrar y cuidar el agua en las viviendas es responsabilidad de
todos y debemos aprender a consumirla de forma racional y eficiente; para lo cual
se pueden tomar algunas medidas, por ejemplo: Reparar las instalaciones
defectuosas que originan fugas y pérdidas de agua.

Cerrar bien la llave de paso después de usarla.

No dejar la llave o grifo abierta indtilmente.

Abrir la ducha en el momento de entrar a tomar el bafio.

Mantener la llave de paso cerrada mientras se cepilla los dientes.

No dejar desperdiciar el agua mientras se hace otra actividad.
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Utilizar el lavarropas con la carga completa de ropa.
No dejar las mangueras abiertas en el jardin.
Mantener limpia y tapar con algo el agua de piscinas durante el afio, para evitar

Ilenarla en verano (Comunidad Planeta Azul, 2016).

La escasez de agua se refiere a la falta de recursos hidricos para satisfacer las ingestas
de agua por parte de una poblacion, que también la utiliza este recurso en actividades
agricolas. La escasez de agua toma mas fuerza pues cada vez son mas las personas
que carecen y no tienen acceso al agua potable con la que sustentarse y poder
sobrevivir. Actualmente el nimero de personas que no tienen acceso a agua dulce o
potable son aproximadamente 3000 millones de personas y va en un aumento

preocupante (Comunidad Planeta Azul, 2016).

Existen diversidad de causas de la escasez de agua y no estd la mayor preocupacion
sino la falta de recursos hidricos aptos para el consumo humano, este problema tan
actual provoca sed y muertes por deshidratacion, los productos basicos como los
vegetales estdn mas caros y sus producciones son mas bajas, otra de las principales
causantes de los escases del recurso tan preciado es la contaminacion del agua por
productos quimicos, heces fecales en la contaminacion de los suelos (Comunidad
Planeta Azul, 2016).

Otro factor es el uso del agua en grandes fabricas que la gastan descontroladamente
sin tener en cuenta el futuro. La sequia que es causada por el cambio climético por
la falta de agua por tiempo prolongado y la tala inmoderada de arboles que afecta a
que no llueva y se pueda aprovechar en la captacion del agua. Par la conservacion
del agua hace falta la restauracion de los sistemas naturales que garanticen la vida,
porque el agua necesita un lugar libre de contaminacion donde estar y existir
(Comunidad Planeta Azul, 2016).

En época lluviosa, cuando se tiene un buen invierno, mucha de esa agua sigue de

largo hacia el mar, no se logra infiltrar, y no solamente el agua, sino que los suelos
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del pais también se deterioran y se erosionan, porque el territorio esta destruido.
Entonces lo primero es la restauracion total de los ecosistemas naturales, y para ello
necesita un cambio en el modelo de producir, construir y desechar. Se tiene que
trabajar fuertemente en el saneamiento de las fuentes de agua. Es necesario poner
plantas de saneamiento, de tratamiento de aguas residuales, pero también hay que
tomar otras acciones a corto plazo. Se tienen que crear reservas de agua estratégicas,
porque ahora los periodos de lluvia en Guatemala no son tan constantes como antes
(Comunidad Planeta Azul, 2016).

A veces hay periodos de lluvias esporéadicas y después deja de llover, entonces se
tiene que ver de qué manera, se usa la topografia del pais, se puede empezar a poner
barreras para que el agua se acumule como en pequefios diques en las comunidades,
que las lluvias se capten y puedan estar disponibles para la gente (Comunidad Planeta
Azul, 2016).

Se pueden construir pequefios diques para represar unas pequefias corrientes de agua
que se puedan recolectar de las pocas lluvias que caen. Se necesita un poco de
iniciativa e ingenio para poder tener disponibilidad de agua. No es solo de acarrear
agua en tinajas y otros recipientes, porque se queda muy corta su captaciéon para
cubrir las necesidades humanas (Comunidad Planeta Azul, 2016).

Segun la Constitucion Nacional, el pais se divide en departamentos y éstos en
municipios, la administracion es descentralizada, estableciéndose regiones de
desarrollo con criterios econdmicos, sociales y culturales que podran estar
constituidas por uno o mas departamentos para dar un impulso racionalizado al

desarrollo integral del pais (Basterrechea, 2019).

Existen 22 departamentos que comprenden 333 municipios. Los departamentos
estan a cargo de un gobernador nombrado por el presidente de la Republica, y el
gobierno de los municipios corresponde al concejo municipal elegido por votacion

popular, el alcalde preside las sesiones del concejo y ejerce la representacion legal
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del municipio (Politica nacional del agua del agua de Guatemala y su estrategia-
Segeplan, 2021).

Finalmente, todas las autoridades gubernamentales, los tres poderes del Estado,
deben hacer valer lo que dice la Constitucion de la Republica, que el agua es un bien
social y por tanto no se pueda privatizar, sino que tiene que estar en funcion de las
necesidades sociales. Como dice el articulo 2 de la Constitucion, el Estado de
Guatemala se organiza para defender la vida, y defender la vida va vinculado
directamente con defender el agua. Pero también, como sociedad, hay que
organizarse para desarrollar y proponer acciones encaminadas a favorecer a la
poblacion actual y a las futuras generaciones (Politica nacional del agua del agua de

Guatemala y su estrategia-Segeplan, 2021).

El agua no es una mercancia que se pueda privatizar, es un derecho humano. Negarle
el agua a alguien es negarle el derecho a la vida, a la salud. Sin agua no se puede
sobrevivir y no se tiene calidad de vida. Entonces todos tienen que preguntarse:
¢(Qué estamos haciendo con el agua? ¢(Comola cuidamos? En
muchos lugares, sobre todo en las ciudades, la gente
usa indiscriminadamente mangueras para lavar vehiculos en lugares donde hay agua,
sin pensar que la gente en otras partes del pais sera penalizada por la falta de agua

(Politica nacional del agua del agua de Guatemala y su estrategia-Segeplan, 2021).

El agua no es un problema confinado a una sola institucion. Es un asunto publico
y no se puede esperar que el alcalde, el viceministro o el ministro solucionen el
problema. Como humanos, se debe comenzara buscar soluciones porque
todos necesitamos agua. Se necesita mas formacidn, mas concienciacion; vivimos en
una sociedad donde no sabemos de donde viene, cual es su ciclo, por que es

importante cuidarla. Este conocimiento debe ser aprendido e inculcado en
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todos desde la infancia. Cuando se trata de vida, proteger el agua es proteger la vida
(Universidad Landivar, 2021).

Enfermedades provocadas por la escasez de agua para consumo.

El agua es una necesidad primordial de la humanidad. Cada persona en la tierra
necesita de 20 a 50 litros de agua potable limpia y segura al dia para beber, cocinar
y simplemente mantenerse limpios. El agua contaminada no solo es sucia, Sino
que puede ser mortal. Casi 1,8 millones de personas mueren cada afio a causa
de enfermedades diarreicas como el coélera. Decenas de millones mas
estan gravemente enfermos  con una serie de  enfermedades relacionadas con
el agua, muchas de las cuales son facilmente prevenibles (Koshland Cience
Museum, 2018).

Las Naciones Unidas considera el acceso al agua limpia como un derecho basico de
la humanidad, y esencial para la mejoria de los estandares de vida en todo el mundo.
Las comunidades que no cuentan con recursos hidrico, generalmente son
econdémicamente pobres, y sus residentes estan atrapados en un circulo vicioso de
pobreza. Las enfermedades asociadas con el agua ocasionan terribles dafios en la

salud de los seres humanos. (Academia Nacional de las Ciencias, 2007)

Estas enfermedades son de muchos tipos, pero estan todas directamente relacionadas
con la necesidad de tener agua limpia. Muchas enfermedades surgen debido a la falta
de agua limpia para el consumo humano y para lavar los alimentos. Otras son
propagadas por infraestructuras de saneamiento inadecuadas y malas practicas
de higiene personal que estan relacionadas con la falta de agua limpia. (Academia
Nacional de Ciencias, 2007)
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Las enfermedades causadas por beber agua contaminada o inadecuada son uno de
los problemas de salud mas apremiantesen el mundo. El colera y otras
enfermedades diarreicas matan a casi 1,8 millones de personas cada afio. Los paises
en desarrollo mas pobres son los mas afectados, especialmente los nifios. Las
enfermedades relacionadas con el agua mantienen a millones de personas en ciclos
de pobreza y mala salud, lo que a menudo les impide asistir a la escuela o trabajar
(Koshland Cience Museum, 2018).

En el mundo en vias de desarrollo, la acumulacion de las enfermedades vinculadas
con el agua no apta para el consumir por el humano, coarta el crecimiento econémico
e impone mayores cargas a los sistemas de salud actualmente saturados. Hay cinco
tipos de enfermedades infecciosas vinculadas con el agua. Las enfermedades que
son transportadas en el agua. Las arrasadas por el agua. Las acuéticas. Por vectores
de insectos acuaticos (CONAGUA, 2013).

Enfermedades causadas por malas practicas sanitarias.

Las enfermedades transportadas en el agua se propagan cuando las personas beben
agua contaminada o comen alimentos que han sido preparados con agua sucia.
Entre las enfermedades comunes transportadas en el agua se encuentran las
siguientes: tifoidea, cdlera, disenteria, gastroenteritis y hepatitis. Estas
enfermedades resultan cuando desechos humanos y de animales penetran a las
fuentes de suministro de agua y las contaminan. (Academia Nacional de las Ciencias,
2007)

Las aguas contaminadas producen enfermedades diarreicas, incluidas las
criptosporidiosis y giardiasis. Estos trastornos intestinales son causados
por Cryptosporidium y Giardia, que son parasitos microscépicos que se encuentran

enelagua. Ademas de diarrea severa, éstos pueden causar fiebre, calambres, nausea,
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pérdida de peso y deshidratacion. Este tipo de enfermedades ponen en peligro la
vida de quienes Yya estan enfermos o de personas de corta edad y de edad avanzada,

que pudiesen tener sistemas inmunes debilitados (Koshland Cience Museum, 2018).

La enfermedad del cdlera es transportada en el agua, causada por bacterias, que
propagan problemas epidémicos de salud en la mayoria del mundo en vias de
desarrollo especialmente en Asia y Africa. El colera puede causar diarreas mortales,
donde muchas personas pueden sobrevivir a la infeccion, puede ser una enfermedad
particularmente peligrosa para las personas con desnutricion. Otra de las
enfermedades es la tifoidea y es transportada en el agua que afecta a casi 17 millones

de personas cada afio (Koshland Cience Museum, 2018).

La enfermedad es causada por bacterias patdgenas en el tracto intestinal y el torrente
sanguineo de la persona. Los sintomas de esta enfermedad de la tifoidea son fiebre
severa, dolor de cabeza, estrefiimiento o diarrea, manchas en el pecho, el higado y
bazo agrandados, es un malestar general en el cuerpo. La tifoidea se propaga por
medio de los desechos humanos, y por medio de aguas contaminadas con heces
fecales en sitios donde se carece de servicios de servicios sanitarios apropiados
(Koshland Cience Museum, 2018).

El beber el agua contaminada da infecciones causadas por la deficiente higiene
personal resultante de la inadecuada disponibilidad de agua. Estas enfermedades
pueden ser prevenidas si las personas cuentan con un adecuado suministro de agua
limpia, potable, disponible para la higiene personal. Entre las enfermedades tipicas
por agua se incluye la Shigella que causa disenteria, sarna, tracoma, treponematosis,

conjuntivitis, lepra, ulceras en la piel (Koshland Cience Museum, 2018).

La sarna es una infeccion altamente contagiosa de la piel. Se puede identificar por

medio de erupciones o granitos que producen suma picazon y aparecen en manos,
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codos, rodillas, senos, hombros y en otras partes del cuerpo. La sarna es causada por
un &caro microscépico, que penetra debajo de la piel y se conoce como Sarcoptes
scabei. Al rascarse las erupciones de sarna que producen suma comezon pueden
ocurrir lesiones abiertas que se pueden infectar por otras bacterias. La sarna se
transmite con facilidad por medio del contacto de una persona con otra y cada afo,
unos 300 millones de personas contraen la enfermedad tan contagiosa (Koshland
Cience Museum, 2018).

El tracoma, una infeccidn ocular, es la principal causa prevenible de ceguera en el
mundo. La enfermedad es causada por una bacteria patégena que se transmite
facilmente de persona a persona a traves de la secrecion de los ojos infectados. Por
lo general, la enfermedad afecta a los nifios. Se desarrolla a lo largo de los afios, a
menudo empeorado por reinfecciones frecuentes, ceguera u otros sintomas
graves mas adelante en la vida. El tracoma deja cicatrices en el interior de los
parpados de la victima y hace que las pestafias se vuelvan hacia adentro (Koshland
Cience Museum, 2018).

Las pestafias rozan la cérneay la desgarran, lo que provoca pérdida severa de
lavisiony ceguera. En todo el mundo, mas de 6 millones de personas
pueden quedar ciegas a causa de la enfermedad, y se estima que 150 millones estan
en espera de tratamiento. Las enfermedades por vectores de insectos acuaticos se
propagan, como su nombre lo indica, por insectos. Entre los insectos portadores,
estan los zancudos y las moscas negras, que se reproducen en aguas estancadas o en
sus cercanias. Por ese motivo, las enfermedades que éstos transmiten estan
relacionadas con el agua como aquéllas transmitidas méas directamente por medio

del liquido mismo. (Academia Nacional de las Ciencias, 2007).

Entre las enfermedades por vectores de insectos acuaticos se incluyen las

siguientes: malaria, filariasis, fiebre amarillay ceguera de rio. La malaria es la

88


https://www.koshland-science-museum.org/water/html/es/glossary.html#gloss11
https://www.koshland-science-museum.org/water/html/es/glossary.html#gloss148
https://www.koshland-science-museum.org/water/html/es/glossary.html#gloss80
https://www.koshland-science-museum.org/water/html/es/glossary.html#gloss54
https://www.koshland-science-museum.org/water/html/es/glossary.html#gloss154
https://www.koshland-science-museum.org/water/html/es/glossary.html#gloss118

mas comun de estas enfermedades. Es causada por pequefios parasitos propagados
por mosquitos. Estos insectos prosperan en agua dulce o salobre, y cuando pican
a una persona infectada, ingieren el parasito de la malaria y la sangre de la persona
infectada. Luego, los insectos pueden transmitir la enfermedad a la préxima

persona a la que piquen (Academia Nacional de las Ciencias, 2007).

En los humanos, el parasito de la malaria se desarrolla en los glébulos rojos y
los destruye, un proceso que causa la fiebre asociada con la malaria. Otros
sintomas pueden incluir escalofrios, dolor de cabeza, dolor
muscular, fatiga, nduseas, diarrea e ictericia. En casos agudos, las personas con
paludismo pueden experimentar convulsiones, coma o insuficiencia renal

(Academia Nacional de las Ciencias, 2007).

La enfermedad es conocida porsu letalidad, especialmente entre los
nifios. Entre 300 y 500 millones de personas contraen malaria cada afio, y 1 millon
de ellas muere a causa de la enfermedad. La malaria es mas comun en las regiones
tropicales y subtropicales de Asia, Africa y América del Sur. Algunas
enfermedades relacionadas con el saneamiento, como los anquilostomas, son el
resultado directo de un saneamiento deficiente. Pueden infectarse al entrar
en contacto con suelo contaminado con heces humanas en areas donde los

desechos no se eliminan adecuadamente (Academia Nacional de las Ciencias, 2007).

Los seres humanos resultan infectados con los parasitos de uncinaria o lombriz de
gancho por contacto directo, como ocurre al caminar descalzo, en suelo que contiene
heces humanas. La lombriz de gancho existe en el suelo y penetran la piel humana
hasta llegar al intestino delgado. Ya en el intestino, las lombrices crecen hasta su
tamafio adulto y producen miles de huevos, los cuales se transmiten por la materia
fecal para volver a comenzar su ciclo de vida. (Academia Nacional de Ciencias,
2016).
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Las infecciones por anquilostomiasis pueden ser asintomaticas, pero
otras infecciones se presentan con picazdn y erupciones cutaneas. La enfermedad a
menudo causa diarrea o calambres y puede ser peligrosa para los nifios, las mujeres
embarazadas y las personas enfermas o desnutridas. Estas personas
pueden sufrir anemia, deficiencia de proteinasy retraso en el crecimiento. Esta

enfermedad principalmente tropical afecta a cerca de 1.000 millones de personas,

una de cada seis personas en la Tierra (Academia Nacional de las Ciencias, 2007).

Los nifios son particularmente vulnerablesa la  propagacion de  estas
enfermedades. Segun el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS)
de Guatemala, hubo 88.000 (88.000) casos, 0 el 13% del total, por dos causas
de enfermedad infantil (enfermedades diarreicas agudas y enfermedades
parasitarias intestinales). Asimismo, se considera las tres causas de morbilidad
(enfermedad diarreica aguda, enfermedad parasitaria intestinal y amebiasis
intestinal) en nifios de 1 a 4 afios, hubo 320.000 casos (320.000 casos 0 23%
del total) (OMS, 2017).

Vale destacar que el sindrome diarreico agudo fue la segunda causa de morbilidad
infantil 72,000 (setenta y dos mil) casos y de morbilidad de nifios entre 1 y 4 afios
153,000 (ciento cincuenta y tres mil) casos. (MSPAS, 2007). Segun RASGUA
(2007), en el afio 2005, hubo 400,000 (cuatrocientos mil) casos reportados con este
dignostico y el sistema de salud atendio a més de medio millon de nifios y nifias por
enfermedades de transmision hidrica. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS,
2017) menciona los hechos claves sobre enfermedades a causa de la falta de agua

para el consumo humano:

Las enfermedades diarreicas son la segunda causa de muerte en nifios menores de

cinco afios. Se puede preveniry tratar. Las enfermedades por diarrea matan a
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unos 525.000 nifios menores de cinco afios cada afio. La mayoriade las
enfermedades diarreicas se pueden prevenir bebiendo agua limpia y manteniendo un

saneamiento e higiene adecuados (OMS, 2017).

En todo el mundo, hay casi 1.700 millones de casos de diarrea en nifios cada afio.
La diarrea es una de las causas principales de desnutricion en nifios menores de cinco
afos. Las enfermedades diarreicas son la segunda causa principal de muerte en nifios
menores de 5 afios y matan aproximadamente a 525 000 nifios cada afio. La diarrea
puede durar dias y puede dejaralcuerpo sin el agua yla sal que
necesita para sobrevivir (OMS, 2017).

En el pasado, la deshidratacion severa y la pérdida de liquidos eran las principales
causas de muerte por diarrea en la mayoria de las personas. Otras causas, como las
infecciones bacterianas septicémicas, ahora pueden representar una proporcion cada
vez mayor de todas las muertes relacionadas con la diarrea. La diarrea se define
como tres 0 mas deposiciones por dia (0 una deposicion con mas frecuencia de
lonormal). Las heces que resultandelos movimientos intestinales
frecuentes no son diarrea, ni son las heces blandas y "viscosas" de un bebé (OMS,
2017).

La diarrea es a menudo un sintoma de una infeccién intestinal y puede ser causada
por una variedad de bacterias, virusy parasitos. La infeccion se transmite de
persona a persona a través de alimentos o agua potable contaminados o por malas
condiciones sanitarias. Las intervenciones para prevenir la diarrea, incluido el
agua potable segura, el uso de saneamiento mejorado y el lavado de manos

con jabon, pueden reducir el riesgo de enfermedad (OMS, 2017).

La diarrea debe tratarse con solucién de rehidratacion oral (SRO), que es una

solucion de agua, azucar y sal. Ademas, un procedimiento complementario de 10 a
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14 dias de comprimidos dispersables de zinc de 20 mg redujo la duracién de la

diarrea y mejord los resultados.

Causas.

Infeccién: La diarrea es un sintoma de infeccion causada por muchas bacterias,
virus y parasitos, la mayoria de los cuales se propagan a través del agua contaminada
con heces. Las infecciones son mas comunes cuando hay falta de saneamiento e
higiene adecuados para beber, cocinar y limpiar el agua. Rotavirus y Escherichia
coli son los dos patégenos mas comunes de diarrea moderada a severa en paises de
bajos ingresos. Otros patégenos como Cryptosporidium y Shigella también pueden
ser importantes. También se deben considerar los patrones de

etiologia especificos del sitio (Academia Nacional de las Ciencias, 2007).

Fuentes: De particular preocupacion es elagua contaminada con heces
humanas, como las de aguas residuales, fosas sépticas e inodoros. Las heces de

animales también contienen microorganismos que pueden causar diarrea.

Prevenir y realizar y tratamiento.

Las principales medidas para prevenir la diarrea son: acceso al agua potable que sea
purificada. Acceso a instalaciones de saneamiento mejoradas.
Lavarse las manos con jabon. Lactancia materna exclusiva en los primeros seis
meses de vida para evitar enfermedades. adecuada higiene personal e higiene de los
alimentos. Educacién sanitaria sobre cémo se propaga la infeccién (Academia

Nacional de las Ciencias, 2007).
Llevar a cabo la vacunacion contra el rotavirus.

Respuesta a la problematica por la Organizacion Mundial de la Salud OMS. La OMS
trabaja con los Estados Miembros y  otros  socios  para:

92



Promover politicas pablicas e inversiones que apoyen el manejo de los casos de
diarrea y sus complicaciones y aumenten el acceso a agua limpia y saneamiento en
los paises en desarrollo. Realizar investigaciones para desarrollar y probar nuevas

estrategias de prevencion y control de la diarrea en el campo (UNESCO, 2009).

Desarrollar nuevas medidas sanitarias como la vacunacion contra el rotavirus.
Ayudar a capacitar a los profesionales de la salud, especialmente a nivel comunitario
(OMS, 2017). Algunas medidas para el control de enfermedades transmitidas por el
agua pueden ser las  siguientes: De acuerdo con la Guia
para el Disefio de Proyectos de Conservaciéon de Agua de la Facultad de Ingenieria

de la Universidad Veracruzana:

Suministro de agua.

Elija una fuente no contaminada. Tratamiento de aguas brutas (purificacion o
desinfeccion). Control de calidad del agua que sea potable. Educacion para la salud.
Salud personal y publica y privada. Medio Ambiente protegido. Adecuada
cooperacion en las actividades de control de los sistemas de suministroy
disposicion de excretas (OMS, 2017).

Gastos de salud.

Los problemas de salud derivados de un suministro insuficiente hacen que tanto las
familias como el Estado deban asumir gastos adicionales, como gastos médicos
(examenes, asesoramiento y hospitalizacion, etc.). Sobre el particular, en el afio 2004,
el costo promedio por consulta, mas analisis, diagndsticos y medicamentos por
persona de los tratamientos asociados con enfermedades diarreicas era de
aproximadamente 35 dolares por evento. (SEGEPLAN, 2006).

Para las familias, la mala salud de un miembro también puede afectar menores

ingresos por la imposibilidad de ir a trabajar o la necesidad de cuidar a un menor
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enfermo, asi como los gastos de transporte a los centros de salud, la compra de
medicamentos y mayores costos por dietas especiales. Por lo tanto, la disponibilidad

y uso de un adecuado sistema de abastecimiento de agua potable (OMS, 2017).

Asi como de productos de higiene para la correcta disposicion de los desechos, es
parte integral del cuidado de la salud. Dado que los sistemas de abastecimiento de
aguay saneamiento estdn en muchos lugares a cargo de instituciones del sector
ajeno al saneamiento, el disefio y construccion del sistema hidraulico urbano para

esta rea sanitaria requerira una atencion especial (OMS, 2017).

Los sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento son elementos esenciales
para la prevencion y reduccion de enfermedades relacionadas con el agua, y ademas
deben ser adecuados, confiables y accesibles en cantidad y calidad para ser
efectivos en términos de salud y seguridad. es un requisito basico para usarlos

realmente (Jiménez, 2013).

Es indispensable que se tome en cuenta la Propuesta de plan para el disefio y
construccion del sistema de distribucion de agua potable en aldea Los lzotes,
municipio de Jalapa, Jalapa; porque puede haber una disminucién de las
enfermedades que tantas muertes han producido por no contar con un sistema de
distribucién de agua potable apta para el consumo humano, que mejore la salubridad
de dicha comunidad (Koshland Cience Museum, 2018).

De tal manera que es necesario que se apliquen las leyes, reglamentos o decretos
creados para regular esta problematica. Se puede citar:

Constitucion Politica de la Republica de Guatemala

Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, Decreto Numero 68-86 del
Congreso de la Republica de Guatemala

Caodigo de Salud, Decreto Namero 90-97 el Congreso de la Republica de Guatemala
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Cadigo Municipal entre otros (CONAGUA, 2013).

También existen instituciones gubernamentales y no gubernamentales que prestan
servicios para tratar de mejorar la calidad del vital liquido y el manejo de los
desechos para evitar la contaminacién del agua, entre ellas estd el INFOM,
UNEPAR, quienes brindan asistencia técnica en la realizacion de programas basicos
de obras y servicios publicos, en la explotacion racional de los bienes y empresas
municipales, y en el desarrollo de la economia de los municipios (CONAGUA,
2013).

En 1975, se crea en el ambito del MSPAS, la Unidad Ejecutora del Programa de
Acueductos Rurales (UNEPAR), con el objetivo de coordinar y ejecutar el Plan
Nacional de Agua Potable Rural en los estratos de poblacion rural (CONAGUA,
2013).

Ademas de la Ley de Aguas Nacionales, también existen una serie de acuerdos
gubernativos que tratan sobre el uso y gestion del agua en Guatemala. Por ejemplo,
el Acuerdo Gubernativo 132-2005 establece las bases para la proteccion de los
recursos hidricos y la conservacion de la biodiversidad en el pais. Otro acuerdo
importante es el Acuerdo Gubernativo 223-2006, que establece las bases para la

gestion integrada de los recursos hidricos en el pais (CONAGUA, 2013).

Ademas, existen otras leyes y acuerdos que tratan sobre el uso y gestion del agua en
Guatemala, como la Ley de Desarrollo Rural Sostenible (Decreto 17-96) y el
Acuerdo Gubernativo 267-2007, que establece las bases para la gestion de los
recursos hidricos en el &mbito rural.En resumen, en Guatemala existen una serie de
leyes y acuerdos gubernativos que regulan el uso, gestion y proteccion del agua en
el pais. Estas leyes y acuerdos establecen las responsabilidades del Estado en la
gestion del agua y establecen las bases para la planificacion, uso y conservacion del
agua en el pais (CONAGUA, 2013).
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11l COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Para la comprobacion de la hipotesis: El aumento de casos de enfermedades
gastrointestinales, en aldea Los lzotes, municipio de Jalapa, Jalapa, en los ultimos
cinco afos; escases de agua, ese debido a la falta de plan para el disefio y
construccion del sistema de distribucion de agua potable, se ejecuto trabajo de

campo con la finalidad de comprobar las variables dependiente e independiente.

La poblacion efecto estuvo constituida por 4 individuos, distribuidos: doctor (1),
enfermeros (3) personal del Centro de Salud de Aldea Los lzotes, municipio de
Jalapa, Jalapa a quienes se les realizé la encuesta conformada por cinco (5) preguntas
para determinar el aumento de casos de enfermedades gastrointestinales en Aldea
los lzotes, municipio de Jalapa, Jalapa en los ultimos cinco (5) afios, y

posteriormente se comprobo el efecto a través de las cinco (5) preguntas graficadas.

La poblacién causa estuvo constituida por 5 representantes de la Direccion
Municipal de Planificacion de la Municipalidad de Jalapa director (1), subdirector
(1), supervisores (3), a quienes también se les realizé otra encuesta constituida por
6 preguntas que tiene por objeto comprobar la variable independiente falta de plan
para el disefio y construccion del sistema de distribucion de agua potable en aldea
Los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa; para lo cual se pudo comprobar la hipotesis

en las seis (6) graficas.
Al comprobar las variables se alcanza el primer objetivo de la investigacion, que

corresponde a la comprobacién de la hipdtesis, los resultados obtenidos en el trabajo

de campo son tabulados, graficadas y analizados a continuacion:
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Presentacion de cuadros, gréficas e interpretacion de resultados de efecto o variable

dependiente.

Cuadro 1
Conocimiento del personal del centro de salud de la aldea Los Izotes del aumento

de enfermedades gastrointestinales.

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Si 4 100
No 0 0
TOTAL 4 100

Fuente: investigacion propia dirigida a personal del area de salud de la aldea los Izotes del municipio de Jalapa, Jalapa,
septiembre 2021.

Gréfica 1l

Conocimiento del personal del centro de salud de la aldea Los Izotes del aumento

de enfermedades gastrointestinales.
0%

100%
= Si =No

Fuente: investigacion propia dirigida a personal del area de salud de la aldea los Izotes del municipio de Jalapa, Jalapa,
septiembre 2021.

Analisis. Se logro identificar que el total del personal del area de salud de aldea Los
Izotes del municipio de Jalapa, Jalapa, concuerdan que, si hay aumento de
enfermedades gastrointestinales en la aldea, por lo que se comprueba la variable

dependiente de la hipotesis planteadas.
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Cuadro 2
Frecuencia de casos gastrointestinales que se atienden en el puesto de salud de la
aldea Los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa.

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
A diario 0 0
Semanal 3 75
Mensual 1 25
Anual 0 0
Nunca 0 0
TOTAL 4 100

Fuente: investigacion propia dirigida a personal del area de salud de la aldea los Izotes del municipio de Jalapa, Jalapa,
septiembre 2021.

Gréfica 2

Frecuencia de casos gastrointestinales que se atienden en el puesto de salud de la

aldea Los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa.

%

25%

75%

m A diario = Semanal = Mensual Anual Nunca

Fuente: investigacion propia dirigida a personal del area de salud de la aldea los Izotes del municipio de Jalapa, Jalapa,
septiembre 2021.

Anélisis. Se conocié que la atencion por enfermedades gastrointestinales en los
pobladores de la aldea los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa, son frecuentes en el

puesto de salud.
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Cuadro 3

Epoca del afio con aumento de casos de enfermedades gastrointestinales.

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Invierno 2 50

Verano 2 50
TOTAL 4 100

Fuente: investigacion propia dirigida a personal del area de salud de la aldea los Izotes del municipio de Jalapa, Jalapa,
septiembre 2021.

Gréfica 3

Epoca del afio con aumento de casos de enfermedades gastrointestinales.

50% 50%

= \erano Invierno

Fuente: investigacion propia dirigida a personal del area de salud de la aldea los Izotes del municipio de Jalapa, Jalapa,
septiembre 2021.

Anélisis. Se conoce que las enfermedades gastrointestinales se presentan en ambas
épocas del afio, porque el agua potable es indispensable para limpieza, consumo e

higiene personal.
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Cuadro 4

Edades propensas a sufrir enfermedades gastrointestinales.

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
0-12 afios 2 50
13-18 afios 1 25
19 -65 afios 1 25
Mas de 65 afos 0 0
Ninguno de los anteriores 0 0
TOTAL 4 100

Fuente: investigacion propia dirigida a personal del area de salud de la aldea los Izotes del municipio de Jalapa, Jalapa,
septiembre 2021.

Gréfica 4

Edades propensas a sufrir enfermedades gastrointestinales.

0,

0,
25% 50%
25%
= 0-12 afios = 13-18 afios
= 19 -65 afnos Mas de 65 afos

Ninguno de los anteriores

Fuente: investigacion propia dirigida a personal del area de salud de la aldea los Izotes del municipio de Jalapa, Jalapa,
septiembre 2021.

Analisis. Se conoce que las personas que estan en el rango de 0-12 afios estan
expuestas a contraer enfermedades gastrointestinales por la falta de higiene y el

consumo del vital liquido.
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Cuadro 5

Muertes por causa de enfermedades gastrointestinales.

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Si 4 100
No 0 0
TOTAL 4 100

Fuente: investigacion propia dirigida a personal del area de salud de la aldea los Izotes del municipio de Jalapa, Jalapa,
septiembre 2021.

Gréafica s

Muertes por causa de enfermedades gastrointestinales.

0%

100%

=Si =No

Fuente: investigacion propia dirigida a personal del area de salud de la aldea los Izotes del municipio de Jalapa, Jalapa,
septiembre 2021.

Analisis. Se dio a conocer que las enfermedades gastrointestinales en los pobladores
de la aldea Los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa si han ocasionado muertes por la

falta de agua para el consumo humano, higiene y aseo personal.
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Presentacién de cuadros, graficas e interpretacion de resultados de causa o variable

dependiente.

Cuadro 6
Inexistencia de proyectos para el mejoramiento de distribucion de agua potable en

aldea Los lzotes, municipio de Jalapa, Jalapa

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Si 0 0
No ) 100
TOTAL 5 100

Fuente: investigacion propia dirigida a personal de la Direccion Municipal de Planificacion de Jalapa, septiembre 2021.

Grafica 6
Inexistencia de proyectos para el mejoramiento de distribucion de agua potable en
la aldea Los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa

0%

0,
100% ®Si = No

Fuente: investigacion propia dirigida a personal de la Direccién Municipal de Planificacion de Jalapa, septiembre 2021.

Anadlisis. Se comprueba la variable independiente de la hipétesis planteada con el
cuadro y grafica anteriores, puesto que no se cuenta con un proyecto para la

construccion de un sistema de distribucion de agua potable en la aldea los Izotes.
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Cuadro 7

Presupuesto para la construccion de redes distribucién de agua potable en aldea Los

Izotes
Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Si 5 100
No 0 0
TOTAL 5 100

Fuente: investigacion propia dirigida a personal de la Direccion Municipal de Planificacion de Jalapa, septiembre 2021.

Grafica 7
Presupuesto para la construccion de redes de distribucion de agua potable en aldea

Los Izotes

0%

Fuente: investigacion propia dirigida a personal de la Direccion Municipal de Planificacion de Jalapa, septiembre
2021.

Analisis. Se confirma que, si existe el presupuesto necesario para la construccion de
redes de distribucion de agua potable en aldea Los Izotes, porque es prioritario

contar con el vital liquido para el consumo, higiene y limpieza de los pobladores.
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Cuadro 8

Monitoreo y abastecimiento de agua en aldea Los lzotes.

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Mensual 1 20
Trimestral 0 0
Semestral 0 0
Anual 4 80
Nunca 0 0
TOTAL 5 100

Fuente: investigacion propia dirigida a personal de la Direccién Municipal de Planificacion de Jalapa, septiembre 2021.

Gréfica 8
Monitoreo y abastecimiento de agua en aldea Los lzotes.

20%

0%

80%

m Mensual = Trimestral = Semestral Anual Nunca

Fuente: investigacion propia dirigida a personal de la Direccién Municipal de Planificacion de Jalapa, septiembre 2021.

Anadlisis. Se evidencia que mensualmente se realiza el monitoreo del abastecimiento
de agua en aldea Los lzotes, municipio de Jalapa, Jalapa para que se garantice la

existencia de la misma y que sea apta para su consumo.
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Cuadro 9

Demanda de agua potable en aldea los Izotes.

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Si 0 0
No 5 100
TOTAL 5 100
Fuente: Investigacion propia dirigida a personal de la Direccién Municipal de Planificacién de Jalapa, septiembre 2021.
Grafica 9
Demanda de agua potable en aldea los Izotes.
0%
100%
= Si = No

Fuente: investigacion propia dirigida a personal de la Direccién Municipal de Planificacion de Jalapa, septiembre 2021.

Anélisis. Se justifica que si existe la demanda de agua potable en la aldea los Izotes

para poder contar con una distribucion y ésta sea utilizada de manera adecuada por
la poblacion beneficiada.
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Cuadro 10

Abastecimiento de agua en aldea Los lzotes.

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
La compran 0 0
Pozo comunal 2
Nacimiento 3
De la red de distribucion 0
TOTAL 5 100

Fuente: investigacion propia dirigida a personal de la Direccion Municipal de Planificacion de Jalapa, septiembre 2021.

Gréfica 10

Abastecimiento de agua en aldea Los lzotes

60%

N

IO%

= La compran = Pozo comunal = Nacimiento

40%

De la red de distribucion

Fuente: investigacion propia dirigida a: personal de la Direccién Municipal de Planificacion de Jalapa, septiembre 2021.

Anélisis. Se llego a conocer que el abastecimiento de agua es por medio de

nacimiento el cual estd ubicado en aldea Los Izotes y es necesario para la poblacion

se cuente con una red de distribucion para facilitar su consumo.
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Cuadro 11

Capacitaciones sobre el uso adecuado del agua en aldea Los lzotes.

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Si 0 0
No 5 100
TOTAL 5 100

Fuente: investigacion propia dirigida a personal de la Direccion Municipal de Planificacion de Jalapa, septiembre 2021.

Gréfica 11
Capacitaciones sobre el uso adecuado del agua en aldea Los lIzotes.

0%

0,
=Si = No 100%

Fuente: investigacion propia dirigida a personal de la Direcciéon Municipal de Planificacion de Jalapa, septiembre 2021.

Analisis. Se constato que los pobladores de aldea Los Izotes, municipio de Jalapa,
Jalapa, no han recibido ningun tipo de asesoramiento adecuado para el uso del vital

liquido, indispensable para salud de quien la consume.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

IV.1 Conclusiones.

1.

Se comprueba la hipétesis: EI aumento de casos de enfermedades
gastrointestinales, en aldea Los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa, en los
ultimos cinco afios; escases de agua, ese debido a la falta de plan para el disefio

y construccion del sistema de distribucidn de agua potable.

El area de salud de aldea Los Izotes del municipio de Jalapa, Jalapa, indican que

hay aumento de enfermedades gastrointestinales en la aldea.

La atencion por enfermedades gastrointestinales en los pobladores de la aldea

los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa, son frecuentes en el puesto de salud.

Las enfermedades gastrointestinales se presentan en ambas épocas del afio,
porque el agua potable es indispensable para limpieza, consumo e higiene

personal.

Las personas que estan en el rango de 0-12 afios estadn expuestas a contraer
enfermedades gastrointestinales por la falta de higiene y el consumo del vital

liquido contaminado.
Las enfermedades gastrointestinales en los pobladores de la aldea Los Izotes,
municipio de Jalapa, Jalapa si han ocasionado muertes por la falta de agua para

el consumo humano, higiene y aseo personal.

No se cuenta con un proyecto para la construccion de un sistema de distribucién

de agua potable en la aldea los 1zotes.
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10.

11.

12.

Existe el presupuesto necesario para la construccion de redes de distribucion de
agua potable en aldea Los Izotes, porque es prioritario contar con el vital liquido

para el consumo, higiene y limpieza de los pobladores.

Mensualmente se realiza el monitoreo del abastecimiento de agua en aldea Los
Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa para que se garantice la existencia de la

misma y que sera apta para su consumo.

Hay demanda de agua potable en la aldea los Izotes para poder contar con una
distribucion y ésta sea utilizada de manera adecuada por la poblacion

beneficiada.

El abastecimiento de agua es por medio de nacimiento el cual esta ubicado en
aldea Los lzotes y es necesario para la poblacion se cuente con una red de

distribucion para facilitar su consumo.

Los pobladores de aldea Los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa, no han recibido
ningun tipo de asesoramiento adecuado para el uso del vital liquido,

indispensable para salud de quien la consume.

IV.2 Recomendaciones.

1.

Operativizar el plan para el disefio y construccion del sistema de distribucion
de agua potable para aumentar por medio de una adecuada captaciéon y

distribucion el caudal del agua y que sea apta para el consumo humano.
Lograr que el personal del area de salud de aldea Los Izotes del municipio de

Jalapa, Jalapa, por medio de la prevencion y capacitacion se pueda disminuir el

aumento de enfermedades gastrointestinales en la aldea y que sean entes
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rectores para para que el agua que sea apta para el consumo humano.

Sensibilizar a los pobladores de aldea Los Izotes municipio de Jalapa, Jalapa
que consuman agua tratada o clorada y practiquen habitos de higiene para no
contraer enfermedades gastrointestinales y evitar asistir frecuentemente al

puesto de salud de su comunidad.

Implementar un sistema de agua potable adecuado para el consumo humano y
asi evitar las enfermedades gastrointestinales que se presentan en ambas épocas
del afio, porque el vital liquido es indispensable para limpieza, consumo e

higiene personal.

Concientizar a las personas que estan en el rango de 0-12 afios expuestas a
contraer enfermedades gastrointestinales por la falta de higiene y el consumo
del vital liquido que propongan al comité de agua potable que se ejecuten

proyectos para mejoramiento de la salud.

Promover la prevencion para minimizar las enfermedades gastrointestinales en
los pobladores de la aldea Los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa porque si han
ocasionado muertes por la falta de agua para el consumo humano, higiene y

aseo personal.

Apoyar el proyecto para la construccién de un sistema de distribucién de agua

potable en la aldea los lzotes.
Realizar la construccion de redes de distribucion de agua potable en aldea Los

Izotes, porque es prioritario contar con el vital liquido para el consumo, higiene

y limpieza de los pobladores.
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10.

11.

12.

Garantizar que se monitoree el abastecimiento de agua en aldea Los lzotes,
municipio de Jalapa, Jalapa para que se verifique la existencia de la misma y

gue sea apta para su consumo.

Cumplir con la demanda de agua potable en la aldea los Izotes para poder contar
con una distribucién y que ésta sea utilizada de manera adecuada por la

poblacion beneficiada.

Concientizar a los pobladores de aldea Los Izotes sobre la importancia de tener

una red de distribucion de agua.
Capacitar a los pobladores de aldea Los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa,

pues no han recibido ningln tipo de asesoramiento adecuado para el uso del
vital liquido, indispensable para salud de quien la consume.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo de investigacion y proyectos domind.

F-30-07-2019-01

Modelo De Investigacién y proyectos: Dominé

(Derechos reservados por Doctor Fidel Reyes Lee y Universidad Rural de Guatemala)

Elaborado por: Misrrain Erardo Flores Rodriguez Para: Programa de Graduacion de la Fecha: 05/08/2021
Camné: 15-093-0012 Universidad Rural de Guatemala
Problema Propuesta Evaluacién
1) Efecto o variable dependiente 4) Objetivo general 15) Indicadores, verificadores y cooperantes del objetivo
Aumento de casos de enfermedades gastrointestinales, en | Contribuir a la disminuciéon de | general

aldea Los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa, en los Gltimos
cinco afios.

casos de enfermedades
gastrointestinales, en aldea Los
I1zotes, municipio de Jalapa, Jalapa

2) Problema central
Escases de agua potable en aldea Los Izotes, municipio de
Jalapa, Jalapa.

5) Objetivo especifico

Abastecer de agua potable a aldea
Los Izotes, municipio de Jalapa,
Jalapa.

Indicadores: Al segundo se reducen en un 90% los casos de
enfermedades gastrointestinales, en aldea Los Izotes,
municipio de Jalapa, Jalapa.

Verificadores: Informes, entrevistas, estadisticas de casos de
enfermedades gastrointestinales.

Supuestos: Mejorar las condiciones de salud de los
pobladores de aldea Los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa.

3) Causa principal o variable independiente

Falta de plan para el disefio y construccion del sistema de
distribucion de agua potable en aldea Los Izotes, municipio
de Jalapa, Jalapa.

6) Nombre
PROPUESTA DENPLAN PARA
EL DISENO Y

CONSTRUCCION DEL
SISTEMA DE DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE EN

ALDEA LOS 1IZOTES,
MUNICIPIO DE  JALAPA,
JALAPA.

7) Hipotesis

Hipétesis causal: “El aumento de casos de enfermedades
gastrointestinales, en aldea Los Izotes, municipio de Jalapa,
Jalapa, en los ultimos cinco afios; escases de agua, ese
debido a la falta de plan para el disefio y construccién del
sistema de distribucion de agua potable”

Hipotesis interrogativa: ¢Es la falta de plan para el disefio y
construccion del sistema de distribucién de agua potable, la
causante del aumento de casos de enfermedades

12) Resultados o productos

Se tiene fortalecida la Unidad
Ejecutora.

Se dispone de propuesta de plan
para el disefio y construccion del
sistema de distribucion de agua
potable en aldea Los Izotes,
municipio de Jalapa, Jalapa.

Se posee un programa de
sensibilizacion  sobre el uso

16) Indicadores, verificadores y cooperantes del objetivo
especifico

Indicadores: A inicios del segundo afio se abastece de agua
potable al 100% de los hogares de la aldea Los Izotes.
Verificadores: Informes, monitoreos, entrevistas, fotografias
y videos.

Supuestos: El comité de agua potable y pobladores en la
aldea Los lzotes se encuentran capacitados y sensibilizados
sobre el uso racional del agua.




gastrointestinales, por escases de agua en aldea Los lzotes,
municipio de Jalapa, Jalapa, en los ultimos cinco afios?

racional del agua para los
pobladores.

8) Preguntas clave y comprobacion del efecto

¢Existe aumento de casos de enfermedades
gastrointestinales, en aldea Los Izotes, municipio de Jalapa,
Jalapa, en los dltimos cinco afios? Si No
Boleta dirigida a los colaboradores del puesto de salud de la
aldea Los lzotes.

13) Ajuste de costos y tiempo
(No aplica)

9) Preguntas clave y comprobacion de la causa principal
¢Existe plan para el disefio y construccion del sistema de
distribucion de agua potable en aldea Los Izotes, municipio
de Jalapa, Jalapa? Si No
Boleta censal censal esta dirigida a el Director, Sub Director
y Supervisores de Direccion Municipal de Planificacion de
la Municipalidad de Jalapa.

10) Temas del Marco Tedrico

Agua, fuentes de abastecimiento de agua para consumo
humano, agua potable, sistemas de distribucion de agua,
construccion de sistemas de distribucion de agua, materiales
para la construccion de sistemas de distribucion de agua,
aspectos técnicos de la construccion y distribucion de
sistemas de agua potable, estudio ambiental y su relacion con
la construccion de sistemas de distribucion de agua potable,
uso racional del agua potable, enfermedades provocadas por
la escasez de agua para consumo.

11) Justificacion:

El investigador debe de evidenciar con proyeccion
estadistica y matematica el aumento de casos de
enfermedades gastrointestinales, en aldea Los lzotes,
municipio de Jalapa, Jalapa, en los Gltimos cinco afios; asi
mismo la importancia de implementar la propuesta.

14) Anotaciones, Aclaraciones y advertencias




Anexo 2. Arbol de problemas, hip6tesis y arbol de objetivos.

Arbol de problemas.

Tdpico: Escases de agua potable

Efecto o consecuencia general

(Variable dependiente)

Problema central o clave

v

(Causa intermedia)

Causa Principal

v

Aumento de casos de enfermedades
gastrointestinales, en aldea Los Izotes,
municipio de Jalapa, Jalapa, en los Gltimos

cinco anos.

Escases de agua potable en aldea Los

Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa.

(Variable independiente)

Hipotesis del trabajo

v

Falta de plan para el disefio vy
construccion del sistema de distribucion
de agua potable en aldea Los lzotes,

municipio de Jalapa, Jalapa.

Hipdtesis causal: El aumento de casos de enfermedades gastrointestinales, en aldea

Los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa, en los ultimos cinco afios; escases de agua,

ese debido a la falta de plan para el disefio y construccion del sistema de distribucion

de agua potable.

Hipdtesis interrogativa: ¢Es la falta de plan para el disefio y construccion del sistema

de distribucion de agua potable, la causante del aumento de casos de enfermedades

gastrointestinales, por escases de agua en aldea Los lzotes, municipio de Jalapa,

Jalapa, en los ultimos cinco afios?




Arbol de objetivos

Fin u objetivo general

Objetivo especifico

v

Contribuir a la disminucion de casos de
enfermedades gastrointestinales, en aldea

Los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa

Medio

v

v

Abastecer de agua potable a aldea Los
Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa.

PROPUESTA DE PLAN PARA EL
DISENO Y CONSTRUCCION DEL
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE EN ALDEA LOS
IZOTES, MUNICIPIO DE JALAPA,
JALAPA.




Anexo 3. Diagrama del medio para solucionar la problematica.

Obijetivo especifico

Abastecer de agua potable a aldea Los Izotes,
municipio de Jalapa, Jalapa

Resultado 1

Se tiene fortalecida la
unidad ejecutora

Resultado 2

Se dispone de
propuesta de plan para
el disefio Vi
construccion del
sistema de distribucion
de agua potable en
aldea Los  lzotes,

municipio de Jalapa,

Resultado 3

Se posee un programal
de sensibilizacion sobre
el uso racional del agua|

para los pobladores

Jalapa




Anexo 4. Boleta de investigacion para la comprobacién del efecto general (Y).
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Dependiente

Objetivo. Esta boleta de investigacién tiene por objeto comprobar la variable
dependiente siguiente: Aumento de casos de enfermedades gastrointestinales en la

poblacion de la aldea los izotes, Jalapa; en los ultimos cinco (5) afios.

Esta boleta censal esta dirigida a los colaboradores del puesto de salud de la aldea Los

Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa.

Instrucciones. A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder y marcar con una “X” la respuesta que considere correcta; razonela

cuando se le indique.

1. ¢Existe aumento de casos de enfermedades gastrointestinales, en aldea Los Izotes
municipio de Jalapa, Jalapa, en los Gltimos cinco afios?
Si__ No__

2. ¢Con que frecuencia se presentan los presentan los pobladores de la aldea Los

Izotes, por casos de enfermedades gastrointestinales?

2.1 Adiario
2.2 Semanal
2.3 Mensual
2.4 Anual

2.5 Nunca



¢En qué época del afio se presentan con mayor frecuencia casos de enfermedades
gastrointestinales?
3.1 Invierno

3.2Verano

¢Cual es el grupo etario que se presenta con mayor frecuencia por enfermedades?

4.10-12 afos ____

4.2 13-18 afios

4.3 19-65 afios

4.4 Mas de 65 afios

4.5 Ninguno de los anteriores__

¢Se ha dado muertes por enfermedades gastrointestinales en aldea Los Izotes?
Si__No



Anexo 5. Boleta de investigacion para comprobacion de la causa (X).
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Independiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
independiente siguiente: Falta de plan para el disefio y construccion del sistema de

distribucion de agua potable en aldea Los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa.

Esta boleta censal esta dirigida a el Director, Sub Director y Supervisores de Direccion

Municipal de Planificacién de la Municipalidad de Jalapa

Instrucciones. A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder y marcar con una X la respuesta que considere correcta, razonela

cuando se le indique.

1. ¢Existe plan para el disefio y construccion del sistema de distribucion de agua

potable en aldea Los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa?

Si__ No__
2. ¢ Destinan presupuesto para la construccion de redes de distribucion de agua?
Si__ No__
3. ¢Con que frecuencia monitorean el abastecimiento de agua en la aldea Los
Izotes?
3.1 Mensual

3.2 Trimestral

3.3 Semestral



3.4 Anual

3.5 Nunca

4. ¢Se cumple con la demanda de agua en la aldea Los Izotes?
Si__No__
5. ¢De quée manera se abastecen de agua los pobladores de la aldea Los 1zotes?
5.1 Lacompran
5.2 Pozo comunal
5.3 Nacimiento

5.4 De la red de distribucion

6. ¢Han realizado capacitaciones sobre el uso adecuado del agua en la aldea Los
Izotes?
Si_No_



Anexo 6. Calculo de la muestra.

Universidad Rural de Guatemala establece que para poblaciones iguales 0 menores de
35 individuos se debe realizar censo y para mayores a esta se debe calcular muestra,

por lo que se procedio a identificar y determinar su calculo.
Poblacién que comprueba la variable dependiente (Y) o efecto

La poblacién con caracteristicas para comprobar la variable dependiente son cuatro
(4) individuos, colaboradores del Centro de Salud de Aldea Los Izotes, municipio de
Jalapa, del departamento de Jalapa), en virtud de que la poblacién es menor a 35

individuos se realiza censo, se tiene el 100% de confianza y 0% de error de muestreo.
Poblacion que comprueba la variable independiente (X) o causa principal.

Para comprobar la variable independiente se identificd a cinco (5) individuos
(Director, Sub Director y Supervisores de Direccion Municipal de Planificacion de la

Municipalidad de Jalapa).



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

Este coeficiente es un indicador estadistico que nos indica el grado de correlacion de
dos variables; es decir el comportamiento grafico de las mismas, para trazar la ruta
para proyectar dichas variables. En este caso el coeficiente de correlacion es igual a
0.99 lo que indica que el comportamiento de estas variables obedece a la ecuacion de

la linea recta; cuya formula simplificada es la siguiente: y = a+bx.

Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos

variables, el coeficiente de correlacion debe oscilar de + - 0.80 a + - 1.

A continuacion, se presentan los calculos y formula utilizada para obtener dicho
coeficiente.
Célculo de coeficiente de correlacion.

Afo X XY Xz g
(# de Afios)
2017 1 477.00 1 227529.00
2018 2 1050.00 4 275625.00
2019 3 1686.00 9 315844.00
2020 4 2428.00 16 368449.00
2021 5 3100.00 25 384400.00
TOTALES 15 8741.00 55 1571847.00

n= 5|

2X= 15 Férmula:

XY= 8741

?2X2= 55| n?XY-?2X*?Y

?2Y2= 1571847.00 r=

Y= 2791

n?XY= 43705 \/ n?X2-(?X)2*(n?Y?2)-(?Y)?

2X*?Y= 41865

Numerador= 1840

n?Xx2= 275

(?X)= 225

n?Y= 7859235.00

(?Y)= 7789681.00

n?X2-(?X)2= 50)

n?Y2(?Y)= 69554

(n?X2-(?X))*(n?Y2-(?Y))= 3477700.00

Denominador: 1864.86




Anexo 8. Anexo metodoldgico de la proyeccién lineal.
Para proyectar el impacto que genera la problematica estudiada, se procedio a utilizar

la proyeccion lineal del fenémeno estudiado.

Previo a ello se procedié a determinar el comportamiento de la variable tiempo,
respecto a los casos sujetos de estudio en el tiempo, conforme a una serie historica
dada, la que se encuentra dentro de los parametros aceptables para considerarse como
un comportamiento lineal, que se resume con la ecuacion siguiente: y=a+bx.

Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos
variables, el coeficiente de correlacidn debe oscilar de + - 0.80 a + - 1; cuyo calculo
es parte integrante de este documento.

A continuacion, se presentan los célculos y la tabla de analisis de varianza para
proyectar los datos correspondientes.

Proyeccion lineal.

Afio X Y Xy x vz
(Afios) Casos de Enfermedades
Gastrointestinales en Alde
Los Izotes, Jalapa, Jalapa
2017 1 477 477 1 227529.00
2018 2 525 1050 4 275625.00
2019 3 562 1686 9 315844.00
2020 4 607 2428 16 368449.00
2021 5 620 3100 25 384400.00
TOTALES 15 2791 8741 55 1571847.00
Formulas:
n= 5
2X= 15 n?XY-?2X*?Y
2XY= 8741 b= —
2X2= 55 n?2X2-(?X)?
2Y2= 1571847.01
Y= 2791
n?XY= 43705 ?y - b?x
IX*?Y= 41865 a=
Numerador de b: 1840 n
Denominador de b:
n?x2= 279 Situacion sin propuesta
(?X)*= 229 X
n?2x2 - (?X)y2= 50, Gastrointestinales
. Afio Aldea Los lzotes,
Jalapa, Jalapa
b= 36.8
Numerador de a: 6 2022
Y= 2791 7 2023
b*2X= 552 8 2024
Numerador de a: 2239 9 2025
a= 447.9 10 2026




Porcentajes propuestos para la situacion con propuesta.

Afio anterior

0,
Afio a 2020 ?0 Ues Porcentaje expresado | Casos de enfermedades
proyectar | casos de enfermedades ?o P en unidades gastrointestinales
gastrointestinales
2021 668.60 0% 0 668.60
Afio anterior
2021 0
Afio a A;O ues Porcentaje expresado | Casos de enfermedades
proyectar | Casos de enfermedades ?o P en unidades gastrointestinales
gastrointestinales
2022 668.60 90% 602 66.9
Afio anterior
2022 0
Afio a /(;0 ues Porcentaje expresado | Casos de enfermedades
proyectar | Casos de enfermedades ?o P en unidades gastrointestinales
gastrointestinales
2023 66.86 20% 13 53.5
Afio anterior
2023 0
Afio a ?o ues Porcentaje expresado | Casos de enfermedades
proyectar | Casos de enfermedades ?o P en unidades gastrointestinales
gastrointestinales
2024 53.49 20% 11 42.8
Afio anterior
2024 0
Afo a A;o Ues Porcentaje expresado | Casos de enfermedades
proyectar | Casos de enfermedades ?o P en unidades gastrointestinales
gastrointestinales
2025 42.79 20% 9 34.2




Comparacion de la situacion sin y con propuesta
Cuadro

Casos de enfermedades gastrointestinales, con y sin proyecto.

Analisis comparativo con y sin propuesta.
. Casos de enfermedades gastrointestinales
Ao
Sin propuesta Diferencial
2021 669 0
2022 705 639
2023 742 689
2024 779 736
2025 816 782
Sumatoria 2845
Grafica
Casos de enfermedades gastrointestinales, con y sin proyecto.
1000
o R » a —
n 2
T < 500
385 \\ —o—Sin propuesta
[72)
2 é *E 0 - —=—Con propuesta
oge 2021 2022 2023 2024 2025
cC 2
- Afio

Analisis. Se muestra la grafica comparativa con y sin propuesta; con el Plan para el
Disefio y Construccion del Sistema de Distribucién de Agua Potable el descenso de
casos de enfermedades gastrointestinales es evidente; mientras que sin la propuesta
del plan se muestra el aumento de casos de enfermedades gastrointestinales de la

poblacion de Aldea Los lzotes, Jalapa, Jalapa.
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Prélogo

Como parte del programa de graduacion y en cumplimiento con lo establecido por la
Universidad Rural de Guatemala, se realizé una propuesta sobre un Plan para el disefio
y construccién del sistema de distribucion de agua potable en aldea Los lzotes,
municipio de Jalapa, Jalapa.

Previo a optar al titulo universitario de Ingeniero Civil con Enfasis en Construcciones
Rurales en el grado académico de Licenciatura, por lo que fue necesario realizar la
investigacion con los colaboradores del Puesto de Salud y con los profesionales de la
Direccién Municipal de Planificacion de la Municipalidad de Jalapa.

Existen razones précticas para llevar a cabo la investigacion.

Servir como fuente de consulta para estudiantes y profesionales que requieran

informacién sobre el tema de estudio.

Ser aplicable como alternativa de solucion para otra entidad en condiciones similares.

Proponer una solucion practica basada en los conocimientos técnicos adquiridos en

las clases universitarias.

El proposito fundamental de la presente investigacion es reducir la cantidad de
enfermedades gastrointestinales, por escases de agua debido a la falta de un plan para
el disefio y construccion del sistema de distribucion de agua potable en aldea Los
Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa, por lo cual, es necesario implementar y dotar de
un documento especifico que contenga alternativas de solucion al problema

encontrado.



Presentacion
Este trabajo de graduacion a nivel de licenciatura se presenta con el titulo “Plan para
el disefio y construccion del sistema de distribucion de agua potable en aldea Los
Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa”. Este hace un abordaje sobre la situacion al
investigar la problemética del aumento de casos de enfermedades gastrointestinales,
en la mencionada aldea, en los ultimos cinco afios; por escasez de agua; con ello se

permitira abastecer del vital liquido a la comunidad afectada.

Por lo que el presente informe es presentado a través de la investigacion de sus causas,
sus efectos y posibles soluciones, esto permitio corroborar el aumento de los casos de
enfermedades gastrointestinales por la escasez de agua, en aldea Los Izotes como
consecuencia principal de faltar un plan para el disefio y construccion del sistema de

distribucion de agua potable.

Como medio para solucionar la problematica se propuso establecer estrategias que
orienten y guien correctamente a las diferentes autoridades de la comunidad en
funcion de la implementacion de un plan adecuado para beneficiar a los pobladores

que sufren por esta carencia.

La actividad investigativa que se realizd, sirve como aporte para reducir el aumento
de casos de enfermedades gastrointestinales en la citada aldea. De igual manera, se
presenta la formacién para la unidad ejecutora, a la que corresponde la materializacion
y evolucion de la propuesta en general; asi como un programa de sensibilizacién al
personal involucrado y hacer conciencia del buen uso del recurso hidrico que no solo

sirve para consumo humano.
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l. RESUMEN

Este es un resumen que trata sobre la investigacion realizada, como parte del programa
de graduacion y en cumplimiento con lo establecido por la Universidad Rural de
Guatemala, previo a optar al titulo universitario de Licenciado en Ingenieria Civil con
Enfasis en Construcciones Rurales; que servira tanto de consulta y para dar respuesta

a una parte de la problematica planteada que se manifiesta.

En la actualidad, la Aldea Los lzotes, Jalapa, Jalapa, enfrenta la carencia de acceso a
diferentes servicios vitales entre ellos la falta de agua potable. Un sistema que
distribuya el vital liquido en cantidad y calidad suficientes: reducira el costo del
tratamiento y el asesoramiento médico en cuanto a las enfermedades transmitidas por
el agua, especialmente las gastrointestinales, al mismo tiempo que aumentara el valor

de la tierra para sus propietarios a través de la prestacion del servicio.

La falta de aprovisionamiento de agua, sanitariamente segura para el consumo
humano, enmarca aspectos tales como: condiciones de vida insalubres, extrema

pobreza y poco desarrollo dentro de la comunidad que carece del servicio, entre otros.

Donde para predecir el impacto que puede generar la problematica investigada, el
historial de las enfermedades gastrointestinales en nifios menores de cinco afos, fue
analizada a través de reportes mensuales y anuales presentados, por el area de salud
de Jalapa, Distrito de Salud de Sanyuyo y servicio de salud, (PS) Puesto de Salud de
aldea Los Izotes, Jalapa a partir del afio 2,016 al 2,021 donde refleja el aumento en

los registros de enfermedades gastrointestinales de los nifios y adultos.

Los métodos utilizados en lo que se refiere a formulacién de hipoétesis, fue esencial la

utilizacion del método deductivo, el que fue auxiliado por el método del marco l6gico



para formular la hipétesis y los objetivos de la investigacion, establecidos en el arbol

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

Las técnicas. lluvia de ideas, que permitié determinar cuéles son los mayores
problemas que afrontan los habitantes de la Aldea Los Izotes, la técnica de
observacion donde se observé el grado de contaminacion del agua superficial que
abastece a los hogares de dicha aldea, investigacion documental para determinar si
hay documentos similares o documentos relacionados con el problema a estudiar, para
evitar la duplicacion del trabajo académico, ademas de obtener las contribuciones de
otros investigadores y otras opiniones sobre los temas citados y la técnica de entrevista

para obtener informacion mas precisa sobre los problemas encontrados.

Para comprobar la hipdtesis, el método de induccién fue auxiliado por los siguientes
métodos: estadistico, andlisis y sintesis; las técnicas utilizadas fueron: las encuestas:
de las que se elaboraron dos tipos de encuesta; la primera fue dirigida a los
colaboradores del puesto de Salud del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
(MSPAS) para comprobar la variable dependiente y la segunda a los profesionales de
la Direccion Municipal de Planificacion de la Municipalidad de Jalapa, para la

comprobacién de la causa.

La Técnica de analisis. para la interpretacion de los valores absolutos y relativos de
los datos tabulados, los que se obtuvieron después de la aplicacion de las boletas de
investigacion, que tuvieron como objeto la comprobacion de la hipétesis previamente

formulada.

Coeficiente de correlacion: al calcular el coeficiente de correlacion, proporciond un
indicador estadistico, que en consecuencia permitio conocer la correlacién lineal entre

dos variables cuantitativas (X, Y), en otras palabras, medir el comportamiento de la



curva durante el afio de estudio. Segun la férmula establecida por la universidad, el

coeficiente de correlacion es 0.99.

Y proyeccion de linea recta. se elabord la grafica comparativa con y sin proyecto para
proyectar el impacto que genera la problematica estudiada a futuro, sobre el indice de
enfermedades gastrointestinales en nifios menores de cinco afos en aldea Los lzotes,

Jalapa, Jalapa.

Debido a lo anterior y como una forma de resolver los problemas encontrados en esta
investigacion, el profesional presenta la Propuesta del Plan para el Disefio y
Construccion del Sistema de Distribucion de Agua Potable para abastecer de agua
tratada a los habitantes de la Aldea Los Izotes del municipio y departamento de Jalapa
con el objetivo de reducir la cantidad de las enfermedades gastrointestinales en un
50% por ciento, después de cuatro afios de implementada la propuesta, para el quinto
afio proyectado (2025), si no se implementa la misma, los indices de enfermedades
gastrointestinales excedera el 100% del porcentaje inicial, dato preocupante que

vulnera la salud de los habitantes de la Aldea.

Planteamiento del problema.

En los ultimos afios se ha hecho evidente el aumento de muertes por causa de
enfermedades gastrointestinales principalmente la diarrea que es una alteracion en el
movimiento caracteristico del intestino con un incremento en el contenido de agua,

volumen o frecuencia de evacuaciones.

A nivel mundial la diarrea aguda es una de las enfermedades gastrointestinales mas
comunes en nifios y la segunda causa de morbilidad y mortalidad, ocurre
principalmente en los paises y regiones en vias de desarrollo provoca anualmente casi

dos millones de muertes en menores de 5 afos.



El agua contaminada por heces humanas, aguas residuales, fosas sépticas o letrinas y
las heces de animales son peligrosas capaces de ocasionar enfermedades diarreicas;
es por ello que los casos de diarrea son transmitidos por agua o alimentos
contaminados son una causa importante de morbilidad y mortalidad en todos los

paises desarrollados y Estados Unidos de América.

En todo el mundo, en Guatemala, en la poblacién del municipio de Jalapa y por ende
en la aldea Los Izotes del municipio y departamento de Jalapa, es la diarrea, parasitos
intestinales, gastroenteritis las enfermedades mas comunes en los nifios y esto es
atribuido al aumento de casos de enfermedades gastrointestinales, por la escasez de

agua potable que pueda ser utilizada para el consumo humano.

Se considera que en la sede de investigacion la causa principal de la problematica es
la falta de un plan para el disefio y construccion del sistema de distribucion de agua
potable que pueda llevar el vital liquido de una manera adecuada a los pobladores de
la aldea Los lzotes y que sirva para contribuir a la disminucion de casos de
enfermedades gastrointestinales en los Gltimos cinco afios, abastecer de agua potable
y mejorar la calidad de vida de la poblacion afectada.

Hipdtesis.

Hipotesis causal: “El aumento de casos de enfermedades gastrointestinales, en aldea
Los lzotes, municipio de Jalapa, Jalapa, en los ultimos cinco afios; escases de agua,
ese debido a la falta de plan para el disefio y construccién del sistema de distribucion

de agua potable”

Hipotesis interrogativa. ¢Es la falta de plan para el disefio y construccion del sistema
de distribucion de agua potable, la causante del aumento de casos de enfermedades
gastrointestinales, por escases de agua en aldea Los Izotes, municipio de Jalapa,

Jalapa, en los ultimos cinco afos?



Obijetivos.

General.
Contribuir a la disminucion de casos de enfermedades gastrointestinales, en aldea Los

Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa.

Especifico.

Abastecer de agua potable a aldea Los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa.

Justificacion.

En el area de estudio fue determinado que la escasez de agua potable para el consumo
humano, la inadecuada distribucion del vital liquido en la aldea Los Izotes, Jalapa,
Jalapa vy la falta de un plan para el disefio y construccion del sistema de distribucion
de agua potable ha sido la problematica para el aumento de casos de enfermedades
gastrointestinales debido a que hay actividades que pueden contaminar el agua que se
encuentra en el lugar, tales como: riego de hortalizas con aguas negras, disposicion

de excretas inadecuadas, falta de higiene.

Los factores anteriores han llevado a un aumento el indice de enfermedades
gastrointestinales en nifios menores de cinco afios, debido a la falta de un plan para el
disefio y construccion del sistema de distribucion de agua potable para el

abastecimiento y tratamiento de agua con la que cuenta dicha aldea.

Para predecir el impacto que puede generar la problematica investigada, el historial
de las enfermedades gastrointestinales en nifios menores de cinco afios, fue analizada
a través de reportes mensuales y anuales presentados, por el area de salud de Jalapa,
Distrito de Salud de Sanyuyo y servicio de salud (PS) Puesto de Salud de aldea Los
Izotes, Jalapa a partir del afio 2,016 al 2,021 donde refleja el aumento en los registros

de enfermedades gastrointestinales de los nifios y adultos.



Por lo tanto, como una forma de resolver los problemas encontrados en esta
investigacion, se recomienda implementar el Plan para el Disefio y Construccion del
Sistema de Distribucion de Agua Potable para abastecer de agua tratada a los
habitantes de la Aldea Los Izotes del municipio y departamento de Jalapa con el
objetivo de reducir las enfermedades gastrointestinales en un 50% por ciento, después
de cuatro afios de implementada la propuesta, para el quinto afio proyectado (2025),
si no se implementa la propuesta, los indices de enfermedades gastrointestinales
excedera el 100% del porcentaje inicial, dato preocupante que vulnera la salud de los

habitantes de la Aldea.

Metodologia.

Métodos.

Meétodos utilizados para la formulacion de la hipdtesis.

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

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

Para la formulacién de la hipotesis fue clave la deduccion, que parte de lo general a
lo especifico, el cual permitié conocer condiciones generales de la fuente de agua que
atraviesa la aldea Los Izotes, Jalapa, Jalapa a través de las distintas técnicas que se

describen més adelante, después se procedio a formular la hipétesis.



Método analitico.

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

afecta a la aldea Los lzotes, Jalapa, Jalapa.

Método marco logico.

Con una comprensién mas clara del problema, se realiz6 la formulacion de la
hipétesis, en la que se utiliz el marco logico para influir, ademas de definir el &rea
de trabajo, también permiti6 encontrar la variable hipotética dependiente y la variable

independiente para especificar el tiempo de investigacion.

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

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

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

métodos: estadistico, analisis y sintesis

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

de dichos resultados.

Método estadistico y analitico.

Estos permitieron determinar pardmetros de las encuestas, los cuales ayudaron a
comprobar la hipétesis, en que, el alto indice de enfermedades gastrointestinales en
nifilos menores de cinco afios, en aldea Los Izotes, Jalapa, Jalapa en los altimos cinco

afos, es alta, por la contaminacion de fuentes de aguas superficiales y derivado a la



escasez del vital liquido y a un plan para el disefio y construccion del sistema y

distribucion de agua potable en dicha aldea.

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

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

Técnicas.

Técnicas empleadas para la formulacién de la hipotesis.

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

Los lzotes, Jalapa, Jalapa.

Observacion directa.
Esta técnica se utilizo, directamente en el area de impacto del estudio y para este
propdsito, se observo el grado de contaminacion del agua superficial que abastece a

los hogares de la aldea Los lIzotes, Jalapa, Jalapa.

Investigacion documental.

Esta técnica se utilizo, para determinar si hay documentos similares o documentos
relacionados con el problema a estudiar, para evitar la duplicacion del trabajo
académico, ademas de obtener las contribuciones de otros investigadores y otras
opiniones sobre los temas citados. Los documentos consultados se especifican en el
parrafo de bibliografia, que fueron obtenidos a través de las fichas bibliograficas

utilizadas en el transcurso de la revisién documental.



Entrevista.

Una vez que se form6 una comprensién general del problema, se procedié a
entrevistar a técnicos del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS)
de Aldea Los lzotes, Jalapa, Jalapa y a representantes de la Direccion Municipal de
Planificacion de la Municipalidad de Jalapa, para obtener informacién mas precisa

sobre los problemas encontrados.

Después de realizar las entrevistas, con una comprension mas clara del problema, se
utilizé el método deductivo, y a través de las técnicas descritas anteriormente, fue
presentada la hipétesis. Para este propdsito, se apoy6 con el método de marco logico

el cual permiti6 encontrar las variables dependientes e independientes.

Técnicas empleadas para la comprobacidn de la hipétesis.

Encuestas.

Se elaboraron dos tipos de encuesta; la primera fue dirigida a los colaboradores del
puesto de Salud del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS) para
comprobar la variable dependiente y la segunda a los profesionales de la Direccion
Municipal de Planificacion de la Municipalidad de Jalapa, para la comprobacion de

la causa.

Técnica de analisis.

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

formulada.

Coeficiente de correlacion.
Al calcular el coeficiente de correlacion, proporcion6 un indicador estadistico, que en

consecuencia permitio conocer la correlacion lineal entre dos variables cuantitativas



(X, Y), en otras palabras, medir el comportamiento de la curva durante el afio de
estudio. Segun la férmula establecida por la universidad, el coeficiente de correlacion
es 0.99.

Proyeccion de linea recta.
Se elabord la grafica comparativa con y sin proyecto para proyectar el impacto que
genera la problematica estudiada a futuro, sobre el indice de enfermedades

gastrointestinales en nifios menores de cinco afos en aldea Los lIzotes, Jalapa, Jalapa.

Principal conclusion y recomendacién de la investigacion.

Conclusion.

Se comprueba la hipdtesis: EI aumento de casos de enfermedades gastrointestinales,
en aldea Los lzotes, municipio de Jalapa, Jalapa, en los ultimos cinco afios; escases
de agua, ese debido a la falta de plan para el disefio y construccion del sistema de
distribucion de agua potable; con el 100% de nivel de confianza y el 0% de error de

muestreo.

Recomendacion.
Operativizar la propuesta de plan para el disefio y construccion del sistema de

distribucion de agua potable en aldea Los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa.
Propuesta de solucion y evaluacion expost.

Para obtener una propuesta de solucion a la problematica que afecta a la poblacion de
Aldea Los lzotes, se identifico el problema que es el aumento de casos de

enfermedades gastrointestinales por la falta de agua adecuada para el consumo

humano.
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Se realizaron visitas a la comunidad, al puesto de salud para obtener informacion
quienes eran los mas afectados y que proyecto se podia implementar para poder
mejorar las condiciones de salud de los pobladores y reducir los casos de morbilidad

por enfermedades gastrointestinales.

Luego de los estudios realizados se presenta la propuesta de el Plan para el Disefio y
Construccion del Sistema de Distribucion de Agua Potable para abastecer de agua
tratada a los habitantes de la Aldea Los Izotes del municipio y departamento de Jalapa

que seria la solucion a la problemaética encontrada en dicha comunidad.

Se proponen 9 actividades por cada resultado de los componentes de la matriz de la
estructura logica, las que se llevaron a cabo de manera satisfactoria por la
disponibilidad de la comunidad beneficiada.

Se cumple con los objetivos propuestos y los resultados satisfactorios para poder
implementar un proyecto donde se tiene la unidad ejecutora fortalecida y con una
propuesta de un plan que pueden utilizar para llevar a cabo el proyecto, se posee un
programa de sensibilizacion sobre el uso racional de agua y la higiene que deben tener
los pobladores para contar con una calidad de vida saludable y contribuir a la
disminucion de casos de enfermedades gastrointestinales; se llevaron a cabo
actividades para poder presentar la propuesta a las entidades correspondientes y contar

con un instrumento que beneficiara a la poblacion en general.

La Matriz de la Estructura Légica que es un instrumento que sirve para evaluar el
cumplimiento de los objetivos de la propuesta, después de su desarrollo, la que esta
conformada por componentes del plan, indicadores, métodos de verificacion y

supuestos.

Entre los componentes del plan estan el objetivo general que es contribuir a la

disminucion de casos de enfermedades gastrointestinales, en la aldea de Los lzotes,
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Jalapa y el objetivo especifico: abastecer de agua potable a dicha aldea, los que se
cumplen porgue se cuenta con una propuesta que contribuira a mejorar las condiciones

de salud de los pobladores.

La Matriz de Estructura Logica también estd conformada con el resultado 1. que
indica que se cuenta con la unidad ejecutora fortalecida. EIl resultado 2. que se
dispone de Propuesta de Plan para el disefio de construccion del sistema de
distribucion de agua potable en Aldea Los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa y el
resultado 3. que se posee un programa de sensibilizacién sobre el uso racional del
agua para los pobladores, en los tres resultados se presentan 9 actividades por cada

uno; afines al componente de dicha matriz.

Se podran verificar los resultados a través de informes, entrevistas, estadisticas de los
casos de enfermedades, por medio de monitoreo, fotografias y videos.

El que exista un comité de agua potable en dicha aldea, que velard porque sus
pobladores tengan una calidad de vida y solicitar ante las autoridades municipales
proyectos para que mejoren las condiciones de salud y aprovechar la propuesta que se

les presenta.
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Il. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusion.

Se comprueba la hipétesis: ElI aumento de casos de enfermedades gastrointestinales,
en aldea Los lzotes, municipio de Jalapa, Jalapa, en los ultimos cinco afios; escases
de agua, ese debido a la falta de plan para el disefio y construccion del sistema de
distribucion de agua potable; con el 100% de nivel de confianza y el 0% de error de

muestreo.
Recomendacion.

Operativizar la propuesta de plan para el disefio y construccion del sistema de

distribucion de agua potable en aldea Los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa.
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ANEXOS
Anexo 1. Propuesta para solucionar la problematica inicial
De acuerdo al planteamiento del problema, para darle solucidn se necesita identificar
el desarrollo de tres resultados los cuales son de importancia para abastecer de agua

potable a aldea Los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa.

Objetivo especifico

Abastecer de agua potable a aldea Los

Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa
I
I I I

Resultado 1 Resultado 2 Resultado 3

Se tiene fortalecida Id Se dispone de Se posee un programa de

unidad ejecutora sensibilizacion sobre el

propuesta de plan para

el disefio y construccion uso racional del agua par

del sistema de los pobladores

distribucion de agua
potable en aldea Los

Izotes, municipio de

Jalapa, Jalapa




Resultado 1.

Se tiene fortalecida la unidad ejecutora

Actividad No. 1.

Se da a conocer a las autoridades municipales de la problematica que acontece en la
comunidad de aldea los lzotes, Jalapa, Jalapa con respecto al aumento de casos de
enfermedades gastrointestinales de los pobladores por no contar con agua potable para

el consumo.

Actividad No. 2.

Se presenta la propuesta al honorable Consejo Municipal, Direccion Municipal de
Proyectos de la cabecera municipal de Jalapa, departamento de Jalapa el cual se
nombra “Propuesta de Plan para el Disefio y Construccion del Sistema de Distribucion
de Agua Potable en la Aldea Los Izotes, Jalapa, Jalapa”

Actividad No.3.
El Honorable Consejo Municipal de Jalapa, Jalapa, responde favorablemente sobre la

propuesta presentada.

Actividad No. 4.
Se hace entrega de la propuesta del plan de disefio y construccién del sistema de
distribucién de agua potable, cronograma de actividades, y planificacion a la

Direccién de Planificacion de Proyectos de la municipalidad de Jalapa.

Actividad No.5.
Se realiza la visita al comité de agua potable de la Aldea Los lzotes para darles a
conocer la Propuesta del Plan para el Disefio y Construccién del Sistema de

Distribucion de Agua Potable de la respectiva aldea.



Actividad No. 6.
Los integrantes del comité de agua potable dan acompafiamiento para mostrar el

antiguo sistema captacion de agua.

Actividad 7.
Se realizan visitas a domicilios de la aldea Los Izotes para coordinar el apoyo y para

formarse una idea de como sera la distribucion de las acometidas domiciliares.

Actividad 8.
La municipalidad de Jalapa, por medio de la Direccion Municipal de Proyectos, seran

los encargados de ejecutar y supervisar el proyecto.

Actividad 9.
Los recursos financieros para ejecutar el proyecto serén de la municipalidad de Jalapa,

Jalapa.

Resultado 2.
Se dispone de propuesta de Plan para el Disefio y Construcciéon del Sistema de

Distribucion de Agua Potable en aldea Los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa.

Actividad 1.

Se entrega el Plan para el Disefio y Construccién del Sistema de Distribucién de Agua
Potable en aldea Los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa a los integrantes de a los
profesionales de Direccién de Planificacion de Proyectos de la municipalidad de

Jalapa para su conocimiento y consideracion.



Actividad 2.
Se entrega el Plan para el Disefio y Construccion del Sistema de Distribucion de Agua
Potable en aldea Los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa; a las autoridades locales de

dicha aldea.

Actividad 3.
Se hace el reconocimiento de los hogares cercanos al area de captacion de agua en
Aldea Los lzotes, Jalapa, Jalapa; que estan accesibles para llevar a cabo el Plan para

el Disefio y Construccion del Sistema de Distribucion de Agua Potable.

Actividad 4.

Se tienen contabilizadas las familias que seran beneficiadas con la ejecucion del Plan
para el Disefio y Construccion del Sistema de Distribucion de Agua Potable Aldea
Los lzotes, Jalapa, Jalapa.

Actividad 5.
Verificar el aforo existente del vital liquido en el &rea de captacion, ubicado en Aldea
Los lzotes, Jalapa, Jalapa.

Actividad 6.
Realizar las respectivas pruebas de laboratorio del vital liquido desde el lugar de
captacion para verificar si es apta para el consumo humano o cual es el tratamiento

correspondiente que se debe aplicar segun los resultados arrojados de dicho estudio.

Actividad 7.
Se ejecutara cada una de las especificaciones generales de la propuesta del Plan para
el Disefio y Construccion del Sistema de Distribucion de Agua Potable Aldea Los

Izotes, Jalapa, Jalapa.



Actividad 8.

Las autoridades locales, personal del sistema de salud, comunidad educativa
manifiestan su satisfaccion por la ejecucion de la propuesta del Plan para el Disefio y
Construccion del Sistema de Distribucion de Agua Potable Aldea Los lIzotes, Jalapa,
Jalapa; que beneficiard a toda la comunidad y mejorard la calidad de vida y la

disminucion de las enfermedades gastrointestinales que han cobrado vidas en la aldea.

Actividad 9.
Se contara con los planos para la ejecucion de la propuesta del Plan para el Disefio y
Construccion del Sistema de Distribucion de Agua Potable Aldea Los Izotes, Jalapa,

Jalapa los que se encuentran en el anexo 3.

Resultado 3.
Se posee un programa de sensibilizacion sobre el uso racional del agua para los

pobladores

Actividad 1.
Entrega del plan para el disefio y construccion del sistema de distribucion de agua
potable en aldea Los Izotes, municipio de Jalapa, Jalapa; a los integrantes del comité

de agua de dicha aldea.

Actividad 2.

Se realiza la gestion ante instituciones afines: Area de Salud, Ministerio de Ambiente
y Recursos Naturales, municipalidad de Jalapa; para que autoricen a sus personeros
llevar a cabo una campafa de sensibilizacion sobre el uso adecuado del agua, su
conservacion y cuidado, asi mismo para capacitarles sobre el cuidado e higiene que

debe tener una persona para evitar las enfermedades gastrointestinales.



Actividad 3.
El area de salud del municipio de Jalapa debe apoyar con realizar una campafa de
sensibilizacion integral a los pobladores de la Aldea Los Izotes, donde se involucre a

las autoridades locales, profesores, estudiantes y padres de familia.

Actividad 4.
El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, coordinara con el Area de Salud
para realizar la campafa de sensibilizacion Integral a las autoridades y comunidad

educativa de la Aldea Los lzotes.

Actividad 5.

Se elabora un cronograma de capacitaciones para llevar a cabo la campafa de
sensibilizacion integral con los personeros del Area de Salud, Sede Departamental del
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de Jalapa y Municipalidad de Jalapa
para la comunidad de Aldea Los Izotes para concientizarles sobre el uso adecuado del
Agua Potable y cuidados higiénicos que ayudaran a prevenir las enfermedades

gastrointestinales que afectan la salud de las personas residentes en dicha aldea.

Actividad 6.

Se presenta el cronograma de capacitaciones al presidente e integrantes del comité de
agua potable para que proponga un lugar para realizar las mismas y coordinar las
fechas.

Actividad 7.
Los integrantes del Comité de agua potable, estan de acuerdo con las actividades de
capacitacion a realizar y sugieren que se lleven a cabo en el salén comunal para los

pobladores y la escuela para los estudiantes y el apoyo de los maestros.



Actividad 8.
Se llevara a cabo la camparia de sensibilizacién con el lema:

Yo cuido el agua que consumo por mi salud y bienestar.

Actividad 9.
Se sensibilizara a los pobladores por medio de afiches que seran colocados en lugares
especificos como la iglesia, mercado cantonal, escuela y otros; también se llevaran a

cabo programas radiales con temas afines al cuidado del agua, la higiene y la salud.



Anexo 2. Matriz de la estructura logica.

La siguiente matriz de la estructura l6gica es un instrumento que sirve para evaluar

el cumplimiento de los objetivos de la propuesta, después de su desarrollo.

Componentes del plan Indicadores Medios de Supuestos
Verificacion

Objetivo general: Al segundo se | Informes, Mejorar  las
Contribuir a  la | reducenenun90% | entrevistas, condiciones  de
disminucion de casos | los  casos  de | estadisticas  de | salud  de los
de enfermedades | enfermedades casos de plcg’ladores de
gastrointestinales, en | gastrointestinales, | enfermedades fnuﬁci;ﬁf IZOt%Sé
aldea Los lzotes, |en aldea Los | gastrointestinales. Jalapa, Jalapa.
municipio de Jalapa, | Izotes, municipio

Jalapa

de Jalapa, Jalapa.

Obijetivo especifico
Abastecer de agua
potable a aldea Los
Izotes, municipio de
Jalapa, Jalapa.

A inicios  del
segundo afio se
abastece de agua
potable al 100% de
los hogares de la
aldea Los lIzotes.

Informes,
fotografias
entrevistas

El comité de agua
potable y
pobladores en la
aldea Los Izotes se

encuentran
capacitados y
sensibilizados
sobre el uso

racional del agua.

Resultado 1

Se cuenta con la
unidad ejecutora
fortalecida.

Resultado 2

Se dispone de
propuesta de plan
para el disefio y
construccion del
sistema de

distribucion de agua
potable en aldea Los
Izotes, municipio de
Jalapa, Jalapa.

Resultado 3




Se posee un programa
de sensibilizacion
sobre el uso racional
del agua para los
pobladores




Anexos 3. Cronograma

Cronograma de ejecucion financiero, costos y tiempos.
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Anexo 4. Especificaciones del proyecto.

Especificaciones técnicas generales.

Son técnicas que indican las normas o requisitos para la construccion de una obra civil

que debe reunir para su buen funcionamiento, en cada uno de sus componentes.

Caja reunidora de caudales.
Obra utilizada para reunir el agua proveniente de captaciones independientes y lejanas

unas de otras. Esta se compone de.

Caja Reunidora. Esta estructura recibira el agua proveniente de las captaciones y la
introducira a la linea de conduccion, construyéndose para una capacidad de 1m3. Los
muros se haran de mamposteria de piedra con un espesor de 0.25 m con losa y tapadera

de concreto reforzado.

Caja de Valvula de salida. Esta estructura servira para la proteccién de la valvula de
control del caudal total de todas las captaciones. Se hard con muros de mamposteria
de piedra con un espesor de 0.15 m y la losa y tapadera de concreto reforzado. La

valvula sera de bronce, adaptada para tuberia y accesorios de P.V.C.

Dispositivo de Desagiie y Rebalse: Se haran similar al de la Caja de Captacién.

Linea de conduccion.

Caja Valvula de Limpieza. Estructura que se colocara en las partes con grandes
depresiones o donde el suelo hidraulico lo indique y servira para la proteccion de la
valvula de limpieza. Se hara de mamposteria de piedra los muros con un espesor de

0.20 m y la losa y tapadera de concreto reforzado. La valvula sera de bronce y



adaptada para tuberia y accesorios de P.V.C y servira para eliminar los sedimentos

gue contenga la linea de conduccion.

Caja de Véalvula de Aire. Se instalard una estructura después de una depresiony en el
punto mas alto, o donde el disefio hidraulico lo indique, para proteger la valvula de
aire tipo ventosa. La estructura se construird con mamposteria de piedra, con muros
de 0.20 m de espesor, mientras que la losa y la tapa seran de concreto reforzado. La
valvula, hecha de bronce, serd adaptada para trabajar con tuberias y accesorios de
P.V.C. Su funcion serd eliminar cualquier acumulacion de aire en la linea de
conduccion.

Instalacion de Tuberia (esta informacion se ampliara en la seccion de instalacion de
tuberia): Estas en su mayoria seran de P.V.C y estaran a una profundidad de 0.8 m,
a menos que en las bases especiales se diga lo contrario y con excavacion de zanjas

de 0.4 m de ancho.

La alineacion de la zanja debe de ser adecuada evitando curvaturas bruscas, que
permitan la flexion longitudinal del tubo. EI fondo de la zanja debe de ser continuo,
relativamente liso y uniforme libre de material que impida el buen asentamiento del
tubo, y después de probada la tuberia se tendra que rellenar la zanja con el material

extraido.

El relleno de la zanja debe de realizarse en capas, iniciando con una capa de 15
centimetros de material fino en el fondo y sobre esta, la colocacién de la tuberia. A
continuacién, debe de rellenarse con capas de 15 centimetros e irlas compactando
hasta llegar al borde de la zanja, dejando el material mas grueso en las partes mas
altas, y sobre la superficie de la zanja. Si las condiciones naturales del terreno no
permiten la hechura de la zanja como se indica, puede reducirse a criterio del
ingeniero supervisor, pero debe de protegerse convenientemente la tuberia que

quedara en ese lugar.



Si la tuberia no se puede lanzar para ser enterrada, se debe recubrir con mortero para
protegerla del calor del sol y evitar que el PVC cristalice, lo que podria provocar

grietas o incluso roturas.

Los casos dificiles se solucionaran realizando 0,6 m y rellenando el espacio con
mamposteria en suelos de piedra. En situaciones donde el PAGS. V. Cuando el disefio

hidraulico lo requiera o cuando C no puede manejar altas presiones, se usara HG.

Escaleras de Zanjon. En algunos casos pasados, podrian haber visto hechos para tubos
de PVC con vigas de mamposteria de piedra que atraviesan estas depresiones 0 pasos
de rios con el fin de hacerlos lo suficientefuertes para soportar cualquier impacto
dindmico que se les provoque. Son estructuras con pequefias columnas de hormigon
que se instalan en pequefias representaciones o en pasos de rios donde se encuentran
tubérculos de HG.

Con Tuberia y Cable HG, peldafios aéreos. Cuando una tuberia no se puede enterrar
o0 cubrir y, en cambio, debe dejarse exponer a los elementos, este tipo de estructuras
se utiliza para cubrir las condiciones ampollas. La tuberia serd HG, sostenida por dos
cables galvanizados y columnas de hormigdn armado cimbradas con sus soportes

originales reverentes.

tubos como anclajes. Son construcciones de mamposteria de piedra que se utiliza para
soportar la tuberia de conduccidn en descargas de drenaje, pendientes pronunciadas y
curvas con angulos cerrados. Desde 0 punto 30 m x 0 punto 30 m hasta 0 punto 80 m,
las dimensiones variaran.

sostenida por dos columnas de hormigdén armado con relleno antiguo, sostenidas por

cables galvanizados y unidas por grapas.



Anclajes de tuberia. En indultos pronunciadas, curvas con angulos cerrados y
descargas de drenaje, son obras de mamposteria de piedra utilizadas para soportar la
tuberia de conduccion. Las dimensiones van desde 0 punto 30 m x 0 punto 30 m hasta
0 punto 80 m.

sostenida por dos columnas de hormigon armado con relleno envejecido, sustentas

cables de por galvanizados, y unidas por grapas.

Anclajes de tuberia. En indultos pronunciadas, curvas con angulos cerrados y
descargas de drenaje, hijo obras de mamposteria de piedra utilizadas para soportar la
tuberia de conduccion. Las dimensiones van desde 0 punto 30 m x 0 punto 30 m hasta

0 punto 80 metro.

Descripcion del trabajo de instalacion de tuberia.

Este comprende todo trabajo de instalacion de tuberias de agua y que no esté en otra

seccion de estas especificaciones:

Trabajo Incluido.
Generalidades.

Limpia, Chapeo y Desmonte.
Zanjeo.

Soportes para tuberias.
Anclaje de tuberias.
Instalacion de tuberia de PVC.
Instalacion de tuberia de HG.
Prueba de tuberias.

Relleno de Zanjas.

Lavado y desinfeccion interior de la tuberia.

Materiales.



Generalidades.

Segun los planos y descripcion del proyecto, este tramo consiste en despejar el sitio,
excavar, colocar la tuberia, agregar accesorios y valvulas, soportes y anclajes, realizar
pruebas de presion, lavar y desinfectar la tuberia y llenar la zanja. asi como las pautas

basicas para toda operacion.

La ubicacion de las instalaciones y tuberias existentes debe realizarse antes de iniciar
los trabajos para protegerlas de dafios. Tanto la disposicion del material de acabado
de la calle que debe retirarse como cualquier dafo que se produzca es responsabilidad

exclusiva del contratista.

Los puntos dentro de las poblaciones que se utilicen para el transito vehicular o

peatonal estaran sefializados con sefiales de peligro y los resguardos necesarios.

Todo el material adicional debe ser retirado y cualquier dafio debe ser reparado una

vez finalizado el trabajo.

Los conductos se instalaran bien donde estén fijados por bases especiales o bien en

los lugares y cotas que se determinen en los planos, prevaleciendo esta ultima opcién.

Utilice las herramientas y técnicas de trabajo recomendadas por los fabricantes.

Cualquier deterioro, desperfecto o rotura de otras preexistentes de telefonia,
alcantarillado, electricidad, etc. provocado por la obra. instalaciones. Seran reparados
con prontitud a cargo del Contratista y sin pago adicional.

Cualquier pavimento que fuera necesario romper para instalar la tuberia debera
reponerse y dejarse en condiciones iguales o superiores a las que tenia antes de la

instalacion.



Limpia, chapeo y desmonte.

Se debe despejar un ancho minimo de 1 punto 20 metros y 0 punto 60 metros a cada

lado del eje de instalacion de la tuberia antes de poder instalar la tuberia.

El Supervisor tiene la autoridad para dirigir la presentacion de arboles u otros tipos de
vegetacion dentro de la zona de limpieza.
Los materiales que sobran despues de desbrozar, cortar y limpiar deben tirarse o

guemarse convenientemente para que no dafien las propiedades cercanas.

excavacion de zanjas

Siguiendo los ejes indicados en los planos, las instrucciones del supervisor, o las bases

especiales, se instalaran las tuberias.

Salvo que las bases especiales indiquen lo contrario, una zanja debe ser simétrica al
eje de instalacién de la tuberia, dejando en el diametro de la tuberia los siguientes
revestimientos:

0 punto 80 metros en superficies pavimentadas, carreteras o0 zonas con poco trafico.
1,00 m. se utiliza en carreteras muy transitadas.

Donde no haya posibilidad de transito o cultivo, 0,60m.

El fondo de la zanja debe recortarse con cuidado para permitir un soporte parejo de la
tuberia. Cuando se trabaje con suelos que contengan cantos rodados y piedras, se
deben sacar todos los que sobresalgan del fondo de la zanja y los espacios vacios se
deben llenar con material suelto compactado para producir un fondo de zanja
uniforme. 4. La zanja debe reforzarse en suelos inestables para evitar el colapso de la

pared. La zanja debera secarse hasta su llenado, tomando las medidas necesarias para



drenar el agua de infiltracion o lluvia mediante bombas, mano de obra humana o

desagues en puntos bajos, segin corresponda.

Cuando se debe abrir una zanja en la roca para acomodar la tuberia, primero se debe
excavar la roca a una profundidad de al menos 15 centimetros por debajo del nivel de
la instalacidn de la tuberia, y luego se debe llenar la zanja con un material compacto

adecuado para crear apoyo uniforme.

Todos los materiales en la zona de excavacion deben ser removidos a una profundidad
de por lo menos 0 coma 20 metros si los materiales descubiertos a la profundidad
donde se instalara la tuberia no son adecuados porque pueden causar asentamientos
irregulares o ser corrosivos para la tuberia. (0 mas, si el Supervisor asi lo ordena).
Posteriormente, debe compactarse correctamente y reemplazarse con el material

adecuado.

El ancho de la zanja debe ser adecuado para acomodar la correcta instalacion de la
tuberia y asegurar que el relleno de los lados de la zanja esté suficientemente
compactado.

Para permitir la instalacion adecuada de los empalmes, es posible que se requieran
ampliaciones de zanjas en los puntos de instalacién de empalmes o accesorios, segin

el tipo de tuberia utilizada.

Teniendo en cuenta el método de excavacion y el tipo de tuberia a utilizar, el
Supervisor debera aprobar el ancho de la zanja y las dimensiones de las extensiones.
Por lo general, el ancho de la zanja debe ser de 0 coma 40 metros mas el diametro
exterior de la tuberia. portatubos.

Todos los puntos donde las tuberias cambien de direccion deberan contar con anclajes

construidos con dimensiones, pesos y disefios que les permitan absorber los empujes



generados en el punto de inflexion por presiones internas. Estos anclajes, que seran
de mamposteria u hormigon, deberan estar firmemente en contacto con la tuberia o

accesorio en el punto de inflexion.

Salvo disposicion en contrario en los planos o descripcion, tales anclajes podran
omitirse en las siguientes circunstancias:
Cuando se entierran a las profundidades de instalacion tipicas, las tuberias con ciertos

tipos de juntas pueden absorber la tension.

Cuando se utilice un accesorio para lograr un esfuerzo unitario de 1 kg/cm2 0 menos
en el suelo y cuando se entierren a profundidades normales tuberias con juntas que no
absorben tension, la fuerza de empuje causada por la presion interna y la proyeccion
del accesorio se calcula el &rea en la direccion de empuje. Con la excepcion de
situaciones en las que el empuje hacia arriba esta dentro de los 45 grados de la vertical,

siempre se debe realizar el anclaje.

Todo tubo que se ubique con una pendiente igual o superior al 30% debera anclarse
mediante soportes que fijen cada cuatro tubos en el caso de uniones que no absorban
esfuerzos y cada 50 metros en el caso de uniones que si lo hagan. Estos anclajes deben
poder soportar el empuje producido por el peso de la tuberia entre los anclajes, sus

accesorios y el agua que contiene, en la direccion del eje de la tuberia, en el angulo.

Cuando las tuberias se entierran a profundidades normales, tales anclajes pueden
omitirse si el empuje creado en la direccion de la tuberia por el paso de la tuberia, sus
accesorios y el agua que contiene es menor que la friccion de la tuberia contra el suelo,
que es estimada en 1.900 Kg/m2 del area exterior del tubo. Los anclajes solo deben

construirse para manejar la diferencia de empuje y friccion en esas circunstancias.



Instalacion de tuberia de PVC.

Se utilizaran gruas para cortar el tubo en cuadrados, después de lo cual se desbarbara
el corte y se limpiara el tubo de virutas por dentro y por fuera. Por lo menos en un
tercio de la longitud del acoplamiento, el tubo debe pasar por el racor o campana de

otro tubo sin ser forzado; si esto no es posible, la punta del tubo debe afilarse o lijarse.

Se utilizara el cemento solvente, el cual debe estar completamente fluido. Si el

cemento comienza a fraguar en la botella, debe desecharse.

Todo tipo de suciedad que se encuentre en la zona a aplicar debera limpiarse con un
pafio seco antes de aplicar el cemento disolvente, tanto en la superficie interior del

accesorio como en la exterior del tubo.

Usa una brocha u otra herramienta para aplicar el cemento en una capa delgada y
uniforme. Dado que el cemento tarda unos dos minutos en secarse, debe terminarse

rapidamente. Se debe usar suficiente solvente para cubrir las dos piezas, no mas.

Se requiere una rotacion de 1/4 de vuelta para el montaje; presionara el tubo mientras
las superficies aln estan himedas, y la union debe fijarse durante al menos 30
minutos.

Para evitar pararse sobre la tuberia mientras se trabaja en ella, la tuberia debe
colocarse con cuidado en la zanja.

La tuberia se tendera en zigzag en la zanja y se tapara, dejando las uniones expuestas
para realizar el ensayo que se especificara mas adelante.

Esta tuberia debera cubrirse en las primeras horas de la mafiana cuando esté fria y no

dilatada por la accién del calor.
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Instalacion de tuberia de Hierro Galvanizado.
Para lograr cortes perfectamente cuadrados, la tuberia se cortara con un cortador de

disco.

Para crear hilos conicos, se utilizara un grifo. Si se utilizan niples prefabricados, estos
deben tener una rosca conica. Los dados deben estar en perfectas condiciones para

que los hilos queden impecables e intactos, segun las tarrajas.

Las roscas de fabrica de los tubos se deben cortar y volver a roscar si los bordes se

han desgastado por la manipulacion o se ha perdido la forma circular.

Al crear las uniones, los tubos deben perforar el accesorio a través de un minimo de
cinco hilos del hilo y no deben exponer mas de tres hilos. Si se utilizan permates o su
equivalente, se colocaran en la rosca macho. La parte de la rosca que quede fuera del

accesorio se pintara con anticorrosivo a base de Cromato de Zinc.

La tuberia debe ser recta, asi como las conexiones entre la tuberia y el accesorio.

Reemplazaremos cualquier accesorio desalineado.

El fondo de la zanja soportara la tuberia en toda su longitud vy, si es necesario, se
realizaran alli cortes y rellenos para asegurar que quede perfectamente apoyada antes
de iniciar el llenado.

Todas las valvulas, tes, cruces y otros puntos requieren la instalacion de juntas
universales para permitir que la tuberia se ramifique en ramas. En tramos largos, las
uniones se colocaran a intervalos de al menos 100 metros. prueba de tuberias

Antes de llenar por completo las zanjas, se debe probar la estanqueidad de toda la

instalacion de tuberias sometiéndola a la presién interna del agua. Las Unicas areas
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que requieren un relleno previo son aquellas donde se requiere soporte de suelo para

anclar la tuberia.

Después de estar completamente lleno de agua hasta que haya salido todo el aire de
los puntos altos, se pondré a presion la tuberia. De no ser permitido por el Supervisor,
las valvulas instaladas en tramos no mayores a 400 metros idealmente deberian aislar
los tramos a ser probados. Ningin componente debe fallar y la presion méaxima de
trabajo (calculada como la presion estatica mas 20%), la que sea mayor, debe

mantenerse durante al menos dos horas.

Las trincheras se estan llenando.
Después de la prueba de presion, tan pronto como la instalacion haya sido aprobada y

aceptada, se deben rellenar las zanjas de instalacion de las tuberias.

Los siguientes son los pasos para el llenado.

Rellenar el tubo en capas perfectamente compactadas de 7 centimetros de espesor
hasta la mitad de su altura por los lados y por debajo. Debe llenarse con capas no mas
altas de 15 cm desde aqui hasta 30 cm por encima del tubo.

Para asegurarse de que el material utilizado para llenar las zanjas hasta este nivel esté
libre de cantos rodados u otras piedras grandes y permita una compactacion efectiva,
debe seleccionarse cuidadosamente. El relleno se realizara con el material elegido si
el material retirado de la zanja no es adecuado. EI material se aplicara en capas no
mayores de 30 centimetros desde los 30 centimetros por encima del tubo hasta el nivel
total de llenado, y salvo que se especifique lo contrario, el material podra contener

piedras de una dimension maxima de 20 centimetros.

No sera necesario compactar el suelo desde los 30 centimetros por encima del tubo

hasta el nivel del suelo, donde todo el material excavado debera colocarse en la zanja
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y hasta formar un camellon uniforme sobre el terreno, en los lugares donde se
produzca el asentamiento del relleno. no es significativo, como las lineas de
conduccidn instaladas en una ligera pendiente.

En cualquier caso, todo el material de zanjeo sobrante debera ser retirado del &rea de

instalacion y dispuesto en forma satisfactoria.

Los muros de contencién de relleno deben construirse transversalmente al eje de la
tuberia y lo suficientemente anchos para estar firmemente apoyados en el suelo a los
lados de la zanja cuando el terreno tiene una pendiente del 20 por ciento o mas en el
eje de instalacion. De acuerdo con el tamafio y disefio aprobado por el supervisor,
dichos muros de contencidn pueden construirse con concreto ciclopeo 0 mamposteria.

Los muros de contencidn no estaran separados mas de 30 metros.

Se debe construir un muro de contencion de relleno que también pueda soportar la
tuberia en cada punto donde la instalacion de la tuberia cambid de enterrada a sobre

el suelo.

Interior de la tuberia, limpieza y desinfeccion.

Las tuberias instaladas deben limpiarse y desinfectarse por dentro antes de su puesta
en servicio.

En primer lugar, se lavara a los ancianos mientras el agua circula a una velocidad no
inferior a 0,75 metros por segundo durante un minimo de 15 minutos o durante el
tiempo necesario para que las tuberias circulen el doble de agua, lo que sea mayor.
Para desinfectar una tuberia, primero vaciela. Luego, llénalo con agua que contenga
20 miligramos de cloro por litro, que permanecera en la tuberia durante 24 horas. Se
introducira un volumen dos veces mayor de agua clorada para desinfeccion si la

tuberia no puede vaciarse previamente.
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Las tuberias se limpiaran después de 24 horas drenandolas o haciendo circular
suficiente agua a través de ellas para eliminar el desinfectante. El agua que se utilizara
para el lavado final sera del mismo calibre que el agua que normalmente circulara por
la tuberia.

Materiales.

Tuberias y Accesorios de PVC.

Los muros de contencién de relleno deben construirse transversalmente al eje de la
tuberia y lo suficientemente anchos para estar firmemente apoyados en el suelo a los
lados de la zanja cuando el terreno tiene una pendiente del 20 por ciento 0 mas en el
eje de instalacion. De acuerdo con el tamafio y disefio aprobado por el supervisor,
dichos muros de contencion pueden construirse con concreto ciclopeo o mamposteria.

Los muros de contencidn no estaran separados mas de 30 metros.

Se debe construir un muro de contencion de relleno que también pueda soportar la
tuberia en cada punto donde la instalacion de la tuberia cambid de enterrada a sobre
el suelo.

Interior de la tuberia, limpieza y desinfeccion.

.Las tuberias instaladas deben limpiarse y desinfectarse por dentro antes de su puesta
en servicio.

En primer lugar, se lavara a los ancianos mientras el agua circula a una velocidad no
inferior a 0,75 metros por segundo durante un minimo de 15 minutos o durante el

tiempo necesario para que las tuberias circulen el doble de agua, lo que sea mayor.

Para desinfectar una tuberia, primero vaciela. Luego, llénalo con agua que contenga
20 miligramos de cloro por litro, que permanecer en la tuberia durante 24 horas. Se
introducira un volumen dos veces mayor de agua clorada para desinfeccién si la

tuberia no puede vaciarse previamente.
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Las tuberias se limpiaran después de 24 horas drenandolas o haciendo circular
suficiente agua a través de ellas para eliminar el desinfectante. El agua que se utilizara
para el lavado final sera del mismo calibre que el agua que normalmente circulara por

la tuberia.

Tuberia y Accesorios de Hierro Galvanizado.

A menos que se especifique una presion mas alta en los planos, la tuberia de acero
galvanizado debe ser sin soldadura, soldada eléctricamente, galvanizada por
inmersion en caliente, de tipo medio y disefiada para una presion de trabajo de 900
psi. Debe ser del tipo American Standard, ajustarse a las normas ASTM-a57T,
acoplarse con manguito y rosca, y llevar cada uno de sus correspondientes protectores.

Los subprocesos deben seguir las especificaciones ASPT.

Los accesorios con refuerzo plano y roscas ASPT deben soportar una presion de
trabajo de 700 psi como minimo. Se requiere el cumplimiento de la especificacion
federal WW-P521 tipo II.

Se utilizara Permatex 2, minimo, o un material equivalente, en todas las juntas

roscadas.

Compuertas de vélvula.

Salvo que se especifique otro tipo en los planos o en bases Unicas. A menos que se
especifique lo contrario en los planos, las valvulas de compuerta de hasta 4 pulgadas

deben tener un vastago ascendente, un disco de cufia simple o doble y una

clasificacion de presion de 250 libras/pulgada?.
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Se requiere un cuerpo de hierro fundido y un montaje de bronce para valvulas de
compuerta para tuberias de mas de 4 pulgadas. La union de la tuberia debe realizarse

mediante bridas planas roscadas fijadas con pernos o extremos roscados.

Valvulas de aire automaticas.
Segun la situacion, se utilizaran valvulas de aireacion automaticas de bronce o
fundicion, que permitan la entrada y salida del aire. Deben conectarse mediante una

rosca hembra que cumpla con la especificacion ASPT.

Materiales para reforzar la mamposteria.
Los materiales de este tipo que se utilicen en la obra deberan ajustarse a las siguientes

especificaciones:.

Concretado en ciclope. La piedra esférica constituye el 67% del material, siendo el
33% mortero. EI hormigon utilizado para el mortero tendra una relacién volumétrica

de 1:2:3 entre cemento, arena de rio y grava.

Concreto. Cemento, arena y grava combinados para formar un material compuesto
con una relacion volumétrica de 1:2:2 o con una relacidn que asegure una resistencia
f'c de 210 kg/cm2 (3000 psi).

mamposteria de piedra. piedra bola y mortero constituyen el 67% del material. El

mortero consistird en una mezcla 1:2 de cemento y arena de rio.

alisado Material que se utilizard para impermeabilizar el interior de todos los grandes
contenedores o cajas de almacenamiento de agua. Como mortero se utilizard una
proporcién de 2:1 de cemento y arena de rio tamizada.

yeso. Material que se aplicara en el exterior de todas las cajas o depoésitos y se realizara

con un mortero que contenga cemento y arena de rio tamizada en proporcion 1:2.
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Refuerzo. Todas las estructuras de concreto reforzado seran reforzadas con hierro del
diametro especificado en los planos y una resistencia de por lo menos 2,100
kilogramos/centimetro cuadrado (30,000 psi), a menos que en los planos se

especifique una resistencia mayor.

Seguridad: Todas las cubiertas del proyecto estaran ancladas con ganchos de hierro

de 1/2 pulgada para que puedan cerrarse con llave.

recubrimiento aplicado a todas las tuberias.
A la tuberia se le aplicara un revestimiento especial en los lugares donde no se pueda
enterrar debido al descubrimiento de un tramo en el que la linea discurre a través de

una capa de roca.

En este escenario, la tuberia se colocara por encima de la superficie del suelo.

Para salvaguardar esta tuberia, se aplicard una capa de hormigén de 5 cm de espesor,
recubriendo completamente la tuberia y evitando cualquier posible exposicion.

Se utilizard hormigon ciclopeo siempre que se requiera material adicional en esa zona.
El hormigdn ciclépeo contendrd como minimo un 60% de cantos rodados de rio de
tamafio medio y como maximo un 40% de hormigdn de alta resistencia en proporcion
1:2:2.

Salvo que el terreno lo requiera, se colocara de acuerdo con el terreno sin uso de

encofrados.

El mismo concreto sera pulido para crear su acabado.
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Provision y colocado de tuberia.

Descripcion.

El proceso consiste en insertar la tuberia con intercalaciones de rejillas de filtro que
se unen convenientemente dentro del espacio anular del pozo piloto. La ubicacién de
la tuberia ciega debe coincidir con el disefio preparado previamente, que incluye llenar
el espacio entre la sarta de tuberias y las rejillas con paredes de perforacion hechas de

un tipo particular de material granular.

materiales, equipos y herramientas.

8" de diametro, aproximadamente 6 metros de largo, tuberia nueva con soldadura
longitudinal de fierro galvanizado (FG).

filtros de fabricas.

prefiltro de grava elegido.

La empresa es responsable de proporcionar todos los materiales, mano de obra y
personal necesarios para garantizar que la tuberia se mantenga en la posicion

adecuada.

Ejecucion.
Un metro de tuberia debe quedar por encima del nivel natural del suelo y debe alojarse
en el centro del pozo.

La sarta de tuberias debe ser recta, se deben eliminar las rebabas de soldadura,
especialmente las que todavia estan presentes en el interior de la carcasa, y se debe
garantizar completamente la unién de las distintas partes de la carcasa ciega y las
rejillas, ya sea mediante uniones roscadas o conexiones eléctricas. soldadura del
cuerpo. la bomba y sus cables, que se alojan en el interior de la tuberia, no sufran

dafios.
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Si el tubo de revestimiento no entra libremente en el pozo, esta prohibido clavarlo a
golpes. El contratista esta obligado a corregir el orificio del pozo, dejando libre el tubo
de revestimiento y colocando correctamente el prefiltro a lo largo de todo el pozo.
columna.

Todos los trabajos terminados seran rechazados si el pozo presenta problemas que los

hacen inaceptables debido al incumplimiento de estas especificaciones.

El filtro de grava se instalard en el espacio anular una vez que la tuberia de
revestimiento se haya instalado correctamente a satisfaccion del supervisor de la
construccion. A continuacion, la grava se vaciara lentamente en el embudo para evitar
que se creen obstrucciones que impidan el descenso de la grava y se controlara

periédicamente con una sonda adecuada.

La grava para el prefiltro debe estar bien graduada, limpia y lavada con granos
redondeados. No aceptaremos grava triturada.

Medicion.

El costo de este rubro, que se pagara por metro lineal, incluye la provision de todos
los materiales (con excepcion de los filtros), herramientas, mano de obra y el equipo

requerido para el normal desarrollo de esta actividad.

Sistema de cloracion.
sistema de limpieza de agua.
Esto se lograra mediante un clorador que se montara en el tanque de distribucién y se

suministrara con tabletas de hipoclorito.

Tabletas de hipoclorito de calcio de 200 g. Disolucién rapida para mantener el agua
higiénicamente pura. no causa irritacién en los 0jos ni olores ofensivos. Excelentes
propiedades desinfectantes. En el agua, produce una transparencia notable.

Especificaciones.
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65% minimo de cloro disponible. Peso molecular: 143 Humedad: maximo 5%. pH:
10 - 11 (en solucidén acuosa al 1%) a 25 °C Punto de Fusion: No Aplicable Solubilidad
en agua: 180 g/It Insolubles: 5% maximo. 200 gms para la tableta. aprox. 62 mm es
el tamafio de la tableta. aprox. Mide 36 mm de ancho. aprox. USOS: Filtracion de
agua. - Sanitizante y clorador. - El tratamiento de aguas industriales y residuales.

N° de un producto que ha sido autorizado por la direccion general de consumo y salud
publica. (DIACLOR CA 100) 08-60 / 3455.

un bidon de 25 kg

Advertencias.

Caracteristicas.

Producto etiquetado como ECONOMICO PELIGROSO, CORROSIVO Y
OXIDANTE.

Evite mezclarlo con otros productos ya que esto podria causar la liberacion de gases
peligrosos como el cloro.

Debido al riesgo de decoloracion, se debe evitar el contacto prolongado con este

producto en superficies hechas de vinilo, poliéster, revestimiento o pintura.

Manejo. Leer atentamente la ficha de datos de seguridad del producto.
ransporte. para materiales PELIGROSOS UN 1748, se requiere TRANSPORTE.

Almacenamiento. el cierre de contenedores. Almacenar en un espacio bien ventilado.

reconocimiento de riesgos.

Cuando hay materiales combustibles presentes, existe riesgo de incendio.
Si se ingiere, nocivo.

Los gases toxicos se liberan cuando los acidos estan en contacto.

resulta en quemaduras.

el potencial de dafio ocular severo.

increiblemente toxico para la vida acuética.

Mantener bajo Ilave fuera del alcance de los nifios.
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En caso de contacto con los ojos, inmediatamente enjuague bien con agua y busque
atencion médica.

Use equipo de proteccion para los ojos y la cara, guantes y ropa adecuada.

Busque atencion médica de inmediato (y, si es posible, muéstrele la etiqueta) si tiene
un accidente o no se siente bien.

Evitar la liberacion al medio ambiente.

Dosis.
comienzo de la atencion.
Agregue una tableta de 200 gramos de hipoclorito de calcio. por cada 2 m3 de agua.

Ajuste el pH del agua a un rango entre 7 y 6 después de dos horas.

Tratamiento para el mantenimiento.
Agrega una tableta de 200 gramos de hipoclorito de calcio todos los dias después de

ajustar el pH del agua. por el valor de cada dia de 50 metros cubicos de agua.

Un kit analizador de cloro y pH facilita la determinacion del nivel de cloro residual
libre, que debe estar siempre entre 0y 2 mg/I.

Dependiendo de las caracteristicas de cada piscina, la climatologia, etc., es posible
gue sea necesario ajustar estas dosis.

Si hay una pérdida apreciable de transparencia en el agua, se debe repetir el
tratamiento inicial (supercloracion).

(Pastillas) clorador.

desinfeccion increiblemente bésica. Una de las formas més sencillas de desinfectar
grandes piscinas residenciales y comerciales con tabletas o barras de cloro o bromo
que se disuelven lentamente es usar cloradores de gran capacidad, también conocidos
como alimentadores automaticos de cloro y bromo. Estos potentes cloradores de alta
capacidad ofrecen desinfeccion automatica para hasta 332 000 galones (1 256 756 I)

de agua.
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Caracteristicas.

Para un control sencillo del nivel de la tableta, los filtros de las Series 300 y 320 estan
disponibles en color ambar transparente. Todos los cloradores Rainbow estan
certificados por la NSF. Sistema completamente cerrado; no requiere ventilacion

especial. Sin fugas de gas. Presion maxima de operacién: 50 psi.

Cloradores de la Serie 320 en linea. Para instalacion a largo plazo en la linea de retorno
de piscinas o spas, ya sean nuevos o antiguos. La linea de retorno del lado de presion
de la bomba, aguas abajo de todos los demas equipos, es donde se instala. Para los
cloradores fuera de linea de la serie 300 de 1-1/2" (3,81 cm), los adaptadores y los
accesorios deslizantes de PVC de 2" (5,08 cm) son estandar. se adapta a piscinas o
spas tanto antiguos como nuevos. Funciona utilizando el lado de presion de la bomba.
Use mangueras, valvulas de control y accesorios del clorador de 1/4" (0,64 cm).
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Anexo 5. Presupuesto.

Presupuesto del proyecto.

PROPUESTA DEL PLAN DE DISENO Y

PROYECTO: CONSTRUCCION SISTEMA DE AGUA POTABLE
UBICACION: ALDEA LOS [ZOTES, JALAPA,
PRECIO PRECIO
No RENGLON UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
1 |TRAZO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO UNIDAD 1 Q5,917.76 Q5,517.7600
?  |PRELIMINARES UNIDAD 1 Q4,561.69 Q4,361.6500
3 |TUBERIA DE 4 "DE HG METRO LINEAL 711 Q65187 Q463,551.4000
4 |TUBERIA DE PVCDE 2 1/2"P8I METRO LINEAL 368 Q20131 Q74,080.5000
5 |TUBERIA DE PVCDE 2 " 160 P8I METRO LINEAL 2330 Q138.63 Q329,949.7500
6 |TUBERIA DE PVCDE 1.5" 160 PSI METRO LINEAL 1397 Q117.81 Q164,574.4210
7 |TUBERIA DE PVCDE 1" 160 PSI METRO LINEAL 2223 Q51.15 Q202,626.0497
8 |TUBERIA DE PVC DE 3/4" 160 BSI METRO LINEAL 3590.5 Q65.00 Q247,733.2797
$ |TUBERIA DE PVCDE 1/2"PSI METRO LINEAL 370 055.88 Q24,374.4438
10 |CATA PARA VALVULA DE PASO UNIDAD 2 Q3,968.62 Q7,939.2300
11 |CLORINADOR DE PASTILLAS UNIDAD 1 Q13,356.98 Q13,336.9800
12 |CONEXION DOMICILIAR UNIDAD 800 Q67143 Q537,160.0000
TOTAL Q2,075,825.50




Descripcion de renglones.

No RENGLON UNIDAD | CANTIDAD
1 |TRAZO 'Y REPLANTEO TOPOGRAFICO UNIDAD 1
2 |PRELIMINARES UNIDAD 1
3 |TUBERIADE 4 "DEHG METRO LINEAL 111
4 |TUBERIA DE PVCDE 2 1/2"PSl METRO LINEAL 368
5 |TUBERIADEPVCDE?2" 160 PSl METRO LINEAL 2380
6 |TUBERIADE PVCDE 1.5" 160 PSI METRO LINEAL 1397
7 |TUBERIADEPVCDE 1" 160 PSl METRO LINEAL 2223
8 |TUBERIA DE PVC DE 3/4" 160 PSI METRO LINEAL 3590,5
9 [TUBERIADE PVCDE 1/2"PS METRO LINEAL 370
10 |CAJAPARA VALWLA DE PASD UNIDAD 2
11 |CLORINADOR DE PASTILAS UNIDAD 1
12 |CONEXION DOMICILIAR UNIDAD 800




Anexo 6. Planos del proyecto.

Plano de localizacion.
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Plano de planta general de distribucion.
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Plano de perfiles longitudinales.
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Plano de perfiles longitudinales.
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Anexos Fotografias
Fotografia 1: Se entrega la propuesta al honorable Consejo Municipal, por medio de

la Direccion Municipal de Proyectos de la cabecera municipal de Jalapa, Jalapa.
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Fuente: Captura realizada por Misrrain Erardo Flores Rodriguez.



Fotografia 2: Reconocimiento de la fuente de abastecimiento de agua en Aldea Los
Izotes, Jalapa, Jalapa

Fuente: Captura realizada por Misrrain Erardo Flores Rodriguez.



Fotografia 3: Visitas a domicilios de la aldea Los lIzotes, Jalapa, para verificar las

conexiones domiciliares

Fuente: Captura realizada por Misrrain Erardo Flores Rodriguez.



Fotografia 4: Visitas a domicilios de la aldea Los Izotes Jalapa, para verificar las

conexiones domiciliares

Fuente: Captura realizada por Misrrain Erardo Flores Rodriguez.



Fotografia 5: Visitas a domicilios de la aldea Los Izotes Jalapa, para verificar las

conexiones domiciliares

Fuente: Captura realizada por Misrrain Erardo Flores Rodriguez.



