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Prologo
En el tiempo actual con lo establecido en el programa de graduacion de la universidad
rural de Guatemala elaboro los documentos “proyecto para la construccion de un
sistema de captacion de agua pluvial en la Escuela Oficial Rural Mixta Escuela Oficial
(E.O.R.M.) aldea EI Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa. Previo a optar el titulo de
ingenieria civil con énfasis en construccion rural en grado de licenciatura”; En la
Escuela Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa, se realiz6 una
supervision técnica como estudiante de la carrera de ingenieria civil con el afan de

poder contribuir en el desarrollo del municipio.

La recoleccion y un buen tratamiento del agua pluvial es una obra de gran impacto en
el entorno del municipio el cual forma parte del corredor seco, debido a que la escasez

de agua potable es cada vez mayor.

La construccion de un sistema de captacion de agua pluvial marca un enfoque y planes
de desarrollo sustentable para el municipio, lo cual pretende que mas escuelas,
instituciones y viviendas de la region se involucren a este tipo de proyecto. Es
importante la implementacion de fuentes de abastecimiento alternas para poder
disminuir los escases de agua en las comunidades, de esta manera evitar enfermedades

gastrointestinales en los habitantes.

El agua es un recurso esencial para el desarrollo de las diferentes actividades del ser
humano por lo cual se ve en la necesidad de buscar fuentes alternas de abastecimiento
debido a que las fuentes de abastecimiento principales no cumplen con la demanda
necesaria siendo un factor que afecta directamente a los pobladores de una comunidad.
En centros educativos es primordial la buena higiene tantos en los salones de clases
como en los deméas ambientes de la escuela es por ello que no pueden ni deben estar

sin el vital liquido, de esta manera poder mitigar enfermedades gastrointestinales.



Presentacion

La presente investigacion contiene la propuesta de proyecto para la construccién de
un sistema de captacion de agua pluvial en la Escuela Oficial Rural Mixta (E.O.R.M.)
aldea EI Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa. Previo a optar el titulo de ingeniero civil
en grado de licenciatura, conforme a los estatus de la universidad Rural de Guatemala.
La investigacion realizada tiene el objetivo de realizar un proyecto para la
construccion de un sistema de captacién de agua pluvial en la Escuela Oficial Rural
Mixta (E.O.R.M.) aldea EIl Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa, durante las visitas de
campo realizadas a la escuela se pudo constatar que atienden una poblacion escolar
de 109 alumnos entre nifios y nifias, con ello se denota la necesidad del vital liquido

en épocas de sequia para la hidratacion de los nifios y limpieza de la misma.

Se verifico la carencia de agua potable municipal durante las épocas de invierno, asi
también la falta de tanques cisterna con su debida cloracion, para almacenar agua y
evitar la problematica de carencias en fechas especificas o en su caso cuando la
municipalidad no pueda brindar el servicio del vital liquido, con dicha carencias se da
el incremento de enfermedades gastrointestinales en los nifios y nifias, falta de higiene
en los servicios sanitarios y en la infraestructura de la escuela, ante los hechos se

buscan alternativas para captar y almacenar agua de lluvia.

La construccion de un sistema de captacion de agua pluvial es una manera de prevenir
y evitar la carencia de agua en épocas secas del afio y cause perjuicios en los nifios y
nifias de la escuela. Este tipo de proyectos para la recoleccion de agua pluvial busca
solucionar la problematica de escasez de agua en épocas secas del afio o0 cuando en su

momento la municipalidad no pueda brindar el servicio de agua potable.

El proyecto pretende satisfacer una parte de las necesidades de los maestros y alumnos
quienes apoyan con entusiasmo este tipo de proyectos. Por lo tanto, sera de mucho
beneficio para los maestros, alumnos y padres de familia, si dicho proyecto se llegara

a poner en préactica ante la propuesta mencionada anteriormente.
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I. INTRODUCCION
El agua es el componente méas abundante en la tierra ya que cubre el 70%, pero de
este vital liquido el 97.5% se encuentra en los mares y océanos, Unicamente el 2.5%
es agua dulce, este vital liquido puede encontrarse en tres estados: en materia sélida,
liquida y gaseosa, el agua para poder considerarse potable y para uso humano debe

ser inodora, insipida e incolora.

El agua en la actualidad es el recurso mas escaso y mas buscado para la supervivencia
humana ya que la mayoria de mantos acuiferos, rios, mares y lagos se encuentran
contaminados por la intervencion del ser humano, lo cual pone en riesgo la salud de
los consumidores, aunque los procesos de sanidad que recibe el agua en Guatemala
no son los mas adecuados la poblacion la utiliza para su consumo, coccién de

alimentos y para usos de higiene.

En Guatemala se sufre una carencia bastante importante de lluvias y aguas fluviales,
debido a que el ciclo hidrolégico no se cumple a cabalidad en estas zonas, que
repercute en la demanda para las cosechas y produccion de alimentos debido al

incremento poblacional.

La investigacion sobre la propuesta del proyecto de sistema de captacion de agua
pluvial en Escuela Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito San Pedro Pinula, Jalapa esta
organizada por cuatro capitulos en los cuales se investigd y se recopilo informacién
sobre el problema de escasez de agua que sufre el personal administrativo, docente y
alumnos de la escuela de aldea El Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa, el primer capitulo
estd compuesto por introduccion, planteamiento del problema, hipétesis, objetivos,
justificacion y metodologia, el segundo capitulo esta formado por toda la
investigacion concerniente al marco teérico, en el tercer capitulo se presenta la
comprobacién de la hipétesis y en el cuarto capitulo se encuentran las conclusiones y

recomendaciones de la investigacion realizada.



1.1 Planteamiento del problema

Es posible constatar la carencia de un proyecto para la construccion de un sistema de
captacion de agua pluvial en la Escuela Oficial Rural Mixta (E.O.R.M.), Aldea
Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa, debido a que en dicha escuela no se recibe agua
para cumplir con la limpieza de los servicios basicos con los que debe contar para
atender a la poblacién estudiantil, por ende se carece de agua potable para la higiene
he hidratacion de los nifios y los maestros, lo cual representa problematicas para la
educacion y desarrollo de dicha aldea asi como la recurrencia de pacientes en los
centros de salud y salas del hospital nacional por casos de infecciones
gastrointestinales causados por la falta de higiene y la contaminacién de la poca agua

con la gue cuentan.

La falta de un proyecto para la construccion de un sistema de captacion de agua pluvial
para la limpieza y consumo dentro de dicha escuela ha provocado problematicas en la
educacion y aprendizaje de los nifios, deben de contar con ambiente agradable para
desarrollar mejor el proceso de ensefianza aprendizaje, en la pedagogia es esencial
contar con lugares aptos para la educacion, higiénicos, con buena iluminacion entre
otros elementos; ademas deberan contar con los servicios esenciales, como lo son agua

potable, drenajes y electricidad.

La carencia de agua potable perjudica al desarrollo y educacién de los pobladores de
dicha aldea convirtiéndose en una problematica que cada vez va en aumento y atenta
contra la vida humana. Debido a la problematica identificada surge la iniciativa de
presentar un proyecto para la construccion de un sistema de captacion de agua pluvial
en la Escuela Oficial Rural Mixta (E.O.R.M.), aldea EIl Pinalito, San Pedro Pinula,
Jalapa, donde se tomaran en cuenta los temas de potabilizacion, salud, limpieza y
seguridad para los alumnos, maestros y pobladores de la aldea, con el propdsito de
obtener mejores resultados positivos para un mejor desarrollo y sostenibilidad de la

aldea y el municipio.



1.2 Hipdtesis

La carencia de fuentes de abastecimientos de agua es el problema principal de que la
municipalidad de San Pedro Pinula, Jalapa no cumpla con la demanda de distribucion
de agua potable, por tal motivo es necesario buscar solucion para poder cumplir la
demanda de agua en la poblacion, buscar fuentes de abastecimientos alternas, como

lo es el sistema de captacion de agua pluvial.

“El desabastecimiento de agua potable en la Escuela Oficial Rural Mixta (E.O.R.M.),
aldea El Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa, del departamento de Jalapa durante los
ultimos cinco (5) afios, por escasas fuentes de abastecimiento; es debido a la

inexistencia de proyecto de construccion de un sistema de captacion de agua pluvial.”

¢Es la inexistencia de proyecto de construccion de un sistema de captacion de agua
pluvial, la causante del desabastecimiento de agua potable, por escasas fuentes de
abastecimiento en la Escuela Oficial Rural Mixta (E.O.R.M.), aldea El Pinalito, San

Pedro Pinula, Jalapa, durante los Gltimos cinco afios?

1.3 Objetivos
Esto se determinado a parir del arbol de problemas el cual estaba en negativo y se
genero el arbol de objetivos los cuales se encuentran en positivo y seran las metas o

resultados que se esperan para la ejecucion del proyecto.

1.3.1 Objetivo general
Abastecer de agua a la Escuela Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito, del municipio

de San Pedro Pinula, del departamento de Jalapa.

1.3.2 Objetivo especifico
Proveer una fuente de abastecimiento de agua potable Escuela Oficial Rural Mixta

aldea El Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa.



1.4 Justificacion

La construccion de un sistema de captacion para agua de lluvia, surge por la carencia
de agua potable que afrontan los estudiantes y personal administrativo de la escuela,
donde la época mas afectada es la de verano donde la problematica por carencia de
agua potable aumenta, por lo cual el sistema de captacion de agua pluvia ayudara a
mitigar la carencia de agua en los dias que la municipalidad racione el vital liquido,
en el area de San Pedro Pinula, Jalapa se presenta normalmente un invierno copioso
en el cual se puede aprovechar de buena manera la lluvia, para la recoleccion y
almacenamiento, otro factor importante para la realizacion del proyecto que no existe

industrias en cercanias del municipio que puedan alterar la composicién de la lluvia.

La accion tiene como proposito disefiar y elaborar una obra de infraestructura que
pueda almacenar agua de lluvia para que los alumnos y personal administrativo de la
Escuela Oficial Rural Mixta (E.O.R.M.), aldea EI Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa,
y con ello no sufran por carencia de agua potable, debido a que afecta la integridad

humana, el desarrollo social y econémico del municipio.

Existen diferentes motivos por los cuales se pretende lleva a cabo dicho proyecto. En
diferentes partes del mundo se sufre por la carencia de agua y agua potable debido a
la sobre explotacion de los recursos naturales y contaminacion producida por la
intervencion humana en rios, lagos, mares y matos acuiferos, donde la aldea El
Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa no es la excepcion y en los ultimos afios ha sufrido
un incremento en la carencia de agua potable. Por ende, es sumamente necesario

ejecutar el proyecto para capacion de agua pluvial.

Por tal motivo es necesario la implementacion del proyecto para captacién de agua
pluvial la cual sera utilizada en la limpieza de las instalaciones, lavado de manos y
produccion de alimentos segun el programa de alimentacion escolar, en Escuela
Oficial Rural Mixta (E.O.R.M.), aldea El Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa.

4



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

graduacion, se expone a continuacion:

1.5.1 Métodos

Los métodos utilizados variaron en relaciéon a la formulacién de la hipétesis y la
comprobacién de la misma; asi: Para la formulacion de la hipotesis, el método
utilizado fue esencial el método deductivo, el que fue auxiliado por el método del
marco logico para formular la hipotesis y los objetivos de la investigacion,
diagramados en los arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo de
este documento. Para la comprobacion de la hipdtesis, el método utilizado fue el
inductivo, que contd con el auxilio de los métodos: estadistico, analisis Y sintesis.

La forma del empleo de los métodos citados, se expone a continuacion:

1.5.1.1 Métodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipotesis

Para la formulacion de la hipotesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitié conocer aspectos generales de la Escuela Oficial Rural Mixta aldea El
Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa. A este efecto, se utilizaron las técnicas que se

especifican a continuacion:

Observacion directa.

Esta técnica se utiliz directamente la Escuela Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito,
San Pedro Pinula, Jalapa, a cuyo efecto, se observd la escasez de agua que sufre el
personal administrativo, docente y alumnos, los cuales afecta la higiene personal,

como la limpieza de la escuela, produciendo con ello malos olores.

Investigacion documental. Esta técnica se utilizé a efectos de determinar si se poseian
documentos similares o relacionados con la problemética a investigar, a fin de no

duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se desarrollo; asi como, para



obtener aportes y otros puntos de vista de otros investigadores sobre sistema de
captacion de agua pluvial en la Escuela Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito, San
Pedro Pinula, Jalapa. Los documentos consultados se especifican en el acapite de
bibliografia, que fueron obtenidos a través de las fichas bibliogréficas utilizadas en el

transcurso de la revisién documental.

Entrevista.

Una vez formada una idea general de la problematica, se procedio a entrevistar al
personal administrativo, docente de la Escuela Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito,
San Pedro Pinula, Jalapa y al director, subdirector, supervisores de servicios publicos
de la municipalidad de San Pedro Pinula, a efectos de poseer informacién mas precisa

sobre la problematica detectada.

Ya poseyendo una vision més clara sobre la problemética del area de la escuela citada,
con la utilizacion del método deductivo, a través de las técnicas anteriormente
descritas, se procedio a la formulacion de la hipotesis, a cuyo efecto se utilizo el
método del marco logico, que permitid encontrar la variable dependiente e
independiente de la hipotesis, ademas de definir el area de trabajo y el tiempo que se
determind para desarrollar la investigaciéon. La graficacion de la hipotesis de

encuentra en al anexo.

La hipotesis formulada de la forma indicada reza: “El desabastecimiento de agua
potable en la Escuela Oficial Rural Mixta (E.O.R.M.), aldea EI Pinalito, San Pedro
Pinula, Jalapa, del departamento de Jalapa durante los ultimos cinco (5) afios, por
escasas fuentes de abastecimiento; es debido a la inexistencia de proyecto de

construccion de un sistema de captacion de agua pluvial.”

¢Es la inexistencia de proyecto de construccion de un sistema de captacion de agua

pluvial, la causante del desabastecimiento de agua potable, por escasas fuentes de



abastecimiento en la Escuela Oficial Rural Mixta (E.O.R.M.), aldea El Pinalito, San

Pedro Pinula, Jalapa, durante los altimos cinco afios?

El método del marco légico, nos permitié también, entre otros aspectos, encontrar
el objetivo general y el especifico de la investigacion; asi como nos facilitd

establecer la denominacion del trabajo en cuestion.

1.5.1.2 Métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis.

Para la comprobacidn de la hip6tesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problemaética identificada; lo cual sirvio para disefiar conclusiones y premisas
generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

Entrevista.

Previo a desarrollar la entrevista, se procedio al disefio de boletas de investigacion,
con el propdsito de comprobar las variables dependiente e independiente de la
hipotesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser aplicadas a poblacion
objetivo, sufrieron un proceso de prueba, con la finalidad, de hacer mas efectivas las
preguntas y propiciar que las respuestas, proporcionaran la informacion requerida,

después de ser aplicada.

Determinacion de la poblacion a investigar. En atencion a este tema, el grupo de
investigacion decidié no efectuar un muestreo estadistico que representara a la
poblacion a estudiar, pues la misma estaba constituida por 9 individuos que laboraban
en la escuela citada y 6 personas que laboran en la municipalidad de San Pedro Pinula,
Jalapa; por lo que, para obtener una informacion mas confiable, se censé o investigo
a la totalidad de la poblacion; con lo que se supone que el nivel de confianza en este

caso sera del 100%.



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

como objeto la comprobacion de la hipdtesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacion, se utilizé el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion; el
que sirvié ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacién, con los

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.

Teécnicas
Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacién de la
hipotesis, 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 Meétodos), las técnicas empleadas en la
formulacion fueron: La observacion directa, la investigacion documental y las fichas
bibliogréficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con

la problematica.

Por otro lado, la comprobacion de la hipotesis, se utilizé la entrevistay el censo.

Como se puede advertir facilmente, la entrevista estuvo presente en la etapa de la
formulacién de la hipotesis 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



Il. MARCO TEORICO

11.1 Agua

“Liquido transparente, incoloro, inodoro e insipido en estado puro, cuyas moléculas
estan formadas por dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno, y que constituye el
componente mas abundante de la superficie terrestre y el mayoritario de todos los

organismos vivos” (Real Academia Espafiola, 2019,s/p).

El agua cubre mas del 70 % de la superficie del planeta; se la encuentra en
oceéanos, lagos, rios; en el aire, en el suelo. Es la fuente y el sustento de la
vida, contribuye a regular el clima del mundo y con su fuerza formidable
modela la Tierra. Posee propiedades Unicas que la hacen esencial para la vida.
Es un material flexible: un solvente extraordinario, un reactivo ideal en
muchos procesos metabdlicos; tiene una gran capacidad calorifica y tiene la
propiedad de expandirse cuando se congela. Con su movimiento puede
modelar el paisaje y afectar el clima. (Fernandez, 2012, p. 148)

... Los océanos dan cuenta de casi el 97,5 % del agua del planeta. Unicamente
un 2,5% es agua dulce. Los glaciares, la nieve y el hielo de los cascos polares
representan casi el 80% del agua dulce, el agua subterranea 19% y el agua de
superficie accesible rapidamente s6lo el 1%. Esta baja cantidad de agua de
superficie facilmente accesible, se encuentra principalmente en lagos (52%)
y humedales (38%).

...El agua es un recurso renovable pero finito. Se calcula que al afio se
evaporan aproximadamente 505.000 km3 1 de agua de los océanos. Sin
embargo, la mayor parte se precipita nuevamente sobre los mismos océanos,
no pudiendo ser utilizada como recurso de agua dulce. La precipitacion anual
sobre tierra firme se estima en 120.000 km3. Ese movimiento masivo del
agua, esencialmente causado por la energia del sol se conoce como ciclo
hidroldgico. Este ciclo es un proceso complejo que incluye la precipitacion,
el escurrimiento, la evapotranspiracion y la infiltracion.

A pesar de su importancia, el agua es uno de los recursos mas deficientemente
administrados. La desperdiciamos y la contaminamos. También se cobra muy
poco por ponerla al alcance de todos. Esto fomenta todavia méas que
desperdicie y contamine este recurso, para el cual no existe un sustituto.
(Miller, 2007, p. 171)

No obstante, en un planeta de agua, que siempre la ha tenido en su historia y
guarda interesantes sorpresas en su interior, existe en la actualidad un grave
problema con ella, el de mayor gravedad en cuanto a salud publica se refiere:



mueren ocho millones de seres humanos anualmente por causas directamente
imputables al agua, desde su carestia hasta su mala calidad y deficientes
précticas de higiene. Esto es 16 veces méas que todos los decesos causados
por las guerras. Sin duda es uno de los mayores problemas que enfrenta la
humanidad. (Shifter & Guerrero, 2011, p. 13)

No toda el agua esta disponible para su aprovechamiento en la agricultura,
industria 0 usos domésticos. El agua del mar es demasiado salada para los
seres terrestres; el agua de los hielos permanentes es dulce, pero no es facil
tener acceso a ella. Del restante 1%, poco més de la mitad esta en las primeras
capas de la superficie, atrapada en rocas, y tan slo una fraccion (0.3%) esta
disponible como agua dulce entre glaciares, lagos y rios. (Shifter & Guerrero,
2011, p. 14)

11.1.1 Agua dulce

El agua dulce es vital para la vida humana y para el bienestar econémico. La
sociedad se vio siempre fuertemente atraida por los rios, lagos, humedales y
acuiferos subterraneos para abastecerse de agua para beber, regar los cultivos
y hacer funcionar los procesos industriales. Los beneficios de estos usos
extractivos del agua dulce tradicionalmente oscurecieron los beneficios
igualmente vitales de que el agua permaneciera en sus cauces naturales para
mantener saludables los ecosistemas acuaticos. Hay un reconocimiento
creciente de que los ecosistemas de agua dulce funcionalmente intactos y
biolégicamente complejos proveen muchos servicios y materias primas de
valor econdmico a la sociedad. (Ecological Society of America)

... Los servicios provistos por los ecosistemas de agua dulce incluyen control
de las inundaciones, transporte, recreacion, purificacion de los deshechos
urbanos e industriales, hébitat para plantas y animales y produccién de peces
y otros alimentos y bienes de mercado. Estos beneficios al ser humano son lo
que los ecologos llaman servicios ecologicos, definidos como “los procesos
y las condiciones a través de las cuales los ecosistemas naturales, y las
especies que los conforman, sostienen y colman la vida humana”. A largo
plazo, los ecosistemas de agua dulce saludables tienen mas probabilidad de
conservar la capacidad adaptativa para mantener la produccion de estos
servicios ante futuras alteraciones ambientales tales como el cambio
climético.
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11.1.1.1 Importancia del agua dulce

| agua dulce, a diferencia del agua salada, se encuentra en la mayor parte de
los espacios en los que hallamos fuentes de agua, por ejemplo, rios, lagos,
lagunas, hielos, glaciares, arroyos, pantanos, etc. Por otro lado, sin embargo,
es la que en menor cantidad se encuentra en el planeta Tierra debido a que es
mucho mayor la proporcién de aguas saladas (mares y océanos).

Esto hace que el agua dulce sea un recurso muy importante y que debe ser
cuidado paray por el ser humano, ya que si bien es un recurso renovable (con
el ciclo de la lluvia), el mismo esta empezando hoy en dia a escasear por la
alta demanda mundial que genera. Debemos aclarar que el agua dulce es la
Gnica que puede ser consumida por el ser humano tanto
para hidratacion como para riego y otras acciones que la requieran. Adn hoy
en dia el ser humano no ha encontrado la forma de utilizar el agua salada, por
lo cual el agua dulce es nuestra Unica esperanza de vida. (Importancia.org,
s.f.)

11.1.2 Agua de Mar

El agua de mares y océanos estd compuesta por una enorme cantidad de
elementos quimicos conocidos, muchos minerales derivados de la corteza
terrestre y de sales organicas que provienen de restos de animales y plantas,
en diferentes proporciones, que configuran ese sabor salado que tiene.
Contiene también gases disueltos, como son el hidrégeno y el oxigeno, que
hacen posible que exista la vida. (MEDCLIC)

... apropiedad fisica mas notable del agua de mar es, sin duda, la temperatura,
como la propiedad quimica més relevante es la salinidad. Ambas propiedades
son las que determinan la densidad del agua. Aungue no son las Unicas
propiedades interesantes del agua de mar. Resulta de gran interés bioldgico
conocer como se propagan la luz y el sonido en el océano, o el color de las
aguas, el grado de acidez, la clorinidad y el contenido de materia orgéanica.

11.1.2.1 Importancia del agua de Mar

El agua que se encuentra en los mares y océanos tiene una vital importancia
para el desarrollo humano. No solo es el ecosistema donde habitan las
especies que son nuestro alimento, también es una fuente de recursos
minerales que sirven a la industria. Los océanos también tienen un papel muy
importante en el equilibrio natural del planeta ya que influyen en la
redistribucién del frio y el calor. Interactian con la atmosfera en un

11


https://www.importancia.org/planeta-tierra.php
https://www.importancia.org/hidratacion.php

intercambio constante de gases entre el aire y el agua, de manera que, la mitad
del oxigeno presente en la atmosfera se genera gracias al fitoplancton marino.
De igual modo el agua de lluvia es agua que se ha evaporado desde los
océanos. (MEDCLIC)

11.1.2.2 ;De qué depende la salinidad del mar?

El nivel de salinidad de los mares depende de varios factores:

e Laevaporacion del agua de la mar provocada por la energia solar.

En zonas calidas, el sol evapora mayor volumen de agua de la superficie
ocednica, lo que consecuentemente supone una mayor salinidad de esas
aguas, ya que las sales minerales no se evaporan. E incluso en un mismo
lugar, la salinidad de las aguas marinas puede sufrir variaciones en las
diferentes estaciones del afo.

e Lasalinidad del mar puede variar en las distintas latitudes.

En las zonas tropicales, que son mas célidas, se presenta una mayor salinidad
que en las zonas de latitudes elevadas, donde las temperaturas son inferiores.

e Flujos de agua dulce.

Dependiendo de la cantidad de aporte de agua dulce que tenga determinada
zona marina, ya sea ésta en forma de precipitaciones o de flujos fluviales,
también repercute en una mayor o menor salinidad.

Asi, en las desembocaduras de grandes rios, por ejemplo, tipicamente la
salinidad es inferior a zonas mas apartadas. Y en los mares polares, donde el
agua salada se diluye con el agua dulce de los casquetes polares y las
continuas precipitaciones, también la salinidad es méas baja.

e La profundidad del océano.

El agua més superficial de un océano es més salina que el agua en el mismo
enclave a mayor profundidad. Esto es debido principalmente a que a mayor
profundidad, las temperaturas son mas bajas, lo que incide directamente en
que la salinidad sea inferior.

e En menor medida, las corrientes marinas y el oleaje también influyen en los
niveles de salinidad de las aguas marinas causando la mezcla horizontal y
vertical de las sales. (Asociacion Espafiola de Desalacion y Reutilizacion
(AEDyR), s.f.)

11.1.2.2 ; Qué sales tiene el agua de mar?

Se han identificado mas de 70 elementos quimicos en el agua de mar, la
mayoria en cantidades extremadamente pequefias. Las sales minerales
disueltas en el agua de mares y océanos estan formadas por
algunos elementos mayoritarios, como son: cloruro, sodio, magnesio, azufre,
calcio, potasio, bicarbonato, bromo, estroncio, boro y flGor. En conjunto estas
sales constituyen mas del 99% de la masa de solutos disueltos en el agua de
mar. De ellos, el cloruro y el sodio (que forman el cloruro sédico, es decir,
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los componentes de la sal de mesa comun) constituyen mas del 85% del total
de sales disueltas en el agua marina. (Asociacion Espariola de Desalacion y
Reutilizacion (AEDyR), s.f.)

...Y aungue, como ya hemos explicado, la cantidad total de estas sales
disueltas puede variar en distintos mares, la proporcion de estos solutos
mayoritarios es practicamente constante en todas las aguas marinas, sin
importar su nivel de salinidad.

...La cantidad restante de elementos son minoritarios, ya que se encuentran
en concentraciones muy pequefias, suponiendo en total menos del 1%.
Algunos de ellos, como el fosforo, hierro, manganeso, yodo y cobre se
encuentran igualmente en concentraciones constantes, mientras que, por el
contrario, el titanio, cadmio, cromo, antimonio, germanio, talio y cloro tienen
concentraciones variables, al igual que ocurre con los gases (oxigeno, diéxido
de carbono y nitrdgeno) disueltos en las aguas marinas, ya que su presencia
estd ligada a alteraciones por organismos biol6gicos o reacciones fisico-
quimicas.

...Aunque parezca obvio, es importante resaltar que el agua de mar no es
simplemente una solucion de sales y gases disueltos, sino que los organismos
vivos del mar también ejercen una influencia sobre la composicion de las
aguas. Por ejemplo, los moluscos y los crustaceos extraen el calcio del agua
marina para crear sus conchas y cuerpos, Yy las esponjas y algunos tipos de
algas marinas eliminan el yodo del mar.

El agua es el recurso natural cuantioso en el planeta tierra, estd compuesto por dos
atomos de hidrégeno y uno de oxigeno, este elemento natural carece de olor, color y
sabor, pero, sin embargo, es fundamental para desarrollo y la reproduccion de la vida
en el planeta, ya que cuenta con caracteristicas propias la cuales son de beneficio para
los seres vivos, de esta manera el agua es indispensable para la subsistencia de la vida

humana, animal y vegetal.

El agua es un recurso renovable pero finito es por ello la importancia del cuidado del
agua si bien es cierto es el mayor recurso que se encuentra en el planeta solo el 2.5%
es agua dulce la cual es 6ptima para el consumo de los seres vivos, de ella una porcion

sufre lo que es la contaminacion del agua, producida por actividades humanas las
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cuales arrojan componentes organicos e inorganicos que alteran la composicion del

agua haciéndola dafiina para el consumo de los seres vivos.

El agua la podemos encontrar en tres estados diferentes como lo son: liquido, gaseoso
y sélido. El agua en su estado liquido la podemos encontrar, en rios, lagunas, mares y
océanos a estas también se le pueden denominar aguas superficiales, también estan
las aguas subterraneas son de importancia para las diferentes comunidades o ciudades
porque en ellas se encuentran la mayor reserva de agua potable. En su estado gaseoso
se localiza en la atmosfera en el vapor del agua y las nubes y en su estado sélido se

encuentran en capas de hielo, glaciares y en las puntas de las montafias.

En la actualidad la escasez de agua es uno de los principales problemas que enfrentan
los gobiernos en todo el planeta, las industrias y el mal manejo de aguas residuales
han causado la contaminacion en las principales fuentes de abastecimiento de las
poblaciones, a pesar de que la problematica del agua esta afectando a todas las
personas no se ha puesto la atencion necesaria ni buscado las soluciones pertinentes,
durante esta crisis sanitaria, se ve la importancia de que el agua potable sea accesible

para todas las personas, sin importar la condicion econdémica.

Quizas la palabra disolver se suele utilizar a nivel popular para otros tipos de
sustancias, pero lo cierto es que el agua acta como tal a nivel quimico. Y es que
muchas sustancias se disuelven en contacto con el H20O, ya que el agua es capaz de

cambiar su estructura y propiedades.

Hay muchas moléculas en una gota de agua que estan juntas y, a medida que el agua
fluye, las moléculas se deslizan entre si. Por lo tanto, el agua liquida no tiene una

forma especifica.

El agua también es un factor importante en la adaptacion al cambio climatico y al
calentamiento global, y es un vinculo importante entre la sociedad y el medio

ambiente.
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11.2 Ciclos del agua

Se denomina ciclo hidrolégico al proceso por medio del cual el agua,
disponible en diferentes reservorios del sistema Tierra-atmosfera, se mueve
entre estas reservas, asi como cambia de un estado a otro. En el ciclo
hidrol6gico continuamente se transfiere agua de los océanos a la tierra y de
vuelta al mar. En este ciclo y a través de la energia solar, el agua se evapora
de la superficie de la tierray se incorpora a la atmdésfera, donde eventualmente
se condensa y cae en forma de lluvia o nieve. Parte de esta precipitacion
vuelve a evaporarse dentro de la atmosfera, otra parte comienza el viaje de
vuelta al mar a través de arroyos, rios y lagos y el resto se filtra dentro del
suelo y se convierte en humedad del suelo o en agua de superficie. Las plantas
incorporan la humedad del suelo en sus tejidos y la liberan en la atmésfera en
el proceso de evapotranspiracion. Gran parte del agua subterranea final-
mente vuelve a pasar al caudal de las aguas de superficie. Diferentes procesos
fisicos estan involucrados en las distintas etapas que componen el ciclo
hidrologico y se describen a continuacién. (Camilloni, 2007, pp. 25,26)

Figura 1
Representacion del ciclo del agua.

Precipitacion

Condensacion

Transporte de vapor de agua

Escorrentias
Evapotranspiracion

Evaporacion Evaporaciéon

‘ Océano

El ciclo comprende la evapotranspiracion, la transferencia de humedad a la
atmosfera, la precipitacion y el movimiento de las aguas sobre la superficie y
en las profundidades de la tierra. La evapotranspiracién, la condensacion del
vapor de agua y algunos otros procesos ocurren por la accion de la energia
solar. La precipitacion, asi como el flujo del agua subterranea y de los rios,

Fuente: figura 1. Representacién ciclo del agua. Shifter Guerrero (2011)
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es causada por la gravedad, mientras que la transferencia de humedad a la
atmésfera se lleva a cabo por la accion combinada de los dos factores. La
evaporacién ocurre cuando la energia solar convierte el agua liquida en vapor
y éste entra en la atmdsfera al que se suma el que transpiran las plantas. En
vista de que es dificil hacer la separacion entre la evaporacion y la
transpiracion, estos dos procesos se denominan evapotranspiracion. (Shifter
y Guerrero, 2011, pp. 24,25)

...vapor en la atmoésfera se enfria para formar nubes (condensacion) y, por la
via de la precipitacién de lluvia o nieve, el agua regresa a la Tierra. Parte del
agua precipitada escurre por la tierra hacia los rios y lagos, y otra moja el
suelo o se infiltra en él y reabastece el agua almacenada subterraneamente.
Los distintos hidroclimas se manifiestan con grandes diferencias en términos
de la forma de subsistencia humana y el tipo de vegetaciéon predominante.

El agua de los océanos, mares, lagos, rios y embalses se evapora, con mayor
intensidad cuanto mayor es la temperatura y mas seco el ambiente. La
vegetacion también contribuye a su evaporacién por transpiracion. El agua
en forma de vapor pasa a la atmdésfera, cargando el aire de humedad. EI vapor
de agua, con el frio, puede condensarse en minusculas particulas que dan
lugar a las nubes y la niebla. El agua retornara a la superficie del terreno y a
los océanos en forma de precipitacién (lluvia, nieve o granizo, rocio o
escarcha). Hay que tener en cuenta que no toda la precipitacién alcanza la
superficie del terreno, pues parte se evapora en su caida y parte es
interceptada por la vegetacién o por las superficies de edificios, carreteras,
etc., y devuelta a la atmosfera al poco tiempo en forma de vapor de agua.
(Lopez-Geta)

... Pequefios regatos que luego se relinen en arroyos y mas tarde desembocan
en los rios. Al mismo tiempo parte de la precipitacion se infiltra en el terreno,
dependiendo del tipo y humedad del suelo y de la intensidad y duracion de la
precipitacion. El agua infiltrada* primeramente empapa el suelo y después
percola* lentamente a través de la zona no saturada* dando lugar a la recarga*
de la zona saturada* (escorrentia subterranea*). Cuando la intensidad de la
precipitacion excede a la capacidad de infiltracién de un suelo se produce
escorrentia superficial. Esta y la escorrentia subterranea constituyen la
escorrentia total*, que va a confluir a los rios para terminar en lagos o en el
mar.

...Escorrentia superficial directa: parte del agua de lluvia que circula por la
superficie del terreno, y confluye a los rios, arroyos y otras masas de agua.

Escorrentia subsuperficial o hipodérmica: parte de la precipitacion que se
infiltra, circula por la parte superior del terreno sin llegar a la zona saturada
y reaparece en superficie, incorporandose a la escorrentia superficial directa.

Escorrentia subterranea: parte del agua infiltrada que recarga la zona
saturada y circula por los acuiferos.
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Escorrentia total: fraccién de la precipitacién caida en una cuenca vertiente
que escapa a la evapotranspiracion y circula superficial y subterrdneamente.

Infiltracion: cantidad de agua precipitada que atraviesa la superficie del
terreno y pasa a ocupar, total o parcialmente, los poros, fisuras y oguedades
del suelo.

Percolacién: movimiento del agua u otro liquido a través de los intersticios
del terreno. Se suele aplicar al flujo vertical a través del medio no saturado.

Recarga: parte del agua infiltrada que alcanza la zona saturada.

Zona no saturada: terreno comprendido entre la superficie del suelo y la zona
saturada. En ella los poros estdn ocupados por aire y agua.

Zona saturada: franja del terreno situada por debajo de cierta profundidad
donde el agua ocupa la totalidad de los huecos. Hectometro cubico (hm3):
equivale a un millén de metros ctbicos o a mil millones de litros.

I1.2.1 Precipitacion

Se denomina precipitacion, a toda agua meteorica que cae en la superficie de
la tierra, tanto en forma liquida (llovizna, lluvia, etc.) y sélida (nieve, granizo,
etc.) y las precipitaciones ocultas (rocio, la helada blanca, etc.). Ellas son
provocadas por un cambio de la temperatura o de la presion. La precipitacion
constituye la. Unica entrada principal al sistema hidrolégico continental
(Musy, 2001). Para la formacion de la precipitacién se requiere la
condensacioén del vapor de agua atmosférico. La saturacion es una condicién
esencial para desbloquear la condensacion. Los varios procesos
termodindmicos son convenientes para realizar la saturacion de las particulas
atmosféricas inicialmente no saturadas y causar su condensacion. (Ordefiez
Galvez)

11.2.2 Evaporacion

Se define como el proceso mediante el cual se convierte el agua liquida en un
estado gaseoso. La evaporacién puede ocurrir solamente cuando el agua esta
disponible. También se requiere que la humedad de la atmésfera ser menor
que la superficie de evaporacion (a 100% de humedad relativa no hay
evaporacion mas) (Figura 4.6). El proceso de evaporacion requiere grandes
cantidades de energia. Por ejemplo, la evaporacién de un gramo de agua a
una temperatura de 100 ° Celsius requiere 540 calorias de energia de calor
(600 calorias a 0 ° C). (Ordefiez Galvez)
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11.2.3 Condensacion

El cambio en el estado de la materia de vapor a liquido que se produce con el
enfriamiento. Normalmente se utiliza en meteorologia cuando se Foro
Peruano para el Agua—GWP Per Contribuyendo al desarrollo de una
Cultura del Agua y la GIRH 13 habla de la formacién de agua liquida en
vapor. Este proceso libera energia de calor latente para el medio ambiente.
(Ordefiez Galvez)

11.2.4 Transpiracion

Es la evaporacion a través de las hojas. El proceso fisioldgico de alimentacién
de las plantas se efectia mediante el paso de ciertas cantidades de agua,
portadoras de los alimentos, por el interior de ellas y ese trafico solamente es
posible gracias a la transpiracion. (Ordefiez Galvez)

El proceso de ciclo del agua o hidrolégico se puede explicar de la siguiente manera:
como constante movimiento del agua de la tierra a la atmosfera e inversamente, en el
cual la energia solar juega un papel importante pues gracias a ella se lleva a cabo la
fase de evaporacion de agua superficial que se encuentra en océanos y en los

continentes.

Luego de la evaporacion del agua se traslada de forma ascendente en su estado
gaseoso a las capas superiores de la atmosfera donde a la menor temperatura hace que
se formen nubes, las corrientes de aire mueven a las nubes por océanos y continentes
para posteriormente dar inicio a la fase de precipitacion la cual puede ser en estado
liquido o solido (nieve, granizo o agua nieve) caen a la superficie terrestre con la
ayuda de la fuerza de gravedad. Una parte de las precipitaciones fluye sobre la
superficie terrestre (escorrentia). en forma de corrientes de agua liquida o de glaciares,
otra parte se infiltra en el suelo, la cual pasa a componer las aguas subterraneas,
(escorrentia subterranea) el cual ayuda abastecer los acuiferos. El ciclo del agua es de
importancia para los seres vivos, pues si este ciclo se interrumpiera permanentemente

ocasionaria que el agua fuera un recurso no renovable.
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En los ultimos afios han aumentado la tala excesiva en bosques y selvas e incendios
forestales son de las principales causas de alteraciones en el ciclo del agua, pues al no
existir arboles o plantas el agua se pierde por escurrimiento, lo cual produce erosion
y una disminucion en la filtracion del liquido hacia el suelo. De igual manera la
actividad industrial y los diferentes medios de transporte generan gran cantidad de
gases los cuales producen el efecto invernadero en la atmosfera estos gases al entrar
en contacto con las precipitaciones forman las llamadas lluvias acidas. La
urbanizacion con lleva también a la alteracion al ciclo del agua, pues se elimina
vegetacion que recibe la precipitacion y ayuda a la evapotranspiracion y reduce el

proceso de filtracion del agua y la recarga de acuiferos.

El ciclo hidroldgico o ciclo del agua es el proceso de circulacién del agua entre los
diferentes compartimentos que componen la hidrosfera. Es un ciclo biogeoguimico en
el que hay una minima intervencién de reacciones quimicas, porque el agua solo se

mueve de un lugar a otro, o0 cambia su estado fisico.

El agua en la Tierra se encuentra principalmente en forma liquida, en océanos y mares,
como aguas subterraneas, o formando lagos, rios y arroyos en la superficie
continental. La segunda fraccion, por su importancia, es la del agua acumulada en
forma de hielo (solido) en los casquetes polares antartico y groenlandés, con una
pequefia participacion de los glaciares de montafia de latitud alta y media, y del
paquete de hielo. Finalmente, una fraccion menor esta presente en la atmosfera en
estado gaseoso (como vapor) o en estado liquido, formando nubes. Esta fraccion
atmosférica es muy importante para el intercambio entre los compartimentos para la
circulacion horizontal del agua, a fin de garantizar un suministro permanente de agua

a las regiones de la superficie continental alejadas de los principales reservorios.

El agua de la Hidrosfera proviene de desgasificacion del manto, donde tiene una

presencia significativa, a partir de los procesos de vulcanismo. Parte del agua puede
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unirse al manto con los sedimentos oceanicos, de los que forma parte, cuando estos

acompafian a la litosfera en subduccion.

11.3 Uso y manejo del agua

En todo el mundo, usamos aproximadamente 70% del agua que extraemos
cada afio de rios, lagos y acuiferos para irrigar una quinta parte de los terrenos
de cultivos mundiales que producen alrededor de 40% de los alimentos en el
mundo. La industria utiliza 20% del agua extraida cada afio y las ciudades y
las residencias explotan el 10 % restante. (Miller, 2007, p. 172)

... Los estilos de vida abundantes requieren grandes cantidades de agua. Por
ejemplo, se necesitan 400,000 litros de agua para producir un automovil y
méas de 100,000 litros para producir 1 kilogramo de carne de ganado
alimentado con granos. Se ahorra mas agua al reducir 1 kilogramo el consumo
anual de una persona de carne de ganado alimentado con granos que no tomar
una ducha diaria durante casi 2 afios.

Guatemala cuenta con las condiciones naturales favorables que le permiten
disponer de abundante agua para las personas, el ambiente y la productividad
econémica. Anualmente se producen 97 mil millones de m3 de agua. Sin
embargo, de esto solo se aprovecha un 10% a nivel nacional. Segln la
Encuesta nacional de condiciones de vida (ENCOVI) 2011-2012, el 70% de
los hogares guatemaltecos tiene acceso a servicios basicos, es decir, a agua
entubada y drenajes a nivel urbano, mientras que, en el area rural, solo el
30% de los hogares tienen acceso a estos servicios. Para todos los
departamentos la cobertura con mejores fuentes de agua es mayor en la zona
urbana que en la rural. EIl déficit de la cobertura para los servicios de
saneamiento esta cerca de 83% en la zona rural, mientras en la zona urbana
la cobertura es de 76,7%, que demuestra una situacion clara de inequidad. De
334 municipalidades registradas en la ENCOVI, s6lo un 4% aplican
tratamiento a las aguas residuales, mientras que el resto es vertido en los
cuerpos de agua, principalmente rios. (Organizacion Panamericana de la
Salud Guatemala, s.f.)

A nivel mundial el mayor uso del agua es para riego (agricultura), en segundo lugar, esté la
industria y en tercero el consumo humano. Los porcentajes varian de una regién a otra,
depende de las lluvias y del grado de desarrollo. En Guatemala los diferentes usos del agua
se resumen en:

»  Consumo humano (agua potable)
* Riego (agricultura)

* Industria

» Generacion de energia
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* Recreacion
» Pesca. (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales)
Figura 2

Consumo de agua de las actividades econémicas, (millones de m?)
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Fuente: figura 2. Consumo de agua de las actividades econémicas Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales (2006-2010)

Del total de agua disponible en el planeta, s6lo aproximadamente el 3%
equivale a agua dulce. De ésta, un 70% esta congelada, 0,3% es superficial y
el 30 % es subterranea. EI impacto del calentamiento global y el uso poco
sustentable del agua dulce en areas urbanas y rurales han afectado la
disponibilidad y calidad del agua dulce en distintas partes del mundo. Este
fendmeno cada vez més extendido, se conoce como estrés hidrico y provoca
un deterioro de los recursos de agua dulce en términos de cantidad (acuiferos
sobre explotados, rios secos, lagos contaminados) y de calidad
(contaminacién de la materia organica, intrusién salina). Sucede cuando la
demanda de agua es méas grande que la cantidad disponible durante un periodo
determinado de tiempo o cuando su uso se ve restringido por su baja calidad.
Los tres principales factores del incremento del uso del recurso hidrico son:

e Crecimiento de la poblacion — incremento areas urbanas
e Desarrollo Industrial

e Expansion de las zonas de irrigacion agricola
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En el medio ambiente urbano, los impactos en el sistema de agua (agua

potable, aguas residuales y aguas lluvia natural) incluyen:
Alto volumen de descargas de aguas residuales
Aceleracion del escurrimiento de agua urbana

La transferencia de contaminantes en el escurrimiento de las aguas

pluviales

Disminucion de los niveles de las aguas naturales superficiales y

subterraneas (Arquitectura en acero, s.f.)

...El manejo sustentable del agua significa asegurar que su uso sea
eficiente y que la polucién sea minimizada, para que el agua retorne al
medioambiente en forma benigna. Un manejo integrado y sustentable

del agua implica:
Reduccidn de Inundaciones — minimizar las descargas de aguas lluvias

Minimizar la Polucion — previniendo, recolectando, y manejando la

polucion del agua

Retencion de las aguas lluvia — “cosechando”, reusando, reciclando y

reduciendo el escurrimiento a alcantarillados

Mejoramiento del paisaje urbano — mostrando el agua mas que
escondiéndola, en areas verdes, espejos de agua, trabajo paisajistico

etc.

Mayor inversion en drenaje urbano — integracion innovativa de las
aguas lluvia en el medioambiente urbano para reducir costos en

infraestructura
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En el altimo siglo la poblacion mundial se incrementd 4.4 veces, mientras
que la extraccion de agua aumentd 7.3 veces en el mismo periodo; la
extraccion aumenté 1.7 veces mas rapido que la poblacion mundial. Sin
embargo, como puede verse en el siguiente grafico mientras la poblacion
mundial continGa creciendo exponencialmente, el incremento en la
extraccion de agua se ha frenado en las ultimas décadas.

Como puede observarse el mayor aumento en la extraccion de agua tuvo lugar
entre 1950 y 1960, periodo que corresponde con la implantacién del modelo
industrializador de desarrollo, impulsado después de la segunda guerra
mundial. (FUNCAGUA, s.f.)

11.3.1 Uso de agua agricola.

La agricultura, especialmente la agricultura de riego, es por mucho el sector
con mayor extraccién y uso consecutivo de agua a nivel mundial. De acuerdo
con estimaciones de la FAO en el 2011, el sector agricola usé el 70% de la
extraccion total. (FUNCAGUA, s.f)

...Lapresién que ejerce el riego sobre el recurso agua en una region, depende
de varios aspectos fundamentales:

La disponibilidad de agua natural, en dénde el clima el tipo del suelo y el
relieve juegan un papel preponderante.

Las necesidades hidricas de los diferentes cultivos, que dependen
directamente sus requerimientos fisiologicos.

Las préacticas y tecnologias utilizadas para el riego.

Para evaluar el impacto del riego sobre los recursos hidricos, es necesario
tener una estimacion del agua que efectivamente se extrae para el riego, es
decir, el agua extraida de rios, lagos y acuiferos para destinarla al riego.
Generalmente esta extraccion es mayor a las necesidades netas de un cultivo,
debido al agua que se durante su distribucién y aplicacién. (FUNCAGUA,
s.f.)

11.3.2 Uso de agua industrial.
La industria es uno de los principales motores de crecimiento y desarrollo
econdmico. A nivel mundial alrededor del 19% del agua extraida se emplea
en la industria. De esta cantidad, méas de la mitad se utiliza en las centrales
termoeléctricas para sus procesos de enfriamiento. Se estima que la demanda
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global de agua para la industria manufacturera se incrementara 400% del
2000 al 2050, centrada en economias emergentes. (FUNCAGUA, s.f))

11.3.3 Uso del agua en electricidad

La electricidad desempefia un papel clave en la reduccion de la pobreza, el
fomento de las actividades econémicas y la mejora de la calidad de vida, salud
y oportunidades de educacion, especialmente en mujeres y nifios.

El agua tiene un vinculo significativo con la energia, pues por un lado se
emplea energia para el abasto y tratamiento de agua, y por otro lado el agua
interviene virtualmente en todas las fases de generacion de energia.

11.3.4;,Como se utilizan los recursos hidricos en Guatemala?

Para poder determinar si los recursos que se invierten en el abastecimiento de
agua para la poblacion son suficientes para garantizar la sostenibilidad
financiera del sistema, primero tenemos que enfocarnos en la forma como se
distribuye el uso del agua en Guatemala. De acuerdo a la informacion mas
reciente sobre la disponibilidad de agua en Guatemala, nos damos cuenta que
la disponibilidad de fuentes de agua excede a su uso actual, sin embargo, si
la poblacién continda con niveles muy altos de contaminacién y de
desperdicio de los recursos hidricos, se puede esperar que en el futuro
préximo tengamos problemas de abastecimiento de agua. (Benavides)

...Del total del caudal que tiene Guatemala, alrededor de 93,391 metros
clbicos de agua al afio, existe una reduccién natural atribuible al
mantenimiento que hacen de si mismos los ecosistemas, especialmente en las
zonas de recarga hidrica (25% del caudal bruto disponible). Sin embargo,
existe un fuente de reduccion del caudal muy preocupante en el pais, y es la
provocada por la contaminacion del recurso, la cual es de alrededor del 40%
del caudal bruto disponible en el pais. Esto nos deja un remanente del 35%
del caudal, disponible para usos diversos, siendo alrededor de 32,700 m3 de
agua al afio. En cuanto al caudal neto disponible, 1% se destina a uso
domeéstico, 3% se destina al uso industrial, 6% al uso agricola, y un 13% se
utiliza para la produccion de electricidad por medio de Hidroeléctricas. Esto
nos da un uso del 23% del caudal disponible neto, dejando un excedente del
77%, alrededor de 25,000 metros cubicos de agua al afio.

...Esta cifra es muy importante para considerar las oportunidades que se
tienen para utilizar el recurso de forma productiva, aportando al desarrollo
econdémico del pais. Sin embargo, antes debemos analizar muy
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detalladamente si los usuarios de los recursos hidricos actualmente cubren los
costos que generan al sistema, sobre todo en el tema de contaminacion.

11.3.5 Oferta de agua superficial.

Las tres publicaciones sobre estimaciones de la disponibilidad hidrica anual
(CEPAL etal., 2018; GWP Centroamérica, 2015; SEGEPLAN, 2006)
evidencian que no se cuenta con datos oficiales y precisos por falta de un
sistema de mediciones meteorologicas e hidrologicas adecuado en el pais.
Segun la Red Interamericana de Academias de Ciencias (IANAS, 2012), la
disponibilidad hidrica superficial es de 63 421 millones de m3. Este volumen
anual estd asociado a 459 km2 de cuerpos de agua, de los cuales 198 son
mayores a 0.1 km2. (Basterrechea, 2019)

...La distribucion temporal y espacial de la precipitacion en el pais hace que
la mayor disponibilidad hidrica superficial a nivel nacional se concentre
principalmente en la vertiente del golfo de México (42.1 %), donde habita la
menor cantidad de personas. Esta vertiente estd compuesta de 10 cuencas, en
donde se encuentran los rios de mayor caudal del pais, tales como Salinas, La
Pasion, Usumacinta, San Pedro e Ixcéan. La vertiente del Pacifico concentra
el 23.7 % del volumen disponible de agua, se distribuye en 18 cuencas en
donde habita la mayor cantidad de personas y en ella se llevan a cabo las
mayores actividades econdmicas del pais. La vertiente del mar Caribe
concentra el 34.2 % restante del volumen disponible de agua y esta integrada
por 10 cuencas.

11.3.6 Oferta de agua subterraneas.

La evaluacion adecuada de la oferta del agua subterranea en Guatemala se ve
obstaculizada por el hecho de que la informacién sobre pozos mecanicos de
agua es de caracter privado y no esta disponible al pablico. Por lo tanto, este
apartado incluye algunos aspectos generales y estimaciones burdas que se han
hecho. (Basterrechea, 2019)

... El Cuerpo de Ingenieros de Estados Unidos (2000) definio seis tipos de
acuiferos:

1) aluvion cuaternario no confinado, principalmente localizado en planicies
costeras, valles de los rios y cuencas internas. De muy poca a grandes
cantidades de agua subterranea se encuentran disponibles en la planicie
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costera del Pacifico. Las cantidades disminuyen durante la época seca de
noviembre a abril en todas partes del pais, con excepcion del norte.

I) Karstico y piedra caliza cretacica fracturada, principalmente localizado
en las tierras bajas y altas del Petén y en las sierras de los Cuchumatanes y
Chaméa. De escasas a muy grandes cantidades de agua subterranea estan
disponibles en los acuiferos de piedra caliza. Las mayores cantidades de agua
subterranea se encuentran en areas donde existe méas disolucion y fractura
miento de este tipo de piedra. Las cantidades se reducen en la época seca.

11.3.7 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 alcanz6 una inversion de
més de USD 120 millones para el sector agua y saneamiento. En el afio fiscal
de 2012, el INFOM solicité al Ministerio de Finanzas un presupuesto de GTQ
789 millones (aproximadamente USD 100 millones) para proyectos de agua
y saneamiento, de los cuales fueron autorizados GTQ 245 millones (USD 30
millones). No solo la asignacion representé 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 invirtié 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

El aumento poblacional y el uso irracional del agua han provocado el
desabastecimiento del vital liquido, el cual es esencial en nuestras actividades diarias
como lo son: aseo personal, la alimentacion, produccion de energia. La escasez de
agua se define como la carencia de recursos hidricos para satisfacer la demanda de
consumo de una region, la escasez de agua es un problema a nivel mundial el cual

tiene secuelas graves en la sociedad y en el medio ambiente.

La falta de recursos hidricos idoneos para el consumo humano y para el uso agricola,

con lleva a muertes por deshidratacion, alza en los precios de productos vegetales por
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la baja produccidn, existen diversas causas que provocan la escasez del agua a nivel

mundial, en las cuales podemos mencionar:

La contaminacion del agua ha ido aumentado al paso del tiempo, en el que produce
condiciones negativas para todos los seres vivos, en si la contaminacion es la
acumulacion de sustancias ajenas y estas provocan un desequilibrio en la vida de los
seres vivos, la contaminacién del suelo es perjudicial para el agua por el proceso de

filtracion a los acuiferos.

Debido al cambio climético, se desarrolla un fenémeno natural conocido como sequia,
este fendbmeno que provoca que durante un lapso prolongado no haya lluvia esto
produce escasez de agua tanto para consumo humano, para cultivos y el sector

industrial.

En muchos casos los recursos naturales son sobreexplotados y el agua no es la
excepcion, se ve reflejado a grande escala como en féabricas, industrias y agricultura,
como en pequefia escala como lo son en viviendas, esto hace que el consumo supere

el suministro de este recurso.

La escasez de agua es un problema que va en aumento a nivel mundial, esto trae
problemas graves en las diferentes regiones como lo son: enfermedades, hambre,

conflictos y desaparicion de especies vegetales.

Es necesario la creacion de leyes que regulen el uso y manejo de agua potable y
residuales, en primer lugar, para una distribucién correcta y equitativa para toda la
poblacion de esta manera el poder evitar que se acapare el agua en siembras o
ganaderia que estas acciones afecten al resto de la poblacion. De igual manera normar
el uso de aguas residuales, para evitar con ello la contaminacion de rios, lagos,
lagunas, mares y océanos, la implementacion de plantas de tratamiento de aguas
residuales en municipalidades e industrias grandes, de esta manera también se evita

la contaminacién de los mantos freaticos.
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los problemas de gestion de los recursos hidricos que pueden surgir en una evaluacion
ambiental tienen que ver con decisiones sobre el uso del agua o la tierra que afectan
la cantidad o calidad de las aguas superficiales o subterraneas. Dichos cambios, a su
vez, afectan la gama de usos que el recurso hidrico respectivo puede soportar o

cambiar las funciones de wun sistema natural que depende del agua.

En relacion con los proyectos de desarrollo, las siguientes medidas pueden cambiar la

calidad o cantidad del agua:

Contaminacién de aguas superficiales por descarga directa de afluentes.
Contaminacién de aguas superficiales de fuentes difusas o no puntuales.
Contaminaciéon de aguas superficiales por contaminantes del aire.
Contaminacion de aguas subterraneas o superficiales por desechos depositados por
encima o por debajo del suelo; el aumento de la afluencia mediante la limpieza,
nivelacién, pavimentacion, drenaje o cambio de canales; la disminucion en el flujo de
agua superficial debido al desvio, area de captacion y uso del consumidor; y una
disminucion en la elevacion del nivel freatico o del rio artesiano debido a una

perturbacion en la recarga o extraccion excesiva de agua subterranea.

11.4 Agua potable

“‘Se considera el agua apta para el consumo humano cuando es salubre y limpia, libre
de microorganismos, parasitos o sustancias en una cantidad o concentracién que
pueda suponer un peligro para la salud humana’’ (Universidad Nacional de Educacion
a Distancia, 2018, p. 202).

28



““El agua potable es el agua apta para consumo humano, es decir, el agua que puede
beberse directamente o usarse para lavar y/o preparar alimentos sin riesgo alguno para
la salud’’ (Concepto. de, 2020).

“‘Agua potable es el agua utilizada para los fines domésticos y la higiene personal, asi

como para beber y cocinar’’ (Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2020).

““Es aquella que, por sus caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas y
bacterioldgicas, no representa un riesgo para la salud del consumidor y cumple con lo

establecido en la presente norma’” (Comision Guatemalteca de Normas , 2005).

11.4.1 Regulacion de Agua potable.

El Departamento de Regulacion de los Programas de Salud y Ambiente —
DRPSA- de la Direccién General de Regulacidn, Vigilancia y Control de la
Salud, es la institucion responsable de generar la normativa en materia de
salud y ambiente aplicable a nuestro entorno segin lo establece el
Reglamento Organico Interno del Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social, Acuerdo Gubernativo No. 115-99. (Ministerio de Salud Publica y

Asistencia Social, s.f.)

...Dentro de esta normativa esta la regulacion respecto a saneamiento
ambiental, desechos solidos generados en los domicilios y en los
establecimientos de salud asi como lo concerniente al agua potable,
estableciendo para ello las caracteristicas que deben tener los servicios de
agua para la poblacion y como debe ser la calidad para que no haga dafio a la
salud. Para esto, se realizan estudios basados en la regulacion internacional,
reuniendo los aportes de otras instituciones de gobierno, universidades,

empresas privadas, entre otros.

...Para estar seguros de que el agua que llega a la poblacién urbana y rurales
apta para su consumo, los Inspectores de Saneamiento Ambiental del

Ministerio de Salud, realizan en todo el pais tomas de muestras de agua de
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los chorros, pilas, toneles o cisternas, la cual, con equipo especial verifican

su calidad.

Durante lo que va del 2020, el Ministerio de Salud ha realizado 131,857
muestreos. Los resultados indican que 4 de cada 10 servicios de agua estan
clorados y que 6 de cada 10 servicios no estan contaminados. A partir de estos
resultados, las areas de salud socializan la informacidn a las municipalidades,
brindan recomendaciones para la mejora del servicio de agua, dan asistencia
técnica para la purificacién adecuada del agua e inician procedimientos

administrativos sancionatorios.

El agua potable considerada aquella apta para el consumo humano y preparacion de
alimentos, no debe contener sustancias o microorganismos que puedan afectar la salud

humana.

Se estima que en el mundo 97% de agua es salada, encontrandose en mares y océanos,
tan solo 3% es agua dulce, el 30% del agua dulce se encuentra en la humedad del
suelo y acuiferos profundos lo que resulta cada vez hace mayor la dificultad para la
extraccion de agua dulce, suméandole la contaminacion de los suelos y con ello la del
manto freético a consecuencia de derrame de productos quimicos, agroquimicos, fosas

sépticas, petroleo, productos nucleares, entre otros.

En zonas de uso agricola intensivo es cada vez mas dificil encontrar pozos cuya agua
cumpla con los requisitos de la normativa. Los valores de nitratos y nitritos en
particular, asi como las concentraciones de compuestos fitosanitarios, a menudo
superan el umbral permitido. EI motivo suele ser el uso masivo de fertilizantes
minerales o la filtracion de aguas residuales. El nitrogeno asi aplicado, que no es
asimilado por las plantas, es transformado por microorganismos del suelo en nitrato y
luego transportado por el agua de lluvia al agua subterranea. Otros contaminantes
ambientales, como derrames de derivados del petréleo, lixiviados de minas, etc.,

también ponen en peligro el suministro de agua potable.
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Las principales caracteristicas del agua son comunes a sus diferentes tipos, pero el
agua potable resultar muy particular debido al consumo humano que se hace de ellay
sus implicaciones en la salud. Ademas de tener en cuenta la calidad del agua para
medirla, para considerar que cierta agua es potable se deben evaluar una serie de

caracteristicas concretas.

Debe ser limpia y segura. Para su consumo y su uso en la produccion de otros
alimentos no puede presentar ningun riesgo de contraer cualquier enfermedad.
Debe ser incolora. El agua potable ha de ser transparente, aunque a veces, por el cloro,
pueda parecer blanquecina.

Debe ser inodora. No puede incluir nada en su composicion que pueda generar olor

en ella.

Debe ser insipida. No puede tener sabor. Si lo tiene, existe algin elemento en la
composicion que lo esta generando.

Carecer de elementos en suspension. El agua potable no puede presentar turbiedad
alguna, salvo aquella que provoque la presion de las tuberias. En este caso, debera
desaparecer en un breve lapso de tiempo. Libre de contaminantes organicos,

inorganicos o radiactivos.

Mantener una proporcién determinada de gases y sales inorgénicas disueltas.

No debe contener microorganismos patdgenos que puedan poner en peligro la salud.
Para ello se deben realizar analisis exhaustivos sobre la concentracion de bacterias
coliformes y otras de origen fecal. EI agua potable puede no ser lo mismo, pero es un
recurso finito. Un litro de agua es mucho més facil de contaminar que de reutilizar,
miles de millones de litros de agua se utilizan cada dia en nuestras ciudades y las

inversiones en el tratamiento del agua son cada vez mas costosas.

31



Figura 3
Distribucion del agua en el planeta tierra
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Fuente: figura 3. Distribucion del agua en el planeta tierra (Aquabook, 2016)

En la actualidad a nivel mundial el tema de agua potable es una problematica cada
vez mayor debido a la contaminacion de nacimientos, rios, lagos, mares y todo
afluente de agua dulce; cabe mencionar que en Guatemala el desfogue de aguas negras
a los rios es una de las mayores problematicas ante la carencia de plantas de
tratamiento de aguas residuales a pesar de la existencia de los Acuerdos Gubernativos
236-2006 y 129-2015 para dar cumplimiento a la construccion para el tratamiento de

aguas residuales.

Guatemala establece los valores de las caracteristicas que definen la calidad del agua
apta para consumo humano a traves de La Comision Guatemalteca de Normas
(COGUANOR) NTG 29001, la cual verifica caracteristicas organolépticas, fisicas,
qguimicas y bacterioldgicas, con ello si se cumpliesen los limites el agua no
representaria ningun riesgo para la salud del consumidor y cumple con lo establecido

en la presente norma, donde se obtiene como resultado agua potable.

En la presente imagen se describen los limites segin su caracterizacion establecidos
por las normas (COGUANOR).

Las soluciones implementadas para mejorar el saneamiento se han diversificado para

satisfacer diferentes necesidades como: letrinas ventiladas, letrinas fertilizantes y los
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sistemas de tratamiento de aguas negras pueden ayudar a eliminar la practica de la

defecacidn al aire libre y a conservar el recurso hidrico.

Actualmente, 3 de cada 10 personas no tienen acceso a agua limpia y 6 de cada 10
personas no tienen saneamiento seguro. La falta de agua potable empeora la salud, la
educacién y la productividad econémica, y aumenta el nimero de enfermedades a

nivel mundial.

Asi, aunque el hombre haya inventado el mecanismo de potabilizacidn, esta tierra no
es rica en agua potable porque la calidad del agua en una comunidad o pais depende

en gran medida de su salud publica.

Figura 4

Limites maximos admisibles y permitidos de la norma COGUANOR
ICaracteristicas LMA mp
ICalor 50u 350u (1)
Olor No rechazable |No rechazable
Sabor No rechazable |No rechazable
Turbliedad 50 UNT 15,0 UNT (2}
Cloro residual libre (3) (4) 0.5 mg/L LOmg/L
icloruro 100.000 mg/L _ |250.000 mg/L
(Conductividad de 1 500 puS/cm
Dureza total 100.000 mg/L  |100.000 mg/L
Potencial de hidrdgeno (5) 7.0-1.5 6.58.5
Solldos totales disueltos 500.0 mg/L 1000.0 mg/t
Sulfato 100.000 mg/L _ |250.000 mg/L
Temperatura 15.0°C-250°C |34.0°C
Aluminio 0.050 mg/L 0.100 mg/L
ICalclo 75.000 mg/L 150.000 mg/L
ICinc 3.000 mg/L 70,000 mg/L
ICobre 0,050 mg/L 1.500 mg/L
Magnesio 50.000 mg/L 100.000 mg/L
Arsénico 0.010 mg/L
Bario 0.700 mg/L
Boro 0.300 mg/L
ICadmio 0.003 mg/L
IClanuro 0.0720 mg/L
ICromo 0.050 mg/L
Mercurio 0.001 mg/L
Plomo — 0.010 mg/L
Selenio . 0.010 mg/L

Fuente: figura 4. Limites maximos admisibles y permitidos de la norma COGUANOR (Instituto
Nacional de Estadistica, 2014)
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Para el cumplimento de la potabilizacién del agua en Guatemala las municipalidades
son las encargadas segun lo establece el codigo municipal, art. 68, Competencias
propias del municipio, mas sin embargo se convierte en una problematica para los
responsables ya que no existe responsabilidad en los pagos por el servicio, asi como

educacion en el cuidado del agua potable.

11.5 Potabilizacion del agua

Es el proceso por medio del cual el agua que se capta en embalses, pozos,
lagos, y otros, es tratada adecuadamente para hacerla potable y asi pueda ser
apta para el consumo humano. Este proceso se realiza en las plantas
potabilizadoras para lo cual existen diferentes métodos y tecnologias.
(Canas).

... De acuerdo a la investigacion se pudo establecer que el agua para consumo

humano debe pasar por el siguiente el proceso:

a) Captacion: consiste en la toma de agua de la fuente a través de una
bocatoma gue la lleva a la planta de tratamiento por medio de tuberias.

b) Pre coloracién y floculacién. Después de un filtrado inicial para retirar
los fragmentos sdlidos de gran tamaiio, se afiade cloro (para eliminar los
microorganismos del agua) y otros productos quimicos para favorecer
que las particulas sélidas precipiten formando copos (fléculos).

c) Sedimentacién: El agua floculada pasa a las unidades de decantacion o
clarificacion. En esta fase se eliminan los fléculos y otras particulas
presentes en el agua.

d) Filtracién. Se hace pasar el agua por sucesivos filtros para eliminar todas
aquellas particulas que adn pudieran quedar, eliminando a la vez la
turbidez del agua.

e) Cloracion y envio a la red para eliminar los microorganismos patdgenos
mas resistentes causantes de enfermedades y para la desinfeccion de las
tuberias de la red de distribucidn esta se realiza agregando cloro.

El agua es vital para la vida humana, pero antes de ser utilizada debe pasar
por un proceso en el que sera purificada, este proceso es necesario para que
no haya color, sabores u olores en el agua. En este articulo te explicamos
el proceso o etapas para potabilizar el agua, previo a ser distribuido en los
hogares (Aquasistemas, 2017).
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... El proceso o etapas para potabilizar el agua estdn compuestos por 8 pasos:
Captacion, desbaste, desarenado/pre decantacion, coagulacién y floculacion,

decantacion, filtracion, cloracién y almacenamiento.

1. Captacion: el agua que se potabiliza se obtiene de rios, lagos, diques o
aguas subterraneas. En el caso de los rios y lagos, se transporta mediante
su propia corriente. En el caso de las aguas subterraneas se traslada
mediante bombas de agua.

2. Desbaste: en esta etapa, se quitan los s6lidos grandes gque estan presentes
en el agua (botellas, zapatos, ropa, etc.), esto se hace mediante unas rejas
que estan en las plantas de tratamiento de aguas.

3. Desarenado/Pre decantacién: aqui se eliminan la arena del agua y otras
particulas con el peso para ser decantadas. Esta fase debe hacerse, para
evitar que particulas pequefas, dafien la maquinaria con que se purifica
el agua.

4. Coagulacion y floculacion: para esta etapa, se agrega en el agua una
sustancia para coagular particulas pequefias que estan en el agua, con el
fin de ser sedimentadas.

5. Decantacién: en esta fase se disminuye la velocidad del agua, con el
objetivo de sedimentar las particulas solidas que se formaron en el
anterior proceso.

6. Filtracién: estos filtros contienen arena especial, para retener los sélidos
mas diminutos, que estan presentes en el agua. Para esta etapa, el agua ya
se encuentra clara.

7. Cloracion: lo que se procede en esta etapa es desinfectar, esto se realizada
mediante clora, para asegurar la calidad del agua.

8. Almacenamiento: después de ser aplicado el cloro, el agua es almacenada
para que esté en contacto con el cloro, asi la potabilizacion serd mas

segura.
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Figura 5
Proceso de potabilizacion
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Fuente: figura.5 proceso de potabilizacién del agua (Aquasistemas, 2017)

11.5.1 Cloracion del agua

El uso del cloro como agente desinfectante empez6 a principios del siglo XX
y pas6 a completar el proceso de filtracion, que ya era ampliamente utilizado.
Los productos de la familia del cloro mas habituales para realizar la
desinfeccion del agua son: cloro gaseoso, hipoclorito sddico, hipoclorito
calcico. (dosing pumps)

11.5.1 Cloro gaseoso

El cloro (CI2) es un gas toxico, mas denso que el aire, de color verde
amarillento. Es un producto muy oxidante que reacciona con muchisimos
compuestos. En presencia de humedad es extremadamente corrosivo y por
ello los conductos y los materiales en contacto con él han de ser de aleaciones
especiales. El vapor de cloro es irritante por inhalacién y puede causar heridas
graves en caso de exposicidn a altas concentraciones. EI manejo de cloro se
ha de realizar pues, por parte de personal especializado y son necesarios
sistemas de control y de alarma muy efectivos. Por estos motivos, es
preferible la utilizacion de hipocloritos en solucién o en forma sélida. (dosing

pumps)
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11.5.2 Hipoclorito de sodio

Hipoclorito de sodio (NaOCI) es un compuesto que puede ser utilizado para
desinfeccion del agua. Se usa a gran escala para la purificacion de superficies,
blanqueamiento, eliminacion de olores y desinfeccion del agua.
El hipoclorito de sodio es una solucion clara de ligero color amarillento y un
olor caracteristico. El hipoclorito de sodio tiene una densidad relativa de 1,1
(5,5% solucion acuosa). Como agente blanqueante de uso doméstico
normalmente contiene 5% de hipoclorito de sodio (con un PH de alrededor
de 11, es irritante). Si estd a mayor concentracion, contiene un 10 a 15% de
hipoclorito de sodio (con un PH alrededor de 13, se quema y es corrosivo).
(lenntech, s.f.).

11.5.3 Hipoclorito calcico

En su accidn desinfectante se encarga de oxidar los agentes organicos que
pueden ser causantes de varias enfermedades para los seres humanos, como,
por ejemplo: diarrea por infeccién gastrointestinal, oido de nadador,
enfermedades cutaneas y dermatoldgicas, heridas y algunas afecciones
respiratorias. (Amoquimicos, s.f.)

... Suele utilizarse como una alternativa al gas cloro y al hipoclorito de sodio
ya que, una de las ventajas de hipoclorito de calcio es que contiene una mayor
cantidad de cloro (en un porcentaje del 65% a 70%), por lo que resulta ser un
producto con un nivel més alto de efectividad. Ademas, es importante notar
gue es un compuesto méas estable y facil de manejar que el hipoclorito de

sodio liquido.
Figura 6
Cantidad de cloro liquido a dosificar, si la concentracién es de 0.5% (5000 mg/L)
Cantidad de Cioro Cantidad de Cloro
Volumen de Agua a Liquido a agregar en Uiquido a agregar en
Desinfectar tiempo normel emeargencia

Fuente: figura 6. Cantidad de cloro liquido a dosificar si la concentracion es de 0.5% (5000 mg/L).
(Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social ).
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Figura 7

Cantidad de cloro liquido a dosificar, si la concentracion es de 1% (10000 mg/L)

Cantidad de Cloro Liquido Cantidad de Cloro
Volumen de Agua a a agregar en tiempo Liquido a agregar en
Desinfectar normal emergencia
1 Litro 2 gotas 4 gotas
2 Litros 4 gotas 8 gotas
1 Galon 8 gotas 15 gotas
5 Litros 10 gotas 20 gotas (1 mililitro)
10 Litros 20 gotas (1 mililitro) 40 gotas (2 mililitros)
4 mililitros  (¥2 tapita)

20 Litros (5 Galones)

40 gotas (2 mililitros)

100 Litros (25 Galones) 10 mililitros (1 ¥ tapitas) 20 mililitros (2 %2 tapitas)
200 Litros (50 Galones) 20 mililitros (2 %2 tapitas) 40 mililitros (5 tapitas)
1000 Litros (250 Galones) | 100 mililitros (12 Y2 tapitas 200 mililitros (25 tapitas)

Fuente: figura 7. Cantidad de cloro liquido a dosificar si la concentracion es de 1% (10000 mg/L).
(Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social ).

Figura 8

Preparacion de soluciones madre de hipoclorito de calcio (cloro granulado).

Volumen de Soluciéa Peso de Cloro Granuiado | Peso de.Cbro Granulado
Madre a Preparar requerido, § seusals requerido, Si seusala
presentacion al 65% presentacion al 70%
1ltro 15 % gramos 14 gramos
2 Litros 31 gramos 28 % gram
1Ga 58 gramos 54 gra
5 Litros 77 gramos 714 gramos
10 Litros 154 gramos 143 gramo
20 Litros (5 Galones 308 gramos 286 gramos

Fuente: figura 8. Preparacion de soluciones madre de hipoclorito de calcio (cloro granulado).
(Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales).

La cloracion del agua es parte del proceso que es sometida el agua para poder lograr
la desinfeccidn de bacterias y patdgenos, de tal manera no sea nociva para el consumo
humano y su uso diario. No solo logra eliminar patdgenos, sino que también la

destruccion de solidos minerales y organicos no deseados, que en su mayoria son los
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responsables de provocar olores y sabores desagradables. Por tal motivo es muy
importante la utilizacion del cloro en el proceso de potabilizacion del agua, asi destruir
y mantener alejados estos patdgenos del agua, es necesario el monitoreo constante
para ver si cuenta el agua con la cantidad adecuada de agua y de esta manera evitar la
acumulacion de patdgenos nocivos para la salud de las personas que utilicen el vital

liquido en sus labores diarias.

La cloracién tiene impactos positivos en el agua, tiene muchos beneficios por los
cuales se posiciona como el método mas seguro para la desinfeccion del agua tanto
para consumo en lo que son tanques de captacion y plantas de agua potable, como lo
es para el uso cotidiano como el mantenimiento de piscinas. El cloro forma un escudo
protector en los sistemas de captacion y distribucién para la prevencion de

enfermedades infecciosas.

11.6 Agua pluvial
“El agua pluvial puede contribuir a disminuir el consumo de agua potable, ser
utilizadas en agua para riegos, inodoros, cisternas y depdsitos para incendio”

(Comisidn de sustentabilidad Capbauno).

“Son las aguas provenientes de las lluvias que escurren superficialmente por el
terreno. Segun la teoria de Horton se forma cuando las precipitaciones superan la

capacidad de infiltracion del suelo” (EcuRed, 2016).

Aguas pluviales es un término utilizado para hacer referencia al agua que
entra en el sistema de alcantarillado que se origina durante los fenémenos
meteoroldgicos con precipitacion como resultado de la lluvia, nieve, granizo,
etc. Las aguas pluviales que no se filtran fluyen superficialmente y se
denominan escorrentias superficiales. En muchos casos, las aguas sobrantes
fluyen por vias fluviales superficiales 0 se encuentran canalizadas en una
mezcla de sistema de alcantarillado y de recogida de aguas pluviales donde
se encaminan para su tratamiento a la planta de tratamiento de aguas
residuales o se descargan directamente en las cuencas fluviales. (Grundfos
Colombia S.A.S., s.f)

... Las aguas pluviales pueden originar problemas debido al volumen de
agua, la intensidad de la escorrentia y los contaminantes potenciales que
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transporte el agua, es decir, de su grado de contaminacion. Cuando las
escorrentias fluyen hacia el sistema de alcantarillado, pueden recoger
diferentes contaminantes, tales como petréleo, materiales metalicos,
pesticidas o fertilizantes.

11.6.1 Aprovechamiento del agua pluvial.
La recuperacion de agua pluvial consiste en filtrarel agua de lluvia
captada en una superficie determinada, generalmente el tejado o azotea,

y almacenarla en un deposito. Posteriormente el agua tratada se distribuye a
través de un circuito hidraulico independiente de la red de agua potable.

Al igual que las aguas tratadas — negras y residuales -, el agua pluvial se
utiliza en usos donde no se requiere agua potable: lavadora, cisterna del vater,
lavado de coche, aunque su uso mas utilizado es el riego de jardines. El ahorro
anual puede alcanzar varios miles de litro. (Soliclima, s.f.)

El agua de lluvia debido a que es un recurso reutilizable puede ayudar en los
problemas de escases que existen en algunos lugares. Debido al crecimiento
poblacional de los ultimos afios la demanda del agua ha aumentado y la oferta no es

suficiente para satisfacer las necesidades de las personas en el area urbana como rural.

El agua pluvial es toda aquella que en la cual escurre por techos, pavimentos o tuberias
luego de precipitacion en determinada comunidad, en algunos casos el agua pluvial
es conducida directo a los rios, lagos, lagunas o mares, o bien en el suelo donde realiza
el proceso de infiltracién esto ayuda a mantener las fuentes de abastecimiento con

buena cantidad de agua.

Las aguas pluviales pueden ser utilizadas como fuente de abastecimiento ya sea para
vivienda individual o para comunidades enteras, la forma de captacion habitual es por
medio de los techos de las casas, los cuales se conducidos por canales al tanque de
almacenamiento ya sea superficial o subterraneo. Se puede utilizar como fuente de
abastecimiento alterno el cual ayuda a disminuir costos en pagos de facturas por
concepto de agua potable, encontrarse abastecidos en los dias con escasez de agua y
no sobreexplotar los recursos hidricos; también es utilizada como fuente de

abastecimiento primaria en comunidades de dificil acceso, comunidades con
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viviendas dispersas a grandes distancias, que no cuenten con el vital liquido o bien
que las fuentes de abastecimiento posean parametros altos en quimicos o

contaminacion que pueda ser perjudicial para la salud de los pobladores.

El agua de lluvia se encuentra libre de productos quimicos o contaminantes fuertes,
lo cual hace factible el proceso de potabilizacion, al captar el agua se tiene que tomar
en cuenta que la comunidad no esté en zonas industrializadas, de esta manera evitar
que el agua de lluvia este compuestas por cantidades grandes de dioxido de carbono
(CO2). El agua pluvia se puede utilizar como agua potable con la potabilizacion
adecuada, se puede utilizar para la higiene personal, limpieza de las viviendas, para
jardines o agricultura y también puede ser utilizada para combatir incendios forestales

y estructurales.

Si bien nuestros recuerdos se apresuran a olvidar un periodo de sequia en cuanto
reaparece la lluvia, asi como las inundaciones sufridas cuando sale el sol, el dafio que
ha sufrido uno u otro debe hacernos reconsiderar la necesidad de aplicar y utilizar los
existentes. medios técnicos para reducirlos o eliminarlos, utilizar y / o regular el agua

de luvia.

El avance de nuestra sociedad nos ha llevado a un creciente sellado de superficies,
grandes viales como carreteras, caminos, calles, la construccion de edificios
residenciales o industrias, evitan la filtracion natural del suelo y generan inundaciones

en épocas de altas precipitaciones.

Si, podemos utilizar el agua de los techos o terrazas, siempre que los materiales de
construccion utilizados para absorber y descargar las aguas residuales no contengan
contaminantes que impidan su uso (ver “Instrucciones Técnicas para el Uso de Agua
de Lluvia en Edificios”). EIl aprovechamiento del agua de lluvia de estos techos
reduce los posibles efectos negativos de la impermeabilizacion de grandes superficies,

por ejemplo, en las ciudades. A la hora de su uso hay que tener en cuenta la normativa
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existente en la ciudad en la que nos encontramos, las distintas administraciones
pueden no incluir la lavadora, por ejemplo, como posible uso final del agua de lluvia
utilizada. El agua pluvial se puede utilizar en cisternas de inodoros, lavadoras (previa
confirmacién por la administracion responsable y posiblemente con necesidad de
tratamiento adicional), lavado de pisos, riego de jardines, lavado de vehiculos o
tanques de extincién de incendios. Los primeros minutos de agua de lluvia arrastran
la mayor parte de los contaminantes de las superficies, por lo que es importante contar
con los recursos necesarios para evitar que estos contaminantes se almacenen en

tanques de recoleccion.

Disponemos de varios sistemas de filtrado para ello, que evitan que particulas mayores
0 menores como restos de hojas, plasticos, etc. penetren en ellas. Busquemos un
equilibrio entre nuestra necesidad de agua de lluvia usada y la cantidad almacenada
para no aumentar innecesariamente los costos de cualquier pretratamiento necesario.
Haganos saber a continuacion cuél es el consumo de agua potable para algunos de los

usos anteriores.

11.7 Fuentes de abastecimiento y sistemas de distribucion de agua potable

Las fuentes de abastecimiento de agua constituyen un elemento fundamental
en un sistema de agua potable pues proveen del recurso hidrico, pueden ser
superficiales como en el caso de rios, lagos o embalses o de aguas
subterraneas vertientes o pozos profundos. (Aguirre, 2015, p. 16).

Una red de distribucidon (que en lo sucesivo se denominaré red) es el conjunto
de tubos, accesorios y estructuras que conducen el agua desde tanques de
servicio o de distribucién hasta la toma domiciliaria o hidrantes pablicos. Su
finalidad es proporcionar agua a los usuarios para consumo domeéstico,
publico, comercial, industrial y para condiciones extraordinarias como
extinguir incendios. (Comision Nacional del Agua, p. 1).
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I1.7.1Fuentes de Abastecimiento de agua

Para poder realizar un correcto abastecimiento de agua potable debemos
contar con las fuentes correspondientes, de las que se deben considerar dos
aspectos fundamentales a tener en cuenta:

e Capacidad de suministro

e 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 potabilizacion. (A. Orellana)

Las fuentes se clasifican en:

e Metedricas
Superficiales:

Rios

Arroyos

Canales

Lagos o Lagunas
Embalses

Subterraneas:

e Profundas

e Subsuperficiales
e Freadticas

e Subélveas.

11.7.1.1 Aguas Metedricas

Las aguas metedricas 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.
(Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), Lima, Peru)

...La composicion de las aguas de lluvia varian de acuerdo a las regiones y,
segun Eaton et al. (1973), esta relacionada con los lugares de origen de las
masas de aire y la génesis de la lluvia. Thomas y Greene (1993), investigando
la calidad de las aguas de lluvia en contacto con los diversos materiales de
los techos en éareas rurales, urbanas e industriales, concluyeron que los
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materiales de los techos tienen influencia sobre la calidad del agua de lluvia
y que las aguas pluviales contaminadas colectadas de los techos se deben
principalmente a la contaminacion difusa de la deposicion atmosférica y del
numero de dias secos que anteceden a un evento lluvioso.

El problema del tratamiento de las aguas meteoricas a menudo es considerado
s6lo desde el punto de vista "hidraulico”, y no desde el depurativo. En
realidad, las aguas metedricas recogen como escorrentia superficial una
cantidad de materiales sélidos y organicos, originando una concentracion de
sustancias contaminantes significativa y en unos casos superiores a los limites
de desaglie previstos en la normativa vigente para las aguas residuales.
(IRIDRA, s.f.)

...Es importante considerar cémo el tratamiento de las primeras aguas de
lluvia, ademés de proteger el medioambiente de una fuerte contaminacion
difusa, pueda traer grandes ventajas en términos de gestién sostenible de los
recursos hidricos: el agua que sale del tratamiento, de hecho, a menudo es de
calidad tal que permite su utilizacién para finalidades como por ejemplo
aguas de lavado, aguas de enfriamiento, riego, reserva contra incendios, etc.

11.7.1.2 Aguas Superficiales

Las aguas superficiales son las aguas que circulan sobre la superficie del
suelo. El agua superficial se produce por la escorrentia generada a partir de
las precipitaciones o por el afloramiento de aguas subterraneas. Una vez
producida, el agua superficial sigue el camino que le ofrece menor resistencia
pudiéndose presentar en forma correntosa, como en el caso de rios y arroyos,
0 quietas si se trata de lagos o embalses. (INDUANALISIS, s.f.)

Desde la antigliedad, el hombre aprovecha el agua superficial como primera
fuente de abastecimiento, consumo e incluso via de transporte,
estableciéndose en los valles de los rios las primeras civilizaciones. Sin
embargo, el establecimiento en zonas aridas o semidridas del planeta oblig6
al desarrollo de formas de captacién de agua de lluvia, como alternativa para
el riego de cultivos y el consumo domeéstico riego de cultivos y el consumo
domeéstico.

... En el Desierto de Negev, en Israel y Jordania, han sido descubiertos
sistemas de captacion de agua de lluvia que datan de 2000 afios a. C.
consistentes en el desmonte de zonas para aumen tar la escorrentia superfi
cial, que era en tonces dirigida a predios agricolas en las zonas mas bajas.

... En la civilizacion ma y (1a1000 a. C. — 1600 d. C) se desarrollaron los
chultunes, que es un sistema de captacion y almacenamiento pluvial
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compuesto de una cadmara subterrdnea en forma de una botella, con sus
entradas rodeadas por delantales enyesados que dirigian el agua de lluvia
hacia su interior durante las estaciones lluviosas. Estas construcciones se
daban en las zonas donde no existian cenotes (lagunas karsticas tipicas de la
peninsula del Yucatan (Pérez de la Cruz)

11.7.1.3 Aguas Subterraneas

Es el agua existente bajo la superficie del terreno. En concreto, es aquélla
situada bajo el nivel freatico y que esta saturando completamente los poros y
fisuras del terreno. Este 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 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 agua (sobre todo en climas &ridos), de acuiferos proximos o
de retornos de ciertos usos (destacan los retornos de los regadios). (Lépez-
Geta)

...El agua subterranea se desplaza muy lentamente por los acuiferos. Su
velocidad media normal puede variar entre unos pocos decimetros, a algunos
centenares de metros al cabo del afio; sélo en el caso de acuiferos karsticos*
y rocas muy fracturadas, pueden existir conductos preferentes, por los que el
agua puede circular a velocidades similares a la de las corrientes superficiales.
Asi, una gota de agua que cayera en una divisoria hidrografica situada a 200
km de la costa y se incorporara a la corriente de un rio, tardaria pocos dias en
alcanzar el mar; sin embargo, si esa misma gota se desplazara a través del
subsuelo (en un acuifero detritico), tardaria siglos e incluso miles de afios en
llegar al mar.

11.7.1.4 Acuifero

Un acuifero presenta dimensiones muy variadas, desde pocas hectareas* de
superficie a miles de kildmetros cuadrados; y desde escasos metros de espesor
a cientos o miles de metros. Las formaciones geoldgicas, cuando transmiten
el agua muy lentamente y es dificil extraerla mediante captaciones en
cantidades importantes, reciben el nombre de acuitardo. Sin embargo, pueden
intercambiar importantes cantidades de agua con aquellos acuiferos con los
gue estan en contacto horizontal, ya que la superficie de intercambio es muy
grande. (L6épez-Geta)
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... Para definir aquellas formaciones geol6gicas que conteniendo agua en su
interior no la transmiten y, por tanto, no permiten extraerla, se utiliza el
término acuicludo; y acuifugo, cuando no contienen agua. En la préactica, no
existen formaciones geologicas que puedan considerarse como acuifugos en
sentido estricto.

11.7.2 Formas de distribucién

Segun las condiciones del terreno de la poblacion se puede realizar de

diferentes maneras la distribucion del agua.

11.7.2.1 Por Gravedad

El agua de la fuente se conduce o bombea hasta un tanque elevado desde el
cual fluye por gravedad hacia la poblacién. De esta forma se mantiene una
presion suficiente y practicamente constante en la red para el servicio a los
usuarios. (Comisién Nacional del Agua, p. 8)

... Este es el método mas confiable y se debe utilizar siempre que se dispone
de cotas de terreno suficientemente altas para la ubicacion del tanque, para
asegurar asi las presiones requeridas en la red.

La tuberia que abastece de agua al tanque (linea de conduccidn) se disefia
para el gasto méaximo diario Qmd y la tuberia que inicia del tanque hacia el
poblado (linea de alimentacién) para el gasto maximo horario Qmbh en el dia
de maxima demanda.

Figura 9
Esquema de un sistema de captacion y distribucion de agua potable por medio de
gravedad.

Fuente: figura 9. Esquema de un sistema de captacién y distribucion de agua potable por medio de
gravedad. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento de Pert)
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11.7.2.2 Bombeo directo a la red, sin almacenamiento

Las bombas abastecen directamente a la red y la linea de alimentacién se
disefia para el gasto maximo horario Qmbh en el dia de maxima demanda. Este
es el sistema menos deseable, puesto que una falla en el suministro eléctrico
significa una interrupcion completa del servicio de agua. (Comisién Nacional

del Agua, p. 8).
11.7.2.3 Bombeo directo a la red, con excedencias a tanques de regulacion

... En esta forma de distribucion, el tanque se ubica después de la red en un
punto opuesto a la entrada del agua por bombeo y la tuberia principal se 9
Tanque Plano de carga estatica Maxima demanda Minima demanda Zona de
distribucion Tuberias primarias Tuberias secundarias Linea de alimentacion
Tanque de regulacién Linea de conduccion Qmd Qmh Bomba Rembombeo
Tanque Linea piezométrica llustracion 1.6 Distribucion por gravedad
(recomendable) llustracion 1.7 Distribucion mixta (no recomendable)
conecta directamente con la tuberia que une las bombas con el tanque.

Figura 10
Esquema de un sistema de captacion y distribucion de agua potable por medio de

. )\

Reservorio ‘ “ .H vj:- Vil *. 2

',

Lineade |

Impulsion | r

Bomba ____‘ .._.-_“
| Bomba 2 Red de distribucion

Pozo Cisterna

Fuente: figura 10. Esquema de un sistema de captacion y distribucion de agua potable por medio de
bombeo. (Universidad Ricardo Palma , 2016).
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11.7.3 Componentes del sistema de abastecimiento y distribucion del agua
potable
11.7.3.1 Captacion

Es la parte inicial del sistema de abastecimiento de agua. Consta de una
estructura y/o dispositivos construidos en la fuente de abastecimiento (rio,
lago, laguna, manantial, agua subterranea) donde se recolecta la cantidad de
agua necesaria para abastecer a la poblacion. La captacién de las aguas
superficiales se hace a través de galerias filtrantes y la captacion de las aguas
subterrdneas a través de pozos profundos. (Comision de Agua Potable

Alcantarillado y Saneamiento )

“Es la estructura que permite derivar el caudal requerido, desde la fuente de

abastecimiento hacia el sistema de agua potable” (Aguirre, 2015, p. 16).

Figura 11
Tanque de captacion de concreto

Fuente: figura 11. Tanque de captacion de concreto. (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento de Per().
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11.7.3.2Conduccion

Es el conducto que permite el transporte del agua, desde la captacién hasta
las unidades de tratamiento, en condiciones seguras e higiénicas. En los
sistemas de agua potable por gravedad la fuente debe estar ubicada en una
cota mas alta que la poblacion a servir para que el agua fluya en las tuberias
aprovechando la gravedad. (Aguirre, 2015)

... En el caso de los sistemas a bombeo la fuente de agua se encuentra ubicada
en niveles inferiores a los de la localidad a servir, por lo que se requiere
transportar el agua mediante sistemas de bombeo hasta un reservorio o planta
de tratamiento.

Esta conformada por los dispositivos encargados de transportar el agua desde
el punto de captacion al punto de almacenamiento. Por lo general se trata de
tuberia que transporta a presion, utilizando la fuerza de gravedad o impulsada
por una bomba, el agua que se pretende distribuir a una comunidad. En los
sistemas de agua potable se puede contar con mas de una linea de conduccién.
(Ministerio de Salud Publica, 2011, p. 16).

Figura 12
Linea de conduccion sistema de abastecimiento de agua

Fuente \ ' Presiones excesivas

Caja rompepresion Tanque de

Almacenamiento

Caja Listnbuidora de Caudales

Aumento de |a clase de
tuberia

[

(RN

Fuente: figura 12. Linea de conducci6n sistema de abastecimiento de agua (Ministerio de Salud Publica
, 2011)
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11.7.3.3 Almacenamiento

Es el punto, o los puntos, en un sistema de abastecimiento de agua potable en
donde se regula y almacena el agua que va a ser distribuida en una comunidad
y depende de la oferta y la demanda de agua en un tiempo determinado. El
agua se almacena en tanques que pueden estar conformados por concreto
reforzado, acero estructural y otros materiales. (Ministerio de Salud Publica,
2011, p. 17)

... Los tanques estdn ubicados en los puntos topograficos mas altos en la
region de disefio o en su defecto pueden ser tanques elevados a una altura
méaxima de 20 metros (a la parte mas baja del tanque). Lo importante es que
se obtenga la energia necesaria para que el agua pueda ser distribuida con el
caudal y la presién necesarios. En pequefias comunidades rurales el volumen
de almacenamiento es por lo general un porcentaje del caudal de disefio.
Cuando se trata de agua de lluvia el almacenamiento puede ser un recipiente
de volumen variado ya sea de barro o arcilla, de plastico o de concreto
reforzado que por lo general se ubica en el predio mismo del usuario.

Figura 13
Tanques de almacenamiento

—_—

Apoyado Elevado

Fuente: figura. 13 tanques de almacenamiento (SSWM, 2020)
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11.7.3.4 Distribucion

Es el conjunto de dispositivos (lineas, redes, valvulas y otros dispositivos de
control) que en un sistema de abastecimiento agua potable cumple con la
funcion de distribuir el agua en la comunidad. El agua puede distribuirse en
cada domicilio mediante conexiones domiciliares 0 mediante conexiones
prediales o comunales (llenacéntaros). (Ministerio de Salud Pdblica, 2011, p.
18)

Figura 14
Sistema de distribucién de agua potable

; Tubergfed oo
E J  dstribucion

fied de Distrbogion

Fuente: figura 14. Sistema de distribucién de agua potable (Ministerio de Salud
Publica , 2011)

11.7.2.5 Conexiones domiciliarias
“Es un conjunto de tuberias y accesorios que permite el abastecimiento desde la red
de distribucién hacia el predio del usuario, asi como la instalacién de un medido”

(Comision de Agua Potable Alcantarillado y Saneamiento ).
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Figura 15
Conexiones domiciliarias

Fuente: figura 15. Conexiones domiciliares (Servicio Nacional para la Sostenibilidad de Servicios en
Saneamito Basico, 2020)

Un Sistema o una red de abastecimiento de agua potable, tiene como finalidad la
trasportacion del vital liquido a las viviendas de los habitantes de una ciudad, pueblo
o area rural desde su lugar de origen natural (fuente). Las fuentes de agua, son espacios
naturales en las cuales emanan los caudales que van a ser distribuidos a la poblacion.

Para la seleccion de la fuente de abastecimiento debe tomar en cuenta:

e Lademanda de agua de la poblacion
e Disponibilidad y calidad del agua durante todo el afio.
e Factibilidad de disefio, costos de inversidn y de mantenimiento.

Existen diferentes tipos de fuentes de abastecimiento de agua que se pueden utilizar
como lo son: fuentes subterraneas, fuentes superficiales, fuentes pluviales.

Fuentes subterranea, son las aguas que se encuentran bajo la superficie terrestre,
surgen por medio de la filtracion de las precipitaciones en los poros de los terrenos.
Un gran porcentaje de comunidades utilizan este tipo de fuentes para abastecer a los
habitantes, el tener acceso a estas fuentes depende de la profundidad que se
encuentren.

La captacion de aguas subterraneas se obtiene por medio de: manantiales, pozos
excavados y pozos tubulares.
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Las fuentes de aguas superficiales estdn compuestas por: rios, lagos, arroyos,
embalses. Este tipo de fuentes llevan un tratamiento de potabilizacion y saneamiento
previo a la distribucién, debido a las descargas de desagiies domésticos, residuos
industriales o de actividad minera, residuos sélidos y agroquimicos.

La captacion de las fuentes superficiales es por medio de una estructura a nivel de
terreno, ya sea por gravedad o por bombeo, las caracteristicas y tamafio de la
estructura de captacién va depender del caudal que la comunidad necesite.

Fuente pluvial provienen de la lluvia que escurren superficialmente por techos y
terrenos, esta fuente de abastecimiento es popularmente empleada en zonas aridas que
sufren de escases de agua, la fuente pluvial ayuda a bajar la explotacion de los mantos
freaticos. Puede llegar hacer potable al pasar por diferentes filtros. La forma de
captacion es por medio de techos de laminas de las viviendas los cuales se conectan
con un tanque de almacenamiento, para luego ser utilizada.

Sistema de captacion, abastecimiento y distribucion de agua potable es un sistema de
distribucién de agua potable esta4 conformado por un conjunto de obras de ingenieria
civil el cual hacen eficaz la distribucién de agua potable en una comunidad. Un
sistema de distribucidn de agua potable esta conformado por:

o fuentes de abastecimiento y capitacién
e Conduccion

e Potabilizacion

e Bombeo

e Regularizacion

e Distribucion

Un buen sistema de distribucion de agua potable tiene que cumplir con las siguientes
caracteristicas: agua de buena calidad, presidon necesaria para toda la poblacion en la
mayor cantidad de horas al dia. Para alcanzar estos objetivos se tienen que cumplir
con ciertas actividades o estudios para el correcto disefio de un sistema de distribucion
de agua potable.

Estudios técnicos para elaboracion de un sistema de abastecimiento y distribucion de
agua:

Es el conjunto de estudios, investigaciones, normas y conocimientos técnicos y
estadisticos, de una localidad necesarios para el disefio y construccién de un sistema
de abastecimiento y distribucion de agua, el fin principal de estos estudios es conocer
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la demanda de agua en una comunidad y si es factible la elaboracion tanto econémica
como fisicamente. Los estudios a realizar son los siguientes:

e Estudios Socioecondmicos
e Estudios Técnicos
Estudios Topogréaficos

e Estudios Complementarios
Estudios Geohidroldgicos
Estudios Geologicos
Estudios Hidrologicos
Estudios Geotécnicos

Estudios Socioecondmicos, con la ayuda de este estudio podemos conocer, la
capacidad economica de los habitantes, proyeccion de los habitantes, las carencias,
necesidades de los diferentes sectores de una comunidad. Es de importancia contar
con un buen estudio socioeconémico para poder realizar comparativos en porcentajes,
de variaciones de afios anteriores. Se divide en: investigacion directa e investigacion
de campo.

Investigacion directa, para la realizacion de esta investigacion es necesario visitar la
poblacion, donde se ejecutara el proyecto, con la investigacion directa se busca la
recopilacion de los siguientes datos:

e Datos historicos de la localidad.

e Localizacion geogréfica.

e Orografia,

e Hidrologia.

¢ Climatologia.

e Vias de comunicacion y transporte.

e Servicios publicos.

e Censo Actual de Habitantes

e Aspectos econdmicos

e Reconocimiento de fuentes de abastecimiento.

e Estudios de la calidad del agua.
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e Estudios topograficos.

e Estudios geohidrolégicos.
e Estudios geologicos.

e Estudios Hidroldgicos

e Estudios Geotécnicos

La investigacion de campo ayuda a localizar las fuentes de abastecimiento, que
pueden ser aguas superficiales o aguas subterraneas extraida por medio de la
elaboracion de un pozo. como primer paso es importante verificar la calidad de agua
de la fuente de abastecimiento, determinar el caudal para conocer la cantidad y
disponibilidad de la fuente de abastecimiento, como siguiente paso con la ayuda de
los estudios topograficos establecer la forma de distribucion y conduccién del agua si
el nivel del terreno lo permite realizarlo por medio de gravedad o bien si el terreno no
es favorable hacerlo por bombeo.

Con los estudios técnicos se obtiene la ubicacidn éptima para el proyecto, el tamafio
correcto y las caracteristicas técnicas del sistema de distribucion de agua potable que
se va ejecutar en la poblacién de esta manera se asegura el proyecto sea eficaz.

El levantamiento topografico es un estudio técnico, descriptivo y de planificacion, en
el cual se reconoce la superficie terrestre y con ello las caracteristicas fisicas,
geograficas y geoldgicas del terreno. Al haber obtenido todos los datos y resultados a
través del levantamiento topografico se fija la linea de conduccién. Si existe un
desnivel de la zona de captacion al tanque de almacenamiento se puede transportar
por medio de gravedad, si no se cuenta con el nivel adecuado se emplea el método de
bombeo.

El estudio geoldgico de un terreno es el encargado de analizar las caracteristicas
geoldgicas, como el contenido natural de humedad, peso volumétrico natural,
granulometria y limites de consistencia, ademas el determinar los tipos de suelos en
los cuales se van a realizar, un vertido, una perforacién, cimentacion y cualquier obra
de construccion.

Con los estudios geohidroldgicos, se puede conocer la localizacion de las diversas
fuentes de abastecimiento de agua superficiales como subterraneas, segun el origen se
puede detectar la calidad del agua, cantidad, como prevenir la contaminacion de la
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fuente de abastecimiento, la época en la que se dispone de mayor o menor cantidad
de agua y la forma correcta de la distribucion del agua.

Se realiza con el fin de obtener informacion que sera tomada en cuenta a la hora del
disefio del sistema de abastecimiento y distribucion de agua, con este estudio se
conoce las precipitaciones anuales por region de esta forma se tiene una idea clara de
la capacidad de produccion de la fuente de abastecimiento. En Guatemala el
encargado de recabar estos datos es el Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH).

El estudio geotécnico consiste en tener informacion detallada de las caracteristicas del
suelo, con los resultados del estudio se conoce la capacidad de carga del terreno, para
luego disefiar el tipo de cimentacion para el tanque de almacenamiento sea superficial
0 elevado.

11.8 Sistema de Captacion de aguas pluviales

Una de las soluciones para hacer frente a la escasez de agua es el
aprovechamiento eficiente del agua de lluvia, tradicion milenaria que se
practica desde hace 5000 afios. A lo largo de distintas épocas, culturas en todo
el mundo desarrollaron métodos para recoger y utilizar el recurso pluvial, sin
embargo, con el progreso de los sistemas de distribucidn entubada, estas
practicas se fueron abandonando. (Soluciones Hidropluviales, 2020)

La recuperacién de agua pluvial consiste en filtrar el agua de lluvia captada
en una superficie determinada, generalmente el tejado o azotea, y almacenarla
en un deposito. Esto se hace a través de un sistema generalmente de canaletas
pluviales para la captacion del agua de lluvia, que luego se lleva a un depdsito.
(Ecocosas, 2020)

...Una vez acumulada, el agua tratada se distribuye a través de un circuito
hidraulico independiente de la red de agua potable, para evitar la
contaminacion de la misma. El agua es un recurso natural cada vez mas
importante y escaso en nuestro entorno. Gracias a la instalacién de un sistema
de captacion y recuperacién de agua de lluvia, podemos ahorrar facilmente
hasta un 50% del consumo de agua potable en casa.
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Figura 16
Sistema de captacion de aguas pluviales

Fuente: figura 16. Sistema de captacion de aguas pluviales (Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua)

11.8.1 Elementos de un sistema de captacion.

Area de captacion: Lugar donde se reciben los escurrimientos de agua de
lluvia, antes de realizar su disposicion final. Por lo general se utilizan
superficies como los techos de las casas, escuelas, almacenes, etc., que deben
estar impermeabilizados.

Estructura de captacion: Recolectan las aguas en los sistemas de
alcantarillado pluvial, se utilizan sumideros o bocas de tormenta como
estructuras de captacion, aunque también pueden existir descargas
domiciliarias donde se vierta el agua de lluvia que cae en techos y patios.

Sistema de conduccién: El sistema de conduccidn se refiere al conjunto de
canaletas o tuberias de diferentes materiales y formas que conducen el agua
de lluvia del area de captacion al sistema de almacenamiento. EI material
utilizado debe ser liviano, resistente, facil de unir entre si y que no permita la
contaminacion con compuestos organicos o inorganicos.

Sistema de tratamiento y filtracion: Antes de conducir el agua a la
infraestructura de almacenamiento se recomienda colocar un dispositivo
que retire y filtre los contaminantes que puede arrastrar el agua a su paso por
las superficies, como pueden ser sedimentos, metales, grasas y basuras.
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11.8.2 Consideraciones de disefio

Para el disefio de un sistema de captacion se debera conocer las necesidades
de demanda de agua del sitio por abastecer, ya sea a nivel familiar o a nivel
comunitario. De acuerdo a datos de la Organizacion Mundial de la Salud, se
recomienda como abastecimiento minimo para zonas rurales de 45 a 50 litros
por habitante al dia para satisfacer las necesidades mas basicas y de 100 litros
como minimo 6ptimo igualmente para zonas rurales. (Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua)

11.8.2.1 Criterios de disefio de un sistema de captacién pluvial nivel vivienda.

e Material con que estd construido el techo de la vivienda para
aprovecharse como area de captacion.

e Precipitacion media anual en la zona.

e Materiales de construccion disponibles en la zona para instalar las
cisternas a nivel domiciliario.

e Espacios disponibles en el predio donde se ubica la vivienda. (Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua)

11.8.2.2 Criterios de disefio de un sistema de captacion pluvial a nivel comunitario.

e Ubicacion de la captacion y almacenamiento.

e Espacio disponible para el sistema.

e Datos de precipitacion DIARIA de las estaciones climatologicas mas
cercanas.

e Ubicacion del punto de entrega del agua captada para su
aprovechamiento. (Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua)

11.8.3 Tipos de sistemas de captacion de agua pluvial.

11.8.3.1 Bombeado directo (sumergible)

Este sistema de captacion pluvial es perfecto para uso doméstico
y uno de los mas faciles de instalar. La bomba se ubica dentro de
un tanque subterrdneo y el agua recolectada, se bombea
directamente para los distintos usos de la casa. (Rotoplas Centro
América, 2020)
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11.8.3.2 Bombeo directo (succién):
“Este sistema de captacion pluvial lleva la bomba fuera del tanque y se
recomienda para espacios amplios o en propiedades con gran cantidad de

consumo de agua” (Rotoplas Centro América, 2020).

11.8.3.3 Gravedad indirecta:
“En este tipo de sistema de captacion pluvial el agua recolectada se
bombea primero a un tanque de alto nivel (tanque de cabecera), y la bomba

solo funciona cuando el tanque del colector necesita ser llenado” (Rotoplas

Centro Ameérica, 2020).

Es una técnica de recoleccion y almacenamiento de agua pluvial, cuya viabilidad
depende de la cantidad de precipitacion anual en la comunidad que se implementara
el sistema de captacion. Habitualmente se utilizan los techos de las viviendas para la
captacion de agua pluvial, se opta por este sistema en comunidades que tienen
viviendas dispersas o bien carecen de fuentes de abastecimiento de agua, también en
comunidades que las fuentes de abastecimiento presentan parametros fuera de los
establecidos para considerar agua potable en especial si contienen metales pesados

como el plomo, mercurio, cromo u otras sustancias dafiinas para la salud.

La captacion de agua de lluvia también se puede emplear como fuente de
abastecimiento alterna, en zonas donde el sistema de captacion y distribucion de agua
municipal no cumpla con la demanda de agua o bien en viviendas que busquen el
ahorro y buen manejo del agua de igual manera reducir costos en el pago de agua

municipal.

Algunas consideraciones a tomar en cuenta son:

e Utilizar en lugares en donde las precipitaciones y la calidad sea la adecuada
para la utilizacion.
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e El agua de lluvia sera captada y posteriormente almacenada en un tanque de
almacenamiento que debe mantener alejada de toda contaminacion.
e Si el medio de captacion es el techo de una edificacién, mantener el area de

captacion limpia, evitar la acumulacion de hojas, tierra o desechos solidos.

Antes de emprender el disefio de un sistema de captacion de agua pluvial, es necesario
tener en cuenta los aspectos siguientes:
e Precipitacion en la zona. Se debe conocer los datos pluviométricos de por lo
menos los ultimos 5 afios, e idealmente de los Gltimos 10 afios,
e Tipo de material del que estd o va a estar construida la superficie de
captacion.
e NUmero de personas beneficiadas

e Demanda de agua.

En el caso de la Escuela Oficial Mixta Rural aldea El Pinalito se considerara una
dotacion de 11 litros por estudiante al dia. Esta dotacion se destinard al para los

servicios sanitarios y actividades de limpieza personal, como de la escuela.

La cantidad de agua de lluvia que puede recolectarse depende del area de
captacion y de la precipitacion promedio anual. Un milimetro de lluvia en un
metro cuadrado produce alrededor de 0.8 litros de agua, donde se considera

la evaporacion y otras pérdidas.
Los sistemas de captacion de agua pluvial estan conformados por: captacion,
recoleccion, conduccion, interceptor, almacenamiento.

La captacion esta formada por el techo de la casa, mismo que tiene que contar con una
pendiente, una superficie que facilite el escurrimiento del area de captacion al tanque

de almacenamiento. Se debera instalar canaletas para captar agua de lluvia que incluye
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columnas de bajada hasta el interceptor de las primeras aguas y el tanque de

almacenamiento.

e La recoleccion y conduccién estd conformada por las canaletas que van
adyacentes en los bordes mas bajos del techo, en donde tiende a acumularse
antes de caer al suelo, las cuales conducen el agua el tanque de
almacenamiento.

e Las canaletas podran ser de diferentes materiales (PVC, metélicas
galvanizadas, bambu, o cualquier otro material que no altere la calidad, fisico

— quimico del agua recolectada.

Conocido también como dispositivo de descarga de las primeras aguas de lluvia
provenientes del lado del techo y que contiene todos los materiales que en €l se

encuentre en el momento del inicio de la lluvia.

Este dispositivo permite que el material indeseable ingrese al tanque de
almacenamiento, y de este modo minimizar la contaminacion del agua almacenada.

El tan que de almacenamiento es la obra destina para el almacenamiento de el
volumen de agua de lluvia necesaria para el consumo diario, en especial durante el

periodo de sequia. Debe de cumplir con ciertas normas y caracteristicas.

e Impermeable, para evitar la pérdida de agua por goteo o traspiracion.

o El disefio debe ser contemplado con tapa para impedir el ingreso de polvo,
insectos y de la luz solar.

e Disponer de una escotilla con tapa sanitarita lo suficientemente grande, a fin
de que permita el ingreso de una persona para la limpieza y reparaciones

necesarias.
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11.9 Hidrologia

La hidrologia es una rama de las ciencias de la Tierra que estudia el
agua, su ocurrencia, distribucion, circulacién, y propiedades fisicas,
quimicas y mecénicas en los océanos, atmdsfera y superficie terrestre.
Esto incluye las precipitaciones, la escorrentia, la humedad del suelo,
la evapotranspiracion y el equilibrio de las masas glaciares. Por otra
parte, el estudio de las aguas subterraneas corresponde a la
hidrogeologia. (INSIVUMEH, 2020)

... Por el contrario, se denomina hidrografia al estudio de todas las
masas de agua de la Tierra y, en sentido mas estricto, a la medida,
recopilacion y representacion de los datos relativos al fondo del
océano, las costas, las mareas y las corrientes, de manera que se puedan
plasmar sobre una carta hidrografica. No obstante, esta diferencia, los
términos se utilizaran casi como sinénimos, ya que la parte de la
hidrografia que interesa aqui es aquella que crea relieve, por lo tanto,
la que esta en contacto con la superficie terrestre, y por eso mismo la
que es objeto de un analisis hidrolégico.

11.9.1 Como medir las precipitaciones

Los instrumentos usados universalmente para medir la precipitacion se
denominan pluviémetros. EI mismo nos permite medir la ld&mina de agua
caida de una precipitacion. Estos pluviometros pueden ser de metal o de
plastico y pueden ser adquiridos en tiendas agricolas, también pueden ser
fabricados de forma casera. (AgroTecnologia , 2020)

... También existe un instrumento denominado fluviografo que se diferencia
del pluviémetro en que este trabaja con un sistema mecanico de relojeria que
permite registrar graficamente en una banda de papel la lluvia caida, la
intensidad, la hora de inicio y fin de cada una de las lluvias. Cabe destacar
gue estos instrumentos se deben colocar al aire libre, alejados de la influencia
inmediata de &rboles y edificios, a una altura de 1 a 1.2 metros y a nivel.
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11.9.2 Cantidad de precipitacion durante los ultimos 5 afios

Figura 17

Precipitaciones durante los Gltimos 5 afios de la estacion climatica la Ceibita,
del municipio de Monjas, Jalapa. Representada en milimetros

0 0 0 5 ¥ ¥ 52 M2 N7 W3 WMy M 0 6078
w6 0 0 0 25 44 147 606 M6 B2 @ 92 06 ¢ 58
X7 0 0 22 52 1572 W6 194 1459 BS1 BM 0 0 ®
08 01 16 0 161 186 M5 416 %6 T 104 108 0 88
9 0 N 0 02 1w 135 u04 B3 184 B0 0 0 8162

Promedio anual de precipitaciones 75036

Fuente: figura 17. Precipitaciones durante los Gltimos 5 afios de la estacion climatica la Ceibita, del
municipio de Monjas, Jalapa. Representada en milimetros (INSIVUMEH, 2020).

La temporada de lluvia en Guatemala abarca los meses de mayo hasta octubre, los
meses con mayor precipitacion se concentra en septiembre y octubre los meses en los
cuales se presenta la mayor cantidad de precipitaciones, en su mayor parte se debe a
la cantidad de depresiones tropicales, tormentas tropicales y huracanes que se forman

en el océano pacifico y atlantico, regularmente en estos meses.

Las medidas de precipitacion obtenidas por el Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) tiene como funcion
principal el recolectar informacion como: el tiempo y cantidad de precipitacion,
ademas ayuda a ver la distribucion de precipitacion en tiempo y espacio. La obtencion
de estos datos es con ayuda de las estaciones climéticas distribuidas en todo el pais en

puntos estratégicos para que estos datos sean los méas exactos posibles.
11.10 Normativas nacionales referentes al agua potable.

11.10.1 COGUANOR NTG 29001 Agua para consumo humano (agua potable).

Agua apta para el consumo humano
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“Es aquella que, por sus caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas y
bacterioldgicas, no representa un riesgo para la salud del consumidor y cumple con lo
establecido en la presente norma” (Comision Guatemalteca de Normas Ministerio de
Economia, 2020).

11.10.1.1 Caracteristicas quimicas del agua

“Son aquellas debidas a elementos o compuestos quimicos organicos € inorganicos”
(Comisidn Guatemalteca de Normas Ministerio de Economia, 2020).

11.10.1.2 Redes de distribucion

Conjunto de tuberias, accesorios y dispositivos que permiten la entrega del
agua a los consumidores de forma constante, con presién apropiada y en
cantidad suficiente para satisfacer sus necesidades. Se consideran parte de
una red de distribucién: camiones cisterna y depoésitos de cualquier
naturaleza. (Comisién Guatemalteca de Normas Ministerio de Economia,
2020).

11.10.1.3 Caracteristicas y especificaciones

Figura.18
Caracteristicas fisicas y organolépticas que debe tener el agua para consumo
humano
Caracteristicas LMA LMP
Color 50U 35,0u®
Olor No rechazable No rechazable
Turbiedad 5,0 UNT 15,0 UNT "
Conductividad eléctrica 750 uSlem 1500 pSfem
Potencial de hidrogeno 70-15 6,5-8,5 ¢
Sélidos totales disueltos 500,0 mg/L 1000,0 mglL
(a) Unidades de color en la escala de platino-cobalto
(b) Unidades nefelométricas de turbiedad (UNT).
(c) En unidades de pH '
(d) Limites establecidos a una temperatura de 25 C.

Fuente: figura 18. Cuadro 1 caracteristicas fisicas y organolépticas que debe tener el agua para consumo
humano (Comision Guatemalteca de Normas Ministerio de Economia, 2020)
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Figura.19
Caracteristicas quimicas que debe tener el agua para consumo humano

Caracteristicas LMA (mg/L) LMP (mg/L)

Cloro residual libre™ 0,5 1,0
Cloruro (CI) 100,0 250,0
Dureza Total (CaCO3) 100,0 500,0
Sulfato (S047) 100,0 250,0
Aluminio (Al) 0,050 0,100
Calcio (Ca) 75,0 150,0
Cinc (Zn) 3,0 70,0
Cobre (Cu) 0,050 1,500
Magnesio (Mg) 50,0 100,0
Manganeso total gMn) 0,1 0,4
Hierro total (Fe) ® 0.3 —
a) El Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social sera el ente encargado de indicar los limites minimos y

maximos de cloro residual libre segin sea necesario o en caso de emergencia.
b) No se incluye el LMP porque la OMS establece que no es un riesgo para la salud del consumidor a las

concentraciones normales en el agua para consumo humano, sin embargo el gusto y apariencia del agua

pueden verse afectados a concentraciones superiores al LMA.

Fuente: figura.19 Cuadro 2. Caracteristicas quimicas que debe tener el agua para consumo humano
(Comision Guatemalteca de Normas Ministerio de Economia, 2020)

Figura 20
. Relacion de las substancias inorganicas cuya presencia en el agua es significativa
para la salud

Substancia LMP (mg/L)
Arsénico (As) 0,010
Bario (Ba) 0,70
Boro (B) 0,30
Cadmio (Cd) 0,003
Cianuro (CN") 0,070
Cromo total (Cr) 0,050
Mercurio total (Hg) 0,001
Plomo (Pb) 0,010
Selenio (Se) 0,010
Nitrato (NO3) 50,0
Nitrito (NO>) 3.0

Fuente: figura 20. Cuadro 3. Relacidn de las substancias inorganicas cuya presencia en el agua es
significativa para la salud (Comision Guatemalteca de Normas Ministerio de Economia, 2020)

11.10.2 Administracion, reglamento, normas y codigos del agua.

En Guatemala se pueden apreciar tres momentos importantes en la
administracion del agua. El primero, cuando el énfasis es puesto en el
desarrollo energético del agua 1959 a 1979; el segundo, cuando se transforma
la organizacion del sector agricola y especificamente se le faculta para
conceder, denegar, modificar y registrar derechos de uso del agua vinculados
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con actividades agricolas y se emiten, ademas, disposiciones reglamentarias
1970 a 1990; v, el tercero, cuando el Ejecutivo asigna al Instituto de Fomento
Municipal la direccion del agua potable y saneamiento y promueve la
ordenacion legal de los servicios de agua potable y aguas residuales de 1990
a la fecha. (Argueta)

En el Acuerdo Gubernativo 376-97 del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion (MAGA) que en sus primeros dos articulos indica:

11.10.2.1 Articulo 1. (Acuerdo Gubernativo 376-97)

Encargar al Instituto de Fomento Municipal (INFOM), la gestion de las
Politicas y Estrategias del Sector Agua Potable y Saneamiento, asi como la
implementacion y ejecucion de las acciones que de ellas se deriven. La
administracion del uso del Agua para otros fines, continuara siendo de la
competencia del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion.
(Ministerio de Agricultura y Ganaderia , 1997)

11.10.2.2 Articulo 2. (Acuerdo Gubernativo 376-97)

Las instituciones del Estado, fondos de inversion social, las instituciones
descentralizadas y entidades privadas que realicen programas o proyectos de
obras y servicios publicos de agua potable y saneamiento en el pais, debera
coordinar sus acciones con el instituto de Fomento Municipal para canalizar
la asistencia técnica y financiera, efectiva y eficientemente. (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia , 1997)

Las normas vigentes que integran el régimen legal del agua se consideran
principalmente incompletas y anacrénicas; lo primero porque no abordan
temas fundamentales de dicho régimen y anacrénicas porque no han sido
capaces de atender las necesidades de desarrollo de los usos y conservacion
del agua. Se estima que los hechos han trascendido al régimen legal e
institucional del agua; y que la politica publica ha sido, durante los ultimos
50 afios, no regular de manera especial el recurso, dejando especialmente su
aprovechamiento, de hecho, a la libre disposicion de todos y de nadie, y
permitiendo el surgimiento de situaciones hidricas, sociales vy
econémicamente criticas en abono de comportamientos anarquicos y en
detrimento del fortalecimiento del Estado de Derecho y de la consecucion de
la paz social. (Argueta, 2015)

...La Constituciéon Politica de la Republica de Guatemala (en adelante
Constitucion Politica) en su Articulo 127, sobre el régimen de aguas,
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establece que “todas las aguas son bienes de dominio publico, inalienables e
imprescriptibles. Su aprovechamiento, uso y goce, se otorgan en la forma
establecida por la ley, de acuerdo con el interés social. Una ley especifica
regulara esta materia.

En Guatemala existen normas, decretos, codigos para la proteccion y cuidado de la
calidad del agua como lo es el cddigo de salud decreto nimero 90-97 en sus siguientes
articulos:

11.10.2.3 Articulo 78. Acceso y cobertura universal. (Codigo de Salud decreto
namero 90-97)

El Estado, a través del Ministerio de Salud, en coordinacion con el Instituto
de Fomento Municipal y otras instituciones del sector, impulsara una politica
prioritaria y de necesidad publica, que garantice el acceso y cobertura
universal de la poblacion a los servicios de agua potable, con énfasis en la
gestion de las propias comunidades, para garantizar el manejo sostenible del
recurso. (Congreso de la Republica de Guatemala , 1997)

11.10.2.4 Articulo 79. Obligatoriedad de las municipalidades. (Cddigo de Salud
decreto nimero 90-97)

Es obligacion de las Municipalidades abastecer de agua potable a las
comunidades situadas dentro de su jurisdiccion territorial, conforme lo
establece el Cdédigo Municipal y las necesidades de la poblacion, en el
contexto de las politicas de Estado en esta materia y consignadas en la
presente ley. (Congreso de la Republica de Guatemala , 1997)

11.10.2.5 Articulo 80. Proteccion de las fuentes de agua. (Codigo de Salud decreto
namero 90-97)

El Estado, a través del Ministerio de Salud, en coordinacion con las
instituciones del Sector, velardn por la proteccion, conservacion,
aprovechamiento y uso racional de las fuentes de agua potable. Las
Municipalidades del pais estan obligadas como principales prestatarias del
servicio de agua potable, a proteger y conservar las fuentes de agua y apoyar
y colaborar con las politicas del Sector, para el logro de la cobertura universal
dentro su jurisdiccion territorial, en términos de cantidad y calidad del
servicio. (Congreso de la Republica de Guatemala , 1997)
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11.10.2.6 Articulo 81. Declaracion de utilidad publica. (Cédigo de Salud decreto
numero 90-97)

El Estado a través del Ministerio de Salud, instituciones del Sector y otras,
garantizard que los rios, lagos, lagunas, riachuelos, nacimientos y otras
fuentes naturales de agua, puedan en base a dictamen técnico, declararse de
utilidad e interés publico, para el abastecimiento de agua potable en beneficio
de las poblaciones urbanas y rurales de acuerdo con la ley especifica. La
servidumbre de acueducto se regulara en base al Cddigo Civil y otras leyes
de la materia. (Congreso de la Republica de Guatemala , 1997)

11.10.2.7 Articulo 82. Fomento de la construccion de servicios. (Cadigo de Salud
decreto nimero 90-97)

El Ministerio de Salud en coordinacién con las Municipalidades y la
comunidad organizada, en congruencia con lo establecido en los articulos 78
y 79 de la presente ley, fomentara la construccion de obras destinadas a la
provisién y abastecimiento permanente de agua potable a las poblaciones
urbanas y rurales. ARTICULO 83. Dotacion de agua en centros de trabajo.
Las empresas agroindustriales o de cualquier otra indole, garantizaran el
acceso. (Congreso de la Republica de Guatemala , 1997).

Los sectores que han desarrollado normativas son:

Uso agricola del agua Se refiere a todos los usos agricolas, pecuarios y
piscicolas: Ley de Transformacion Agraria (1962), Servidumbres Agricolas
(1972), Reglamento para la Operacion, Conservacion y Administracion de
los Distritos de Riego (1972), Reglamento para el Pagina9 Cobro de las
Cuotas de Riego en los Sistemas Construidos por el Estado (1980),
Reglamento de Riego (1972), Reglamento para la Construccion, Operacion y
Administracion de Sistemas de Miniriego con Aprovechamiento de Aguas
Superficiales y Subterraneas, Arietes Hidraulicos, Rehilete para Fines de
Riego y Embalses de Agua de Uso Mdltiples (1992), Reglamento Interno del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién (1996) y Ley de Pesca
(2003). Para el Uso doméstico del agua Coédigo de Salud (1997), Ley de
Medidas y Acciones Emergentes para Prevenir y Evitar la Propagacion del
Célera (1991) y Cédigo Municipal (2002). (Argueta, 2015),

Es indispensable la creacion de una ley en Guatemala especifica para el agua, la cual
proteja el uso de la misma, para evitar el uso irracional de este recurso, que también

vele para que se cumpla con los parametros establecidos el agua potable que llega a
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los hogares, de esta manera se evitara enfermedades gastrointestinales o alguna otra

enfermedad a causa de la mala potabilizacion del agua.

El planeta tierra sufre actualmente de problemas hidricos y Guatemala no es la
excepcion, es comun ver en fincas o sembradios que desvian los rios de su cauce
natural, para facilitar los riegos en sus cultivos, en el sector industrial no dan el
tratamiento adecuado al agua que utilizan y desemboca directamente a los rios, esto
viene afectar a las habitantes, pues disminuye el caudal y en muchas ocasiones el agua
se encuentra con sustancias quimicas para la salud. Es por ello la creacion de una ley
especifica para el agua, actualizar y cumplir reglamentos y cédigos hidricos, con ello
controlar el uso irracional del agua y que el vital liquido pueda llegar a todos los

habitantes.

Guatemala tiene una abundancia de agua, con 18 rios principales que se originan en
los tramos superiores de los volcanes. Debido a las lluvias y abundancia de recursos
hidricos, existe la cantidad de agua necesaria para cubrir la demanda, sin embargo, no
existe una buena gestion de los recursos

para desarrollar y mantener las necesidades de agua.

Los recursos hidricos se estan agotando debido al aumento de la demanda, que ha
evolucionado hasta una situacion critica. Este empobrecimiento se debe en parte a una
distribucion desigual de la poblacion; las areas mas densamente pobladas son regiones
donde la disponibilidad de agua es baja debido a la altitud o al déficit de

precipitaciones.

La ciudad de Guatemala es un ejemplo tipico. Lo contrario ocurre donde los recursos

hidricos son abundantes.

Actualmente no existe una ley que controle el uso y abuso de las rutas nacionales de
abastecimiento de agua, como resultado, los rios se utilizan para la eliminacion de

desechos. No existe una autoridad que controle los recursos hidricos, sin embargo,
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este  afilo se propone la formacion de una comisién  nacional

de agua potable y saneamiento.

Hay comisiones para otros sectores como agricultura, electricidad, medio ambiente y
salud, pero no hay para el suministro de agua. Se debe crear una Comision Nacional
de Agua Potable y también una ley préctica e integral que pueda implementarse para
gobernar 'y  proteger los  recursos  hidricos  de la  nacion.
El porcentaje de poblacion que tiene acceso a agua potable y saneamiento es

extremadamente bajo.

La contaminacidn de los recursos hidricos es un problema importante. En todo el pais,
prevalece la contaminacion de aguas superficiales y aguas subterrdneas poco
profundas. Las aguas residuales domésticas y los flujos agricolas causan
contaminacion bioldgica del agua cerca y aguas abajo de las &reas edificadas.

el tratamiento de aguas residuales es minimo.
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I11. COMPROBACION DE HIPOTESIS
Para la comprobacion de la hipotesis: “El desabastecimiento de agua potable en la
Escuela Oficial Mixta aldea El Pinalito, del municipio de San Pedro Pinula, del
departamento de Jalapa durante los ultimos cinco (5) afios, por escasas fuentes de
abastecimiento; es debido a la inexistencia de proyecto de construccion de un sistema
de captacion de agua pluvial.”, se ejecutd trabajo de campo con la finalidad de

comprobar las variables dependiente e independiente.

La poblacion efecto estuvo constituida por 9 individuos, distribuidos al personal
administrativo y docente de la Escuela Oficial Mixta aldea El Pinalito (directora (1),
catedrético (7), conserje (1)) a quienes se les realizo la encuesta conformada por cinco
preguntas para determinar el desabastecimiento de agua potable, y posteriormente se

comprobo el efecto a través de las cinco preguntas graficadas.

La poblacién causa estuvo constituida por 6 representantes de la Direccion de
Servicios Publicos Municipales (director (1), subdirector (1), supervisores (4)), a
quienes también se les realizd otra encuesta para el diagnostico de la problematica
constituida por cinco preguntas, dirigidas a identificar qué medidas toman como
representantes administrativos para el mejoramiento de la distribucion de agua potable
en la Escuela Oficial Mixta aldea El Pinalito San Pedro Pinula; para lo cual se pudo

comprobar la hipotesis en las cinco graficas.

Al comprobar las variables se alcanza el primer objetivo de la investigacion, que
corresponde a la comprobacion de la hipétesis, los resultados obtenidos en el trabajo
de campo son tabulados, graficadas y analizados a continuacion:
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I11.1 Presentacion de cuadros, gréficas e interpretacion de resultados de efecto
o0 variable dependiente.

Cuadro 1

Personal docente y administrativo conocen el desabastecimiento de agua potable en
la Escuela Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito San Pedro Pinula, Jalapa.

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Si 9 100
No 0 0
Total 9 100

Fuente: Investigacion propia dirigida a: personal docente y administrativo de la Escuela Oficial Mixta aldea El
Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa, junio 2020.

Grafica 1l

Personal docente y administrativo conocen el desabastecimiento de agua potable en
la Escuela Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito San Pedro Pinula, Jalapa.
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Fuente: Investigacion propia dirigida a: personal docente y administrativo de la Escuela Oficial Mixta aldea El
Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa, junio 2020.

Anélisis: Se logro identificar que el total del personal docente y administrativo de la
Escuela Oficial Mixta aldea El Pinalito San Pedro Pinula, Jalapa coinciden que, si
existe el desabastecimiento de agua potable en la escuela, por lo que se comprueba la
variable dependiente de la hipétesis planteada.
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Cuadro 2

Dias que la Escuela Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito San Pedro Pinula Jalapa
cuenta con el servicio de agua potable.

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Todos los dias 0 0
Cada semana 0 0
Una vez a la semana 2 22
Fines de semana 0 0
Otros 7 78
Total 9 100

Fuente: Investigacion propia dirigida a: personal docente y administrativo de la Escuela Oficial Mixta aldea El
Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa, junio 2020.

Gréafica 2

Dias que la Escuela Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito San Pedro Pinula Jalapa
cuenta con el servicio de agua potable.
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= Otros

Fuente: Investigacion propia dirigida a: personal docente y administrativo de la Escuela Oficial Mixta aldea El
Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa, junio 2020.

Anélisis: Se determind que el servicio de agua potable en la Escuela Oficial Mixta
Rural aldea El Pinalito, cuenta con desabastecimiento de agua durante la semana sin
lograr cumplir con la demanda de agua necesaria, para el uso de personal

administrativo, docente y alumnado.
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Cuadro 3

Cumplimiento de las medidas para el cuidado del agua en la Escuela Oficial Rural
Mixta aldea El Pinalito, San Pedro Pinula Jalapa.

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Cierra las llaves 5 56
Verificar si existen fugas 1 11
Regular el uso del agua 3 33
Otros 0 0
Total 9 100

Fuente: Investigacion propia dirigida a: personal docente y administrativo de la Escuela Oficial Mixta aldea El
Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa, junio 2020.

Gréafica 3

Cumplimiento de las medidas para el cuidado del agua en la Escuela Oficial Rural
Mixta aldea EI Pinalito, San Pedro Pinula Jalapa.
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Fuente: Investigacion propia dirigida a: personal docente y administrativo de la Escuela Oficial Mixta Aldea el
Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa, junio 2020.

Anélisis: Se constato que el personal docente y administrativo de la Escuela Oficial

Rural Mixta aldea El Pinalito, no cumple con las medidas necesarias para evita el
inadecuado consumo adecuado del agua potable.
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Cuadro 4

Cumplimiento en la demanda del servicio de agua potable de la municipalidad de
San Pedro Pinula, en Escuela Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito.

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Si 0 0
No 9 100
Total 9 100

Fuente: Investigacion propia dirigida a: personal docente y administrativo de la Escuela Oficial Mixta aldea El
Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa, junio 2020.

Grafica 4

Cumplimiento en la demanda del servicio de agua potable de la municipalidad de
San Pedro Pinula, en Escuela Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito.
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Fuente: Investigacion propia dirigida a: personal docente y administrativo de la Escuela Oficial Mixta aldea El
Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa, junio 2020.

Analisis: Se confirma que la municipalidad de San Pedro Pinula no cumple con la
demanda de agua potable para cubrir las necesidades esenciales del personal docente,
administrativo y alumnado en la Escuela Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito, San

Pedro Pinula Jalapa.
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Cuadro 5

Desabastecimiento de agua potable durante las estaciones del afio en la Escuela
Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito San Pedro Pinula.

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Invierno 1 11
Verano 6 67
Todo el afio 2 22
Total 9 100

Fuente: Investigacion propia dirigida a: personal docente y administrativo de la Escuela Oficial Mixta aldea El
Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa, junio 2020.

Gréafica s

Desabastecimiento de agua potable durante las estaciones del afio en la Escuela
Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito San Pedro Pinula.
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Fuente: Investigacion propia dirigida a: personal docente y administrativo de la Escuela Oficial Mixta aldea EI
Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa, junio 2020.

Anélisis: Se demostro que existe desabastecimiento de agua potable durante todo el
afio, pero la época que sufre mayor escasez es la de verano en la Escuela Oficial Rural
Mixta aldea EIl Pinalito y en la cual no se cumple con la demanda de agua para el

personal administrativo, docente y alumnado.
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I11. 2 Presentacion de cuadros, graficas e interpretacion de resultados de causa o
variable dependiente.

Cuadro 6

Inexistencia de proyectos para el mejoramiento de distribucién de agua potable en la

aldea EI Pinalito, San Pedro Pinula Jalapa

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Si 0 0
No 6 100
Total 6 100

Fuente: Investigacion propia dirigida a: personal de la Direccion Municipal de Servicios Publicos de San Pedro
Pinula, Jalapa, junio 2020.

Gréfica 6

Inexistencia de proyectos para el mejoramiento de distribucion de agua potable en la
aldea El Pinalito, San Pedro Pinula Jalapa
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Fuente: Investigacion propia dirigida a: personal de la Direccion Municipal de Servicios Pablicos de San Pedro
Pinula, Jalapa, junio 2020.

Anélisis: Se comprueba la variable independiente de la hipdtesis planteada con el
cuadro y grafica anteriores, puesto que no se cuenta con un proyecto para el
mejoramiento de distribucion de agua potable en la aldea El Pinalito, San Pedro

Pinula, Jalapa.
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Cuadro 7

Proyecto de sistema de captacion de agua pluvial para la Escuela Oficial Rural
Mixta aldea EIl Pinalito, San Pedro Pinula Jalapa.

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Si 0 0
No 6 100
Total 6 100

Fuente: Investigacion propia dirigida a: personal de la Direccion Municipal de Servicios Publicos de San Pedro
Pinula, Jalapa, junio 2020.

Gréfica 7

Proyecto de sistema de captacion de agua pluvial para la Escuela Oficial Rural
Mixta aldea El Pinalito, San Pedro Pinula Jalapa.
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Fuente: Investigacion propia dirigida a: personal de la Direcciéon Municipal de Servicios Publicos de San Pedro
Pinula, Jalapa, junio 2020.

Analisis: Se comprueba que en la Escuela Oficial Mixta Aldea el Pinalito de San
Pedro Pinula, Jalapa no cuenta con un sistema de captacion de agua de pluvial y
almacenamiento de estas para la utilizacion del personal administrativo, docente y

alumnos.
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Cuadro 8

Cumplimiento de la demanda de agua potable en aldea El Pinalito San Pedro Pinula,

Jalapa.
Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Si 0 0
No 6 100
Total 6 100

Fuente: Investigacidn propia dirigida a: personal de la Direccién Municipal de Servicios Publicos de San Pedro
Pinula, Jalapa, junio 2020.

Gréafica 8

Cumplimiento de la demanda de agua potable en aldea El Pinalito San Pedro Pinula,
Jalapa.
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Fuente: Investigacion propia dirigida a: personal de la Direcciéon Municipal de Servicios Publicos de San Pedro
Pinula, Jalapa, junio 2020.

Analisis: Se demuestra con la ayuda de la grafica anterior que la Municipalidad de
San Pedro Pinula, Jalapa no cumple con la adecuada distribucion de agua potable por
lo cual la escuela transcurre desabastecida a la Escuela Oficial Rural Mixta aldea El
Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa.
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Cuadro 9

Monitoreo en fuente de abastecimiento de agua potable de aldea El Pinalito San Pedro

Pinula, Jalapa.
Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Semanal 4 67
Mensual 0 0
Semestral 0 0
Otro 2 33
Total 6 100

Fuente: Investigacion propia dirigida a: personal de la Direccion Municipal de Servicios Publicos de San Pedro
Pinula, Jalapa, junio 2020.

Gréafica 9

Monitoreo en fuente abastecimiento de agua potable de aldea El Pinalito San Pedro
Pinula, Jalapa.
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Fuente: Investigacion propia dirigida a: personal de la Direccién Municipal de Servicios Publicos de San Pedro
Pinula, Jalapa, junio 2020.

Anélisis: Se demuestra que la Municipalidad de San Pedro Pinula, Jalapa realiza
vigilancia y control en las fuentes de abastecimiento de agua una vez a la semana, en

la cual se hace la verificacion de la distribucion y potabilizacion del agua.
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Cuadro 10

Capacitacion a personal administrativo, docente y alumnos de Escuela Oficial Rural
Mixta aldea EI Pinalito San Pedro Pinula sobre el manejo adecuado del agua

potable.
Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Si 0 0
No 6 100
Total 6 100

Fuente: Investigacion propia dirigida a: personal de la Direccion Municipal de Servicios Publicos de San Pedro
Pinula, Jalapa, junio 2020.

Gréafica 10

Capacitacion a personal administrativo, docente y alumnos de Escuela Oficial Rural
Mixta aldea EI Pinalito San Pedro Pinula sobre el manejo adecuado del agua

potable.
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Fuente: Investigacion propia dirigida a: personal de la Direccién Municipal de Servicios Pablicos de San Pedro
Pinula, Jalapa, junio 2020.

Analisis: Se pudo constatar que la Municipalidad de San Pedro Pinula no da el debido
acompafiamiento, con capacitaciones y concientizacion al personal administrativo,
docente y alumnado de Escuela Oficial Mixta Rural aldea El Pinalito San Pedro

Pinula.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1VV.1 Conclusiones

1.

Se comprueba la hipotesis: “El desabastecimiento de agua potable en la
Escuela Oficial Mixta aldea El Pinalito, del municipio de San Pedro Pinula,
del departamento de Jalapa durante los ultimos cinco (5) afios, por escasas
fuentes de abastecimiento; es debido a la inexistencia de proyecto de

construccion de un sistema de captacion de agua pluvial.”.

La principal problemética en la escuela es el desabastecimiento de agua
potable.

La escuela no recibe agua potable todos los dias para poder atender a los

estudiantes durante los dias de estudio.

Las medidas utilizadas para conservar la poca agua que reciben no contribuyen

al cuidado de la misma.

La municipalidad de San Pedro Pinula, no contribuye al cumplimiento en la

demanda de agua potable que exige la escuela aldea El Pinalito.

Se pudo determinar que los meses con mayor problematica por carencia de

agua potable son en época de verano.

Se concluye la importancia de la ejecucion de un proyecto para la captacion

de agua ya que se comprueba la carencia del mismo.
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8. Se establece la falta de un plan y manejo para la distribucién de agua potable
por parte de las autoridades municipales para beneficio de los vecinos y la

escuela de aldea El Pinalito.

9. Existe verificacion de los afluentes de agua que abastecen a la aldea el Pinalito

por parte de la municipalidad encargada.

10. La falta de concientizacion para el cuidado y debido manejo del agua es de

suma importancia para favorecer a quienes la necesitan.

1VV.2 Recomendaciones

1. Implementar el proyecto para captacion de agua y con ello evitar “El
desabastecimiento de agua potable en la Escuela Oficial Mixta aldea El

Pinalito, del municipio de San Pedro Pinula, del departamento de Jalapa
2. Emplear los recursos necesarios para la ejecucion de proyectos de

infraestructura para el abastecimiento de agua potable dentro del

establecimiento.

3. Solicitar a la municipalidad el mejoramiento del caudal para lograr cumplir

con la demanda que tiene el establecimiento.

4. Realizar programas y proyectos en pro del cuidado y manejo del agua, para

crear conciencia a la poblacion sobre el cuidado de la misma.
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10.

Concientizar a las autoridades municipales que es de suma importancia que
los establecimientos cuenten con agua potable para que puedan ser escuelas
saludables.

Ejecutar el proyecto de captacion para agua de lluvia y almacenamiento de
agua con su debida cloracion, para que la poblacion estudiantil cuente con el
vital liquido en épocas de verano.

Incentivar a las autoridades educativas para que puedan gestionar con la
municipalidad u otras instituciones la ejecucion de este proyecto.

Programar un plan para dar un manejo adecuado y priorizar la demanda de
agua a donde se requiera.

Crear bitacoras de control y realizar las pruebas fisicoquimicas y
microbiologicas del agua en cada verificacion que se realice por parte del
personal a cargo.

Gestionar de parte de las autoridades educativas con el comité de agua las
capacitaciones para concientizar a los alumnos sobre el buen uso y cuidado

del agua.
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ANEXOS

Anexo 1: modelo de investigacion y proyectos: Dominé

Problema

Propuesta

Evaluacion

1) Efecto
Desabastecimiento de agua potable en época de invierno
en la Escuela Oficial Mixta aldea El Pinalito, del
municipio de San Pedro Pinula, del departamento de
Jalapa, durante los Gltimos cinco (5) afios.

4) Objetivo general

Abastecer de agua en época de invierno a I3
Escuela Oficial Mixta aldea El Pinalito, del
municipio de San Pedro Pinula, del
departamento de Jalapa.

2) Problema central
Escasas fuentes de abastecimiento de agua potable en
época de invierno en Escuela Oficial Mixta aldea El
Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa.

5) Objetivo especifico
Proveer una fuente de abastecimiento de
agua potable en época de invierno a Escuelaj
Oficial Mixta aldea El Pinalito, San Pedro
Pinula, Jalapa.

14)Indicadores,  verificadores
cooperantes del objetivo general
Indicadores: al segundo afio se cuenta con 50
m® de agua extras en el establecimiento
educativo.
Verificadores: imagenes y videos, reporte de
inauguracion del proyecto.
Cooperantes: Municipalidad de San Pedro
Pinula contribuye con la ejecucion del
proyecto.

y

3) Causa
Inexistencia de proyecto de construccion de un sistema
de captacion de agua pluvial para la Escuela Oficial
IMixta aldea El Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa.

6) Nombre
Propuesta de Proyecto para la construccién
de un sistema de captacion de agua pluvial
en la Escuela Oficial
Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa.

7) Hipotesis
“El desabastecimiento de agua potable en época de
linvierno en la Escuela Oficial Mixta aldea El Pinalito,
del municipio de San Pedro Pinula, del departamento de
Jalapa, durante los altimos cinco (5) afios, por escasas
fuentes de abastecimiento; es debido a la inexistencia de
proyecto de construccion de un sistema de captacion de
agua pluvial.”

12) Resultados
1 se tiene fortalecida la unidad ejecutora
2 se cuenta con la construccion de un
sistema de captacién de agua pluvial en Ia
Escuela Oficial Mixta aldea El Pinalito, San
Pedro Pinula.
3 Se cuenta con un programa de
capacitacion del uso adecuado del agua,
para maestros y alumnos.

15)Indicadores,  verificadores
cooperantes del objetivo especifico:
Indicadores: Se cuenta con una fuente

y

Mixta aldea Ell apastecimiento de agua

Verificadores: Imégenes y videos,
encuestas

Cooperantes: Municipalidad de San
Pedro  Pinula apoya con el
mantenimiento de las fuentes de
abastecimiento.,




8) Preguntas claves para comprobar el efecto

1. ¢ Existe desabastecimiento de agua potable en épocal
de invierno en la Escuela Oficial Mixta aldea El|
Pinalito, del municipio de San Pedro Pinula? Si__|
No

2. ¢En que época del afio se encuentra desabastecidos
de agua? 2.1 invierno____ 2.2 verano 2.3 todo
el afio

3. ¢En época de invierno ha tenido problemas de
limpieza por desabastecimiento de agua en el
establecimiento educativo? Si__ No

operativo de Escuela Oficial Mixta aldea El Pinalito,
San Pedro Pinula, Jalapa, mediante un censo. total 9

1
3) Ajustes de costos y tiempo

Serd dirigida a personal docente administrativo Y

9) Preguntas claves para comprobar la causa
1. ¢Existe construccion de un sistema de captacion de
aguas pluviales para la Escuela Oficial Mixta aldea E||
Pinalito, San Pedro Pinula Jalapa? Si___ No__

2. ¢(Con que frecuencia monitorean el sistema de
abastecimiento de agua para la escuela aldea El|
Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa? 2.1 Semanal |
2.2 Mensual 2.3 semestral 2.4 otro

3. ¢Han capacitado al personal y estudiantes de la|
Escuela Oficial Mixta aldea El Pinalito, San Pedro
Pinula sobre el uso adecuado del agua? Si No |

Seréa dirigida al director, subdirector y 4 supervisores
de servicios publicos de la Municipalidad de San
Pedro Pinula, Jalapa, mediante un censo. total 6




10) Teoria
1. Agua
2. Agua potable
3. Agua pluvial
4. Instituciones encargadas del manejo,
control y distribucion de agua potable en
aldea El Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa.
5. Instituciones encargadas de velar por el
saneamiento del agua potable en la aldea.
6. Fuentes de abastecimiento para captaciony|
distribucion del agua en la aldea EI Pinalito.
7. Sistema de captacién de aguas pluviales.
8. Cantidad de precipitacion durante los
ualtimos 5 afios
9. Normativas nacionales referentes a la
construccion de sistema de captacion de
agua pluviales propuesta.

11) Justificacion:

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




Anexo 2. Arbol de problemas, hip6tesis y arbol de objetivos.
1.1 Arbol de problemas.
Topico: Construccidn de un sistema de captacion de agua pluvial en la Escuela Oficial

Rural Mixta aldea El Pinalito, San Pedro Pinula Jalapa

Efecto o consecuencia general .
g > Desabastecimiento de agua potable en la

Escuela Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito,
del municipio de San Pedro Pinula, del
departamento de Jalapa durante los ultimos

cinco (5) afios

Problema central o clave Escasas fuentes de abastecimiento de agua

v

potable Escuela Oficial Rural Mixta aldea El

Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa

Causa principal Inexistencia de proyecto de construccion de un

v

sistema de captacion de agua pluvial para la
Escuela Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito,

San Pedro Pinula Jalapa.

Hipotesis

“El desabastecimiento de agua potable en la Escuela Oficial Mixta aldea El Pinalito,
del municipio de San Pedro Pinula, del departamento de Jalapa durante los Gltimos
cinco (5) afios, por escasas fuentes de abastecimiento; es debido a la inexistencia de

proyecto de construccion de un sistema de captacion de agua pluvial.”

¢Es la inexistencia de proyecto de construccion de un sistema de captacion de agua
pluvial, la causante del desabastecimiento de agua potable, por escasas fuentes de
abastecimiento en Escuela Oficial Mixta aldea El Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa,

durante los Ultimos cinco afios?



Arbol de objetivos

. . Abastecer de agua a la Escuela Oficial Rural
Fin u objeto general

v

Mixta aldea EIl Pinalito, del municipio de San

Pedro Pinula, del departamento de Jalapa.

Objetivo especifico Proveer una fuente de abastecimiento de agua

v

potable Escuela Oficial Rural Mixta aldea El

Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa.

. y Propuesta de Proyecto para la construccion de
Medio de solucién P yecto p

v

un sistema de captacion de agua pluvial en la

Escuela Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito,

San Pedro Pinula Jalapa.




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

Objetivo especifico

Proveer una fuente de abastecimiento de agua potable en Escuela Oficial Rural Mixta

aldea El Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa.

I_I

Resultado 1

Se tiene fortalecida la

unidad ejecutora.

Resultado 2
se cuenta con la construccion de un sistema de
captacion de agua pluvial en la Escuela Oficial

Mixta aldea El Pinalito, San Pedro Pinula

Resultado 3
Se cuenta con un programa de
capacitacion del uso adecuado del

agua, para maestros y alumnos




Anexo 4. Boleta de investigacion para comprobacién del efecto general.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de graduacion

Boleta de investigacion

Variable dependiente

Objetivo: esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
dependiente siguiente: Desabastecimiento de agua potable en la Escuela Oficial Mixta
Aldea El Pinalito, del municipio de San Pedro Pinula, del departamento de Jalapa

durante los ultimos cinco (5) afios.

Esta boleta esta dirigida a personal docente y administrativo de la Escuela Oficial

Mixta Aldea EIl Pinalito, San Pedro Pinula Jalapa
Indicaciones generales:

v" Los cuestionamientos se enumeran correlativamente.
v Cuando es respuesta cerrada (SI — NO) no se enumeran.
v' Cuando es respuesta mdltiple se enumera acorde a subnivel de
pregunta.
Instrucciones: a continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder marcando con una “X” la respuesta que considere correcta y

razonela cuando se le indique.

1. ¢ Existe desabastecimiento de agua potable en la Escuela Oficial Mixta aldea

El Pinalito, del municipio de San Pedro Pinula?

Si: No:



2. ¢Con que frecuencia cuenta con el servicio de agua potable en la Escuela

Oficial aldea El Pinalito del municipio de San Pedro Pinula?
2.1 Todos los dias:
2.2 Cada semana:

2.3 Una vez a la semana:
2.4 Fines de semana:

2.5 Otro: Especifique:

3. ¢ Qué medidas toma usted para el cuidado del agua en la escuela?
3.1 Cierralas llaves:

3.2 Verifica si existen fugas de agua en tuberias:

3.4 Regulaeluso delagua:

3.5 Otro: Especifique:

4. ;Considera usted que la municipalidad de San Pedro Pinula Jalapa cumple con la
demanda de agua potable en la aldea El Pinalito?

Si No
5. ¢En qué época del afio se encuentra desabastecidos de agua?
5.1linvierno___
52verano___
53todoelafio

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 5. Boleta de investigacion para comprobacion de la causa principal.
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: Inexistencia de proyecto de construccién de un sistema de
captacion de agua pluvial para la Escuela Oficial Mixta aldea El Pinalito, San Pedro
Pinula Jalapa.

Esta boleta esta dirigida a la Direccion de Servicios Publicos de la Municipalidad de
San Pedro Pinula de acuerdo al tamafio de la muestra calculada al 90% del nivel de
confianza y el 10% del nivel de error de muestreo, por sistema de poblacion finita

cualitativa
Indicaciones generales:

v" Los cuestionamientos se enumeran correlativamente.

v Cuando es respuesta cerrada (SI — NO) no se enumeran.

v Cuando es respuesta multiple se enumera acorde a subnivel de pregunta.
Instrucciones: a continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder marcando con una “X” la respuesta que considere correcta y

razonela cuando se le indique.



1. ¢Actualmente la municipalidad de San Pedro Pinula cuenta con proyecto para
el mejoramiento de distribucion de agua potable en la aldea El Pinalito, San Pedro

Pinula Jalapa?
Si: No:

2. ¢Existe construccion de un sistema de captacién de agua pluvial para la

Escuela Oficial Mixta aldea El Pinalito, San Pedro Pinula Jalapa?
Si: No:

3. ¢Se cubre en totalidad la demanda de agua potable en la aldea El Pinalito, San

Pedro Pinula Jalapa?
Si: No:

4. ¢Con que frecuencia monitorean el sistema de abastecimiento de agua para la

escuela Aldea El Pinalito, San Pedro Pinula Jalapa?
4.1 Semanal

4.2 Mensual

4.3 semestral

4.4 otro

5. ¢Han capacitado al personal y estudiantes de la Escuela Oficial Mixta aldea El

Pinalito, San Pedro Pinula sobre el uso adecuado del agua?

Si: No:

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 6. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo de muestra
La Universidad Rural de Guatemala establece calcular muestra para poblaciones

mayores a 35 individuos y censo para poblaciones menores o iguales a esta.

La poblacion efecto estuvo constituida por 9 individuos, distribuidos al personal
administrativo y docente de la Escuela Oficial Mixta aldea El Pinalito (directora (1),

catedratico (7), conserje (1).

La poblacién causa estuvo constituida por 6 representantes de la Direccion de
Servicios Publicos Municipales director (1), subdirector (1), supervisores (4) del

municipio de San Pedro Pinula.



Anexo 7. metodologico 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 correlacién es igual a
-0.89, lo que indica que el comportamiento de estas variables obedece a la ecuacion

de la linea recta; cuya férmula simplificada es la siguiente: y = aba.

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 continuacién se presentan los calculos y formula utilizada para obtener dicho
coeficiente.
Célculo de coeficiente de correlacion

Afo X Y XY X2 \G
(Afios) Metros cabicos de agua
promedio que abastecen a
la escuela
2017 1 252.34 252.34 1 63675.48
2018 2 258.14 516.28 4 66636.26
2019 3 245.54 736.62 9 60289.89
2020 4 236.01 944.04 16 55700.72
2021 5 233.94 1169.70 25 54727.92
Totales 15 1226 3618.98 55 301030.27
n= 5
>X= 15 Formula:
>XY= 3618.98
yX= 55 ny XY-YX*Y
Y= 301030.27 r=
Y= 1225.97
ny XY= 18094.9 \/ ny X2-(YX)** () Y?)-(XY)?
SX*Y= 18389.55
Numerador= -294.65!
ny X?= 275
OX)*= 225
Y= 1505151.35
Y)= 1503002.44
ny X2-(YX)*= 50
nyY*-(YY)= 2148.9116
(X X2-(IX)P) Y Y*~(YY)] 107445.58
Denominador: 327.788926
r= -0.89890163




Anexo 8. Anexo metodoldgico de la proyeccion lineal

Para proyectar el impacto que genera la problemaética estudiada, se procedi6 a utilizar
la proyeccién lineal del fenomeno 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 pardmetros 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 correlacion debe oscilar de + - 0.80 a + - 1; cuyo célculo
es parte integrante de este documento. A continuacion se presentan los calculos y la

tabla de analisis de varianza para proyectar los datos correspondientes. Proyeccion

lineal.
Afio X Y Xy X2 \G
(Afios) Metros clbicos de agua
promedio que abastecen a
la escuela
2017 1 252.34 252.34 1 63675.48
2018 2 258.14 516.28 4 66636.26
2019 3 24554 736.62 9 60289.89
2020 4 236.01 944.04 16 55700.72
2021 5 233.94 1169.7 25 54727.92
Totales 15 1225.97 3618.98 55 301030.27
0
Formulas:
n= 5
yX= 15 Y XY-YX*3Y
XY= 3618.98 b= _—
X2= 55 nyX>-(YX)?
Y= 301030.27
Y= 1225.97
ny XY= 18094.9 Yy-b¥x
SXFYY= 18389.55 a=
Numerador de b: -294.65 n
Denominador de b:
ny X?= 275 Situacién sin proyecto
(X)*= 225 X y=a+hbx
X - Xp= 50 Afio Metros ctbicos de
No. De afio agua promedio que
b= -5.893 abastecen a la escuela
Numerador de a: 6 2022 228
>Y= 1225.97 7 2023 222
b*yX= -88.395 8 2024 216
Numerador de a: 1314.365 9 2025 210
a= 262.873 10 2026 204




Situacion sin proyecto.

Metros cubicos que abastecen a la Escuela Oficial Rural Mixta Aldea el Pinalito.

Cuadro 1

Metros cubicos que abastecen a la Escuela Oficial Rural Mixta Aldea el Pinalito.

X y=a+bx
o Metros cubicos de
. Afo .
No. De afio agua promedio que
abastecen a la escuela
6 2022 228
7 2023 222
8 2024 216
9 2025 210
10 2026 204
Grafica 1
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Analisis: Se muestra que sin la ejecucion del proyecto de construccion de un sistema
de captacion de agua pluvial se muestra un descenso en los metros cubicos de agua
que abastecen la Escuela Oficial Rural Mixta aldea el Pinalito, San Pedro Pinula.



Comparacion de la situacion con y sin proyecto

Cuadro 2

Comparacion de metros cubicos que abastecen a la Escuela Oficial Rural Mixta
Aldea el Pinalito.

Afio Sin proyecto Con proyecto Diferencial
2022 228 228 0
2023 222 272 50
2024 216 288 72
2025 210 282 72
2026 204 276 72
Sumatoria 1079 1345 266

Descripcion: los datos de diferencial y con propuesta se obtuvieron de la siguiente
manera.

Se obtuvo el promedio anual de lluvia el cual es de: 75 cm
Un area de captacion de: 628.30 m?

Se tomara un 75% de eficiencia de sistema de captacion.
Para obtener el V¢ (volumen de captacion)

convirtiendo la precipitacion media anual a metro, se tiene:

V¢ =0.75 m (628.30 m2) (75%) = 353.42 m®

Los 353.42 m3 captados por el sistema de captacion de agua pluvial, se le sumara los
m?3 que abastecen regularmente a la escuela.

La cisterna de almacenamiento tiene una capacidad de 72 m3, por lo que anualmente

se podra llenar un utilizar un aproximado de 4 veces al afio.



Gréfica 2

Comparacién de metros cubicos que abastecen a la Escuela Oficial Rural Mixta
aldea El Pinalito.
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Analisis: Se muestra la comparativa con y sin proyecto de construccion de sistema de
captacion de agua pluvial el aumento de metros cubico que van a abastecer por medio
del sistema de captacion de agua pluvial favoreciendo a la escuela, mientras si el
proyecto no se ejecuta los metros cubicos que abastecen a la escuela descenderia lo
cual afectaria para cumplir con la demanda de agua en la Escuela Oficial Rural Mixta

Urbana Aldea el Pinalito San Pedro Pinula, Jalapa.
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Prologo

En el tiempo actual con lo establecido en el programa de graduacion de la universidad
rural de Guatemala elaboro los documentos “proyecto para la construcciéon de un
sistema de captacion de agua pluvial en la Escuela Oficial Rural Mixta Escuela Oficial
(E.O.R.M.) aldea EI Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa. Previo a optar el titulo de
ingenieria civil en grado de licenciado”; En la Escuela Oficial Rural Mixta aldea El
Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa, se realiz6 un estudio técnico con los vecinos,
padres de familia, personal administrativo y docente, servicios publicos y el comité
de agua de dicha aldea, debido a que ha existido la problemética por carencia de agua
en épocas de verano y en épocas de invierno la carencia de donde poder almacenar

para su debido uso.

El proyecto para captacion de agua pluvial ha sido un incentivo de mucho impacto
para la poblacion afectada, debido a que cada afio se ve acrecentado el problema por
carencia de agua potable, lo cual sucede por la falta de un lugar idéneo donde poder
almacenar agua, el cual provoca enfermedades gastrointestinales en los nifios y
problematicas en la produccion de sus alimentos, por lo cual esta investigacion debe

ser desarrollada por la unidad ejecutora la municipalidad de San Pedro Pinula, Jalapa.



Presentacion

La presente investigacion contiene la propuesta de proyecto para la construccién de
un sistema de captacion de agua pluvial en la Escuela Oficial Rural Mixta (E.O.R.M.)
aldea EI Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa. Previo a optar el titulo de ingeniero civil

en grado de licenciatura, conforme a los estatus de la universidad Rural de Guatemala.

El objetivo de la investigacion fue crear un disefio idoneo se adapta la estructura de
los techos de la escuela para que cumplan con el proceso de captacion de agua pluvial
y de una cisterna para el almacenamiento de la misma para la utilizacion de servicios
sanitarios, higiene personal y de los alumnos y personal administrativo y docente de
la Escuela Oficial Rural Mixta (E.O.R.M.) aldea El Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa.

La visita técnica y los analisis de las muestras recolectadas nos dieron a conocer la
problematica debido a la necesidad que se observa dentro del plantel educativo. Los
alumnos, personal administrativo y docente, vecinos y padres de familia se han visto

afectados con el entorno educativo, laboral, salubrista y social.

La construccion del sistema de captacion de agua pluvial tiene como fin principal el
aprovechamiento del agua de lluvia la cual se utilizaria para evitar el mal higiene, los

malos olores y mantener un ambiente agradable.

El sistema de captacidn esta compuesto por el &rea de captacion que se utilizaria el
techo de lamina, sistema de conduccion por medio de canales y bajadas de agua, que
llevaran el agua a la cisterna de concreto reforzado con una capacidad de 72 metros?
luego con la ayuda de una bomba distribuirla al tinaco el cual seria el encargado de la

distribucién por medio de gravedad a los servicios sanitarios.
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l. RESUMEN

El presente resumen de la tesis denominada “proyecto para la construccion de un
sistema de captacion de agua pluvial en la Escuela Oficial Rural Mixta (E.O.R.M.)
aldea El Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa. Previo a optar el titulo de ingenieria civil
en grado de licenciado” se basa en la investigacion para cumplir con los requisitos
establecidos de la Universidad Rural de Guatemala y Facultad de ingenieria para optar
el titulo de Ingeniera Civil en el nivel de licenciatura. En donde se presenta un
planteamiento de resultados y datos brindados para resolver el problema central:
Escasas fuentes de abastecimiento de agua potable Escuela Oficial Rural Mixta aldea
el Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa.

En los Gltimos afios en la Escuela Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito, San Pedro
Pinula, Jalapa se ha notado la escasez de agua potable, por las escasas fuentes de
abastecimiento, la cual perjudica a la higiene de los estudiantes, malos olores,
deficiencia en limpieza de la escuela, debido a la escasez de agua y con ello
enfermedades gastrointestinales.

Por lo cual a partir de la investigacion y diagnostico realizados en el area se genera la

siguiente hipotesis.

“El desabastecimiento de agua potable en la Escuela Oficial Mixta Aldea El Pinalito,
del municipio de San Pedro Pinula, del departamento de Jalapa durante los Gltimos
cinco (5) afios, por escasas fuentes de abastecimiento; es debido a la inexistencia de

proyecto de construccion de un sistema de captacion de aguas pluvial”.

Para establecer los resultados se tom6 como base el arbol de objetivos, asi de
determino el objetivo general y especifico.



I. INTRODUCCION
El agua es el componente méas abundante en la tierra ya que cubre el 70%, pero de
este vital liquido el 97.5% se encuentra en los mares y océanos, Unicamente el 2.5%
es agua dulce, este vital liquido puede encontrarse en tres estados: en materia sélida,
liquida y gaseosa, el agua para poder considerarse potable y para uso humano debe

ser inodora, insipida e incolora.

El agua en la actualidad es el recurso mas escaso y mas buscado para la supervivencia
humana ya que la mayoria de mantos acuiferos, rios, mares y lagos se encuentran
contaminados por la intervencion del ser humano, lo cual pone en riesgo la salud de
los consumidores, aunque los procesos de sanidad que recibe el agua en Guatemala
no son los mas adecuados la poblacion la utiliza para su consumo, coccién de

alimentos y para usos de higiene.

En Guatemala se sufre una carencia bastante importante de lluvias y aguas fluviales,
debido a que el ciclo hidrolégico no se cumple a cabalidad en estas zonas, que
repercute en la demanda para las cosechas y produccion de alimentos debido al

incremento poblacional.

La investigacion sobre la propuesta del proyecto de sistema de captacion de agua
pluvial en Escuela Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito San Pedro Pinula, Jalapa esta
organizada por cuatro capitulos en los cuales se investigo y se recopilo informacion
sobre el problema de escasez de agua que sufre el personal administrativo, docente y
alumnos de la escuela de aldea El Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa, el primer capitulo
estd compuesto por introduccién, planteamiento del problema, hipdtesis, objetivos,
justificacion y metodologia, el segundo capitulo esta formado por toda la
investigacion concerniente al marco teérico, en el tercer capitulo se presenta la
comprobacién de la hipétesis y en el cuarto capitulo se encuentran las conclusiones y

recomendaciones de la investigacion realizada.



1.1 Planteamiento del problema

Es posible constatar la carencia de un proyecto para la construccion de un sistema de
captacion de agua pluvial en la Escuela Oficial Rural Mixta (E.O.R.M.), aldea EI
Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa, debido a que en dicha escuela no se recibe agua
para cumplir con la limpieza de los servicios basicos con los que debe contar para
atender a la poblacién estudiantil, por ende se carece de agua potable para la higiene
he hidratacion de los nifios y los maestros, lo cual representa problematicas para la
educacion y desarrollo de dicha aldea asi como la recurrencia de pacientes en los
centros de salud y salas del hospital nacional por casos de infecciones
gastrointestinales causados por la falta de higiene y la contaminacién de la poca agua

con la gue cuentan.

La falta de un proyecto para la construccion de un sistema de captacion de agua pluvial
para la limpieza y consumo dentro de dicha escuela ha provocado problematicas en la
educacion y aprendizaje de los nifios, deben de contar con ambiente agradable para
desarrollar mejor el proceso de ensefianza aprendizaje, en la pedagogia es esencial
contar con lugares aptos para la educacion, higiénicos, con buena iluminacion entre
otros elementos; ademas deberan contar con los servicios esenciales, como lo son agua

potable, drenajes y electricidad.

La carencia de agua potable perjudica al desarrollo y educacién de los pobladores de
dicha aldea convirtiéndose en una problematica que cada vez va en aumento y atenta
contra la vida humana. Debido a la problematica identificada surge la iniciativa de
presentar un proyecto para la construccion de un sistema de captacion de agua pluvial
en la Escuela Oficial Rural Mixta (E.O.R.M.), aldea EIl Pinalito, San Pedro Pinula,
Jalapa, donde se tomaran en cuenta los temas de potabilizacion, salud, limpieza y
seguridad para los alumnos, maestros y pobladores de la aldea, con el propdsito de
obtener mejores resultados positivos para un mejor desarrollo y sostenibilidad de la

aldea y el municipio.



1.2 Hipdtesis

La carencia de fuentes de abastecimientos de agua es el problema principal de que la
municipalidad de San Pedro Pinula, Jalapa no cumpla con la demanda de distribucion
de agua potable, por tal motivo es necesario buscar solucion para poder cumplir la
demanda de agua en la poblacion, buscar fuentes de abastecimientos alternas, como

lo es el sistema de captacion de agua pluvial.

“El desabastecimiento de agua potable en la Escuela Oficial Rural Mixta (E.O.R.M.),
aldea El Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa, del departamento de Jalapa durante los
ultimos cinco (5) afios, por escasas fuentes de abastecimiento; es debido a la

inexistencia de proyecto de construccion de un sistema de captacion de agua pluvial.”

¢Es la inexistencia de proyecto de construccién de un sistema de captacion de agua
pluvial, la causante del desabastecimiento de agua potable, por escasas fuentes de
abastecimiento en la Escuela Oficial Rural Mixta (E.O.R.M.), aldea El Pinalito, San

Pedro Pinula, Jalapa, durante los Gltimos cinco afios?

1.3 Objetivos
Esto se determinado a parir del arbol de problemas el cual estaba en negativo y se
genero el arbol de objetivos los cuales se encuentran en positivo y seran las metas o

resultados que se esperan para la ejecucion del proyecto.

1.3.1 Objetivo general
Abastecer de agua a la Escuela Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito, del municipio

de San Pedro Pinula, del departamento de Jalapa.

1.3.2 Objetivo especifico
Proveer una fuente de abastecimiento de agua potable Escuela Oficial Rural Mixta

aldea El Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa.



1.4 Justificacion

La construccion de un sistema de captacion para agua de lluvia, surge por la carencia
de agua potable que afrontan los estudiantes y personal administrativo de la escuela,
donde la época mas afectada es la de verano donde la problematica por carencia de
agua potable aumenta, por lo cual el sistema de captacion de agua pluvia ayudara a
mitigar la carencia de agua en los dias que la municipalidad racione el vital liquido,
en el area de San Pedro Pinula, Jalapa se presenta normalmente un invierno copioso
en el cual se puede aprovechar de buena manera la lluvia, para la recoleccion y
almacenamiento, otro factor importante para la realizacion del proyecto que no existe

industrias en cercanias del municipio que puedan alterar la composicion de la lluvia.

La accion tiene como proposito disefiar y elaborar una obra de infraestructura que
pueda almacenar agua de lluvia para que los alumnos y personal administrativo de la
Escuela Oficial Rural Mixta (E.O.R.M.), Aldea El Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa,
y con ello no sufran por carencia de agua potable, debido a que afecta la integridad

humana, el desarrollo social y econémico del municipio.

Existen diferentes motivos por los cuales se pretende lleva a cabo dicho proyecto. En
diferentes partes del mundo se sufre por la carencia de agua y agua potable debido a
la sobre explotacién de los recursos naturales y contaminacion producida por la
intervencion humana en rios, lagos, mares y matos acuiferos, donde la Aldea Pinalito,
San Pedro Pinula, Jalapa no es la excepcion y en los Gltimos afios ha sufrido un
incremento en la carencia de agua potable. Por ende, es sumamente necesario ejecutar

el proyecto para capacion de agua pluvial.

Por tal motivo es necesario la implementacion del proyecto para captaciéon de agua
pluvial la cual sera utilizada en la limpieza de las instalaciones, lavado de manos y
produccion de alimentos segun el programa de alimentacién escolar, en Escuela
Oficial Rural Mixta (E.O.R.M.), aldea El Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa.



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

graduacion, se expone a continuacion:

1.5.1 Métodos

Los métodos utilizados variaron en relaciéon a la formulacién de la hipétesis y la
comprobacién de la misma; asi: Para la formulacion de la hipotesis, el método
utilizado fue esencial el método deductivo, el que fue auxiliado por el método del
marco logico para formular la hipotesis y los objetivos de la investigacion,
diagramados en los arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo de
este documento. Para la comprobacion de la hipdtesis, el método utilizado fue el
inductivo, que contd con el auxilio de los métodos: estadistico, analisis Y sintesis.

La forma del empleo de los métodos citados, se expone a continuacion:

1.5.1.1 Métodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipotesis

Para la formulacion de la hipotesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitié conocer aspectos generales de la Escuela Oficial Rural Mixta Aldea el
Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa. A este efecto, se utilizaron las técnicas que se

especifican a continuacion:

Observacion directa.

Esta técnica se utilizo directamente la Escuela Oficial Rural Mixta Aldea el Pinalito,
San Pedro Pinula, Jalapa, a cuyo efecto, se observd la escasez de agua que sufre el
personal administrativo, docente y alumnos, los cuales afecta la higiene personal,

como la limpieza de la escuela, produciendo con ello malos olores.

Investigacion documental. Esta técnica se utilizé a efectos de determinar si se poseian
documentos similares o relacionados con la problemética a investigar, a fin de no

duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo acadéemico que se desarrolld; asi como, para



obtener aportes y otros puntos de vista de otros investigadores sobre sistema de
captacion de agua pluvial en la Escuela Oficial Rural Mixta Aldea el Pinalito, San
Pedro Pinula, Jalapa. Los documentos consultados se especifican en el acapite de
bibliografia, que fueron obtenidos a través de las fichas bibliogréficas utilizadas en el

transcurso de la revisién documental.

Entrevista.

Una vez formada una idea general de la problematica, se procedio a entrevistar al
personal administrativo, docente de la Escuela Oficial Rural Mixta Aldea el Pinalito,
San Pedro Pinula, Jalapa y al director, subdirector, supervisores de servicios publicos
de la municipalidad de San Pedro Pinula, a efectos de poseer informacion mas precisa

sobre la problematica detectada.

Ya poseyendo una vision més clara sobre la problemética del area de la escuela citada,
con la utilizacion del método deductivo, a través de las técnicas anteriormente
descritas, se procedio a la formulacion de la hipotesis, a cuyo efecto se utilizo el
método del marco logico, que permitid encontrar la variable dependiente e
independiente de la hipdtesis, ademas de definir el area de trabajo y el tiempo que se
determind para desarrollar la investigacion. La graficacién de la hipotesis de

encuentra en al anexo.

La hipotesis formulada de la forma indicada reza: “El desabastecimiento de agua
potable en la Escuela Oficial Rural Mixta (E.O.R.M.), Aldea Pinalito, San Pedro
Pinula, Jalapa, del departamento de Jalapa durante los ultimos cinco (5) afios, por
escasas fuentes de abastecimiento; es debido a la inexistencia de proyecto de
construccion de un sistema de captacion de agua pluvial.”

¢Es la inexistencia de proyecto de construccion de un sistema de captacion de agua

pluvial, la causante del desabastecimiento de agua potable, por escasas fuentes de



abastecimiento en la Escuela Oficial Rural Mixta (E.O.R.M.), Aldea Pinalito, San
Pedro Pinula, Jalapa, durante los altimos cinco afios?

El método del marco Idgico, nos permitio tambien, entre otros aspectos, encontrar
el objetivo general y el especifico de la investigacion; asi como nos facilitd
establecer la denominacion del trabajo en cuestion.

1.5.1.2 Métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis.

Para la comprobacion de la hipotesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problemética identificada; lo cual sirvid para disefiar conclusiones y premisas
generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

Entrevista.

Previo a desarrollar la entrevista, se procedio al disefio de boletas de investigacion,
con el propdsito de comprobar las variables dependiente e independiente de la
hipdtesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser aplicadas a poblacion
objetivo, sufrieron un proceso de prueba, con la finalidad, de hacer mas efectivas las
preguntas y propiciar que las respuestas, proporcionaran la informacion requerida,

después de ser aplicada.

Determinacion de la poblacion a investigar. En atencidn a este tema, el grupo de
investigacion decidid no efectuar un muestreo estadistico que representara a la
poblacion a estudiar, pues la misma estaba constituida por 9 individuos que laboraban
en la escuela citada y 6 personas que laboran en la municipalidad de San Pedro Pinula,
Jalapa; por lo que, para obtener una informacion mas confiable, se censo o investigo
a la totalidad de la poblacion; con lo que se supone que el nivel de confianza en este

caso sera del 100%.



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

Una vez interpretada la informacion, se utilizé el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion; el
que sirvidé ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacién, con los

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.

Técnicas

Las técnicas empleadas, tanto en la formulacién como en la comprobacion de la
hipétesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo a la etapa de la
formulacion de la hipotesis y a la comprobacion de la misma; asi:

Como se describio en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la
formulacion fueron: La observacion directa, la investigacién documental y las fichas
bibliogréficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con

la problematica.

Por otro lado, la comprobacion de la hipotesis, se utilizé la entrevistay el censo.

Como se puede advertir facilmente, la entrevista estuvo presente en la etapa de la
formulacién de la hipotesis 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 tedrico



I. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
11.1 Conclusién

Se comprueba la hipétesis: “El desabastecimiento de agua potable en la Escuela
Oficial Mixta aldea El Pinalito, del municipio de San Pedro Pinula, del departamento
de Jalapa durante los Gltimos cinco (5) afios, por escasas fuentes de abastecimiento;
es debido a la inexistencia de proyecto de construccion de un sistema de captacion de

agua pluvial”.

I11.2 Recomendacion

Implementar el Proyecto para la construcciéon de un sistema de captacion de agua

pluvial en la Escuela Oficial Mixta aldea El Pinalito, San Pedro Pinula Jalapa.
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ANEXOS
Anexo 1. Propuesta para solucionar la problematica inicia

De acuerdo al planteamiento del problema, para darle solucion se necesita identificar
el desarrollo de tres resultados los cuales son de importancia para proveer de una

fuente de abastecimiento de agua a la Escuela Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito.

Diagrama del medio de solucion de la problematica.

Obijetivo especifico

Proveer una fuente de abastecimiento de agua potable en
época de invierno a Escuela Oficial Mixta aldea El Pinalito,

San Pedro Pinula, Jalapa.
| |
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Resultado 1. Se tiene fortalecida la unidad ejecutora

Actividad No. 1

Presentacién del problema de escasez de agua potable en Escuela oficial Rural Mixta
aldea El Pinalito y las consecuencias que con lleva el no contar con agua potable en
la escuela, a las autoridades municipales y educativas. El aprovechamiento y gestion
integral del agua de lluvia son fundamentales para aprovechar el agua de lluvia para

usos que no impliquen su consumo como sanitarios, limpieza

La solucién para la escasez de agua en aldea El Pinalito. Los sistemas consistian en
colocar canales alrededor sobre el techo de la Escuela oficial Rural Mixta aldea El
Pinalito estos se conectaban a la cisterna de capacidad de 72 m? recolectoras
construidas de concreto reforzado, para luego realizar la distribucion de agua en la
escuela con la ayuda de una bomba de 1hp que la dirige a un tanque elevado, que de

ahi se realiza la distribucién.
Actividad No. 2

Presentacion de la propuesta al Honorable Consejo Municipal donde en sesion
ordinaria conocen el proyecto y se somete a votacion, de igual manera también lo
conocen las direcciones Direccion municipal de planificacion y la Direccion de
Servicios Publicos de la municipalidad de San Pedro Pinula, Departamento de Jalapa,
denominado “Propuesta de Proyecto para la construccion de un sistema de captacion
de agua pluvial en la Escuela Oficial Mixta aldea El Pinalito, San Pedro Pinula

Jalapa”.
Actividad No. 3

Respuesta de solicitud de parte del Honorable Consejo Municipal del municipio de
San Pedro Pinula, departamento de Jalapa, por medio de un punto de acta luego de

realizar las evaluaciones correspondientes de la propuesta presentadas.



Actividad No. 4

Entrega de disefio, con su respectivo cronograma de activades y ejecucion,
planificacién del sistema de captacién de agua pluvial a Direccion de servicios
Publicos Municipales y a la Direcciéon Municipal de Planificacion de San Pedro

Pinula.
Actividad No. 5

Presentacion de la propuesta a catedraticos y padres de familia de la Escuela Oficial
Rural Mixta aldea El Pinalito el proyecto para la construccién de un sistema de
captacion de aguas pluviales en la escuela, mostrar la manera en que los alumnos seran

beneficiados.
Actividad No. 6

Recorrido y reconocimiento de la Escuela oficial Rural Mixta aldea El Pinalito, se
dara a conocer los procesos necesarios para la construccién del sistema de captacion
de agua pluvial, localizacién e identificacion de las areas que se utilizaran para la

captacion de agua pluvial y la ubicacion de la cisterna y el tanque elevado.
Actividad No. 7

Inicio de la ejecucion del proyecto de sistema de captacién de aguas pluviales en
Escuela Oficial Rural Mixta aldea EI Pinalito por medio de la municipalidad de San
Pedro Pinula Jalapa, en el cual ya tuvo las etapas previas de diagndstico, planificacion
y se encuentran en la etapa de ejecucion, al finalizar se debera realizar una evaluacion

del proyecto.

Resultado 2

Se cuenta con la construccion de un sistema de captacion de agua pluvial en la Escuela

Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito, San Pedro Pinula



Actividad No. 1

Diagnostico de la demanda de agua en Escuela oficial Rural Mixta aldea El Pinalito,
con la ayuda de aforos de caudal consisten en determinar la cantidad de agua en la
escuela, para verificar la cantidad de agua recibida al dia por parte del agua distribuida
por la municipalidad de San Pedro Pinula, Jalapa, y si es suficiente para cumplir con

la demanda de agua potable que necesita la escuela.

Dotar de informacion para los prondsticos de la disponibilidad de agua, esta
informacidn es importante para elaborar el balance hidrico y planificar la distribucion

Monitorear la ejecucion de la distribucion del agua.
Actividad No. 2

Identificacion de los dias que existe mayor escasez de agua en la Escuela Oficial Rural
debido a que el agua en aldea El Pinalito se raciona el agua potable en la aldea por la

escasez de fuentes de abastecimiento de agua potable.

Para tener una idea mas precisa de los datos es necesario entender el término
disponibilidad. Este término se emplea para conocer, lo facil o dificil, cercania o
lejania, cantidad y calidad de agua que pueda utilizarse para abastecer a una poblacion,
pero en el caso de los sistemas de agua potable, se considera la cantidad que de este

elemento le corresponde a cada persona del volumen disponible-

Actividad No. 3

Recoleccidn de datos de cantidad de precipitaciones durante los Gltimos 5 afios en el
municipio de San Pedro Pinula, con informacion obtenida en el INSIVUMEH (El
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia de
Guatemala) gue cuenta con una estacion meteoroldgica en la Ceibita, municipio de
Monjas, Jalapa. Una vez que se ha completado la fase de disefio del sistema de

captacion de agua pluvia, que se ha establecido la ubicacion general de los sitios de



recoleccion de datos en funcion de las necesidades operacionales y se han definido

los tipos de instrumentos, se selecciona el mejor sitio dentro de una ubicacion general

Actividad No. 4

Inicio de trabajos preliminares considerado como la primera fase de todo proyecto en
cual consta de las siguientes fases: limpieza, nivelacion del terreno, trazos, para definir
el area a trabajar y donde se realizara la construccién del sistema de captacion de agua

pluvial, ademas de la construccidn de obras provisionales.

Ademas de Cercado o delimitacion del terreno para impedir el acceso a personas
ajenas a la obra, realizacion de los trabajos requeridos para ofrecer servicios
eléctricos, hidraulicos y sanitarios necesarios para el personal y el desarrollo de la

obra.

Elaboracion, ubicacion e instalacion de letreros y sefializaciones adecuadas para la
prevencion de accidentes, recomendaciones, reglas de trabajo, equipo necesario,

prohibiciones, rutas y todo lo necesario para la correcta y segura ejecucion de la obra.

Actividad No.5

Realizar pruebas de laboratorio de granulometria, limites de Attemberg y gravedad
especifica para el material base, en la base y sub-rasante tiene que realizar el proctor
modificado para medir la compactacion de la base y la sub-rasante tomando en cuenta
que esta sea de 95% cada 1000 m2 para cumplir con las normas de Ensayo de
Compactacion de Suelos ASSHTO T-180 (PROCTOR), Ensayo de Compresion

Triaxial.

El ensayo de compresion se realiza para determinar las propiedades de un material
frente a una solicitacion axial negativa. Solicitacion que pretende comprimir la

probeta de ensayo



El fin del ensayo de compresion puede ser determinar las propiedades de un material
o0 el comportamiento de un componente o sistema completo frente a una solicitacion

externa.
Actividad No. 6

Instalacion de tuberias, canales paralelos al techo con su respectiva bajada de agua
que se conectaran a la cisterna. Previo a realizar la instalacion de sistema hidraulico
se debe verificar que el material se encuentre en buen estado, el lugar donde se realizar
la instalacion este en buenas condiciones, se debera fijar las tuberias a la estructura
para evitar vibraciones y deformacion en la tuberia. También es importante colocar
Ilaves maestras o de paso para poder controlar la instalacion por segmentos, lo que

nos permitira facilidades en los trabajos de reparacion y mantenimiento de la red.

Consiste en taponear todas las salidas, para rellenar de agua toda la instalacion por 24
horas. Hacer esto permite identificar alguna fuga, tanto para instalaciones de agua
como de desagtie. Por eso es importante que este trabajo se haga en limpio, es decir,
sin que las tuberias se encuentren enterradas. La prueba es necesaria para evitar fugas

en el futuro que asienten el terreno natural.
Actividad No. 7

Excavacion de la cisterna con una medida de 72 metros? la cual estara construida de
concreto reforzado. Se trata de tinacos o sistemas modulares en donde se conserva el
agua de lluvia captada, se pueden situar por encima o por debajo de la tierra. Deben
ser de material resistente, impermeable para evitar la pérdida de agua por goteo o
transpiracion y estar cubiertos para impedir el ingreso de polvo, insectos, luz solar y
posibles contaminantes. Ademas, la entrada y la descarga deben de contar con mallas
para evitar el ingreso de insectos y animales; deben estar dotados de dispositivos para
el retiro de agua. Deben ser de un material inerte, el hormigon armado, de fibra de

vidrio, polietileno y acero inoxidable son los mas recomendados.



Localizacion de instalaciones subterraneas, como drenajes y tuberia de agua potable,
si las circunstancias de los terrenos colindantes a la excavacion lo requieren, se deben
realizar protecciones anti-derrumbes desde el primer momento de la excavacion,
extraer los materiales de las zonas marcadas, comenzando asi con el trabajo de
excavacion en si mismo a medida que avance la excavacion, debemos tener especial
precauciéon con las paredes de la misma, para evitar derrumbes, durante todo el
proceso de excavacion, la prioridad es siempre la seguridad de los trabajadores y de

las estructuras.

Por ello, se llevan a cabo multitud de inspecciones y se cuenta con la ayuda
permanente de profesionales técnicos que pueden garantizar la seguridad de la

excavacion.
Actividad No. 8

Prueba, lavado y desinfeccion de tuberias debera ser sometida a pruebas de resistencia
y reposo, previo a proceder al relleno de zanjas y colocacion de piso, antes de poner

en servicio la tuberia, debera lavarse y desinfectarla interiormente.

La limpieza se efectla por tramos o por sectores. Para comprobar que la canalizacion
esté libre de suciedad, emplearemos agua para el proceso de desinfeccion. Se trata de

una parte clave cuando hablamos de agua que va destinada al consumo humano.

Para garantizarla se introduce cloro en la red, en la que, antes, hemos introducido
agua, la hemos aislado y nos hemos asegurado de que las descargas estan cerradas. El
cloro se introduce por una boca de aire, de tal manera que metamos la cantidad
suficiente para que en el punto ubicado a mas distancia de logre una cantidad de cloro
residual de 25 mg/l. Pasadas 24 horas, la cantidad de cloro residual en el punto en el
que hemos realizado la prueba debe ser todavia superior a 10 mg/l. Es aconsejable

efectuar un examen bacterioldgico de la red una vez que ha sido desinfectada.



Puesta en funcionamiento. Desde el punto mas bajo, para facilitar el vaciado del aire,
realizamos el llenado de la red a baja velocidad. Una vez vaciada la red del aire
ocluido, procedemos a cerrar la boca del aire hasta que alcanzamos la presion de

servicio.

Si la prueba resulta positiva, conectamos a otra red que antes, y de manera

independiente, ya ha sido verificada para su puesta en funcionamiento.
Resultado 3

Se cuenta con un programa de capacitacion del uso adecuado del agua, para maestros

y alumnos.
Actividad No. 1

Entrega del proyecto de sistema de captacion de aguas pluviales a personal
administrativo, docente y alumnado de la Escuela Oficial Rural Mixta aldea El

Pinalito, San Pedro Pinula.

El agua de lluvia es un recurso reutilizable que te permite solucionar la escasez en
ciertos lugares utilizandola para diferentes actividades de la escuela. La recoleccion
de agua de lluvia se ha practicado desde la antigliedad para satisfacer las necesidades
bésicas, y con el tiempo se han implementado nuevas tecnologias para hacer que la
recoleccion y la reutilizacion sean mas eficientes y seguras este proyecto es de
importancia y beneficio para los docentes y alumnos de escuela Oficial Rural Mixta

aldea El Pinalito, San Pedro Pinula.

La importancia de recolectar, almacenar y utilizar el agua de lluvia para el consumo
domeéstico, humano es critica para las poblaciones, principalmente aquellas que no
tienen acceso a fluidos vitales. Esta opcion cubre las necesidades basicas de la
poblacién y ayuda a prevenir enfermedades gastrointestinales en los pobladores.



Actividad No. 2

Solicitar a la Direccidon de Servicios Publicos capacitaciones sobre el manejo
adecuado del agua dirigida a los estudiantes de la Escuela Oficial Rural Mixta aldea
El Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa. Gestionar eficientemente los recursos hidricos
porque el agua es la base de la vida y el sustento se necesita un enfoque integral para

vincular el desarrollo econémico y social con la proteccion de los ecosistemas.

El enfoque participativo implica la toma de conciencia de la importancia del agua
entre los docentes, alumnos de la Escuela Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito, San
Pedro Pinula, Jalapa que conozcan la importancia del cuidado del agua, también
puedan identificar los problemas que afectan como lo es la contaminacion, escasez, y

las casi nulas fuentes de abastecimiento de agua que existen en la comunidad.
Actividad No. 3

Solicitar a personal de al area de salud capacitaciones para la prevencion de
enfermedades gastrointestinales relacionadas al consumo de agua no potable. La
educacion sanitaria y ambiental se estd convirtiendo en un area importantes para
mejorar las condiciones de vida de las personas. Los niveles de contaminacion en
nuestros rios, lagos y comunidades han llegado a sus limites amenazando nuestras

vidas, especialmente las de las generaciones futuras.

Es por ello la importancia de impartir capacitaciones al personal docente,
administrativo, operativo, estudiantes de Escuela Oficial Rural Mixta aldea El
Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa para evitar lo propagacion de enfermedades gastro

intestinales.

Se deben impartir capacitaciones sobre el agua, sus principales fuentes de
abastecimiento, asi como la importancia que tiene para la vida, la alimentacion e
higiene personal, también comprenderan el proceso de contaminacion del agua y su

vinculacion con la salud y enfermedad, para hacer conciencia en los estudiantes de



valorar la importancia de contar con agua accesible y de calidad para el consumo
humano y se familiarizaran con técnicas para un ahorro y un mejor consumo haciendo

que la informacién la repliquen en sus hogares.

Actividad No. 4
Pedir al Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales participacion en capacitacion
dirigida a estudiantes de la Escuela Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito, San Pedro

Pinula para el cuidado, manejo y conservacion del agua.

La intensidad con la que percibimos el cambio climéatico y sentimos su impacto en

nuestra vida diaria es cada vez mayor. Uno de ellos es acerca de ir a casa.

Naturaleza. En el pasado, grandes cantidades de agua estaban disponibles para la

agricultura, el consumo humano y animal y otras actividades.
Sin embargo, hoy vemos cada vez menos agua y la situacion es cada vez mas grave.

Por esta razon, todos tenemos la responsabilidad de proteger el agua para que

podamos contar con ella para nuestro consumo diario y en todas nuestras actividades.

Actividad No. 5

Programacion de capacitaciones dirigida a estudiantes sobre el manejo adecuado del
agua. En los tiempos de crisis en que vivimos, dejarse Ilave de lavamos o lavatrastres
abierto, bafarse en vez de ducharse, poner la lavadora sin estar llena y sin programas
a media carga, no revisar si se cuentan con fugas en la tuberia pueden ser acciones

determinantes para el encarecimiento de la factura del agua.

Por todo ello, hay que tener especial cuidado con nuestras acciones diarias para que
no se nos dispare nuestro recibo del agua. Esto nos hace preguntarnos ¢qué medidas
tenemos que tomar para ahorrar agua? Basicamente se centrar en tener cuidado con
su uso tanto a la hora de limpiar como de lavarnos, por tal motivo es necesario que
los estudiantes conozcan los cuidados que se deben tener en el manejo del agua, para

darle un mejor aprovechamiento.
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Anexo 2. Matriz de la estructura légica

La siguiente matriz de la estructura logica es un instrumento que sirve para evaluar

el cumplimiento de los objetivos de la propuesta, después de su desarrollo.

establecimiento

Componentes del Indicadores Medios de Supuestos
plan Verificacién
Objetivo general: al segundo afio | Aforos La Escuela Oficial
se cuenta con 50 .
m3  de agua Informes Rural Mixta aldea
Abastecer de aguaa | extras en el | Imagenes El  Pinalito se

Pinalito, San Pedro

Pinula, Jalapa.

sistema de
captacion de agua

pluvial.

la Escuela Oficial educativo. Entrevistas encuentra

Mixta aldea El abastecida de agua
Pinalito, del potable, siendo un
municipio de San ejemplo del buen
Pedro Pinula, del manejo del agua.
departamento  de

Jalapa.

Objetivo Al finalizar Construccion El personal y
especifico: el primer afo, la | fisica. el alumnado de la
Proveer una fuente | Escuela Oficial Informes Escuela  Oficial
de abastecimiento | Rural Mixta Fotografias | Rural Mixta aldea
de agua potable | aldea El Pinalito, El Pinalito, San
Escuela Oficial | San Pedro Pinula Pedro Pinula,
Mixta aldea EI|cuenta con un cuenta con

capacitaciones 'y
concientizacion

para dar buen usoy
manejo al agua

potable.




Resultado 1
Se tiene fortalecida
la unidad

ejecutora.

Resultado 2

Se cuenta con la
construccion de un
sistema de
captacion de agua
pluvial  en la
Escuela Oficial
Mixta aldea El
Pinalito, San Pedro

Pinula

Resultado 3

Se cuenta con un
programa de
capacitacion  del
uso adecuado del
agua, para maestros

y alumnos




Anexos 3. Especificaciones del proyecto

Especificaciones técnicas generales

Generalidades

Sujecion a especificaciones técnicas y planos

Todos los elementos que constituyen este proyecto se construiran de conformidad
con las especificaciones técnicas de construccion y planos proporcionados el ejecutor
no podra variar las especificaciones técnicas sin previa autorizacion por escrito. El
ejecutor que varie la calidad de la construccion sin autorizacion sera sancionado de

conformidad con lo establecido en el contrato.

Trabajos preliminares

Limpieza general.

Previo a la limpieza del terreno, debera observarse las medidas de mitigacion
existente, sobre el sector y/o sobre el terreno especifico. De la misma forma se
identificara el botadero, por el supervisor, para la deposicion de material sobrante
producto de la limpieza y de la obra, y evitar dificultades en la ejecucion. En caso

de requerir autorizacion municipal, ésta debera ser tramitada por el Ejecutor.

Debera extraerse todo el material que sea nocivo a la construccidn, especialmente en
sectores en donde se utilice para soporte estructural y pisos, principalmente; se
tomaran las medidas de precaucion para evitar el peligro de dafio a los trabajos y a la

construccion misma.

Bodega y guardiania.
Debera contarse con un espacio de bodega, que garantice el correcto almacenamiento
de materiales, especialmente aquellos de tipo perecedero como cemento y cal; en

cuanto al acero de refuerzo, deberd almacenarse bajo techo y evitar el contacto con



la humedad. Debera contarse con un espacio, que ademas permita la rotacion de
materiales perecederos y observar las formas especificas de almacenamiento. En el
caso de materiales de patio, deberd definirse su localizacion en un area libre de
contaminacion por material organico y desechos.

La guardiania debera ser un espacio de caracteristicas habitables, se debe evitat el
contacto directo con el area de bodega, especialmente cuando se cuente con material

que genere polvo, suciedad o vapores dafiinos a la salud de las personas.

Nivelacion del terreno.

El ejecutor debera tener sumo cuidado en lo siguiente, y podrd, si asi lo desea,
supervisar los trabajos de nivelacion:

Los trabajos de nivelacion deberan responder al disefio general de plataformas, se
tiene que evitar rellenos innecesarios y zonas de erosion, debido a la modificacién
natural del terreno, se debe tomar en cuenta el drenaje superficial modificado, para
evitar las zonas de inundacion que afecten la ejecucion de la obra y los terrenos
adyacentes. En aquellos casos donde se identifique material dafiino a la construccion,
tales como rellenos no controlados, ripio, materia organica, basuras, arena suelta y
otros, debera sustituirse completamente en caso de encontrarse dentro del area de
construccion y proceder a la compactacion segun instrucciones del supervisor, se

debe seguir procedimientos aceptables y que garanticen la estabilidad de la obra.

Cuando la inclinacion del terreno sea pronunciada, los costos de corte para
nivelacion, rellenos, cimentaciones especiales, deberan estar incluidos dentro de la
oferta del ejecutor.

En el caso de localizar pozos de aguas negras o letrinas, se procedera a analizar su
ubicacion dentro de la construccion y no se permitira la colocacién de elementos
estructurales en el area inmediata. En caso de no afectar la estructura principal de la

construccion, se procederd a su consolidacion mediante el uso de capas consecutivas



de cal, tierra inerte y agua, compactadas con mazo manual en capas no mayores de

20 cm cada vez.

Trazo.

Se definira el area de trazo, debe quedar libre de obstaculos que puedan alterar los
mecanismos de verificacion de niveles, escuadras a 90°, medidas generales. De ser
posible, se contard con un sélo nivel de trazo referencial, que quede perfectamente
identificado, con el proposito de evitar errores o confusiones.

Para el trazo, se procedera a utilizar materiales estables y regulares (tablas, reglas,
etc.), que proporcionen confiabilidad, se debe evitar el uso de material fragil (ramas);
se debe identificar con claridad los puntos que constituyen ejes, rostros y sistemas
auxiliares. El trazo debera estar revisado y autorizado por el supervisor, y en caso
contrario, cualquier anomalia serd responsabilidad del ejecutor y de la Direccion
Técnica de Campo de la Empresa.

Especificaciones para instalaciones sanitarias e hidraulicas.

Drenaje sanitario y pluvial.

Excavacion y relleno de zanjas.

Todas las zanjas deberan estar bien conformadas para la instalacion de tuberia,
previendo los posibles desprendimientos de tierra y/o asentamientos que afecten la
colocacion y prueba de tuberia. El ancho de la zanja debe permitir la correcta
maniobrabilidad de tuberia y accesorios, la profundidad minima aceptable de 30
centimetros bajo el nivel de piso dentro del edificio y 50 centimetros en exteriores,
ello variara segun las cotas indicadas en planos. Para el relleno de las zanjas, se
procederd mediante la compactacion a ambos lados de la tuberia, utilizar material

selecto en capas sucesivas no mayores de 10 centimetros.



Instalacion.

Previo a su instalacion, las tuberias deberan estar libres de tierra, aceite, grasas o
cualquier elemento en su interior, que obstaculice su funcionamiento y/o instalacion.
Al final de cada jornada de instalacion, se taparan los extremos, para evitar el ingreso
de pequefios animales o material al interior de la tuberia y cajas de registro. Se debera
utilizar tuberia del tipo PVC de 115 PSI (cloruro de polivinilo) para drenajes, de un
didmetro minimo de 4”.

Debera realizarse una prueba final del sistema para evitar salidas que posteriormente
causen problemas de funcionamiento, para ello se definiran sectores de prueba previa

al relleno de zanjas, colocado de piso e instalacion de artefactos sanitarios.

Instalacion hidraulica.

Excavacion y relleno de zanjas.

Todas las zanjas deberan estar bien conformadas para la instalacion de tuberia, se
debe evitar los posibles desprendimientos de tierra y/o asentamientos que afecten la
colocacion y prueba de tuberia. EI ancho de la zanja debe permitir la correcta
maniobrabilidad de tuberia y accesorios, la profundidad minima aceptable de 30
centimetros bajo el nivel de piso dentro del edificio y 50 centimetros en exteriores.
Para el relleno de las zanjas, se procedera mediante la compactacion a ambos lados
de la tuberia, se debe utilizar material selecto en capas sucesivas no mayores de 10
centimetros, apisonada con mazo manual y se debe mojar el material en cada capa

sucesiva.

Materiales.

La tuberia de agua fria a utilizar serd de PVC (cloruro de polivinilo) estandar 1120
SDR CR-256-63 y ASTM-D 2241-68 para una presién de trabajo de 160 PSI para
didmetros de %.” en adelante, mientras que para tuberia de 2" se utilizara tuberia de

315 PSI.



Instalacion.

La tuberia debera estar libre de tierra, polvo, grasa o material en el interior o en las
caras exteriores de los extremos del tubo que deban ser utilizadas para union o
instalacion de accesorios. Toda la tuberia sera instalada de acuerdo con las normas
y recomendaciones del fabricante, utilizar pegamento de secado rapido para
elementos menores de 2”.

Todas las subidas de tuberia y los puntos de colocacidn de accesorios, deberan estar
correctamente anclados para evitar movimientos que causen dafio a la tuberia. En
todas las salidas para abastecimiento de artefactos se colocaran contrallaves que
faciliten el mantenimiento. Para bafios rurales, se debera evitar dejar la tuberia
expuesta, empotrandose ésta dentro de un agregado de la columna. La tuberia

expuesta a partir de la columna debera ser niples de hierro galvanizado.

Pruebas de tuberia.
Toda la instalacion de tuberia debera ser sometida a pruebas de resistencia y reposo,

previo a proceder al relleno de zanjas y colocacion de piso.

Antes de colocar los artefactos y después de llenar la tuberia de agua hasta expulsar
totalmente el aire, se aplicara una presion no menor de 100 libras por pulgada
cuadrada, se debe mantener esta presion por un tiempo no menor a los 30 minutos,
durante los cuales no deberd existir ningn descenso de la presion. En caso de no ser
satisfactoria la prueba, debera establecerse y corregirse los problemas y repetir dicha
prueba. Esta prueba se realizara con bomba y manémetro. ElI supervisor debera

verificar y certificar estas pruebas.

Lavado y desinfeccion de la tuberia.
Antes de poner en servicio la tuberia, debera procederse a lavarla y desinfectarla
interiormente. El primer paso consiste en el lavado, se procede a abrir todas las llaves

y contrallaves, haciéndose circular el agua durante un periodo minimo de 15 minutos.



Para la desinfeccién se debera vaciar la tuberia, posteriormente se llenara con agua
que contenga 200 ppm de cloro, la que se mantendra 24 horas como minimo en la
tuberia. Después de 24 horas, se vaciaran las tuberias y se procedera a lavarlas,
utilizar agua de igual calidad a la que circulara en condiciones normales de
funcionamiento. EIl agua utilizada para la desinfeccién es dafiina para el consumo
humano, por lo que debera tenerse el cuidado en su colocacion final.

El supervisor debera verificar y certificar estas pruebas.

Artefactos sanitarios.

Los artefactos sanitarios que se especifiquen en planos, seran de ceramica vitrificada
y con acabado de color blanco, de las caracteristicas especificadas en planos. La
instalacion debera hacerse con forme a las instrucciones del fabricante, se debe tener

especial cuidado en utilizar juntas que permitan su mantenimiento.

En el caso de los inodoros, estos serdn instalados utilizar empaques en el piso y

colocacion de contrallaves de agua en la pared.

En cuando a los lavamanos, existen dos opciones:

1. Si los planos indican lavamanos, se utilizardn ovalines nacionales color blanco
con griferia de una sola llave, montados sobre una mesa de concreto reforzado,
forrada con azulejo, estos deberan ser instalados sin el uso de instrumentos en
tuberia y accesorios, especialmente en el sifon, que debera utilizarse las manos
en su ajuste final.

2. Si indican canal, se debera construir de concreto reforzado, con alisado de

cemento (como se indica en planos) y chorros de bronce de '2” de diametro.

Ensayos de laboratorio.
La empresa constructora tiene que presentar certificado de calidad de los materiales
que se utilizaran el cual indicara su resistencia y consistencia.

Realizar pruebas de laboratorio de granulometria, limites de Attemberg y gravedad



especifica para el material base. En la base y sub-rasante tiene que realizar el proctor
modificado para medir la compactacion de la base y la sub-rasante se debe verificar
que esta sea de 95% cada 1000 m2 el cual cumpla con las normas de Ensayo de
Compactacion de Suelos ASSHTO T-180 (PROCTOR), Ensayo de Compresion
Triaxial.

Realizar pruebas de densidad de campo que cumplan con un 100% de la densidad
méaxima determinada por el proctor modificado. Cada 400 m2 en base realizar
ensayos de cbr en base y sub- rasante que cumplan con de 70 y 20 respectivamente
cada 1000m2.

Realizar ensayo de compresion de cilindros de concreto para pavimento y bordillo a
los 7,14 y 28 dias respectivamente segun lo establecido en por el estudio de
Resistencia de Cilindros de Concreto segun normas ASTM — 30.

De los ensayos requeridos, se deberan realizar los que se consideren pertinentes por
el supervisor municipal o municipalidad se estos consideran que seran Utiles para el

desarrollo de sus actividades y soporte técnico cuando este sea requerido.

Especificaciones técnicas Especificas

Preliminares (1 unidad):

Previo a la limpieza del terreno, debera observarse las medidas de mitigacion
existente, sobre el sector y/o sobre el terreno especifico. De la misma forma se
identificara el botadero, por el supervisor, para la deposicién de material sobrante
producto de la limpieza y de la obra, y evitar dificultades en la ejecucion. En caso

de requerir autorizacion municipal, ésta debera ser tramitada por el Ejecutor.

Deberd extraerse todo el material que sea nocivo a la construccion, especialmente en
sectores en donde se utilice para soporte estructural y pisos, principalmente; se
tomaran las medidas de precaucion para evitar el peligro de dafio a los trabajos y a la

construccién misma.



Canal + bajas de agua pluvial (1 unidad):
Bajo este renglon, se desarrollaran todos los trabajos necesarios para la recoleccion,

conduccion, tratamiento y disposicion de las aguas pluviales.

Tuberia para drenajes

Para proteccion del medio ambiente, toda la tuberia y accesorios seran de cloruro de
polivinilo PVC, que cumpla con las normas de fabricacion de tuberias ASTM D-
2241-93 y PS-2270 (CS 256-63), SDR 32.5. La tuberia sera clase 160 PSI para agua

pluvial.

Dimensiones y pendientes
Los didmetros, dimensiones y pendientes de la tuberia de agua pluvial se indican en
los planos y cualquier cambio de los mismos deberé ser justificado por el Contratista

y aprobado por el Supervisor.

Accesorios

Los accesorios para la tuberia PVVC seran del mismo material y capacidad; y deberan
tener los extremos en campana para recibir al tubo. No se permitira doblar tubos PVC
ni aun utilizando calor para el doblado. Todos los cambios de direccidn deberan ser
hechos utilizando el accesorio apropiado.

En los cambios de direccion, de pendiente o donde se indique en los planos se
construirdn cajas de ladrillo de dimensiones apropiadas para recibir los tubos, el

fondo y la tapadera de las cajas deberan ser hechas de concreto.

Cajas de unién
Estas se colocaran con tapaderas base de concreto completamente selladas, a fin de
evitar fugas de agua, la cual se hara sellando completamente entre ladrillo y tapadera

final con una mezcla denominada sabieta a base de cemento y arena de rio cernida.



Sistema de agua potable (1 unidad):

La tuberia para agua potable sera de Cloruro de Polivinilo (PVC) rigida estabilizada
con estafio que cumpla con las normas de fabricacion de tuberias ASTM D-2241-93
y CS-256-63 de EE.UU., para accesorios de ASTM D-2466.

La tuberia de agua sera clase PVC 1120, para una presion de trabajo de 250 PSI, SDR
13.5, para 2" y de %” de didmetro y una presion de 250 PSI, SDR 17 para los

restantes diametros.

Dimensiones de la tuberia de PVC
La longitud de los tubos sera de 20 pies (6.10 metros). El diametro de la tuberia se
indica en los planos. Cualquier cambio del didmetro por condiciones especiales

encontradas en el campo debera ser autorizado por el Supervisor.

Accesorios para tuberia

Los accesorios seran para empalmar la tuberia y para una presion de trabajo minimo
de 250 (PSI). Se incluyen aqui las cruces, tees, reductores, codos, adaptadores, etc.,
que deberan ser de la misma calidad que la tuberia. Si en el disefio, se hubiera omitido
accesorios basicos para asegurar el buen funcionamiento del sistema, el Contratista

deberé instalarlos sin costo adicional para el Contratante.

Tinaco rotoplas 1700lts.

Contara con un sistema filtro Hydronet, el cual no permitird el paso de tierra y
sedimentos, para brindar una mejor calidad de aguay libre de bacterias acumulativas.
El tinaco estard cubierto de una capa negra que tendra como funcién principal un
recubrimiento bacteriol6gico.

Material: plastico

Capacidad: 1,700 litros

Altura maxima: 1.40m



Didmetro maximo:1.40m
Color: negro

Marca: Rotoplas

Cisterna con bomba (1 unidad):
El agua se almacenara en una cisterna fabricada de concreto reforzado con
dimensiones segun los planos, aproximadamente 72m3 saliendo hacia el tinaco

elevado sobre una losa para después finalizar en la red de distribucidn existente.

En el lugar mas cercano de las tuberias de succion y de los electrodos para el control
de los niveles alto y bajo se debera proyectar la entrada para facil operacion segun

ubicacion en planos.

El registro de acceso debe ser minio de 0.60x0.40m y dard comunicacién a una
escalera tipo marinero metalica con tratamiento de pintura galvanizada. Contara con
un sumidero para permitir la sedimentacion de los solidos en suspensién en la

superficie del fondo.

Tendréa un tubo de ventilacion de cobre de 5cm de diametro. El agua se distribuira en
el sistema de agua por medio de una bomba centrifuga truper de 1/2hp, la cual
succionara el agua de la cisterna hacia el tinaco de abastecimiento, serd de 220v

monofasica, ver detalle en planos.

Memoria de calculo

Se hace mencién que en dicho proyecto se tiene proyectado que el tanque de
captacion se llenara en invierno y se utilizara para la temporada de verano.

La recoleccion de agua de lluvia como Unica fuente de agua, solo es conveniente en
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regiones con lluvia confiable a lo largo del afio (o donde no estan disponibles otras
fuentes de agua), debido a que las obras individuales de almacenamiento para todas

las casas de una comunidad rural pueden ser costosas.

La cantidad de agua de lluvia que puede recolectarse depende del area de captacion
y de la precipitacion promedio anual. Un milimetro de lluvia en un metro cuadrado
produce alrededor de 0.8 litros de agua, considerando la evaporacion y otras perdidas.
Cuando se disefia un sistema de captacion de aguas pluviales es necesario determinar
el area de captacion y el volumen de almacenamiento.

Vs=Dxtx(1+ I)xP

Donde:

. Vs : Volumen de almacenamiento necesario para satisfacer la demanda en

época de secas

. D : dotacion, L/ hab./ dia

. t : tiempo que dura la temporada de secas, dias
. | : Factor de seguridad, minimo 30 % en decimal
. P : ndmero de habitantes

El volumen anual de agua de lluvia captada se puede estimar a partir de la ecuacion
(1) donde se relaciona la precipitacion media anual y area de captacion. En disefios
conservadores es conveniente considerar que se pueden aprovechar el 75 % de la

precipitacion total anual.

Vc=PrxAxn (1)

Donde:

. Vc : volumen anual captado, m3

. Pr: precipitacion media anual, m

. A : éarea de captacion, m2

. n : eficiencia de captacion del agua pluvial, decimal

Si el volumen anual captado es mayor que el volumen de almacenamiento necesario

para satisfacer la demanda durante la época de secas, no existira problema de

11



suministro.

En el caso contrario, se tendran problemas de abastecimiento. Entonces, al considerar
sistemas de abastecimiento con agua de lluvia, se debera garantizar al menos que el
volumen captado es igual al volumen almacenado para satisfacer la demanda durante

la época de sequia.

Determinar qué volumen de agua puede ser almacenado en una cisterna proxima a
una casa rural, con un area de captacion de 628.30 mz2, si la precipitacion media anual
esde 75 cm.

Solucion:

Considerando una eficiencia de captacion de 75 % (disefio conservador) y
convirtiendo la precipitacién media anual a metro, se tiene:

Vc =0.75m (628.30 m2) (0.75) = 353.42 m3

Si bien el disefio de la cisterna de almacenamiento se tiene contemplado de 72m?,

esto permite el recaudo y el llenado de la misma un aproximado de 4 veces al afio.

12



Anexo 4. Cronogramas

Cronograma de ejecucion financiero:

MESES NONTO MONTO
RENGLON cantdad | wnidad 10 200 300 |PORRENGLON ACUMULADO
1 |PRELIVINARES ! UNDAD Q67500 0 467500 Q 47500
2 |CANAL + BAJADAS DE AGUAPLUVIAL | UNDAD Q2457500 0 U510 | 225000
3 |SISTENADE AGUAPOTABLE ! UNDID V] 500000| Q 3425000
4 |CISTERNA+ BONBA ! UNDAD 08150 0850 [0 B75000{Q 10000000
MONTO NENSUAL 0282500 03287500 03787500/ Q 10000000
DURACION DE TRABAIO NONTO ACUMULADO 0282500 08212500 010000000
Cronograma de ejecucion fisico:
CRONOGRAMA DE EIECUCION FEICO
CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA PLUVIALEN LA ESCUELA OFIIALRURALNITA (EORM
ALDEA PINALTO, SANPEDROPIULA, JALAPA,
MESES PORCENTAIE] [ PORCENTAJE
RENGLON antded | unitd il Al 0 PORRENGLON | ACUNULADO
PRELMINARES l NDAD 0 w okl ow
CANAL{BAJADAS DEAGUAPLIVRL L] NOAD il bl ow b
SSTENADEAGUAPOTABLE ! NDAD 0 ookl ow
CIOTERNA<BONBA l NDAD I i o O |
DURACKNDE TRABAYO




Anexo 5. Presupuesto.

PRESUPUESTO PROYECTO

CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ESCUELA OFICIAL RURAL
MIXTA (E.O.R.M.)

ALDEA PINALITO, SAN PEDRO PINULA, JALAPA.

) UNIDAD PRECIO
RENGLON CANTIDAD TOTAL
MEDIDA UNITARIO %

1|PRELIMINARES 1 UNDAD | Q 467500 | @ 467500 468
2|CANAL +BAJADAS DE AGUA PLUVIAL 1 UNIDAD Q 2457500 | g 2457500 2458
3|[SISTEMA DEAGUA POTABLE 1 UNDAD | Q 500000 | Q 500000 500
4[CISTERNA +BOMBA 1 UNDAD | Q 65,750.00 | Q 65,750.00 65.75
SUB-TOTAL |Q 100,000.00 000

Descripcion de renglones

Trabajos Preliminares:

PROY ECTO:
UBICA CION:

RURAL MIXTA (EO.R.M.)

ALDEA PINALITO, SAN PEDRO PINULA, JALAPA.

CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ESCUELA OFICIAL

DESCRIPCION DEL RENGLON UNIDAD CANTIDAD PRECIOUNITARIO TOTAL
PRELIMINARES UNIDAD 1 Q 4,675.00 | Q 4,675.00
MATERIALES E INSUMOS
DESCRIPCION DEL INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIOUNITARIO TOTAL
TRAZO Y ESTAQUEADO UNIDAD 1 Q500.00 Q500.00
ALAMBRE Y CLAVO LB 5 Q10.00 Q50.00
MADERA PIE /TABLA 15 Q5.00 Q75.00
Q0.00
TOTAL DE MATERIALES E INSUMOS CON VA Q625.00
EQUIPO Y MAQUINARIA
DESCRIPCION DEL INSUMO RENDIMIENTO UNIDAD CANTIDAD PRECIOUNITARIO TOTAL
Q0.00
Q -
TOTAL DE MATERIALES E INSUMOS CON VA Q -
COMBUSTIBLES
DESCRIPCION DEL INSUMO RENDIMIENTO UNIDAD CANTIDAD PRECIOUNITARIO TOTAL
Q -
Q -
TOTAL DE MATERIALES E INSUMOS CON VA Q -
MANO DE OBRA
DESCRIPCION DEL INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIOUNITARIO TOTAL
EXCAVACION M3 99 Q 30.01 Q2,970.99
Q0.00
Q0.00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q2,970.99
TOTAL COSTO DIRECTO (MATERIALES + EQUIPO + COMBUSTIBLES + FLETES + MANO DE OBRA) Q 3,595.99
TOTAL COSTO INDIRECTO Q1,079.01
SUB TOTAL (SUMA DE DIRECTOS + INDIRECTOS) Q 4,675.00
TOTAL DEL RENGLON Q 4,675.00
PRECIO UNITARIO DEL RENGLON Q 4,675.00

LOS PRECIOS DE MATERIALES INCLUYEN EL TRASLADO A LA OBRA
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Canal + bajada de agua:

CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ESCUELA OFICIAL

PROYECTO:

UBICACION: ALDEA PINALITO, SAN PEDRO PINULA, JALAPA.

RURAL MIXTA (E.O.R.M))

PRECIO
DESCRIPCION DEL RENGLON UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
CANAL + BAJADAS DE AGUA PLUVIAL UNIDAD 1 Q 24,575.00 | Q 24,575.00
MATERIALES E INSUMOS
PRECIO
DESCRIPCION DEL INSUMO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Constrauccion de cajas U Unidad 3 Q 500.00 | Q 1,500.00
Canal de aguas pluviales ml 85.4 Q 105.00 | Q 8,967.00
accesorios para fijacion unidad 1 Q 150.00 | Q 150.00
tueria de bajada de agua 4" unidad 6 Q 88.00 | Q 528.00
codo bajada de agua 4" unidad 39 Q 35.00 | Q 1,365.00
Tuberia para captacion de agua pluvial 4" unidad 22 Q 88.00 | Q 1,936.00
TOTAL DE MATERIALES E INSUMOS CON IVA Q 14,446.00
EQUIPO Y MAQUINARIA
PRECIO
DESCRIPCION DEL INSUMO RENDIMIENTJ UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Q -
Q -
TOTAL DE MATERIALES E INSUMOS CON IVA Q -
COMBUSTIBLES
PRECIO
DESCRIPCION DEL INSUMO RENDIMIENTJ UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Q -
Q -
TOTAL DE MATERIALES E INSUMOS CON IVA Q -
TRASLADO DE MATERIALES (FLETES)
PRECIO
DESCRIPCION DEL INSUMO UNIDAD 0 UNITARIO TOTAL
Q -
TOTAL DE MATERIALES E INSUMOS CON IVA Q -
MANO DE OBRA
PRECIO
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Instalacion de tuberia de 4" ml 61.00 Q 25.00 | Q 1,525.00
instalacion de canal de agua pluvial ml 85.40 Q 2556 | Q 2,182.82
Construccion de cajas Unidad 3.00 Q 250.00 | Q 750.00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 4,457.82
TOTAL COSTO DIRECTO (MATERIALES + EQUIPO + COMBUSTIBLES + FLETES + MANO DE OBRA) | Q 18,903.82
TOTAL COSTO INDIRECTO Q 5,671.18
SUB TOTAL (SUMA DE DIRECTOS + INDIRECTOS) Q 24,575.00
TOTAL DEL RENGLON Q 24,575.00
PRECIO UNITARIO DEL RENGLON Q 24,575.00




Sistema de agua potable:

CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ESCUELA OFICIAL

PROYECTO:
UBICACION:

RURAL MIXTA (EO.R.M.)

ALDEA PINALITO, SAN PEDRO PINULA, JALAPA.

DESCRIPCION DEL RENGLON UNIDAD CANTIDAD PRECIOUNITARIO TOTAL
UNIDAD 1 Q 5,000.00 Q5,000.00
SISTEMA DE AGUA POTABLE
MATERIALES E INSUMOS
DESCRIPCION DEL INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIOUNITARIO TOTAL
tuberia de 3/4" 250 psi tubo 7.00 Q 45.00 | Q 315.00
Tinaco de 1,700 lts + accesorios Unidad 1.00 Q 2,000.00 | Q 2,000.00
accesorios de pvc unidad 1.00 Q 500.00 | Q 500.00
Q -
| S
caja+cheqgeetllave paso unidad 1 Q 1,000.00 | Q 1,000.00
| TOTAL DE MATERIALES E INSUMOS CON VA Q2,815.00
EOUIPO Y MAOUINAR_IA
DESCRIPCION DEL INSUMO RENDIMIENTO UNIDAD CANTIDAD PRECIOUNITARIO TOTAL
Q0.00
Q0.00
TOTAL DE MATERIALES E INSUMOS CON VA Q0.00
COMBUSTIBLES
DESCRIPCION DEL INSUMO RENDIMIENTO UNIDAD CANTIDAD PRECIOUNITARIO TOTAL
Q0.00
Q0.00
TOTAL DE MATERIALES E INSUMOS CON VA Q0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION DEL INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIOUNITARIO TOTAL
instalaciones de agua potable unidad 1 Q1,031.00 Q1,031.00
Q0.00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q1,031.00
TOTAL COSTO DIRECTO (MATERIALES + EQUIPO + COMBUSTIBLES + FLETES + MANO DE OBRA) Q3,846.00
TOTAL COSTO INDIRECTO Q1,154.00
SUB TOTAL (SUMA DE DIRECTOS + INDIRECTOS) Q5,000.00
TOTAL DEL RENGLON Q5,000.00
PRECIO UNITARIO DEL RENGLON Q5,000.00

LOS PRECIOS DE MATERIALES INCLUY EN EL TRASLADO A LA OBRA




Cisterna + bomba:

PROYECTO:
UBICACION:

CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA PLUVIAL EN LA ESCUELA OFICIAL
RURAL MIXTA (EO.R.M)
ALDEA PINALITO, SAN PEDRO PINULA, JALAPA.

DESCRIPCION DEL RENGLON UNIDAD CANTIDAD PRECIOUNITARIO TOTAL
CISTERNA + BOMBA UNIDAD 1 Q 65,750.00 | Q 65,750.00
MATERIALES E INSUMOS
DESCRIPCION DEL INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIOUNITARIO TOTAL
Cemento Saco 200 Q 80.00 | Q 16,000.00
Arena de rio m3 12 Q 200.00 | Q 2,400.00
Piedrin m3 12 Q 250.00 | Q 3,000.00
block unidad 225 Q 8.00 | Q 1,800.00
Hierro No.3 Quintal 9 Q 475.00 | Q 4,275.00
Hierro No.2 Quintal 4 Q 475.00 | Q 1,900.00
Alambre de amarre Lbs. 25 Q 9.00 | Q 225.00
tapadera metalica unidad 1 Q 1,500.00 | Q 1,500.00
bomba centrifuga unidad 1 Q 5,000.00 | Q 5,000.00
accesorios pvc unidad 1 Q 3,000.00 | Q 3,000.00
Madera Pt. 995 Q 5.00 | Q 4,975.00
TOTAL DE MATERIALES E INSUMOS CON VA Q 44,075.00
EQUIPO Y MAQUINARIA
DESCRIPCION DEL INSUMO RENDIMIENTO UNIDAD CANTIDAD PRECIOUNITARIO TOTAL
Q -
Q -
TOTAL DE MATERIALES E INSUMOS CON VA Q -
COMBUSTIBLES
DESCRIPCION DEL INSUMO RENDIMIENTO UNIDAD CANTIDAD PRECIOUNITARIO TOTAL
Q -
Q -
TOTAL DE MATERIALES E INSUMOS CON VA Q -
MANO DE OBRA
DESCRIPCION DEL INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIOUNITARIO TOTAL
Construccion de cisterna unidad 1 Q5,000.00( Q 5,000.000
instalacion de bomba unidad 1 Q1,502.00| Q 1,502.000
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 6,502.000
TOTAL COSTO DIRECTO (MATERIALES + EQUIPO + COMBUSTIBLES + FLETES + MANO DE OBRA) Q 50,577.00
TOTAL COSTO INDIRECTO Q15,173.00
SUB TOTAL (SUMA DE DIRECTOS + INDIRECTOS) Q 65,750.00
TOTAL DEL RENGLON Q 65,750.00
PRECIO UNITARIO DEL RENGLON Q 65,750.00

LOS PRECIOS DE MATERIALES INCLUYEN EL TRASLADO A LA OBRA




Anexos 6. Planos del proyecto

Plano de localizacion:

Guatemala
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Detalles de captacion de agua pluvial:
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Planta cisterna:
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Anexos 5. fotografias

Fotografia 1: Escuela Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito, San Pedro Pinula,
Jalapa.

I
unior Cetino Marroquin.

Isuente:_Captura realizada por Luis David J

Fotografia 2: Escuela Oficial Rural Mixta aldea El Pinalito, San Pedro Pinula,
Jalapa.

-
S ks :
Fuente: Captura realizada por Luis David Junior Cetino Marroquin.



Fotografia 3: Recopilacién de datos en Escuela Oficial Rural Mixta aldea El
Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa.

Fuente: Captura realizada por Luis David Junior Cetino Marroquin.



Fotografia 4: Recopilacién de datos en Escuela Oficial Rural Mixta aldea El
Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa.

Fuente: Captura realizada por Luis David Junior Cetino Marroquin.



Fotografia 5: Recopilacién de datos y reconocimiento de la fuente de abastecimiento
de la aldea El Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa.

Fuente: Captura realizada por Luis David Junior Cetino Marroquin.



Fotografia 7: Recopilacién de datos y reconocimiento de la fuente de abastecimiento
| Pinalito, San Pedro Pinula, Jalapa.
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Fuente: Captura realizada por Luis David Junior Cetino Marroquin.






