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RESUMEN EJECUTIVO

En la presente investigacion siguiendo la metodologia descriptivo/exploratoria, se abordé el
estudio de las condiciones del uso y disposicién del agua, se buscé analizar el nivel de
institucionalidad municipal y alcances en el proceso de potabilizacion de la misma. Asimismo,
explicar las condiciones actuales de la aplicacion de la potabilizacién del agua y como la falta de
esta pone en riesgo la salud de los habitantes de los municipios de Guatemala EIl andlisis y
discusion critica de la investigacion se centrd en el sistema de potabilizacion utilizado en el

municipio de Sansare, departamento de El Progreso.

El estudio a través de fuentes primarias y secundarias previstas en la investigacion: entrevistas,
tesis, proyectos e informes, consider6 temas como: Disponibilidad, Extraccion, Proteccién y Marco
Legal para la potabilizacion del agua y saneamiento, hizo énfasis en la Direccién de las Politicas
nacionales buscando demostrar hasta dénde los estdndares de calidad del agua para uso

domeéstico se realizan bajo criterios normativos nacionales.

Para establecer la relevancia del proceso de potabilizacion del agua en el municipio de Sansare,

se realiz6 un analisis comparativo con el municipio de Guatemala.

Basado en la técnica comparativa se seleccion6 el municipio de Guatemala como variable
semejante con el municipio sujeto de estudio. Esta seleccién consider6 como caracteristica
principal, el siguiente aspecto: el nivel de relevancia en los sistemas de captacién, tratamiento y
distribucién, en el que se destacan procesos que responden a estandares nacionales e

internacionales.

El andlisis permiti6 determinar: limitaciones y alcances de la potabilizacién del agua potable en

ambos municipios.

De acuerdo a la investigacion se determind que el incumplimiento con la cloracién del agua por
parte de las municipalidades, es para Guatemala un problema que ha generado una serie de
complicaciones, debido a que entre las causas principales de la mortalidad infantil pueden
sefialarse: la neumonia, diarrea, infeccidn intestinal y desnutricién, las que estan vinculadas de
manera directa con las condiciones socioecondémica y el medio ambiente en el que se desenvuelve
la poblacion del pais, y donde factores como: la falta de fuentes de abastecimiento de agua potable

y saneamiento son elementos que influyen directamente en la salud de la misma.

El articulo 68 del Codigo Municipal en el inciso a), estipula que es competencia de la comuna el

abastecimiento de agua potable debidamente clorada, por lo que las municipalidades estan



obligadas a proteger y conservar las fuentes que proporcionan este liquido de gran importancia

para la vida.

De acuerdo a la Politica Nacional del Agua y su Estrategia (mayo 2011), Se estima que Guatemala
tiene una disponibilidad de méas de 97 mil millones de metros cubicos anuales de agua, cantidad
siete veces mayor al limite de riesgo hidrico establecido por estandares internacionales al
relacionarla con la poblacién, sin embargo ain no ha podido lograr cobertura universal de los

servicios de agua potable permanente y de buena calidad.

Considerando que el agua es un bien necesario para la vida, asi como una fuente importante
para la generacién de energia eléctrica, del mismo modo en el uso agricola, en Guatemala no se
le ha puesto la debida atencion, tanto por las autoridades nacionales y locales, asi como por la
poblacién que hace un uso y manejo inadecuado de la misma y ambos no contribuyendo a su
conservacion y proteccién, se considerd importante investigar: Los Alcances de la potabilizacién
del agua en Guatemala, tomando como caso de estudio el municipio de Sansare, El Progreso
Guatemala.

El estudio contribuirda a generar informacion que sirva de base para elaboracién de trabajos
nuevos que impulsen la aplicacion de la norma, debido a que hay carencia de informacién en
este campo y existe demanda de proyectos que estimulen la aplicacion de normas de
potabilizacién, lo que sera de beneficio para la poblacién, especialmente en el area rural en donde

la mayoria de municipalidades no cloran el agua.



INTRODUCCION

La falta de agua potable esta relacionada con muchas de las enfermedades que afectan a la
humanidad, las cuales son responsables de las tres causas principales de muerte en el mundo. El
agua contaminada causa enfermedades como la diarrea, que puede ser mortal, pues mas de 1.8
millones de personas mueren al afio por este motivo, de los cuales el 90% son menores de 5

afios, principalmente en paises en desarrollo. (Organizacion Mundial de la Salud, 2013)

En Guatemala existe limitada disponibilidad de agua y altos niveles de contaminacion de las
fuentes superficiales empleadas para la produccion de agua potable, debido al deterioro acelerado
de la infraestructura de saneamiento, ademas no se cuenta con informacién real y concisa de la
calidad de agua que se consume, es por ello que se plantean nuevos desafios en relacién al tema

de la potabilizacion del agua y el abastecimiento.

EL Plan Nacional de Servicio Publicos de Agua Potable y Saneamiento para el Desarrollo Humano
2008-2011", indica gue aun cerca de tres millones de guatemaltecos carecen de servicios publicos
de agua potable y aproximadamente seis millones de saneamiento, y que aunque no se cuenta
con evaluaciones generales y periddicas acerca de la calidad de los mismos, evidencia empirica
sefiala que a nivel nacional, estos servicios son de baja calidad. En el &rea rural el déficit de

cobertura con mejores servicios de saneamiento se acerca al 83%.

La desinfeccion del agua es de vital importancia, porque cumple con la funcion de eliminar de ella
todas las impurezas para que pueda ser consumida sin que afecte la salud, por lo que, dicho
proceso debe ser un factor de preocupacion constante entre los sectores involucrados y darle la

importancia que tiene. Considerado lo anterior se plante6 como problema de estudio el siguiente:

Las instituciones municipales no cumplen con las regulaciones establecidas para los sistemas y
procedimientos de aplicacién para la potabilizacion del agua en Guatemala, debido a que carecen
de recursos econdmicos, no tienen personal calificado y desconocen la normativa que establece
los lineamientos y estdndares de calidad que debe cumplir el agua para que esta esté apta para

consumo humano.

Para conocer el procedimiento de potabilizacion del agua se consideré como caso de estudio el
municipio de Sansare El Progreso. Asimismo se realizé el estudio comparativo en relaciéon a los

procedimientos utilizados para potabilizar el agua con el municipio de Guatemala.

! Aprobado por el Gabinete del Agua el 18 de marzo de 2008



Para lo cual se plante6 como objetivo general:

A) Analizar la aplicacion de potabilizacion del agua en Guatemala a fin de fortalecer este

servicio a nivel municipal en el area de estudio.
Obijetivos especificos:

a) Determinar alcances, mecanismos legales y técnicos de la potabilizacion del agua en el
municipio de Sansare,

b) Establecer los tipos y estandares seguidos en la aplicacion de tratamientos de
potabilizacién del agua en el municipio en estudio y

¢) Comparar los sistemas y estdndares de potabilizacion de agua el municipio objetivo con el

municipio de Guatemala.

La metodologia utilizada en el estudio fue de tipo descriptivo-exploratorio, en el que se buscé
analizar el nivel de institucionalidad municipal y alcances en el proceso de potabilizacion de agua
y de esta forma, explicar las condiciones actuales de la aplicacion de la potabilizacion del agua y

como la falta de esta pone en riesgo la salud de la poblacién de los municipios de Guatemala.

El estudio se basado en fuentes primarias, como entrevistas con personas vinculadas con el tema
objeto de investigacién, y secundarias, informes, tesis, boletines, proyectos, revistas y articulos

cientificos, relacionados con el agua y su potabilizacion.

Considerando la técnica comparativa se seleccioné el municipio de Guatemala como variable
semejante con el municipio sujeto de estudio, con el propdsito de darle relevancia al proceso de

potabilizacién.

El trabajo de gabinete incluy6é datos recopilados en las municipalidades e instituciones que tienen
relaciéon con la problematica planteada, utilizando técnicas como: observacion directa, que permitié
interactuar con la realidad y asi conocer la forma de captacién del agua en el municipio en estudio,
a través del analisis se procedi6 a destacar los aspectos fundamentales del problema que
permitieron encontrar los procedimientos apropiados que serviran de base para desarrollar el tema

de la potabilizacion del agua.

En la investigacion y resultados del estudio se comprobé que la ausencia de un ente que regule y
asuma la responsabilidad del control, organizacién y registro del recurso hidrico ha demostrado
que las municipalidades no cumplen con las regulaciones establecidas, lo que se explica por dos

razones:



a) La dispersion de los sistemas de control y regulacion en donde no se cuenta con
procedimientos de coordinacién y ordenamiento, lo que se traduce en la falta de sistemas
apropiados de informacién, por lo que se desconocen las verdaderas condiciones fisicas,
técnicas, financieras y administrativas de los sistemas existentes y por consiguiente las
necesidades de la poblacion.

b) No existe responsabilidad para el control lo que debilita el sentido sancionatorio de las
medidas provocando con esto dificultades para hacer que se cumpla lo establecido en las

normas.

El aporte principal del estudio sera generar informacion que sirva de base para la investigacion
de temas relacionados con la aplicacién de la norma para la potabilizacién del agua, debido a
que existe desconocimiento en relacion a esto y demanda de proyectos que estimulen la
aplicacién de normas de potabilizacion, lo que serd de beneficio para la poblacién, especialmente

en el area rural en donde la mayoria de municipalidades no cloran el agua.

El estudio esta dividido en seis capitulos, el primero hace referencia a los antecedentes
relacionados con el problema objeto de investigacion. El segundo describe la teoria en la cual se
fundamenta la investigacion, enfocandose en temas como, usos y gestion del agua, directrices de
calidad, evolucién de los sistemas de potabilizacién, tratamiento para potabilizarla y problemas de
agua y saneamiento. El capitulo tres se enfoca en el recurso hidrico en Guatemala, su
disponibilidad, extraccion, asi como los sistemas de produccion existentes en Guatemala, se
explica también el rol de los ministerios en funcién del agua potable y las formas de administracion

de la misma.

El cuarto esta dirigido al estudio de las instituciones encargadas de manejo del agua, al control
de su calidad, a los procesos para potabilizarla, tecnologia aplicada, logros e implicaciones. En el
capitulo cinco se hace una breve descripciébn del municipio en estudio. El seis presenta la
comparacion de los sistemas de potabilizacion del municipio de Sansare con el municipio de
Guatemala, desde tres parametros a confrontar. a) Abastecimiento de agua, b) Proceso de
potabilizacién y c¢) Cobertura y Costo del servicio. Por dltimo se presentan las conclusiones y

recomendaciones respectivas, bibliografiay anexos.



ANTECEDENTES

Este capitulo sefiala temas que se relacionan con la problematica planteada, como: disponibilidad,
distribucion vy crisis del agua en el mundo, y como la falta de esta ha sido y sigue siendo causa de

enfermedades en muchos lugares del mundo.

1. Disponibilidad del Agua

Se ha estimado que del total de agua existente en el planeta, Unicamente el 3% es agua dulce y
el 97% restante es agua salada que se encuentra en el mar y los océanos. El porcentaje de agua
dulce disponible se reduce, debido a que un promedio de dos tercios de ella se encuentra casi
inmovilizado en forma de hielo o nieve en los polos, glaciares y otros, esto indica que el agua dulce
de la cual la humanidad puede disponer para satisfacer sus necesidades se reduce a un 1% del
agua total del planeta, encontrandose la mayor parte en las capas subterraneas. (Campos, 2012).

En la Gréfica 1 se muestra la distribucion del agua en el mundo.

Gréfica 1 Distribucion del agua Terrestre.
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Hoy en dia 1.1 millones de personas viven sin agua potable, 2.4 millones de personas carecen de
Saneamiento, debido a esto la mortalidad infantil se ha multiplicado, aproximadamente 3,900 nifios
muren a diario por enfermedades transmitidas a través del agua. A nivel mundial, cada dia
mueren 1.8 millones de personas a causa de diarrea por consumo de agua contaminada
(Organizacion Mundial de la Salud, 2013)



El agua puede considerarse como el (nico recurso natural que esta presente en todos los aspectos
de la civilizacion humana. Desde el principio de la historia de la humanidad, el agua ha sido una
necesidad y por ende la demanda de la misma se ha convertido en un elemento principal en

aspectos como: salud, prosperidad econémica y desarrollo.

Todas las sociedades han necesitado estar siempre cercanas al recurso hidrico, esencialmente
cuando los grupos humanos dejaron de ser ndmadas, este asentamiento estaba determinado
principalmente por la presciencia de una fuente de agua que les permitiera satisfacer sus

necesidades.

Una de las grandes civilizaciones en el mundo que controlo el recurso hidrico, fue la Cultura
Roma, aplicando desde los més sencillos procedimientos para almacenar y extraer agua hasta
técnicas hidraulicas. Muchas de las grandes ciudades y construcciones eran abastecidas con agua

que recorria grandes distancias aplicando una amplia red de distribucién.

Los romanos idearon diferentes maneras para abastecerse de agua entre los cuales se pueden
mencionar: creaciéon de depdésitos en donde guardaban el agua procedente de la lluvia pues
consideraban que esta era mas saludable que la de los rios y lagos. Por lo que en el siglo VI aC.-
las casas en Roma estaban dotadas de cisternas. También construyeron estanques cerca de las
fuentes naturales, en los cuales almacenaban grandes cantidades de agua, para transportarla a
las grandes ciudades se crearon los acueductos. (Historico Digital, s/f)

A través de la historia se ha podido establecer que los mayas tenian los manantiales como
principal fuente de agua, los cuales eran auto-rellenables, en gran parte debido a la composicién

porosa caliza del paisaje, que permitio al agua pasar a través del suelo hacia el manantial.

Asimismo pudieron construir un extenso sistema de agua, repleto de canales, tanques para
almacenar el agua recogida durante los meses lluviosos, represas para racionarla gradualmente
durante los meses secos, compuertas para controlar mejor la distribucion y cambiar las estaciones

gue controlaban el flujo direccional. (Historico Digital, s/f)

2. Distribucion del Agua

Datos aportados por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura — UNESCO - indican que el 8 % de los recursos hidricos del mundo se encuentran en
Europa disponibles para una poblacion que representa el 13 % del total mundial, el 15 % en

América del Norte y Central para el 8 %, el 26 % en América del Sur para el 6 %, el 11 % en Africa



para el 13 %, el 35 % en Asia para el 60 % y, por ultimo, el 5 % de los recursos se ubican en
Australia y Oceania para menos del 1 % de la poblacién total. (Fernandez Vasquez, s/f).

En la figura 1 se puede observar esta distribucién.

Figura 1 Distribucion de los recursos hidricos en el mundo
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3. Crisis de Agua en el Mundo

El suministro de agua dulce esta disminuyendo a nivel mundial. Una persona de cada cinco ya no
tiene acceso al agua potable. Casi una de cada tres no dispone de medios de saneamiento
adecuados. En el siguiente mapa se presentan algunas zonas a nivel mundial en donde el agua

esta siendo motivo de preocupacion.

Figura 2 Paises con problemas de agua en el mundo.

Fuente: BBC.mundo.com / Crisis Mundial del Agua 2011
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En Estados Unidos el 95% del agua potable es subterranea. El acuifero mas grande de
Estados Unidos, el Ogallala, se esta empobreciendo a una tasa de 12.000 millones de
metros clbicos (m®) al afio. Las fuentes de agua se estan secando debido a que los
granjeros de las praderas altas tejanas bombean el liquido mas rapido de lo que la lluvia la
rellena. (BBC.mundo.com, 2011)

México Distrito Federal una de las ciudades mas grades y pobladas del mundo se esta

hundiendo debido a la cantidad de agua extraida de debajo de sus cimientos.

La zona del Altiplano o Puna es una vasta regién que abarca Ecuador, Per(, Bolivia, Chile
y Argentina, caracterizada por ser una zona arida. La escasez de agua ha generado
tensiones en el pasado, como los recientes diferendos entre Bolivia y Chile por un pequefio

curso de agua conocido como el Silala.

En Europa mas de la mitad de sus ciudades explotan el agua subterranea en forma
insostenible. La escasez crénica de agua esta afectando ya a 4.5 millones de personas en
Catalufia, donde las autoridades presionan para que se construya un acueducto para

desviar las aguas del Rédano en Francia, hacia Barcelona. (BBC.mundo.com, 2011)

La cuenca del rio Zambeze, en el sur de Africa, es uno de los sistemas fluviales méas sobre
utilizados del mundo. Los paises que componen la cuenca compiten usualmente por las
aguas del Zambeze, aunque también muchas veces han sufrido inundaciones y lluvias

torrenciales.

Los tres rios que alimentan las planicies del norte de China estan altamente contaminados,

causando perjuicios a la salud y limitando la irrigacion de cultivos.

Australia es el continente mas seco del mundo. Sus colonos buscaron durante afios la

posibilidad de revertir el flujo de los rios costeros hacia el mar. (BBC.mundo.com, 2011)

En Guatemala la poblacion que tiene acceso a agua es del 75% (90% en el area urbana y 60% en

el area rural). Segun estadisticas oficiales en el &rea rural, mayoritariamente indigena, casi el 70%

del agua que se consume esta contaminada, lo que provoca importantes efectos sobre la salud de

las personas, especialmente entre la nifiez, ya que las enfermedades gastrointestinales, sobre todo

las diarreicas, constituyen una de las primeras causas de morbimortalidad a nivel nacional.
(SEGEPLAN, 2011)



En el municipio de Sansare, ubicado en la parte sur del departamento de EIl Progreso en la
Regién Ill, con una superficie aproximada de 118 Km? localizado al noroeste de la ciudad de
Guatemala a una distancia de 70 Kms la poblacion no tiene acceso a agua de calidad, pues casi

el 90% que se consume esta contaminada.

El acelerado crecimiento urbano, la poca organizaciéon de los diferentes sectores, la falta de
inversiones adecuadas y los cambios climatolégicos son factores que han provocado que la
disponibilidad, aprovechamiento, cobertura y calidad del agua se conviertan en un problema
constante entre los actores interesados, puesto que este afecta seriamente a la poblacién mundial,
debido a esto el hombre ha realizado esfuerzos por mejorar el medio ambiente en el que habita,
pero esto depende en gran parte de la disponibilidad de agua, luego que existe una estrecha

relacién entre la calidad de agua que se consume y la salud publica.



. MARCO TEORICO

Esta parte del estudio se refiere a la teoria que se relaciona con el tema objeto de investigacion,
para lo cual se describen temas como: agua potable, problemas de agua y saneamiento, usos y
gestiéon del agua, evolucion de los sistemas de potabilizacion, directrices para la calidad del agua

entre otros.
1. Agua Potable

Segun datos de FAO, cerca de 1. 200 millones de personas, casi una quinta parte de la poblacion
mundial, vive hoy en regiones con escasez de agua, y otros 500 mil se estan aproximando a esta
situacién, 1.100 millones de personas en todo el mundo no tienen acceso a agua corriente limpia, y

2 600 carecen de instalaciones de saneamiento aceptables.

El agua potable esta volviéndose un bien escaso y cada vez mas costoso, debido a la limitada
cantidad de agua dulce disponible en proporcion al total del agua en la tierra, aunado a esto los
problemas de contaminacién de los recursos acuiferos por las diferentes actividades humanas, el
crecimiento de la poblacion, las actividades de deforestacion que afectan en gran escala la
distribucion del ciclo de agua, la disminucién en las reservas de agua de facil disponibilidad y de

consumo seguro y cambios climaticos.?

Es importante mencionar que la problemética del agua no se limita Unicamente a la situacion
geogréafica, climatica o demogréfica de los paises, la falta de recursos econémicos igualmente crea
desigualdades a la hora de enfrentarse a este problema. Otro dato preocupante sobre la

disponibilidad actual del agua potable en la tierra es que:

En los paises en desarrollo, mas de 2.200 millones de personas, la mayoria de ellos nifios, mueren
cada afio a causa de enfermedades asociadas con la falta de acceso al agua potable, saneamiento

inadecuado e insalubridad (Rodriguez, 2012).

La Comision Mundial del Agua estima que en los proximos 30 afios, el uso del recurso hidrico
aumentara un 50%. Si esto se cumple, la mitad de la poblacién mundial sufrird severas
restricciones de agua potable. Dos de los factores que influirdn seran el constante cambio climético

y la contaminacion ambiental.

2 El informe Mundial del Desarrollo del Agua de la UNESCO (2013) en el Programa mundial para la estimacién del agua,
sefiala que en los préoximos 20 afios la cantidad de agua disponible para todos decrecera en 30%


http://www.monografias.com/trabajos16/espacio-tiempo/espacio-tiempo.shtml

1.1 Problema Aguay Saneamiento

Este puede ser analizado en funcién de tres indicadores importantes: crecimiento demogréfico,

deterioro de la calidad de los servicios y cobertura de los servicios de agua potable y saneamiento.

a) Crecimiento Demograéfico:

Los paises del mundo a partir de los afios 50 han experimentado un crecimiento demografico sin
precedentes en la historia puesto que de 2,500 millones de habitantes a casi 6,900 millones en el
afio 2012, la poblacién casi se ha triplicado, alcanzando una enorme concentracién en las areas
urbanas, provocando con esto problemas de tipo social como marginacion, pobreza, incremento de
la violencia, aumento de la demanda de agua potable, asi como un impacto negativo sobre el

ambiente, debido a las actividades que realizan los sectores productivos. (Rodriguez, 2012)

b) Deterioro de la calidad de los servicios:

Los sistemas de agua potable y alcantarilado son totalmente obsoletos o necesitan de
rehabilitacion y ampliacion en la mayoria de casos, también es importante mencionar que en
muchos paises del mundo existen todavia serias dificultades en la operacién y mantenimiento de
las instalaciones y equipos, o que ocasiona interrupciones en el servicio, perdida en los sistemas
de distribucion, fallas en la desinfeccion y otros problemas, lo que afecta la calidad de los servicios

prestados a la poblacién. (Rodriguez, 2012)
c) Cobertura de los servicios de Agua Potable y Saneamiento:

Unos 2.600 millones de personas, la mitad del mundo en desarrollo carecen hasta de una letrina
sencilla mejorada, y 1.100 millones de personas carecen de acceso a cualquier tipo de fuente
mejorada de agua de bebible. Como consecuencia directa de ello: 1.8 millones de personas
mueren cada afio de enfermedades diarreicas (incluido el colera) atribuibles a la falta de acceso a
agua potable salubre y al saneamiento basico, y un 90% de esas personas son menores de 5

afos, principalmente de paises en desarrollo. (OMS, 2009)

2. Usos del Agua

A través de la investigacion se establecié que: El uso que se hace del agua en el mundo ha ido
aumento con relacién a la cantidad de agua dulce disponible. Los habitantes del planeta consumen
al afio un 54% del agua disponible en rios, lagos y acuiferos subterrdneos. Segun estimaciones de

acuerdo al crecimiento demogréfico para el afio 2025 el hombre consumira el 70% de la



disponibilidad, pero si el consumo de recursos hidricos per-capita sigue creciendo al ritmo
acelerado que va, se estima que dentro de 25 afios el hombre podria estar consumiendo el 90% de
la disponibilidad de agua, dejando Unicamente el 10% para las especies que pueblan la tierra.
(Revista Ambiente, 2006) En la grafica siguiente se muestra el uso del agua por sectores a nivel
mundial.

Gréfica 2 Usos del Agua por sectores.
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3. Gestion del Agua

En los dltimos afios los conflictos generados por la necesidad de agua potable y saneamiento han
sido objeto de preocupacion y debate en el plano internacional de tal manera que se han llevado

a cabo algunas gestiones para tratar el problema:

a) Del 26 al 31 de enero de 1992 tuvo lugar en Dublin (Irlanda) La Conferencia Internacional
sobre Agua y Medio Ambiente, patrocinada por el sistema de las Naciones Unidas. En la
cual se destaco la necesidad de métodos innovadores para evaluar, desarrollar y manejar
los recursos de agua dulce. También asesoramiento normativo para la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD), celebrada en Rio de
Janeiro en junio de 1992. La CNUMAD, a su vez, puso de relieve la necesidad de reformar

los sectores de los recursos hidricos en todo el mundo.



b) En 1993 el Banco Mundial publico un documento de politica en el que se definian sus
nuevos objetivos en el sector de los recursos hidricos.

¢) La FAO ha establecido reciéntenme un Programa de Accién Internacional sobre el Agua y
el Desarrollo Agricola Sostenible (PAI-ADAS).

d) De la misma manera el PNUD, la OMS, el UNICEF, la OMM, la UNESCO, el PNUMA estan
coordinando programas especiales relacionados con los recursos de aguas o bien
participando en ellos.

e) Otras organizaciones locales e internacionales estan dandole mayor énfasis a los
problemas hidricos. La reunién celebrada en Montreal en 1990 con el nombre de NGOs
Working Together centraliz6 su atencion en el abastecimiento de agua potable y
saneamiento. ElI Organismo Canadiense de Desarrollo Internacional, el Ministerio de
Cooperaciéon y Desarrollo de Francia, la Sociedad Alemana de Cooperacion Técnica
(GTZ), la Administracién del Reino Unido para el Desarrollo de Ultramar y la Agencia para
el Desarrollo Internacional (AID) de los Estados Unidos han formulado en los udltimos
tiempos estrategias para la asistencia exterior en materia de recursos hidricos.
(Departamento de Asuntos Economicos y Saciales de las Naciones Unidas ONU-DAES,
2012)

4. Evolucién de los Sistemas de Potabilizacion

El agua en su estado natural contiene bacterias, particulas coloides, asi como impurezas, que
impiden que esta sea utilizada para diversos fines, por lo que es necesario llevar a cabo procesos
de tratamientos para purificarla y ponerla en condiciones 6ptimas para su consumo. El acceso al
agua potable era y sigue siendo una dificultad para todas las sociedades del mundo, a través de

la historia se ha podido conocer cédmo han evolucionado los procesos de purificacién del agua.

En escritos antiguos los egipcios muestran los procesos que se siguieron para la purificacion del
agua, tales como: la ebullicién, calentamiento bajo el sol o por inmersién de hierro caliente en el

agua.

En Grecia Hipécrates descubrié los poderes curativos del agua y llevo a cabo sus propios
experimentos para la purificacion de agua, creé su propio filtro al que denomino la manga de
Hipdcrates el cual consistia en pasar el agua por un filtro de tela después de haberla hervido, cuya
funcién era atrapar cualquier sedimento que causara mal gusto u olor. (swiss-cleanwater-group,
2012)
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Durante la edad media se hicieron varios experimentos para purificacion vy filtracion del agua. En
este periodo, conocido como la Era de los Descubrimientos, se dieron varios inventos los cuales
cambiaron al mundo. Uno de estos cambios fue la invencién del microscopio, una innovacion
cientifica que definitivamente cambid la historia en los filtros de agua. (swiss-cleanwater-group,
2012)

El efecto del uso del microscopio en el tratamiento del agua es el uso del cloro para matar las
bacterias de colera, este nos llev al aumento de cloracion del agua como un proceso eficaz de

desinfeccion.

La contaminacion del agua no es nada nuevo, pues ha acompafiado al hombre a lo largo de la
historia. Pero con el inicio de la revolucién industrial a partir del siglo XVIIl y la implementacion de
una variedad de procesos que empleaban grandes volimenes de agua y, en consecuencia,
también generaban enormes cantidades de agua de desecho que contaminaba los rios y lagos
donde se vertia, han provocado un deterioro mas severo y extendido de los rios y lagos del

mundo. (swiss-cleanwater-group, 2012)

A finales del siglo XIX, el tratamiento de aguas municipales empez6 a tomar fuerza en los Estados
Unidos. Los técnicos comenzaron a experimentar con métodos rapidos de filtracién con arena y se
encontrd que el proceso era mucho mas eficiente y eficaz. Como el tratamiento y cloracién de agua
aumentdé en varias ciudades de los Estados Unidos y en el resto del mundo, el brote de
enfermedades transmitidas por el agua como el célera y la fiebre tifoidea disminuyé rapidamente

en el siglo XX. (swiss-cleanwater-group, 2012)

A finales de 1990 los métodos de tratamiento de agua empezaron a enfocarse a la creacion de

agua mas suave y menos mineralizada que a la prevencién de enfermedades

5. Tratamientos para potabilizar el agua

Se denomina agua potable aquella que puede ser utilizada para el consumo humano sin ningln
riesgo de contraer enfermedades. El término de potabilidad se aplica a aquella agua que ha sido
tratada de acuerdo los estandares de calidad determinados por entidades nacionales e

internacionales.

Con los tratamientos de agua se trata de disminuir, controlar o eliminar aquellos elementos que
alteren las condiciones originales del agua, esto permitira volverla potable. El tratamiento de las
aguas permite un mayor aprovechamiento y abastecimiento del agua, ya sea para usos
domeésticos, industriales o de riego. Los tratamientos para potabilizar el agua se pueden clasificar

segun:
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a) Componentes o impurezas a eliminar

Los principales componentes disueltos en el agua superficial y subterranea son los sulfatos, los
cloruros, los bicarbonatos de sodio y potasio, y los 6xidos de calcio y magnesio.
Las impurezas suspendidas y disueltas en el agua natural impiden que ésta sea adecuada para
numerosos fines. Los materiales indeseables, organicos e inorganicos, se extraen por métodos de
criba y sedimentacion que eliminan los materiales suspendidos. Otro método es el tratamiento con
ciertos compuestos, como el carbon activado, que eliminan los sabores y olores desagradables.
También se puede purificar el agua por filtracion, o por cloraciéon o irradiacion que matan los

microorganismos infecciosos. (lvan, 2005)

b) Pardmetro de calidad

Los criterios como los estandares y objetivos de calidad de agua variaran dependiendo de si se
trata de agua para consumo humano (agua potable) para usos agricola o industrial, para

recreacion, para mantener la calidad ambiental®

c) Grados de tratamiento del agua

Se dispone de distintos métodos de tratamiento del agua que emplean tecnologia simple, de bajo
costo. Estos métodos incluyen tamizado; aeracion; almacenamiento y sedimentacion; desinfeccion
mediante ebullicion, productos quimicos, radiacién solar vy filtracion; coagulacion y floculacion; y

desalinizacion.

Los sedimentos orgénicos e inorganicos se pueden eliminar a través de diversos procesos. En la
actualidad existen diferentes métodos para la purificacién del agua, entre los que se pueden
mencionar: Desbaste, Coagulacion + Floculacién + Decantacion, Filtracién, Afino con carbon
activo, Desinfeccion y Cloracidon al Breakpoint, que es el mas utilizado y consiste en la aplicacion
del cloro o bien de sustancias que contienen cloro, todos estos sistemas de tratamiento tienen
ventajas y desventajas y se aplican dependiendo de las circunstancias particulares de cada cual.
(Ilvan, 2005)

6. Directrices para la calidad del agua potable

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS),
establecen las directrices para la calidad del agua potable, que son el punto de referencia

internacional para el establecimiento de estandares y seguridad. Las ultimas directrices publicadas

® Los limites tolerantes de las diversas sustancias contenidas en el agua son normadas por la OMS y por la OPS y por los
gobiernos nacionales, pudiendo variar levemente de uno a otro.


http://www.monografias.com/trabajos14/propiedadmateriales/propiedadmateriales.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos54/procesos-por-irradiacion/procesos-por-irradiacion.shtml
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por la OMS son las acordadas en las Guias para la calidad del agua tercera edicion. A
continuacion se presenta una tabla con directrices de la OMS para la calidad de agua potable.

Tabla 1 Estandares de Calidad establecidos por OMS para el agua

Valores normales

Sustancia Directriz de la OMS
en el agua

Aluminio 0,2 mgl/l
Amonio < 0,2 mg/l No hay directriz
Antimonio <4 mg/l 0,005 mg/l
Arsénico 0,01 mgl/l
Bario 0,3 mgl/l
Berilio <1 mg/l No hay directriz
Boro <1 mg/l 0,3 mg/l
Cadmio <1 mg/l 0,003 mg/l
Cloro 250 mg/l
Cromo < 2mgl/l 0,05 mg/l
Cobre 2 mgl/l
Cianuro 0,07 mg/l
Flaor < 1,5 mg/l 1,5 mgl/l
Dureza No hay directriz
Hierro 0,5 - 50 mg/l No hay directriz
Plomo 0,01 mg/l
Manganeso 0,5 mgl/l
Mercurio < 0,5 mg/l 0,001 mg/l
Molibdeno < 0,01 mgl/l 0,07 mg/l
Niquel < 0,02 mgl/l 0,02 mg/l
Nitratos y nitritos 50 mg/l nitrégeno total
Turbidez No hay directriz
pH No hay directriz
Selenio << 0,01 mg/l 0,01 mg/l
Plata 5-50 mg/I No hay directriz
Sodio <20 mg/l 200 mg/l
Sulfato 500 mg/l
Estafio No hay directriz
SDT No hay directriz
Uranio 1,4 mgl/l
Zinc 3 mgl/l

Fuente: Directrices de la OMS para la calidad del agua 2010

La desinfecciébn es una operacion de importancia incuestionable para el suministro de agua
potable. La destruccion de microorganismos patdégenos es una accion fundamental que se realiza

mediante productos quimicos reactivos al cloro.


http://www.aguapasion.es/#uds-search-results
http://www.aguapasion.es/#uds-search-results
http://www.aguapasion.es/#uds-search-results
http://www.aguapasion.es/#uds-search-results
http://www.aguapasion.es/#uds-search-results
http://www.aguapasion.es/2010/11/dureza-del-agua-que-dureza-hay-en-mi.html
http://www.aguapasion.es/
http://www.aguapasion.es/#uds-search-results
http://www.aguapasion.es/#uds-search-results
http://www.aguapasion.es/
http://www.aguapasion.es/
http://www.aguapasion.es/2010/10/el-analisis-del-agua-dureza.html
http://www.aguapasion.es/2010/10/analisis-del-agua-cloruros-sulfatos-y.html
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7. Marco Legal Internacional del Agua

Las Naciones Unidas declaro el afio 2013 como el “Afio Internacional de Cooperacion en la Esfera
del Agua”, con el objetivo de crear conciencia, tanto en las posibilidades de una mayor
cooperacion, como en los desafios que enfrenta la gestién de los recursos hidricos, a la luz de la
creciente demanda de acceso de agua para los distintos usos, su distribucién y los servicios
relacionados (GWP CENTROAMERICA-ACCIONES 2013)

GWP Asociacion Mundial para el Agua (por sus siglas en Ingles) es una red mundial de
organizaciones involucradas en el manejo de los recursos hidricos, Esta constituida por 13
asociaciones regionales, 84 asociaciones nacionales y mas de 2.770 miembros. GWP
Centroamérica es una de las 13 asociaciones regionales. Las asociaciones nacionales para el
agua en la regién incluyen a: Panamda, Costa Rica, Nicaragua, Honduras, El Salvador y
Guatemala. Promueve la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) para alcanzar la
seguridad hidrica y el uso sostenible del agua. (GWP CENTROAMERICA-ACCIONES 2013)

El derecho humano al agua y saneamiento tiene como objetivo: Conocer las convenciones y
tratados internacionales ratificados por el estado y las correspondientes disposiciones relativas al

derecho humano al agua y saneamiento.

Es importante considerar que reconocer formalmente un derecho humano al agua y expresar la
voluntad de hacer efectivo dicho derecho, puede constituirse en una motivacion a la comunidad
internacional y a los gobiernos para que dupliquen sus esfuerzos para satisfacer las necesidades
humanas bésicas y para el logro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio. (ONU-DAES, 2013)

A continuacion se presentan un cuadro que sefiala algunas iniciativas de Naciones Unidas

relacionadas con el agua.
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Cuadro 1 Iniciativas de las Naciones Unidas relacionadas con el agua.

Resolucion Fecha Contenido

La resolucion hace un llamamiento a los
Estados para que garanticen la suficiente
financiacion para el suministro sostenible de
servicios de agua y saneamiento.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
mediante su Resolucién 64/24, hacia un
llamamiento a los Estados Miembros "para
Resolucién de la garantizar que las estrategias de salud
Asamblea Mundial de la En mayo de 2011, nacionales contribuyen al logro de los
Salud 64/24 Objetivos de Desarrollo del Milenio en materia
de agua y saneamiento al tiempo que apoyan
la progresiva realizaciéon del derecho humano
al agua y al saneamiento"

La Asamblea General de las Naciones Unidas
reconocio explicitamente el derecho humano
al agua y al saneamiento, reafirmando que el
agua potable limpia y el saneamiento son
esenciales para la realizacion de todos los
derechos humanos.

Mediante la Resolucién 7/22, el Consejo de
Derechos Humanos decidié "nombrar, por un
periodo de tres afios, a un experto
independiente sobre la cuestion de las
obligaciones de derechos humanos
relacionadas con el acceso al agua potable y
Nombramiento de un En marzo de 2008 al saneamiento". En abril de 2011, mediante la
experto independiente Resolucién 16/2, el Consejo de Derechos
Humanos decidié extender el mandato por un
periodo de tres afios. El Experto
Independiente supervisa e informa sobre la
implementacion por parte de los Estados del
derecho humano al agua asi como sobre las
violaciones relacionadas.

Resolucién del Consejo
de Derechos Humanos | El 28 de septiembre de 2011
A/HRC/RES/18/1

Resolucién 64/292 El 28 de julio de 2010

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion del Departamento de Asuntos Economicos y Sociales de las Naciones
Unidas ONU-DAES, 2013


http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/HRC/RES/18/1&Lang=S
http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/HRC/RES/18/1&Lang=S
http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/HRC/RES/18/1&Lang=S
http://apps.who.int/gb/ebwha/pdf_files/WHA64/A64_R24-en.pdf
http://apps.who.int/gb/ebwha/pdf_files/WHA64/A64_R24-en.pdf
http://apps.who.int/gb/ebwha/pdf_files/WHA64/A64_R24-en.pdf
http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/RES/64/292&Lang=S
http://ap.ohchr.org/documents/S/HRC/resolutions/A_HRC_RES_7_22.pdf
http://ap.ohchr.org/documents/S/HRC/resolutions/A_HRC_RES_7_22.pdf
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Il. EL RECURSO HIDRICO EN GUATEMALA

Este capitulo hace referencia a la disponibilidad, extraccién, abastecimiento, sistemas de
produccion, proteccion y politicas publicas en el uso de agua en Guatemala, asi como al rol de los

ministerios en el recurso hidrico.

1. Sistema Hidrico

Este se divide en tres vertientes: La Vertiente del Océano Pacifico con 18 cuencas, algunos rios
de esta arrastran sedimentos de origen volcanico que al depositarse en la planicie costera causan
inundaciones periddicas y ocupa el 22% del territorio, la Vertiente del Mar Caribe con 10 cuencas
siendo el Rio Motagua el principal, con un 31% del territorio y la Vertiente del Golfo de México con
10 cuencas cuyos rios son los mas caudalosos y tributan hacia territorio mexicano, con 47% del
territorio. El pais cuenta con 23 lagos y 119 pequefias lagunas con un area global de 950 km?.

(Portal de Recursos Hidricos en Guatemala, 2012)

Dentro de las cuencas que conforman la vertiente del Pacifico estan: Cuilco, Suchiate, Acosito y
el Salama y los rios se origina en la Sierra madre, llegando a alcanzar caudales de muchas
decenas de metros cubicos. En la vertiente del Mar Caribe se originan en la Sierra Madre. En la
vertiente del Golfo de México los rios son caudalosos destacando el Usumacinta. En el Anexo 1

puede observarse las vertientes que conforman el pais.

2. Disponibilidad

Del total del caudal que tiene Guatemala, alrededor de 97,000 metros clbicos de agua al afo,
existe una reduccion 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 reduccién del caudal muy preocupante en el pais, y es la provocada por la
contaminacién del recurso, la cual es de alrededor del 40% del caudal bruto disponible. Esto deja
un remanente del 35% del caudal disponible para usos diversos, siendo alrededor de 32,700 m® de
agua al afo. (FUNDESA, 2012)

Guatemala cuenta con suficiente agua, tiene 18 rios principales que se originan en las partes altas
de los volcanes. Gracias a la lluvia y a la abundancia el recurso se puede satisfacer la demanda,
pero el manejo inadecuado que se le dado, no permite desarrollar y mantener los requerimientos
de suministro de agua. La disponibilidad aproximada es de 97 mil m® de los cuales sélo se
aprovecha un 10 por ciento, lo que provoca que se tenga una demanda social insatisfecha, asi

como una baja capacidad de regulacién. (SEGEPLAN, 2011)
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La poblacién que tiene acceso a agua es del 75% (90% en el area urbana y 60% en el area rural).
Segun estadisticas oficiales en el area rural, mayoritariamente indigena, casi el 70% del agua que
se consume esta contaminada, lo que provoca importantes efectos sobre la salud de las personas,
especialmente entre la nifiez, ya que las enfermedades gastrointestinales, sobre todo las
diarreicas, constituyen una de las primeras causas de morbimortalidad a nivel nacional.
(SEGEPLAN, 2011)

3. Extraccion

Segun la investigacion se establecié que en Guatemala los servicios de agua potable se abastecen
de aguas superficiales en un 70% para las areas urbanas y 90% para el area rural, los porcentajes

restantes son cubiertos con agua subterranea.

Algunas zonas del pais, sin embargo, tienen marcadas deficiencias hidricas, en especial para el
abastecimiento de agua potable de los principales centros urbanos, hecho que causa conflictos de
uso con el riego en las regiones del altiplano, y en las areas costeras entre los grandes y pequefios

usuarios del riego que utilizan una misma fuente.

4. Abastecimiento

De 329* municipalidades, el 66.26% utilizan sistemas por gravedad, 18.54% con bombeo y 15.20%

usan sistemas mixtos, esta distribucién se observa en el siguiente cuadro.

Cuadro 2 Sistemas de abastecimiento de Agua en Guatemala

SIS CINES No. Porcentaje

Gravedad 218 66.26 %
Bombeo 61 18.54 %
Mixto 50 15.20 %
Total 329 100.00 %

Fuente: EMPAGUA.

Para la utilizacion del agua en la cuidad, la Empresa Municipal de Agua EMPAGUA cuenta con
siete fuentes. Tres sistemas de agua superficial por gravedad: Xaya-Pixcaya, La Brigada y Santa
Luisa, un sistema con agua superficial combinado gravedad y bombeo ElI Cambray, y un sistema

de agua superficial por bombeo las llusiones, para el liquido subterraneo dispone de campos de

* Actualmente existen 337 municipalidades, pero atin no se cuenta con informacién actualizada
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extraccion y bombeo como Ojo de Agua, y pozos que han sido perforados en diferentes zonas de

la ciudad.

5. Sistemas de Producciéon de Agua
a) Sistema Xaya-Pixcaya

Este acueducto es la obra méas grande en materia de abastecimiento de agua en Guatemala, el
cual abastece a la planta de tratamiento Lo de Coy y que a la vez produce el 39% del agua potable

que distribuye Empagua en la ciudad de Guatemala. Produccion diaria 140,000 metros cubicos.

b) Sistema La Brigada:

Este sistema estd compuesto por la Presa La Brigada, la linea de conduccion de la presa a la
planta La Brigada, ocho pozos (seis en el predio de la planta y dos en la Colonia El Rodeo), planta
de tratamiento que incluye vertederos de entrada, caseta de dosificacion de quimicos, canales de
mezclas y floculacién, sedimentadores, dos unidades de filtracion, caseta de cloracién, tanques de
distribuciéon y bodegas. Ubicado en la Calzada San Juan y 47 avenida de la zona 7, con una

produccion diaria de 40 mil metros cubicos.

c) Santa Luisa

Empezé a funcionar en 1938 como planta de tratamiento al introducirle las aguas de la presa. EL
Teocinte, en 1954 se le aument6 la capacidad para tratar mayores caudales. En la actualidad, la
planta de tratamiento Santa Luisa consta de cuatro vertederos de entrada, un punto para
dosificacion de quimicos, un floculador, dos sedimentadores, y seis filtros, tanque elevado y dos
tanques de almacenamiento. Esta situado en la zona 16, aldea Acatan, Santa Rosita. Produccion
diaria 10,000 m®.

d) Cambray

El Sistema El Cambray consta de una Presa de Captacion del Rio Pinula, la Estacion de Bombeo
Hincapié, que incluye una presa de captacion, un tanque de alimentacion, desarenador y cuatro
unidades de bombeo. Ubicado en el km. 7 de la Carretera a Santa Catarina Pinula. Produce
diariamente 25,000 m® de agua. Adicionalmente, cuenta con el manantial Agua Bonita, que

abastece independientemente a la Colonia San Lazaro de la zona 15.

e) Sistema Las llusiones

El sistema esta compuesto actualmente por la Estacion de Bombeo El Atlantico, la presa de
captacion de los rios Bijague y Ocotes, Desarenador, casa de mandos, cuatro unidades de

bombeo, bodega y taller, una planta de tratamiento con capacidad de 25 mil metros cubicos al dia,
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con tecnologia francesa que consiste en canal de entrada pulsador, dos sedimentadores y otro

semi-enterrado. Esta ubicado al final de la Colonia Kennedy, zona 18.

f) Estacién de Bombeo Ojo de Agua:

La estacion de bombeo consta de 13 pozos profundos, un tanque circular usado inicialmente de
regulacion y actualmente de desinfeccion de 8,500 metros cubicos de agua, unidad de dosificacion
de cloro, casa de maquinas que incluye ocho unidades de bombeo. Ubicada al final de la avenida
Petapa finca El Frutal, zona 12, produce casi 90 mil metros clbicos diarios. En la grafica se

muestra la extraccion de agua por dia en metros cibicos de las plantas.

Grafica 3. Produccién de agua por planta en la ciudad de Guatemala.
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Fuente: Elaboracién propia con base a la informacién de EMPAGUA.

El origen del abastecimiento de agua puede ser subterraneo y superficial, siendo un 70%
superficial el que predomina, se puede observar en la Gréafica 4.

Grafica 4. Forma de abastecimiento de Agua en Guatemala
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Superficiales
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de EMPAGUA.
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6. Proteccion del Agua en Guatemala

La Fundacion para el desarrollo de Guatemala explica que: Histéricamente, la disponibilidad, el
aprovechamiento y la compensacion por el uso adecuado de los recursos hidricos en Guatemala
se han constituido como una constante fuente de conflictividad entre los actores interesados.
Siendo un pais con potencial productor de agua por encima de las necesidades de la poblacion,
una deficiente organizacion del sector ha llevado a que hoy en dia se enfrenten grandes

debilidades en cuanto a acceso, calidad y conservacion del agua.

De acuerdo a SEGEPLAN Guatemala no cuenta con capacidad instalada para regular y almacenar
el agua, el indice estacional de almacenamiento equivale al 1.5% de su capital hidrico, lo que
significa precarias posibilidades de asegurar la dotaciéon de agua a las diversas demandas y la
gestibn apropiada de los riesgos naturales todo lo cual complica la salud, el ambiente y las

oportunidades productivas.

A pesar de esto el agua representa una contribucién real y directa a la economia del pais, ya que
su aprovechamiento esta relacionado estrechamente con salud, agricultura, energia eléctrica, la
industria y el turismo, pero dicha contribucion no es consistente para lograr los objetivos
nacionales que trascienden los diversos sectores usuarios, ya que las politicas publicas, la
seguridad alimentaria y la de desarrollo rural, asumen que habra agua para satisfacer las
demandas, pero no prevén las estrategias necesarias ni los lineamientos que les permiten
asegurarlo. (SEGEPLAN 2011)

De acuerdo a SEGEPLAN para dar respuesta a los desafios hidricos antes mencionados es
preciso visualizar la oportunidades que tiene Guatemala, en cuanto a su riqueza hidrica y
aprovechar asi el capital hidrico en beneficio del desarrollo humano y productivo en funcion de
mejorar y recuperar el ambiente a través de desarrollar capacidades nacionales de gestién y

gobernanza.

La gestion del agua para consumo humano se ha basado histéricamente en politicas del lado de la
oferta, centradas en satisfacer el abastecimiento de la demanda. Pero actualmente y debido a su
impacto ecoldgico y econdmico estan siendo sustituidas por politicas basadas en la demanda.
(SEGEPLAN 2011)
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El compromiso por la administracion y gestion de los servicios de agua potable y saneamiento es
asumido por un nudmero significativo de instituciones y organismos gubernamentales, no

gubernamentales y las propias municipalidades.

En Guatemala alin no se aprueba Ley de Aguas, por lo que no hay ningin organismo responsable
de su gestidn y coordinacién. A nivel nacional la gestion del agua depende de 19 instituciones
diferentes. No se cuenta con programas nacionales de desarrollo integral destinados a dar mas

servicio de agua a la poblacién y a mejorar su calidad.

Los principales gestores del agua son los municipios, y en algunas zonas rurales las propias
comunidades. Es por ello que los municipios como responsable de prestar el servicio de agua
potable y saneamiento deben formular sus propias politicas y planes de desarrollo rural segun
sea su caso, esto se complica cuando no hay suficientes recursos y tampoco se tiene experiencia
para poder realizar este tipo de proyectos, especialmente en los lugares més aislados o muy
pobres. (SEGEPLAN 2011)

Vale la pena mencionar que la capacidad de gestion de las municipalidades es bastante
restringida, debido a que no cuentan con personal calificado en las areas administrativas, técnicas
y financieras, por consiguiente la administracion, operacion y mantenimiento de los sistemas de
agua potable y saneamiento son deficientes e ineficaces en cuanto a calidad, cobertura y
sostenibilidad, haciendo muy dificil las proyecciones de mejoramiento para el futuro.

En la mayoria de poblaciones del interior del pais, existen muchas dificultades en la
administracion y gestion de los sistemas de agua potable y saneamiento, entre las que se pueden
mencionar: mala calidad del agua suministrada, falta de tecnologias apropiadas, ausencia de
sistemas apropiadas de tarifas y recaudacion, falta de personal calificado, sistemas de control,

operacion y mantenimiento deficiente, entre otros.

No existen normas y criterios técnicos revisados y actualizados que regulen y unifiquen las
actividades de gestion de los servicios que desarrollan las diferentes instituciones; tampoco existen
planes y programas técnicos que asuman soluciones integrales para la problematica del sector en

el pais.

En los dltimos cincuenta afios ha habido tres grandes momentos en la administracion del recurso
agua. Entre 1959 y 1979 se promovio el uso energético, entre 1979 y 1990 el uso estuvo enfocado
en la produccion agricola y en la actualidad la inclinacion es hacia el uso del agua potable y el

saneamiento.
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La fundacién para el Desarrollo en Guatemala, (FUNDESA) sefiala que mas del 22% de la
poblacién no cuenta con acceso a fuentes mejoradas de agua, cerca de un 40% de los recursos
hidricos presentan algun grado de contaminacién vy la inversién que hace el estado por habitante

en cuanto a Abastecimiento de Agua y Saneamiento es menos de Q75.00 al afio esto en el 2012.
6.1 Politicas Publicas en el uso del Agua

La responsabilidad de la prestacion de los servicios de agua potable y saneamiento ha sido
competencia de los gobiernos municipales. En lo referente al ordenamiento institucional del sector,
ha habido falta de claridad cuando se describen las funciones de construccion, rectoria y

regulacion de dichos servicios.

Entre las medidas generales gubernamentales que los gobiernos de Guatemala han adopta para
darle prioridad al tema “agua” por su relevante contribucion al desarrollo del pais estan las

siguientes:

En 1985 se crea el Consejo Permanente de Coordinacion de Agua y Saneamiento COPECAS,
cuya funcion primordial fue la coordinacion de las instituciones del Sector Publico que realizaban
actividades relacionadas con el suministro de agua potable a las poblaciones del pais y la

adecuada disposicién de excretas.

En 1997 el INFOM se encarga de la gestidn de las politicas y estrategias del Sector Agua Potable
y Saneamiento, asimismo la implementacion y ejecucion de las acciones que de ellas se deriven.
En el mismo afio UNEPAR y PAYSA se trasladaron al INFOM, pues pertenecian al MSPAS

En el aflo 2000 se disuelve COPECAS y se crea la Comision intersectorial encargada del
proceso de Reforma y Modernizacién del Sector de Agua Potable y Saneamiento. Esta Comision
actud hasta el afio 2005 cuando, por acciones orientadas a fortalecer el uso y manejo integral de
los recursos hidricos es disuelta. (MSPAS, 2013)

En el afio 2008 crea el Gabinete Especifico del Agua-GEA (Acuerdo Gubernativo 204-2008)
asignandole entre sus objetivos y funcionamiento la revision y actualizacién de la propuesta politica
y Estrategia de Gestion Integrada de Recursos Hidricos. (SEGEPLAN 2011)

De esta manera, el Gabinete Especifico del Agua da vida a la Politica Nacional del Agua y a la
Estrategia Nacional del Agua como referente en Guatemala para contribuir al desarrollo social,

econdmico y ambiental del pais confirmando la adopcién del paradigma de la gestion integrada de
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los recursos hidricos, y reafirmando la soberania del estado sobre las aguas de su territorio, de
brindar agua para todos con paz social (SEGEPLAN 2011)

La que consistia en un documento basado en cuatro lineas estratégicas en las que deberan
participar los diferentes ministerios y organizaciones del Estado para ejecutar las acciones
necesarias para el mejoramiento de la calidad, administracién y conservacién del agua.

Las lineas estratégicas comprendian: a) Agua potable y saneamiento para el desarrollo humano; b)
Conservacion, proteccion y mejoramiento de fuentes de agua, bosques, suelos, riberas de rios y
cuencas; c¢) Planificacién hidrolégica, obras hidraulicas de regulacién y gobernabilidad del agua y
d) La politica publica y régimen legal e institucional de aguas internacionales. Este gabinete dejo

de funcionar en agosto de 2012 al vencer la vigencia del acuerdo.

En el afio 2010, el MSPAS creé la Unidad Especial de Ejecucién Administrativa para el Control del
Agua Potable y Saneamiento, con el objeto de fortalecer el rol del Ministerio en el disefio de las
politicas y planificacién que regiran la prestacion de los servicios publicos de agua potable y
saneamiento. (MSPAS, 2013)

En 2012 el Gobierno de la Republica a través del Ministerio de Relaciones exteriores desarrolla la
politica de Estado en materia de Cursos de Agua Internacionales con el propésito de coadyuvar a
salvaguardar el territorio nacional y proteger dentro sus fronteras, la vida y el desarrollo integral de

la poblacién, y los derechos de agua que les correspondan.

La politica reconoce la efectiva gestion y gobernanza de las aguas como bienes y servicios
hidricos, para contribuir al mantenimiento de los procesos ecoldgicos esenciales, al acceso a un
ambiente sano y seguro, al crecimiento econémico, al cumplimiento de los objetivos del desarrollo

del milenio y a la mejora de la calidad de vida para la presente y futuras generaciones.

El 27 de noviembre del afio 2013 se publicé en el Diario Oficial de Centroamérica el Acuerdo
Gubernativo 418-2013, en el cual se aprueba la Politica Nacional del Sector de Agua Potable y
Saneamiento propuesta por MSPAS, cuyo objetivo es: “Contribuir al mejoramiento de las
condiciones de calidad de vida, bienestar individual y social de los habitantes de la Republica de
Guatemala, como parte del desarrollo humano, mediante el mejoramiento de la gestién publica

sostenible de los servicios de agua potable y saneamiento y de las buenas practicas de higiene y

’

de manejo del agua para el consumo humano’
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6.2 Elrol de los Ministerios y el Recurso Hidrico

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) se encarga de la elaboracion de las
politicas relacionadas con el recurso hidrico y su legislacion, sin embargo a la fecha no existe la
oficializacién de una politica nacional sobre el recurso hidrico, a pesar de que el ministerito tiene
representacién en los diferentes municipios del pais, lo que no permite la integracion de las

politicas sectoriales

El Ministerio de Energia y Minas, por su parte, es el encargado de la politica energética y de la
explotacion minera, que afecta el tema de hidroelectricidad, la primera y la extraccion de
agregados para la construccion de los causes de los rios, la segunda. Le corresponde también

fomentar el desarrollo de hidroeléctricas.

El Ministerio de Comunicaciones, Transporte, Obras Publicas y Vivienda es responsable de

construir canales de navegacion, el dragado de los rios y de la medicién hidrolégica.

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién es el encargado de promover el riego en el

pais.

EL Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS) tiene a su cargo la politica de agua
potable y saneamiento, el ejecutor es el INFOM. Sin embargo, en el tema del agua potable y
saneamiento son importantes las acciones que desarrollan los Fondos Sociales, la Secretaria
Ejecutiva de la Presidencia, el Instituto de Fomento Municipal, las municipalidades, las
organizaciones no gubernamentales nacionales e internacionales, las empresas privadas y la

cooperacion internacional.

Es importante indicar que las municipalidades no cuentan con politicas, estrategias y planes que
definan como atender eficientemente el suministro de agua en sus localidades, situacién que

generara muchas complicaciones tales como:

a. Falta de cobertura, pues muchas comunidades que forman parte del territorio no tienen
acceso al agua potable, tampoco tienen registro de la poblacién atendida.

b. Servicio irregular del sistema de agua, esto debido a problemas técnicos y administrativos,
muchos de los usuarios protestan constantemente por la falta de agua.

c. Poca capacidad de las comunidades para la gestion del suministro de agua, las
organizaciones presentan muchas dificultades en la direccion de la gestién del

abastecimiento de agua.
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d. Las autoridades municipales no cuentan con una perspectiva de sostenibilidad ni con
planes integrados del manejo del recurso hidrico.

e. Falta de informacion del sector agua en el municipio, la mayoria de éstos no cuentan con
informacién basica sobre la situacién del abastecimiento de agua, ni con conocimiento y

disefio del recurso hidrico en el municipio.

6.3 Formas de administracion

a) Captacion

La captacion de las aguas superficiales se realiza por medio de las bocatomas, en algunos casos
se utilizan galerias filtrantes, paralelas o perpendiculares al curso de agua para captar las aguas
que resultan asi con un filtro preliminar. La captacion de las aguas subterraneas se hace a través

de pozos o galerias filtrantes.

La variedad de sistemas existentes incluyen sistemas por gravedad que tienen como fuentes
nacimientos que, en su mayoria, no reciben tratamiento; aguas superficiales por gravedad o por
bombeo que, en general, tienen tratamiento por filtracion y desinfeccion, aunque en algunos casos
sélo tienen la cloracion; aguas subterrdneas extraidas de pozos profundos. En muchos casos, se
tuvieron sistemas por gravedad pero, con el crecimiento de la demanda, se ha tenido que recurrir
al agua subterranea, convirtiéndose asi en sistemas mixtos.

Existen dos tipos de fuentes de abastecimiento: superficiales (rios, lagos, lagunas, embalses o
presas) y subterrdneas (pozos y nacimientos). En la gréfica 5 se muestran las fuentes de

abastecimiento, en el area urbana y en la rural

Grafica 5. Fuentes de Abastecimiento de agua en Guatemala.

B Urbana Rural

90%
70%
30%
Superficial Subterranea

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Municipalidad de Guatemala
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b) Distribucion

En el area metropolitana de la ciudad de Guatemala los servicios de agua potable los presta
EMPAGUA, los cuales estaban limitados al area urbana, pero debido a la demanda de las
poblaciones de las municipalidades colindantes, también son proporcionados en esas areas. El
servicio es prestado por conexiones domiciliarias provistas con medidor que funciona en 73% de

las mismas.

Para el suministro del servicio de agua EMPAGUA cuenta con 7 fuentes: tres sistemas de agua
superficial por gravedad, Teocinte-Santa Luisa, La Brigada y Xaya-Pixcaya con acueductos que
traen agua de &reas vecinas distantes hasta 65 Km, un sistema con agua superficial combinado
gravedad y bombeo (El Cambray); un sistema de agua superficial por bombeo (Las llusiones); un
sistema por bombeo que tiene por fuentes un nacimiento y pozos (El Ojo de Agua); un conjunto de
66 pozos profundos (operando) localizados en el area urbana de la ciudad, de un total de 94

perforados, (Plan Regional de Inversiones en Ambiente y Salud., 2012)

Existen algunas empresas privadas que proporcionan el servicio a un aproximado de 7% de la
poblacién de la zona metropolitana, una de las mas importantes es Aguas de Mariscal, con

aproximadamente 12,000 conexiones domiciliares.

En las areas urbanas de las municipalidades, los servicios de agua potable y alcantarillado son
proporcionados por las 334° municipalidades del interior del pais, que son responsables por la

administracion, operacién y mantenimiento de los sistemas.

La red de distribucion se inicia en la primera casa de la comunidad; la linea de distribucion se inicia

en el tanque de agua tratada y termina en la primera vivienda del usuario del sistema. Consta de:

Estaciones de bombeo;

b. Tuberias principales, secundarias y terciarias.

c. Valvulas que permitan operar la red, y sectorizar el suministro en casos excepcionales,
COmo son: en casos de rupturas y en casos de emergencias por escasez de agua.

d. Dispositivos para macro y micro medicién. Se utiliza para ello uno de los diversos tipos de
medidores de volumen

e. Derivaciones domiciliares.

® Actualmente existen 337 municipalidades


http://es.wikipedia.org/wiki/Estaci%C3%B3n_de_bombeo
http://es.wikipedia.org/wiki/Tuber%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1lvula_hidr%C3%A1ulica
http://es.wikipedia.org/wiki/Caudal%C3%ADmetro
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Las redes de distribucién de agua potable en los pueblos y ciudades son generalmente redes que
forman anillos cerrados. Por el contrario las redes de distribuciéon de agua en las comunidades

rurales son ramificadas.

¢) Mantenimiento

En los sistemas que utilizan agua subterranea, el acuifero funciona como un verdadero tanque de
almacenamiento, la mayoria de las veces con recarga natural, sin embargo hay casos en que la

recarga de los acuiferos se hace por medio de obras hidraulicas especiales.

El almacenamiento del agua tratada tiene la funcibn de compensar las variaciones horarias del
consumo, y almacenar un volumen estratégico para situaciones de emergencia, como por ejemplo
incendios. Existen dos tipos de tanques para agua tratada, tanques apoyados en el suelo y
tanques elevados, cada uno dotado de dosificador o clorador para darle el tratamiento y volverla

apta para el consumo humano.

Desde el punto de vista de su localizacién con relacion a la red de distribucién se distinguen en

tanques de cabecera y tanques de cola:

a. Los tanques de cabecera, se sitian aguas arriba de la red que alimentan. Toda el agua
que se distribuye en la red tiene necesariamente que pasar por el tanque de cabecera.

b. Los tanques de cola, como su nombre lo dice, se sitian en el extremo opuesto de la red,
en relacion al punto en que la linea de aduccion llega a la red. No toda el agua distribuida

por la red pasa por el tanque de cola.


http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_subterr%C3%A1nea#Recarga
http://es.wikipedia.org/wiki/Obras_hidr%C3%A1ulicas
http://es.wikipedia.org/wiki/Incendio
http://es.wikipedia.org/wiki/Tanque_de_agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Aguas_arriba
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V. MARCO LEGAL Y POTABILIZACION DEL AGUA

Este capitulo describe el Marco Legal del Agua y su Potabilizacién, enfocandose en las
instituciones que estan vinculadas con el uso del agua potable, asimismo se hace referencia a los
acuerdos gubernamentales y ministeriales en los cuales se encuentran establecidos los
parametros de calidad que deben ser considerados la base para el manejo, control y cuidado del

agua apta para consumo humano en el pais.

1. Administracion de los servicios del Agua y Saneamiento.

Segun investigacion la responsabilidad de la administracion y gestion de los servicios de agua y
saneamiento es asumida en el pais por un nimero significativo de instituciones y organismos a

nivel nacional, regional, departamental y municipal, con acciones en las areas urbanas y rurales.

Debido a esto el compromiso con relacion a la actuacion en el sector se desvanece dentro de
este amplio marco institucional, en el que no se cuenta con una legislacion apropiada que defina
con claridad el desempefio de cada institucion y las relaciones interinstitucionales; tampoco
existen mecanismos formales de coordinacidon que permitan planificar y optimizar los recursos

técnicos y financieros disponibles.

Es significativo considerar que el servicio de agua potable y saneamiento en los Ultimos afios no
ha recibido la atencién necesaria, pues no ha sido prioridad de la agenda politica, por lo que no ha
tenido apoyo administrativo y financiero para impulsar proyectos que mejoren la calidad de los

Servicios.

En el pais las instituciones no dispone de sistemas apropiados de informacion: pues esta
dispersa, desactualizada y es poco confiable, por lo que no se conocen las verdaderas condiciones
fisicas, técnicas, financieras y administrativas de los sistemas existentes, tampoco las necesidades
de la poblacién, por consiguiente el desconocimiento impide definir con claridad las politicas y

decisiones hacia la prestacion del servicio.

La dispersién de las disposiciones en cuanto al uso, aprovechamiento y conservacion del agua se
pone de manifiesto también en su administraciéon. El inconveniente principal esta en que ninguna
institucién tiene a su cargo la gestién integral de las aguas y ninguna institucién centraliza el

otorgamiento de derechos de aprovechamiento especial.
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Lo que se traduce en la falta de una entidad que asuma la responsabilidad y el control del recurso,
afectando de manera directa a la poblacion que demanda la prestacion de un servicio de calidad.

Las atribuciones basicas de las instituciones se muestran en el cuadro 3.

Cuadro 3 Instituciones que Administran el agua y sus atribuciones en Guatemala

Institucién Atribucién

SEGEPLAN Politica, planificacién

INSIVUMEH
INDE

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion

Investigacion

Ministerio de Energia y Minas Direccion
Autoridades de Cuenca

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
Ministerio de Salud y Asistencia Social
Ministerio de Energia y Minas

Instituto de Fomento Municipal

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
Ministerio de Salud y Asistencia Social
Ministerio de Energia y Minas
Municipalidades

Regulacion

Otorgamiento de Derechos

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

INAB , Conservacion
CONAP

Autoridades de la Cuenca

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
Ministerio de Salud y Asistencia Social
Ministerio Publico

Procuraduria General de la Nacion

Vigilancia Administrativa

Vigilancia Judicial

Fuente: Estudio de los Cambios Legales en el Marco Legal de la Privatizacién del agua en Guatemala. Eliza Colon de
Moran. Febrero de 2005

2. Control de la calidad del agua

Las aguas que proceden de los rios, requieren un tratamiento antes de ser distribuidas a los
consumidores, debido a que las precipitaciones traen cantidades considerables de materia solida a

la tierra como el polvo, polen, bacterias, esporas, e incluso organismos mayores.
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El consumo de agua contamina provoca enfermedades, por lo que es necesario el control del agua
que se consume, para evitar estos riesgos se han aplicado criterios para normar la calidad de
agua, estos establecen los requisitos que deben satisfacer las aguas para que puedan ser
consumidas sin que afecten la salud.

En Guatemala en ausencia de una Ley que regule el control del agua y saneamiento, los
pardmetros para el control del agua apta para consumo humano estan enmarcados en los
estandares de calidad establecidos a nivel internacional por la OMS y OPS y a nivel nacional por

las siguientes:

2.1 Constitucién Politica de Republica de Guatemala:

Con respecto al medio ambiente y equilibrio ecoldgico, la Constitucion de Guatemala establece en
su Articulo 97 que: “El Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan
obligados a proporcionar desarrollo social, econdémico y tecnolégico que prevenga la
contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico. Se dictaran todas las normas
necesarias para garantizar que la utilizacion y el aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la
tierra y del agua se realicen racionalmente, evitando su depredacion”, y en el Articulo 253
establece que a los municipios les corresponde atender los servicios publicos locales, entre los se

encuentran los servicios de agua potable y saneamiento.

2.2 Cédigo Municipal:

En el articulo 35 indica que: le corresponde al gobierno municipal, ejercido por el consejo
municipal, una serie de atribuciones que se relacionan con la gestion municipal del agua, entre
ellas; Articulo 68 inciso a) abastecimiento domiciliario de agua potable debidamente clorada, por lo
que las autoridades municipales deben regular y prestar los servicios publicos de su jurisdiccion,

teniendo la facultad de la determinacién y cobro de las tasas correspondientes.

2.3 Cédigo de Salud:

De las condiciones en que se presta el servicio de agua municipal dependen en gran parte la
salud de la poblacion, por eso el Codigo de Salud en el decreto No. 90-97 del Congreso de la
Republica en sus Articulos 78-91 de la seccion Il Agua Potable, dispone de una serie de
condiciones de observancia obligatoria para las municipalidades, las que se pueden resumir asi:
Articulo 79: Obligatoriedad de la Municipalidades. Es obligacion de la Municipalidades abastecer

de agua potable a las comunidades situadas dentro de su jurisdiccion territorial, conforme lo
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establece el Cadigo Municipal y las necesidades de la poblacién en el contexto de las politicas de

Estado en esta materia y consignadas en la presente ley.

2.4 Acuerdo Gubernativo 113-2009

Reglamento de Normas Sanitarias para la Administraciéon, Construcciéon, Operacién vy
Mantenimiento de los Servicios de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano, de fecha 20
de abril de 2009. Ver Anexo 2°

2.5 Acuerdo Gubernativo 178-2009

Reglamento para la Certificacion de la Calidad del Agua para Consumo Humano en Proyectos de

Abastecimiento. De fecha 22 de junio de 2009

2.6 Acuerdo Ministerial SP-M-278-2004

Crea el Programa Nacional de Vigilancia de la calidad del agua para consumo humano. De fecha
8 de enero de 2004

2.7 Acuerdo Ministerial 1148-09

Manual de Normas Sanitarias que establecen los procesos y métodos de Purificacion de Agua para

Consumo Humano. De fecha 30 de marzo de 2009.

2.8 Acuerdo Ministerial 572-2011

Norma el disefio de los sistemas rurales de abastecimiento de agua para uso personal. De fecha
14 de noviembre de 2011

2.9 Acuerdo Ministerial 523-2013

Manual de especificaciones para la vigilancia y el control de la calidad del agua para consumo

humano. De fecha 6 de noviembre de 2013

® En el cual se presenta el capitulo Il del Acuerdo Gubernativo 113-09, en el que se especifican las normas sanitarias que
deben cumplirse para abastecimiento de agua potable.
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2.10 COGUANOR NTG 29001

Esta norma contiene: La tabulacion de los limites méaximos aceptables y limites maximos
permisibles de compuestos quimicos, caracteristicas sensoriales, biosidas y limites bacteriologicos;
asi como las concentraciones que debe tener el agua clorada y los métodos de analisis
bacteriol6gicos: métodos de los tubos multiples de membrana de filtracion y método de tubos
multiples, de fermentacién todos relacionados con la calidad que debe cumplir el agua para

consumo humano.

El Agua apta para consumo humano: es aquella que de acuerdo a 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.

En el Anexo 3 se presentan las caracteristicas mencionadas y sus especificaciones segun la
norma COGUANOR 29001.

Las caracteristicas microbiol6gicas se originan por presencia de microorganismos que determinan

su calidad, se muestran en el Anexo 4.

De acuerdo a la norma se establecen dos etapas de control:

a. Programa de Andlisis minimo: en el cual se realizan dos tipos de andlisis 1.- Analisis
microbiolégico: coliformes totales y Escherichia coli, 1 y 2.- Analisis fisicoquimico: color,
turbiedad, potencial hidrogeno (pH), conductividad, cloro residual libre, cloruros, dureza total,
sulfatos, calcio, magnesio, nitratos, nitritos, hierro y manganeso total. (para aguas sin
tratamiento la autoridad competente serd el ente encargado de indicar los parametros

minimos a ser requeridos).

b. Programa de Analisis complementario, el cual debe hacerse por lo menos una vez previo a
autorizar la distribucion o consumo del agua o cuando sea requerido por la autoridad
competente, y comprende la ejecucién del programa de andlisis minimo ampliado con:
aluminio cobre, arsénico, cadmio, cromo total, mercurio total plomo, selenio, cinc, sélidos

totales disueltos y sustancias organicas (plaguicidas) que afecten la salud del consumidor.

Es indispensable que el agua que consume la poblacidn sea debidamente tratada con los métodos
de filtracién y desinfeccion adecuados. En Guatemala la potabilizacién del agua para consumo

humano esté regida por leyes, acuerdos gubernativos, ministeriales y la norma COGUANOR 29001
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citados en las paginas anteriores, los cuales deben ser la base para el control y monitoreo del agua

y saneamiento.
3. Proceso para potabilizar el Agua

La potabilizacién 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.

De acuerdo a la investigacién 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 que la lleva
a la planta de tratamiento por medio de tuberias.

b) Pre coloracion y floculacion. Después de un filtrado inicial para retirar los fragmentos
sélidos de gran tamafio, se aflade cloro (para eliminar los microorganismos del agua) y
otros productos quimicos para favorecer que las particulas sélidas precipiten formando
copos (fléculos).

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

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

e) Cloracién y envio ala red para eliminar los microorganismos patégenos mas resistentes
causantes de enfermedades y para la desinfeccién de las tuberias de la red de distribucion

esta se realiza agregando cloro.

En el Guatemala ninguna entidad es responsable del control y seguimiento de la calidad de las
aguas nhacionales por lo que no se dispone de datos precisos sobre niveles y tipos de
contaminacion, tampoco se realiza seguimiento del impacto ambiental ni se controla la

contaminacion originada por los agroquimicos utilizados en agricultura.

Las aguas residuales de las zonas urbanas en su mayoria no son tratadas. De las 334’

municipalidades del interior, sélo 15 aplican tratamiento, mientras que los restantes descargan sus
efluentes sin ningun tratamiento. Aguas abajo de los principales centros urbanos, en especial la

ciudad Capital (Cuencas del Rio Las Vacas y Lago de Amatitlan), existen altos niveles de

" Actualmente son 337 municipales, aun no cuenta con informacién actualizada
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contaminaciéon biolégica y quimica adn no cuantificada. De las diez principales causas de
morbilidad en el pais, el 50 por ciento son enfermedades relacionadas con el agua. (Portal de

Recursos Hidricos en Guatemala, 2012)

4. Tecnologia aplicada en la desinfeccion del Agua

Al proceso de conversion de agua comun en agua potable se le denomina potabilizacién. Consiste
en un stripping® de los compuestos volatiles seguido de la precipitacion de impurezas con

floculantes, filtracion y desinfeccion con cloro u ozono.

Segun los estandares de calidad determinados por las autoridades locales e internacionales el
agua para consumo humano debe reunir las siguientes caracteristicas: tales como inodora,
incolora e insipida. Norma de calidad COGUANOR NGO 29001.

4.1 Insumos para potabilizar el Agua

El agua cruda contiene diversas sales, asi como materiales organicos microscépicos, tales como:
grava, arena gruesa, arena fina, arcilla, bacterias, particulas coloidales, etc. Por consiguiente es
necesario llevar a cabo algunos procesos de tratamientos para purificar el agua y ponerla en
Optimas condiciones para el consumo humano. Para lograr esto se utilizan diversos tipos de
materiales quimicos, cuya composicion se detalla a continuacién asi como su funcién en el

proceso:

a) Sulfato de aluminio: Destinado para tratar la turbiedad del agua

b) Poli-electrolito: Es usado para altas turbiedades, su costo es mas bajo en relacién al
sulfato de aluminio, pero no puede usarse como coagulante primario.

c) Sulfato de cobre: Es el material quimico que permite eliminar las algas.

d) Cal hidratada: Es aplicada para obtener un PH 6ptimo de coagulacién y floculacién,
corregir la acidez del agua para que pueda utilizarse en el consumo humano.

e) Cloro gaseoso. Es el elemento que elimina la contaminacién bacterioldgica.

f) Hipoclorito: Es el cloro granular, por consiguiente, tiene la misma funcién del cloro.

g) Silicio floruro de sodio: Es aplicado para prevenir las caries.

4.2 Etapas por las que pasa el agua en una planta.

8 Separar de las aguas contaminantes.
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De acuerdo a informacion obtenida en EMPAGUA el agua para consumo humano pasa por las

siguientes etapas:

a)

b)

c)

d)

e)

El caudal de agua cruda ingresa por la caja de entra, pasando por una barrera que atrapa

desechos sélidos grandes.

Pre cloracion: es un proceso que consiste en la aplicacién de cloro al agua antes de cualquier
otro tratamiento. Los beneficios que se obtienen al realizar el procedimiento son:

e Mejorar el proceso de la coagulacion

e Reduccion de materia en suspension causante de sabor y olor por oxidacion,

retardando su descomposicién en los sedimentadores.

Mezcla Rapida Coagulacién: coagulacién significa unir, es el resultado de la desestabilizacion
de cargas eléctricas de los coloides por la adiciéon de los productos quimicos. Los coloides
poseen cargas eléctricas que mantienen las mismas en repulsion, reduciendo o neutralizando
estas cargas eléctricas que pueden unir y entrar en contacto. Luego de la coagulacién ocurre
la floculacién, en la cual se forman particulas sediméntales a partir de la unién de las

particulas sedimentadas.

Sedimentacién: Después de la etapa de floculacion entra a los sedimentadoras que tienen la
funcion de sedimentar las particulas en suspension en el agua, que fueron aglomeradas en la

fase anterior.

Filtracion: Es una de las etapas mas importantes en el tratamiento del agua, porque es aqui
donde se retira el material en suspension que no fue removido en la etapa de sedimentacion.
Si el agua que llega al filtro posee mucha turbidez, la superficie de la capa filtrante se tapa
rapidamente y la producciéon de agua se reduce, por lo mismo es esencial un buen pre
tratamiento para que el filtro alcance un adecuado funcionamiento y que el agua sea de
mejor calidad, para que los lavados sean mas espaciados. El lavado de los filtros es una de
las operaciones de mayor importancia dentro de una planta de tratamiento porque al
efectuarse mal los lavados, esto pude ocasionar la pérdida del lecho filtrante en un tiempo

muy corto o bien el deterioro del material filtrante.
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f) Desinfeccion: es la etapa final de tratamiento de aguas potables, en casos de plantas muy
sencillas es la Unica etapa del proceso. Hay tres tipos basicos de desinfeccién: Tratamientos
fisicos, tratamientos quimicos y radiacion.

5. Logros a nivel General en Guatemala

De acuerdo al Informe 2012 acerca de los progresos sobre el agua potable y saneamiento.
Programa Conjunto OMS/UNICEF para el Monitoreo de Abastecimiento de Agua y Saneamiento. El
mundo ha cumplido con la meta 7: Reducir a la mitad la proporcién de personas sin acceso
sostenible al agua potable, de los objetivos del Desarrollo del Milenio antes de la fecha
establecida entre 1990-2010, mas de 2.000 millones de personas obtuvieron a acceso a fuentes
mejoradas de agua potable.

Se trata de un 1% mas que la cifra que se indicada en la meta de los ODM, 88%, A finales de 2010
un 89% de la poblacién mundial, es decir 6.100 millones de personas, utilizaban fuentes mejoradas
de agua potable. Pero aln no se puede declarar el éxito, pues todavia el 11% de la poblacién
mundial (783 millones de personas) no tienen acceso al agua potable y muchos millones no
reciben aun servicios de saneamiento. El cuadro 4 muestra la situacion de Guatemala en cuanto al

acceso de fuentes mejoradas.

Cuadro 4 Uso de fuentes mejoradas y no mejoradas de agua en Guatemala.

\ Area Urbana Area Rural Nacional
Afio 1990 2000 | 2010 | 1990 | 2000 (2010 | 1990 | 2000 | 2010
Fuentes Mejoradas % % % % % % % % %
Total de fuentes 91 95 98 74 81 87 81 87 92
ﬁ%‘;‘ gue enra hasta el| g 83 | 96 | 34 | 54 | 69 | 48 | 67 | 82
Otras Fuentes Mejoradas 23 12 2 40 27 18 33 20 10
No Mejoradas % % % % % % % % %
No Mejoradas 7 4 2 7 7 7 7 6 5
Aguas Superficiales 2 1 0 19 12 6 12 7 3

Fuente: Elaboracion propia con base al Informe 2012 acerca de los Progresos de Agua Potable y Saneamiento. Programa
Conjunto OMS/CUNICEF-.
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En el cuadro 4 se pude observar en porcentajes entre los afios 1990 y 2010 como en Guatemala
las personas tuvieron acceso a fuentes mejoradas de agua potable, como el suministro de agua
por medio de tuberias y pozos en las areas investigadas. En relacion a las fuentes no mejoradas
se ve la cobertura ya que los porcentajes han decrecido en el area urbana y nacional, no asi en el
area rural pues el porcentaje se ha mantenido, esto es beneficioso para el pais, pero aln falta

muchas personas que no tienen acceso al este servicio.

6. Implicaciones y su impacto en la Salud.

Desde el punto de vista legal, el Estado es el responsable de hacer efectivo el ejercicio del derecho
humano de acceso al agua para fines domésticos por intermedio del Ministerio de Salud Pudblica y
Asistencia Social y el municipio, el responsable de prestar los servicios respectivos, conforme lo
manda la Constitucion, el Cédigo de Salud y el Cdédigo Municipal (Banco Interamiericano de
Desarrollo, 2006).

De acuerdo con el Cddigo de Salud y el Cddigo Municipal es responsabilidad directa de las
municipalidades el tratamiento de agua para consumo humano, pero son pocas las

municipalidades que cuentan con plantas de tratamiento de agua potable.

Segun el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social son enfermedades transmitidas por ingerir
agua de mala calidad: el célera, diarrea, gastroenteritis agua, la fiebre tifoidea, la disenteria bacilar,
la poliomielitis, la meningitis y las hepatitis A y B, meningitis, poliomielitis, E. Coli, amebiasis,
esquistosomiasis, helmintiasis intestinal, teniasis, ascaris lumbricoides y malaria. Los lugares que
carecen de instalaciones de saneamiento apropiadas favorecen la rapida propagacion de estas
enfermedades debido a que las heces expuestas a cielo abierto contienen organismos infecciosos

que contaminan el agua y los alimentos.

Las personas que presentan mayor riesgo son los nifios de corta edad, segun la encuesta de
Condiciones de Vida del afio 2011, el 24.11 por ciento de la poblaciéon del pais no tiene a su
disposicion agua apta para consumo humano, por lo que corre el riesgo de contra alguna de las

enfermedades mencionadas con anterioridad.

Las condiciones de los servicios de agua para consumo humano y de saneamiento basico, que se
relacionan directamente con las causas de enfermedades mas comunes y de mortalidad muestran
valores anuales elevados, una de las causas de mortalidad infantil es la diarrea causada por
bacterias, particularmente por la especie denominada coliforme fecal. En la gréafica 6 se muestran

los casos de diarrea reportados en los afios de 2009 a 2011.


http://www.ecoportal.net/ecoportal/keyword/enfermedades
http://www.ecoportal.net/ecoportal/keyword/colera
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Gréfica 6. Casos de diarrea reportados del 2009-2011.

Diarrea
37,000 39,000
27,000
2009 2010 2011

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Diagnéstico de Salud del MSPAS marzo 2012.

En afio 2011 el MSPAS realizé un monitoreo de los sistemas de abastecimiento, en el cuadro 5
puede observarse que de 23,529 sistemas de abastecimiento de agua y pozos mecanicos
vigilados, 11,375 fueron encontrados con niveles de cloro residual adecuados, lo que representa
un 48.34%, mientras que el 51.66% muestran contaminacién bacteriolégica. Los departamentos
que presentan mayor contaminacion son: Escuintla, Alta Verapaz, Petén, El Progreso, Jutiapa y
Chimaltenango.

Cuadro 5 Sistemas de abastecimiento de aguas, vigilados por MSPAS en 2011

No. ‘ Actividad Total

Sistemas de abastecimiento de agua y pozos

P . ) . 11,375
mecanicos con niveles residuales de cloro residual

Sistemas de abastecimiento de agua y pozos

mecanicos vigilados 23,529

Fuente: Diagnéstico Nacional de Salud MSPAS marzo 2012.

Durante el afio 2011 el MSPAS, a través de las Areas de Salud, realizo 43,899 acciones de
vigilancia de la calidad del agua, para evaluar cloro residual en los sistemas de abastecimiento del
agua. Los resultados indican que el 67% cloran el agua y el 33% no, esto se presenta en la

siguiente gréfica.
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Gréfica 7 Cloracién del agua en Guatemala

Indice de Cloracién

67%

33%

Clorada No Clorada

Fuente: Diagnoéstico Nacional de Salud MSPAS marzo 2012.

De acuerdo a la recopilacion de informacién se pudo establecer que en los municipios siguientes

las municipalidades no cloran el agua, lo cual expone a millones de habitantes a enfermedades

gastrointestinales, algunas de ellas, mortales. A continuacién se muestra la Grafica 8, la cual

identifica el nUmero de municipios en cada departamento que no cloran el agua para consumo

humano.

Gréfica 8.

Totonicapan
Suchitepéquez
Solola

San Marcos
Retalhuleu
Quetzaltenango
Jutiapa
Huehuetenango
Escuintla
Quiche

El Progreso
Chiquimula
Baja Verapaz
Alta Verapaz

Municipios por departamento que no cloran el agua.

® No. Municipios que no Cloran el Agua

Fuente: Elaboracion propia con informacion recopilada en diversas fuentes.
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Las sanciones por incumplimiento a las normas de calidad de agua y saneamiento estan
reglamentadas, pero se carece de un sistema efectivo de ambiente completo e instruccién de

control de la prestacién de los servicios.

Es importante tomar en cuenta que algunas de las acciones que tienen impacto mas directo en la
salud de la poblacion, son las que se relacionan con el acceso al agua potable y el manejo de
residuos solidos.

Guatemala es un pais rico en recursos hidricos pero el 90% de las fuentes superficiales se
encuentra contaminada, situacién que contribuye al incremento de la mortalidad infantil a expensas

de las enfermedades gastrointestinales.

A manera de ejemplo: El Area de Salud del departamento de Baja Verapaz realiz6 un estudio
durante 30 semanas en el afio 2013, en el que se considerd el saneamiento y la calidad de agua
para consumo domiciliar y se establecié que de las ocho municipalidades de las comunidades de
este departamento Unicamente una la de Purulha cumplia al cien por ciento con la cloracion del
agua entubada, como lo establece la Ley, las que menos invirtieron en la cobertura de

saneamiento fueron Granados, Santa Cruz el Chol, Cubulco y San Jeronimo.

El informe del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS) del afio 2011, muestra que
fueron atendidos a nivel nacional, 779,000 personas con problemas gastrointestinales
especialmente con enfermedades diarreicas y en el informe estadistico del Instituto Guatemalteco
de Seguridad Social (IGSS) para el mismo afio, se indica que el total de atenciones super6 las
650,000 consultas. Lo que indica que se atendieron mas de 1.400,000 eventos, lo que significa que
afect6 al 12% del total de la poblacion nacional. (MSPAS, 2012). Esto se observa en la siguiente
grafica.

Gréfica 9. Reporte de Enfermedades Gastrointestinales en Guatemala afio 2011

B Numero de casos

800.000
700.000
600.000

500.000
MSPAS IGSS

Fuente: Diagnéstico Nacional de Salud MSPAS marzo 2012.
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Segun estudios realizados por MSPAS en afio 2011 una de las causas de morbilidad general
nacional fue la parasitosis intestinal, que es causada por el consumo de alimentos o0 agua

contaminada.

Durante el afio 2011 se reportaron 378,602 casos de enfermedades transmitidas por alimentos y
agua Los casos reportados incluyen diarreas, hepatitis, intoxicaciones y otras. En todo el pais
tienen incidencia en el 2.6% de la poblacién. (MSPAS, 2012)

Los departamentos que mas casos de enfermedades transmitidas por alimentos reportan a nivel
nacional son Quiche (5% de la poblacién) Chiquimula (4.8%), Jalapa (4.4%) y Zacapa (4.5%). El

grupo de edad mas afectado es de menores de 5 afios.

La falta de aplicacion de tratamientos para potabilizar el agua puede causar efectos negativos:

a) Dificultades para abastecer agua para consumo humano en cantidad y calidad con las

consecuentes distorsiones en tarifas y precios.

b) Gasto publico en salud por enfermedades gastrointestinales cutdneas dengue y otras

epidemias.

c) Alteracion de producciéon agricola y riesgo para la seguridad alimentaria, pérdida de

cultivos por exceso o fala de agua.

d) Costos para la sociedad baja de productividad ausentismo en el trabajo y escuelas costo

de medicamentos y hospitalizacion.
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V. DESCRIPCION DEL MUNICIPIO EN ESTUDIO

El capitulo presenta caracteristicas geograficas, sociales y econdémicas del municipio en estudio,
destacando aspectos como localizacién, division territorial y administrativa, indicadores sociales
como salud, educacién, morbilidad, vivienda entre otros, que muestran la forma de vida de sus
habitantes.

1. Aspectos geograficos, sociales y econdmicos

1.1 Localizacién

El municipio esta ubicado en la parte Sur del departamento de El Progreso en la Regién Ill, con
una superficie aproximada de 118 Km?, su clima es generalmente templado. Se encuentra a una
distancia de 37 kildbmetros de la cabecera departamental de Guastatoya, se localiza al noreste de
la ciudad capital, a una distancia de 70 km. Cuenta con una poblacién de 11,922° habitantes de la
cual el 48% es de sexo masculino y el 52% femenino. La actividad que més ocupacion genera en
el municipio es la agricultura, que estd representada por un 63.69% de la poblacidon
econdmicamente activa, el sector servicios genera un 10.00%, la industria un 10% y el comercio

estéa representado por el 16.31%. En el siguiente cuadro se muestra esta distribucion.

Cuadro 6 PEA Municipio de Sansare El Progreso 2010

Actividad Econémica | Poblacién Porcentaje

Agricultura 1,405 63.69
Industria 221 10.00
Comercio 359 16.31
Servicios 221 10.00
TOTAL 2,206 100.00

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal 2010 Sansare.

La Cabecera Municipal y aldea Los Cerritos son los lugares que se consideran de mayor
importancia y es por ello que alrededor de estos gira la actividad productiva econémica vy de

Servicios.

® Estimacion de la poblacién por municipio 2008-2020. INE
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1.2 Division Territorial Administrativa

El municipio estd conformado por 14 aldeas y el casco urbano'®. En el cuadro siguiente se
presenta la distribucion territorial, la distancia que hay en kilometros de las comunidades a la

cabecera.

Cuadro 7 Aldeas de Sansare, distancia en Kildbmetros. al municipio

Aldeas Distancias
(enkKm)
1 6
2 El Aguje 3
3 La Montafiita 7
4 San Felipe La Tabla 10
5 Santa Inés 11
6 Los Cerritos 1
7 Estacién Jalapa 9
8 Buena Vista 2
9 El Llano (La Trinidad) 1
10 |Rio Grande Abajo 6
11 | Rio Grande Arriba 4
12 |Las Cabezas 8
13 | ElJuez 10
14 |Santa Barbara 13

Fuente: Elaboracion propia. Con base al Plan de Desarrollo 2010 de Sansare

1.3 Indicadores Sociales

a) Condiciones de Vida

Seglin SEGEPLAN™ el 54.14% de la poblacion vive en situacién de pobreza y el 10.07% vive en
extrema pobreza. Esta situacion se evidencia especialmente en el area rural, en los lugares més
alejados del casco urbano, ya que se tienen problemas en cuanto a accesibilidad, falta de fuentes

de trabajo, asi como falta de servicios basicos, lo que constituye una limitaciéon para el desarrollo

' En el Anexo 5, puede observarse el mapa de Sansare y la distribucién geogréfica.
1 Mapa de pobreza (2002) SEGEPLAN
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econdémico y social de las comunidades, que no satisfacen sus necesidades esenciales, a las que
tienen derecho todo ser humano.

b) Salud

De acuerdo a la informacion recaba en el Centro de Salud del Municipio. Los servicios de salud
estan conformados por el Centro de Salud tipo B, gue cuenta con un médico y una enfermera
profesional, y cuatro puestos de salud, ubicados en las aldeas: Los Cerritos, San Felipe La Tabla,
Poza verde y Caserio el Jute los cuales son atendidos por cuatro enfermeras auxiliares. También
se cuenta con cuatro promotores de salud que cubren el casco urbano y las comunidades que
conforman el municipio, un inspector de saneamiento que tienen como centro de operaciones el

Centro de Salud y un técnico en salud rural.

¢) Morbilidad

Las principales causas de morbilidad en el municipio estan relacionadas con enfermedades del
sistema respiratorio y gastrointestinales en la gréfica siguiente se pude observar el porcentaje que
representa las enfermedades mas frecuentes en los primeros 10 meses del afio 2013 en el

municipio de Sansare.

Gréfica 10. Enfermedades frecuentes en Sansare, afio 2013

M Diarrea y gastroenteritis de presunto origen infeccioso
Parasitismo intestinal

B Rinofaringitis aguda (resfriado comun)

Fuente: Informacién proporcionada en el Centro de salud de Sansare afio 2013.

2 Tipo B significa que el Centro de Salud no tiene encamamiento
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d) Educacion:

De acuerdo al Plan de Desarrollo Municipal 2010-2025 sobre el municipio de Sansare, este
muestra un crecimiento moderado en cuanto a educacién. Cuenta con seis establecimientos de

ciclo basico y uno de ciclo diversificado

e) Vivienda:

Condiciones de vivienda: Las condiciones de la vivienda en el municipio han mejorado en la Ultima

década, ya que predomina la construccion de block, ladrillo, lamina y teja.

f)  Saneamiento Ambiental:

El servicio de agua potable, es prestado a las comunidades del municipio, con una cobertura del
67.40%, aunque con serias dificultades ya que en las partes bajas del municipio, escasea el
liquido, abasteciéndose mediante sistemas de extraccion mecanica o pozos, por lo que se debe
racionalizar el liquido en época de verano. (SEGEPLAN/DPT, 2010)

g) Elservicio de drenajes y letrinas:

El saneamiento y disposicién de desechos liquidos y sélidos es unos de los problemas mas
graves en este territorio, prueba de ello es que solamente el 60% de las viviendas del &rea urbana
cuentan con servicio de drenajes para la disposicibn de agua negras, grises y pluviales y
solamente el 40% cuentan con servicio de letrinas. No obstante la situacion es mas grave en el
area rural donde el 100% de las comunidades carecen de un sistema de drenaje y Gnicamente el
20% dispone del servicio de letrinizacion (Municipalidad de Sansare, SEGEPLAN, 2010).

La cabecera municipal es la Gnica que cuenta con un botadero de basura, localizado en las afueras
de la cabecera municipal a una distancia de cuatro kilbmetros, a inmediaciones de la carretera que

conduce hacia la aldea Estacion Jalapa.

Las perspectivas climatolégicas siguen mostrando un aumento considerable de la temperatura
ambiente y un inicio irregular de la época lluviosa, lo que podria poner en riesgo las cosechas y la
salud de la poblacion con un incremento en la incidencia de diarreas, al disminuir la cantidad y

calidad de agua para consumo y riego. (Municipalidad de Sansare, SEGEPLAN, 2010)
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1.4 Hidrografia

Topografia muy fuerte y quebrada con pendientes muy inclinadas, cuerpos de agua 21

nacimientos, 2 rios y 12 riachuelos.

Sansare es irrigado por la vertiente de los rios: Santa Rita, Seco, Grande o Motagua y San Nicolas
0 Sanarate; a la vez es bafiado por los riachuelos ElI Tempisque, El Jabillal o de los Calzontes y
Santa Rosa; y las quebradas de Cisneros, Agua Salobre, La Loma, Los Cerritos, El Jute, El
Capulin, El Salto, Tio Alejo y las Cafas. (Municipalidad de Sansare, SEGEPLAN, 2010)

1.5 Forma de abastecimiento de Agua en Sansare

La forma de abastecimiento de agua que predomina en el municipio es superficial con el 90%,

esto puede observarse en la siguiente grafica.

Gréfica 11 Fuentes de abastecimiento de agua en el municipio de Sansare

M Subterrdneo

Superficial

90%

Fuente: Elaboracion propia con base a informacién del Centro de Salud

El agua proviene de rios, riachuelos y nacimientos, aunque es importante mencionar que en

algunos hogares se abastecen de agua por medio de pozos artesanales.
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VI. ESTUDIO

El estudio se centr6 en el andlisis del proceso de potabilizacion de agua para consumo humano en
el municipio de Sansare El Progreso, el cual se compara con el municipio de Guatemala, para
darle més relevancia al proceso de potabilizacion, se considerd importante comparar con este
municipio, debido a que la municipalidad de Guatemala abastece un porcentaje considerable de la
poblacién de la ciudad y el proceso de potabilizacién que utiliza estd apegado a las normas de
calidad establecidas a nivel nacional e internacional. Para lo cual se consideraron tres variables a

confrontar:

a) Andlisis de los sistemas de abastecimiento.
b) Métodos utilizados para la potabilizacién. y

c) Coberturay costo del servicio.

Los criterios utilizados para analizar las variables anteriores fueron los siguientes:

a) Los sistemas de abastecimiento de la mayor parte de las municipalidades estan obsoletos,
en mal estado y no se les da mantenimiento.

b) Muchas municipalices no potabilizan el agua y las que lo hacen lo realizan en forma
empirica, pues desconocen los procedimiento a utilizar, y no cuentan con recursos ni
personal calificado.

c) En cuanto a cobertura y costo del servicio es importante conocer la capacidad de cobertura
que tiene las municipalidades y costo del servicio, ya que esto contribuye a mejor la calidad

y satisfacer la demanda.

Los resultados permitieron establecer el estdndar de calidad, formas de abastecimiento y los

alcances de cobertura/costo.

De acuerdo a los criterios establecidos se presentan los resultados obtenidos:

1. Municipio de Sansare

1.1 Abastecimiento de Agua Potable

El municipio de Sansare, tiene como fuente principal la captacion y conduccion de agua de dos
nacimientos: El Bosque y Chical, y uno del rio Santa Rosa. Los cuales se describen a

continuacion:
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a. Captacion del nacimiento de agua El Bosque, se conoce como tanquecito o la pilona se
localiza a un kilbmetro, del municipio. Su funcionamiento inicié en 1978, esta abastece
una pequefa parte del casco urbano denominada Pueblo Arriba, con una produccion
aproximada de 0.011 m®/s, con un tanque mide 11 metros de largo por 6 de ancho x 3.76
de profundidad. Para desinfectar el agua se le aplica 2 libras diarias de cloro hipoclorito de

calcio. En el Anexo 6 puede observarse el tanque la pilona.

b. Captacion del rio Santa Rosa se localiza a una distancia de 18 Kilémetros, se le denomina
tanque viejo, abastece el casco urbano, con una produccién de 0.04 m%s, para su
purificacion se le aplica 4 libras de cloro hipoclorito de calcio diariamente, cuenta con una
planta que realiza el proceso de sedimentacidon que consiste en la eliminacién de las
particulas mas gruesas. Es importante indicar que no funciona al 100% pues no esta
terminada, funciona Unicamente el desarenador. El tanque mide 20 metros de largo x 10

de ancho x 4 de profundidad. Se inici6é en 1980. En el Anexo 7 se observa la planta.

c. Captacién del nacimiento Chical, este proyecto estda ubicado en la finca del mismo
nombre, a una distancia de 27 Kilometros, cuyos derechos fueron adquiridos por parte de
la municipalidad de Sansare en el afio 2003, con una produccion de 0.05 m¥s y un
tanque de captacién que mide 22 metros de largo x 11 de ancho y 5 de profundidad, para
potabilizar el agua se le administra 2 libras de hipoclorito de calcio. El proyecto tenia como
objetivo principal satisfacer la demanda de agua potable en la aldea Los Cerritos, pero
debido a la falta de agua para el casco urbano este no cumplié con el objetivo para lo cual
fue creado, pues en la actualidad la aldea recibe agua esporadicamente y con muchas
impurezas lo que ha provocado descontento entre la poblacién. En el anexo 8 se muestra

el tanque.

Los tres fuentes abastecen a 1,611 familias, una poblacién aproximada de 8,055 lo que
representa al 68% de la poblacién total. La captacion de agua del rio Santa Rosa y del nacimiento
Chical, es distribuida por sectores en el casco urbano y en aldea los Cerritos eventualmente, el
agua es transportada por medio de tuberia pvc de 2” %. A continuacion se muestra una grafica que

identifica la produccion de agua por fuente.
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Grafica 12 Produccién de agua en el municipio de Sansare
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Fuente: Elaboracién propia con base a informacion proporcionada en la Oficina de Drenaje y agua

Es importante mencionar que la aplicacion de la cantidad de cloro no esta relacionada, con la
produccion de cada una de las fuentes, ya que se aplica sin distincion, independientemente de la
cantidad de agua a desinfectar lo que indica una sobre utilizaciéon u subutilizacion, del recurso al no

tener claros los parametros de aplicacién y dosis recomendadas.

A continuacién se presenta un cuadro en el cual se detallan los sistemas de agua, tipos de fuentes,
poblacién total y sistemas de potabilidad, en el cual se pude observar que Unicamente en el casco
urbano se clora el agua, en el resto de comunidades no se aplica ningun tratamiento para

purificarla.
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Cuadro 8 Sistemas de agua y Sistemas de Potabilidad del Municipio de Sansare.

Poblaciéon | Sistema de

Aldeas de Sansare Sistema de Agua Tipo de Fuente 2014 | Potabilidad

Pozo Mecanico Bombeo con conexién 250 NO
Buena Vista Buena Vista domiciliar

Rio El Aguaje Gravedad con conexion 245 NO
El Aguaje domiciliar

El Vejucal, Gravedad con conexién 100 NO
Estacon Jalapa domiciliar, manantial

Pozo Mecanico La Bombeo con conexién 175 NO
La Trinidad Trinidad domiciliar

Rio Grande Gravedad con conexion 200 NO
Las Cabezas domiciliar y publica

El Chical, nacimiento | Gravedad con conexion 2150 NO
Los Cerritos domiciliar

Ciénega, Gravedad con conexién 987
Montanfita domiciliar NO

El Mal Paso, Gravedad con conexion 1314 NO
Poza Verde nacimiento domiciliar

Rio Santa Rosa San | Gravedad con conexion 375 NO
Rio Grande abajo Vicente domiciliar

Rio Santa Rosa San | Gravedad con conexion 120 NO
Rio Grande Arriba Vicente domiciliar

El Griton, Gravedad con conexion 250 NO
San Felipe la Tabla domiciliar

Rio Santa Rosa San | Gravedad con conexion 3620 Sl
Sersare Vicente domiciliar

El chorrito, El Zapote | Gravedad con conexion 280 NO
Santa Barbara domiciliar, manantial

El Griton Gravedad con conexion 280 NO
Santa |néS domiCiliar

Fuente: Centro de Salud de Municipio de Sansare 2014

De las catorce aldeas que conforman el municipio, dos se abastecen de agua por medio de pozos

mecanicos, Buena Vista y La Trinidad y el resto lo hacen por medio del sistema de gravedad con

conexion domiciliar. Los caserios: El pino, El Puente, Finca Cruz,

la Colonia, Los Aritos, Los

Cedros y Colonia la Nueva Esperanza también cuentan con servicio de agua por gravedad con

conexién domiciliar,

no asi la aldea el Juez y otros caserios como Trujillo que no estan

representados en el cuadro anterior y aun no cuentan con este servicio, se abastecen de agua

por medio de pozos.
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1.2 Proceso de Potabilizacion del agua

El tratamiento que se emplea para potabilizar el agua en el caso urbano del municipio es a través
de cloracion, es un proceso empirico pues no se cuenta con un laboratorio y tampoco con
personal especializado para el control de calidad. Los responsables de clorar el agua son los
fontaneros y de acuerdo a la informacién proporcionada por el encargado de la Oficina Municipal
de Agua y Drenajes de la municipalidad, son ellos quienes verifican por medio de un aparato
llamado colorimetro si cumple con el parametro establecido en la norma COGUANOR 29001,

gue indica que el cloro residual debe estar entre 0.5y 1.0 mg/L.

Segun el reporto proporcionado en la oficina, en total aplican 240 libras de cloro al mes en los tres

tanques, un promedio de 8 libras diarias.™ EI Anexo 9 muestra este reporte.
En la gréfica siguiente se observa el indice de cloracién del agua en el
Grafica 13 Indice de cloracion del agua en Sansare afio 2013

6%

H Clorada

No Clorada
94%

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion obtenida en el Centro de Salud

El agua que se distribuye no es apta para consumo humano, en virtud de que no se cumple con

lo que establece la norma. En la gréafica se observa que el porcentaje de cloracién es minimo.

De acuerdo a la investigacion realizada se establecié que en las aldeas: Buena Vista, Estacion
Jalapa, La Montafita, San Felipe la Tabla y el casco urbano se realizaron varias muestras y se

comprobd que esta no cumplen con la cloracién del agua.

'3 Es importante aclarar que el servicio que presta la municipalidad, no es regular, aunque la informacién proporcionada en
relacion a la aplicacién de cloro indica que es a diario, esto puede observarse en el anexo 9, reporte de aplicacion de cloro.



51

En el cuadro siguiente se observa el monitoreo realizado para establecer la calidad del agua en
cuatro aldeas y el casco urbano, de las cuales ninguna cumple con lo que establece la norma.

Cuadro 9 Monitoreo para el control de la calidad del agua en aldeas de Sansare afio 2013

Fecha de Muestras Cumplen conla
Aldeas Sistema de Agua vigilancia tomadas Norma

Buena Vista Pozo Mecanico 22/08/2013 3 No
Estacion Jalapa Manantial 26/06/2013 4 No
La Montanita Manantial 21/08/2013 3 No
San Felipe la Tabla | Pozo Mecanico 17/06/2013 7 No
Casco Urbano Rio y nacimiento 27/06/2013 90 No

Fuente: Centro de Salud del municipio de Sansare en 2013.

1.3 Cobertura y costo del servicio

El servicio que presta la municipalidad le da cobertura al casco urbano de Sansare y aldea Los
Cerritos eventualmente. La informacién obtenida en la Oficina Municipal de Agua y Drenajes de
la municipalidad, indica que, en el caso del municipio el servicio se considera regular, no asi en
aldea Los Cerritos, debido a que por problemas en la captacion del agua, esta no es suficiente

para satisfacer la demanda en la aldea.™*

La tarifa que se paga por el servicio es de Q20.00 mensuales, aunque que se cuenta con un
medidores en cada casa, esta no cambia, no se aplica la lectura. El cobro no se hace en base al
consumo. La municipalidad tiene un registro aproximado de 1,611 familias utilizando el servicio, es
importante indicar que segun informacion proporcionada hay muchas familias que no estan
registradas ya que comparten el agua con sus familiares cercanos, lo que hace dificil llevar un
control exacto de la cantidad de usuarios, asociado a esto existe retraso por parte de los usuarios

para el pago de la tarifa establecida.

En el municipio no existe un adecuado control de los ingresos y gastos. Se carece de un sistema
apropiado de recaudacién de contribuciones de la tarifa establecida, ya que no se cuenta con un
registro exacto de usuarios, en consecuencia no se tienen los fondos necesarios para la
administracion y mantenimiento de los sistemas de agua, ademas se observo que las tarifas

establecidas se han mantenido sin modificar durante varios afios, sin tomar en cuenta el verdadero

* A la fecha atin no se ha resuelto el problema.
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valor del servicio, por lo que los ingresos se vuelven insuficientes para cubrir los gastos de

operacién y manteniendo.

Como ya se indic6é el municipio esta conformado por catorce aldeas, sin embargo la municipalidad
Unicamente abastece al casco urbano y aldea los Cerritos eventualmente. Las trece aldeas
restantes se abastecen de agua por medio de sistemas de gravedad por conexion domiciliar que
proviene de pozos, nacimientos y rios. De acuerdo al control del Centro de Salud del municipio, el
agua que recibe la poblacion no es apta para consumo humano. En el Anexo 10 se muestra un
reporte sobre el informe Bacteriolégico realizado en San Felipe la Tabla, el cual indica que el agua

no es apta para consumo humano.

2. Municipio de Guatemala

Guatemala es un municipio de la republica de Guatemala, y es la capital del pais, tiene una

extension aproximada de 228 kilbmetros cuadros, se encuentra situado en el altiplano central, con

una poblacién 993,552 de la cual 525,123 son mujeres y 468,429 son hombres™.

Dos vertientes integran el sistema fluvial del pais: la del Pacifico y Atlantico. Los rios que van al

Pacifico, menos extensos que los de la vertiente atlantica, corren entre despefiaderos y barrancos

y forman rabiones o rapidos utilizables en la produccion de energia eléctrica.

2.1 Abastecimiento de agua potable

En el municipio la fuente principal de captacion y conduccion de agua cruda proviene de los rios
Xaya, Balanya y Pixcaya que se encuentran en el departamento de Chimaltenango se realiza a
través de tuneles, sifones, tuberia y canales a lo largo de 49 kilbmetros hasta la entrada de la

planta de purificacién Lo de Coy.

De acuerdo a informacién proporcionada por EMPAGUA, los caudales son conducidos por medio
de lineas de conduccion 52.3 Kilémetros de longitud con una capacidad de 3m3/segundo. Su
produccion diaria es de 140,000 m® y produce el 39% de agua potable que distribuye EMPAGUA
en la ciudad capital. El caudal ronda a lo largo del afio entre los 800 y los 1800 litros por segundo

con una turbiedad de entre 5y 15 unidades

'* Estimacion de la poblacion por municipio 2008-2020 segun INE
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2.2 Proceso de Potabilizacion del agua

Planta de tratamiento Lo de Coy esta situada en la aldea Lo de Coy en Mixco Km 17.5, en esta se
le da tratamiento a las aguas que vienen hasta la capital, esta formada por un canal de entrada,
tres floculadores, cuatro sedimentadores y seis filtros. La planta tiene una infraestructura que
permite realizar el proceso sin utilizar energia eléctrica, ya que solamente se usa para dosificar los
quimicos.

En el proceso de potabilizacion se utiliza los quimicos siguientes:
e Sulfato de aluminio
e Sulfato de cobre
e Cal hidratada
e Cloro gaseoso
e Hipoclorito
e Silicio floruro de sodio

A continuacién se muestra un flujo-grama del proceso de potabilizacién del agua en la planta Lo de
Coy.

Figura 3 Flujo-grama proceso de Potabilizacion en la ciudad de Guatemala
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de EMPAGUA.
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EMPAGUA realiza un muestreo permanente para controlar que el agua que llega hasta los
hogares guatemaltecos este apta para el consumo y mantenga los controles de calidad bajo la
norma COGUANOR NGO 29001 ademéas la USAC mantiene un sistema de recoleccion de
muestras en mas de 70 diferentes puntos de la ciudad, variando sistematicamente el lugar para
realizar comprobaciones de la calidad del agua que se distribuye, el cual realiza en los laboratorios

de Quimica y Microbiologia.

Realiza sus propias evaluaciones con el propésito de aplicar correctamente el tratamiento

necesario para convertir el agua cruda en agua potable, la cual es sanitariamente segura.
Las pruebas que se realizan en la fuente de agua son:

a) Compuestos que influyen sobre la potabilidad del agua: zinc, cobre, hierro, manganeso,

magnesio, sodio, sulfatos sulfuros y sulfatos de alquil bencilo (detergente).
b) Compuestos peligrosos para la salud: nitratos y floruros.

c) Sustancias toxicas: arsénico bario, cadmio, cromo hexavalente, el cianuro, mercurio, el

plomo, selenio, compuestos fendlicos,

d) Indicadores quimicos de contaminacion: La demanda bioquimica de oxigeno
(DBO/5)demanda quimica de oxigeno (DQO), nitrégeno total excluyendo el No3 amoniaco ,

y grasas

e) Indicadores bacteriol6gicos de contaminacién: presencia del grupo coniforme total

incubado a 35 grados Celsius y coliforme fecal incubado a 44.5 grados Celsius.

2.3 Cobertura y costo del servicio

La municipalidad de Guatemala a través de la planta Lo de Coy abastece a las siguientes zonas

de la ciudad capital 1, 2, 3, 6,7, 8, 11y 19 eventualmente la zona 4 y 18.

La tarifa que se paga por el servicio depende del consumo, la municipalidad de Guatemala tiene
establecido el valor del m® por rangos, a continuacidn se presenta un cuadro que especifica los

niveles establecidos y precio que se paga por metro cubico en el afio 2014.
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Cuadro 10 Valor del m® segin consumo, en la ciudad de Guatemala afio 2014

Metros cubicos ‘ Precio del m®* | Alcantarillado Cargo fijo
1 a 20 Q 2.16 20% 27.19
2la 40 Q 3.39 20% 27.19
41a 60 Q 431 20% 27.19
60 a 120 Q 8.63 20% 27.19
120 y mas Q 10.78 20% 27.19

Fuente: EMPAGUA

El cobro del servicio lo hace a través de una factura, luego de verificar el consumo y el estado del
medidor de agua. Este varia segun el valor de m?® que se mide de acuerdo al rango establecido en
EMPAGUA, a esto hay que sumar el valor de alcantarillado que corresponde a un 20% del
consumo mas un cago fijo de Q27.19 y el IVA. De acuerdo a la informacién obtenida en la
municipalidad se tiene un registro de 196,135 usuarios, de los cuales Unicamente 13,000 pagan

cerca del costo de produccion.

3. Resultados

En el cuadro siguiente se muestra las variables que fueron analizadas

Cuadro 11 Variables Analizadas municipios de Sansare y Guatemala

SANSARE GUATEMALA

VARIABLES B .
REGION |II REGION |

Por medio de dos nacimientos: EI Bosque y

Chical y el rio Santa Rosa Por medio de los rios Xaya y Pixaya

Abastecimiento de agua

Planta filtracion rapida, Lo De Coy,

Planta incompleta y dos tanques, utilizan utilizan hipoclorito de calcio y otros

Proceso de potabilizacion hipoclorito de calcio

quimicos
Controles Sin normas Tiene normas
Cobertura Abastece al 68% de la poblaciéon Abastece al 40 % de la poblacion
Tarifa por servicio Q20.00 por servicio mensual Segun el | valor del m®

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Oficina de Drenajes y Agua de la municipalidad de Sansare y Empagua
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Segun el estudio; los dos municipios cuentan con planta de tratamiento, cada una con diferentes
caracteristicas:

a. Sansare: La planta de tratamiento no funciona al 100%, debido a que el proyecto no se
termind, se puede decir que Unicamente funciona el desarenador, por lo que el proceso de
potabilizacién se realiza de forma empirica, abastece al casco urbano del municipio, se
complementa con dos tanque de agua, uno que se denomina tanque viejo que abastece a
la aldea Los Cerritos eventualmente y la pilona que abastece a una parte del casco

urbano denominada Pueblo Arriba.

b. Ciudad de Guatemala la planta de tratamiento central Lo de Coy abastece el 75% de la
poblacién de la ciudad de Guatemala, es una planta completa de filtracién rapida, con gran
capacidad de tratamiento (140,000 m®dia 1.62 m%s), cuenta con equipo y tecnologia
moderna, personal capacitado y laboratorio de andlisis, trabaja bajo la direccion de
EMPAGUA vy realiza trabajos en coordinacion con otras instituciones como la Universidad
de San Carlos de Guatemala. Da tratamiento a las aguas que provienen de los rios Xaya-

Pixcaya.

De acuerdo al estudio, las dos son similares en el proceso de potabilizacion ya que utilizan cloro

granulado en la presentacién de hipoclorito de calcio para la desinfeccién de agua.

a. En Sansare no se cuenta con laboratorio, ni personal calificado para verificar si se cumple
con lo establecido en la norma COGUANOR 29001 que indica que el cloro residual debe
estar entre 0.5 y1.0 mg/L. Es importante considerar que el hecho de ponerle cloro al
agua, no necesariamente indica que este apta para consumo humano, pues el analisis
realizado por el técnico de Salud del municipio en Corral Viejo Sansare el 29 de abril del

afo 2013 proporciond los resultados que se muestran en el cuadro siguiente

Cuadro 12 Examen Bacteriolégico, muestra de agua en Corral Viejo Sansare 2013

Descripcién Slcumple  NO cumple Observaciones
No. De Coliformes X No debe ser detectables
No. De Coliformes por 100 MIL X No debe ser detectables

Fuente: Elaboracion propia con base informacion proporcionada en el Centro de Salud del municipio
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El analisis realizado indica que el color del agua es claro, el aspecto es incoloro y
sustancias en suspension no presento, sin embargo el resultado de la investigacién del
grupo Coliforme: Colonias E-Coly indica que en el agua fueron encontrados coliformes
es decir presencia de heces fecales por lo que no es apta para consumo humano y se
recomienda clorarla o hervirla. Ver Anexo 10

En Guatemala la planta Lo de Coy ademas de la aplicacion de cloro, utiliza una variedad
de quimicos para el proceso de potabilizacién, debido al caudal que en ella se trata y las
condiciones de la calidad de agua que procesa. También cuenta con laboratorio para
verificar si el agua es apta para consumo humano. El laboratorio estd equipado y tiene
personal especializado para realizar el monitoreo, ademas coordina con otras
instituciones como la Universidad de San Carlos lo que le permite llevar un mejor control

del agua que distribuye.

En cuanto a cobertura y costo del servicio se establecié que:

a.

La municipalidad de Sansare abastece Unicamente a la poblacion del casco urbanoy a
la aldea Los Cerritos que representan un 68% de la poblacion, con muchas deficiencias
ya que la planta de tratamiento que tienen no funciona al cien por ciento, el servicio que
presta es irregular, no cuentan con personal calificado para realizar el monitoreo del
agua. La tarifa establecida es Unica Q20.00 mensuales, se carecen de un registro exacto

de usuarios, lo que repercute en la recaudacion.

En Guatemala la planta de tratamiento Lo de Coy abastece un promedio de 75% de la
poblacién, el valor del metro cubico se termina por medio de una tabla donde se
especifica el precio del m3a lo que hay que sumarle el valor del alcantarilladlo, un cargo
fijoy el IVA.
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CONCLUSIONES

El estudio destaca principalmente que:

1. Los sistemas legales para la potabilizacion del agua formalizan el uso y aplicacién de
instrumentos para alcanzar estandares nacionales de calidad y cobertura para el consumo
humano de agua, Sin embargo las municipalidades no cumplen con las regulaciones
establecidas en cuanto a procedimientos de aplicacion para la potabilizacién, debido a
gue no cuentan con los recursos econdémicos necesarios, descosen lo sefialado en la
norma, que establece los lineamientos y estandares de calidad para el agua, y la falta de
un ente que regule y asuma la responsabilidad del control, organizaciéon y registro del

recurso hidrico, lo se explica por dos razones:

a) La dispersion de los sistemas de control y regulacion en donde no se cuenta con
sistemas de coordinacion.
b) No existe responsabilidad para el control, lo que debilita el sentido sancionatorio

de las medidas.

2. En el municipio de Sansare no se cumple con las regulaciones que establece la norma
para purificar el agua para consumo humano, dado que no cuentan con oficinas de control
y regulacion interna que permita la aplicacion de los procesos adecuados para su
cloracion, ya que el procedimiento se realiza de manera empirica y no cumple a cabalidad
con los estandares establecidos a nivel nacional. Los sistemas de control municipal no
coinciden con los sistemas de verificacion del Ministerio de salud, lo que pone en riesgo la

salud de la poblacion.

3. Al comparar los sistemas y estandares para la potabilizacion del agua del municipio de
Guatemala con el municipio de Sansare, se pudo comprobar que el municipio de
Guatemala cumplen con lo establecido en la norma y sigue estandares de calidad
determinados a nivel nacional, pues potabiliza el agua aplicando cloro y otros quimicos,
realiza un monitoreo constante para comprobar si esta cumple con lo estipulado en la
norma COGUANOR 29001, que especifica la calidad del agua para consumo humano,
también cuentan con laboratorio y personal capacitado, no asi la municipalidad de
Sansare, asimismo es significativo mencionar que la investigacion bibliografica permitio
determinar que a nivel general gran cantidad de municipalidades no cumplen con las

normas establecidas para proporcionar a sus comunidades agua potable de calidad.
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Las aldeas del municipio de Sansare se abastecen de agua por medio de pozos mecanicos
o bien de nacimientos y riachuelos, pero esta no es apta para consumo humano, pues no
recibe el tratamiento adecuado para su potabilizacion. Debido a que la municipalidad no

cumple con lo establecido en el Cédigo Municipal.



60

RECOMENDACIONES

1. Las condiciones institucionales para la verificacién de los sistemas de potabilizacién
evidencia debilidades que pone en riesgo la salud de los guatemaltecos, por lo que se
recomienda la creacién de un ente rector que asuma la responsabilidad nacional de
vigilancia y control del agua potable y saneamiento con capacidad sancionatoria. Y que
permita que las entidades que tiene a su cargo la creacion de politicas enfocadas al
recurso hidrico sean congruentes con la necesidades de la poblacién, apegadas a la
realidad y dirigidas al bien comun, con el fin de mejorar la calidad de vida de los habitantes

de las comunidades.

2. Es necesario que las autoridades del municipio de Sansare busquen el apoyo técnico y
asesoria legal en las instituciones que tienen a su cargo la responsabilidad de supervisar
y vigilar que el agua que se distribuya a la comunidad este apta para el consumo humano,
y se realice la infraestructura adecuada y necesaria que permita cumplir con el proceso

de purificacion en beneficio de la poblacion.

3. Las autoridades municipalidades, especialmente la del municipio de Sansare, deben
coordinar con los comités encargados del suministro de agua en cada una de los
municipios, haciendo participe a la comunidad a través de los COCODES vy proceder a
cumplir con lo que establece el Cédigo Municipal en cuanto a la cloraciéon de la misma.

Darle Sentido Participativo a la ciudadania.

4. Qué poblacién de las aldeas en donde no se clora el agua, exija a través de los
COCODES vy de los comités encargados del suministro de la misma, a las autoridades
municipales que cumpla con lo que establece el articulo 68 inciso a) del Cddigo Municipal
en cuanto a la purificacién de esta, lo que beneficiara en gran manera a los habitantes de

las comunidades que no tienen acceso a agua segura.
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Anexo 1 Mapa del Sistema Hidrico de Guatemala
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Anexo 2 Capitulo 1l Normas Sanitarias

ACUERDO GUBERNATIVO 113-2009
NORMAS SANITARIAS

Se establecen, como normas sanitarias que deben satisfacer todos los servicios de abastecimiento

de agua para consumo humano; las siguientes:

a) El agua de todas las fuentes que utilice el servicio debe ser analizada fisica, quimica y
microbiolégicamente de amanera semestral, para asegurar que tiene y/o conserva su aptitud
sanitaria para ser objeto de tratamiento y desinfeccion, de manera que pueda satisfacer las normas

y especificaciones de potabilidad vigentes.

b) Deben evaluarse permanentemente las variaciones de caudal en todas las fuentes de agua que
utilice el servicio de manera que se pueda asegurar que éste sea suficiente para satisfacer los

parametros de disefio en cualquier época del afio.

¢) Cuando se utilicen fuentes de agua subterranea; éstas deben estar ubicadas en &reas que no
estén sujetas a riesgos de inundaciones, o posible contaminacion derivada de actividades

humanas.

d) Deben disponerse todas las medidas necesarias para la eficaz mitigacion de los riesgos
sanitarios derivados de la presencia de actividades humanas en los alrededores de las obras que

compongan el servicio de abastecimiento.

e) Todas las obras de captacion, conduccion, tratamiento y almacenamiento, deben estar

protegidas con el acceso de personas ajenas, animales o agentes contaminantes.

f) Los tanques de succion existentes deben estar protegidos fisicamente contra la contaminacion

superficial o sub-superficial.

g) Cuando se utilicen pozos como fuentes de agua; éstos deben contar con brécol y tapa

adecuados, para evitar el ingreso de agentes contaminantes externos.

h) Las paredes de los pozos que se utilicen como fuentes de agua deben contar con un
revestimiento suficientemente fuerte para evitar derrumbes generados por la presion lateral sobre

éstas 0 por movimientos tellricos.

i) Todas las obras de captacién, conduccién, tratamiento y almacenamiento, deben contar con los

dispositivos necesarios para su adecuada proteccion sanitaria y operacion hidraulica.
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j) Todas las lineas de succién existentes, que estén propensas a la operacién con presién

negativa, deben contar con los dispositivos necesarios para su adecuada proteccion sanitaria.

k) La red de distribucién del servicio de abastecimiento debe contar con todos los dispositivos

necesarios para su adecuada proteccion sanitaria y operacion hidraulica.

I) Las zanjas para el tendido de la red de distribucibn de agua para consumo humano debe

utilizarse unica y exclusivamente para tal fin.

m) Debe existir un plan de operacion y mantenimiento para todas las obras que conformen el

servicio de abastecimiento, mismo que debe cumplirse estrictamente.

n) Debe evitarse la contaminacion del agua utilizada y abastecimiento por el servicio, con
materiales empleados para la operacién de las bombas, combustible, agua de cebado,

desinfectantes y aditivos, entre otros.

fi) Debe evitarse la contaminacion del agua de los pozos que utilicen como fuentes de agua, por

causa del procedimiento, equipo o materiales utilizados para su extraccion.

0) Debe evitarse la contaminacion del agua utilizada y abastecida por el servicio, por causa de los

materiales empleados para la construccion de las obras existentes.

p) Es prohibida la crianza de organismos vivientes en el interior de los pozos que se utilicen como

fuente de agua

g) Los residuos generados como resultado del tratamiento y desinfeccion del agua deben ser

dispuestos de manera sanitariamente adecuada.

r) El sistema de tratamiento y desinfeccion del agua debe contar con toda la infraestructura, el
equipo a los dispositivos, los métodos y los materiales adecuados y suficientes para garantizar el
abastecimiento de agua en calidad de potable; de acuerdo con la cantidad y calidad fisica, quimica

y microbioldgica de las fuentes de agua utilizadas.

s) Los métodos empleados para el tratamiento y desinfeccion del agua deben ser establecidos por

el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.

t) Para efectuar el control de la calidad del agua abastecida a través de la red de distribucién,
deben avaluarse por lo menos tres puntos dentro de la misma, que sean suficientemente

respectivos de ésta, con la periodicidad establecida para el efecto por las normas aplicables.
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u) El agua abastecida debe cumplir permanentemente con los requerimientos fisicos, quimicos y
microbiolégicos necesarios para ser considerada como potable, de acuerdo con las normas y/o

especificaciones aplicables.

v) Debe permitirse el acceso irrestricto al servicio de abastecimiento, del personal del Ministerio de
Salud Pdublica y Asistencia Social que asi lo solicite, con el propésito de efectuar la vigilancia

sanitaria correspondiente.

w) Cuando el abastecimiento de agua deba ser interrumpido por causa de mantenimiento o
reparacion de algun componente del servicio; los prestadores el servicio deben informar a la
poblacién que vaya a ser afectad con anticipacién de, al menos, cuarenta y ocho horas. En caso de
que la interrupcién obedezca a causas de fuerza mayor deben informar inmediatamente después

de sucedido el evento que la motiva.

X) Los prestadores del servicio deben garantizar la disponibilidad de atencibn  médica
inmediatamente para el personal que labora en el servicio de abastecimiento o en caso de

accidentes

y) Los prestadores del servicio deben crear y/o implementar un programa de capacitacion para

personal que labora en el servicio de abastecimiento.



Anexo 3 Caracteristicas Fisicas, Organolépticas y Quimicas de Agua Potable

Caracteristicas

Especificaciones

Fisicas y Organolépticas Color 50u 350u®@

Se detentan sensorialmente | Olor rechl;gable No rechazable

O por medios analiticos de Turbiedad 50 UNT 15,0 UNT ®

Laboratorio. Conductividad eléctrica 750 uS/cm | 1500 uS/cm @
Potencial de hidrégeno 7,0-7,5 6,5-8,5 @@
Solidos totales disueltos 500,0 mg/L | 1000,0 mg/L

a)Unidades de color en

escala de platino-cobalto

b)Unidades Nefelometrias de

turbiedad (UNT)

¢) Unidades de pH

d) Limites establecidos a una

temperatura de 25 C

Quimicas

Son aquellas debidas Cloro residual libre® 5 1,0

a compuestos organicos e Cloruro (CI) 100,0 250,0

Inorganicos Dureza Total (CaCO3) 100,0 500,0
Sulfato (S0,47) 100,0 250,0
Aluminio (Al) 0,050 0,100
Calcio (Ca) 75,0 150,0
Cinc (Zn) 3,0 70,0
Cobre (Cu) 0,050 1,500
Magnesio (Mg) 50,0 100,0
Manganeso total (Mn) 0,1 0,4
Hierro total (Fe) ® 03 | -

a) El MSPAS sera el ente encargado de indicar los indices minimos y maximos de cloro
residual libre Segln sea necesario 0 en caso de emergencia.

b) No se incluye LMP porque 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 LMP

Fuente: Norma COGUANOR 29001
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Anexo 4 Caracteristica microbiolégica del Agua Potable

Para consumo directo

No deben ser detectables en 100mL de

agua los microorganismos

Coliformes totales y E. coli

Tratada que entra al sistema de
distribucion

Coliformes totales y E. coli

Tratada en el sistemade
distribucién

Coliformes totales y E. coli

Fuente: Elaboracién propia con base ala Norma COGUANOR NTG-29001

73



74

Anexo 5 Mapa del municipio de Sansare

Municipio de Sansare
Departamento de El Progreso
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|/ Carretera Pavimentada
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Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 6 Nacimiento de Agua El Bosque en Sansare

Nacimiento de agua el Bosque en el municipio de Sansare

Fuente: foto tomada en el nacimiento el Bosque el 17/11/13

Tanque de captacion La Pilona en el municipio de Sansare

Fuente: foto tomada en la pilona el 17/11/2013 Sansare
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Tanque La Pilona en el municipio de Sansare

Fuente: foto tomada el 17/11/2013
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Anexo 7 Planta de Tratamiento en Sansare

Planta de Tratamiento que recibe el agua del Rio Santa Rosa en el municipio de Sansare

Fuente: foto tomada en la planta de tratamiento de Sansare 6/11/2913

Fuente: foto tomada en la planta de tratamiento de Sansare 6/11/2013
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Depdsito de agua que recibe el agua del rio Santa Rosa en Sansare

Fuente: foto tomada en la planta de tratamiento de Sansare 6/11/2013
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Anexo 8 Tanque que recibe agua del Nacimiento Chical en Sansare

Tanque que recibe agua del nacimiento Chical y abastece aldea Los Cerritos

Fuente: Foto tomada en el Tanque nuevo el 6/11/2013

Tanque de agua que recibe agua del nacimiento Chical

Fuente: Foto tomada en el Tanque nuevo el 6/11/2013
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Tanque de agua del nacimiento Chical

Fuente: Foto tomada en el Tanque nuevo el 6/11/2013
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Anexo 9 Control de Aplicacion de cloro en casco urbano de Sansare

INFORMIE DEL USO DEL CLORO E HIPOCLORITO DE CALCIO
EN TANQUES DE LA RED DE DISTRIBUCION
DE SANSARE, EL. PROGRESO

INFORMA: OSCAR RUBEN CASTANEDA CARDONA
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Lugar: describir en que tanque se aplico, la fecha, fa cantidad y en descripcion informar que se aplico si cloro o Hipoclorito de Caicio



Anexo 10 Informe del Examen Bacterioldgico, San Felipe, Sansare

Repiiblica de Guatemala . 4

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social Direccién de

Area de Salud de El Progreso Departamental De Saneamlento

“Ambiental -

INFORME DEL EXAMEN BACTERIOLOGICO POR EL METODO DE
MENBRANA DE FILTRACION ]

No. 02-2,013% MUESTRA DE:

FECHA Y HORA EN QUE SE TOMO LA MUESTRA: 17-07=2,013  13:10 tm.
Conexion Domiciliar
SITIO: Cantare Milton Sitiin

FUENTE: Quebrada

PERSONA QUE REALIZO LA MUESTRA: T.5.R. Alvaro Ramos

FECHA Y HORA EN QUE SE ANALIZA: 12-07-2,013 1:36 m.

COLOR: (‘laJ 0
Yx

SUSTANCIA EN SUSPENSION: __ Ninguna

ASPECTO: Incoloro

INVESTIGACION DEL GRUPO COLIFORME: _Colonias B-Colv

MEDIO No.DE No. DE No.DE TIEMPO DE
-SELECTIVO MUESTRAS | :COLIFORMES | COLIFORMES | INCUBACION
) POR 100 MIL
fndo 02 10 10 24 noras
| i
OBSERVACIONES: Muestra de 4gua sin cloro Residunal.
1
CONCLUSIONES: Agua Mo apta [para o1 consumo Humano.
| &2 . I3 i
-Z,:‘-\ RECOMENDACG IONéS:' Clorér q ;Hervir el Agua para el consum Humano:,
SUPERVI'SOR b : T ) o
DE l;:] 8 ; : ' i
SAMEAIENTO &} — : R —
Lergsss . - :
LUGAR Y FECHA: _{cudstatoya |15 a;*mio del 2,0 13
RESPPNSABLE: || : | COORE A'DDR 1SA N
t 4| ENCAI JR DE LABORATORIO BAQTERIOLOGICO
) i . | DIREG 1_0 E AREA DE SALUD
% 1" J i | ELIPRQGRESD i
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Repilblica de Guatemala
Mmlsterlo de Salud Publica y Asistencia Social Direccién de
Area de Salud de El Progreso Departamental De Saneamiento
Ambiental

INFORME DEL EXAMEN BACTERIOLOGICO POR EL METODO DE
MENBRANA DE FILTRACION

No. 01-2.013 MUESTRA DE: Corral Viejo, Sansare

FECHA Y HORA EN QUE SE TOMO LA MUESTRA: 26-04-2.013  12:45 p.m.

SITIO: Conexién Domiciliar FUENTE: _Quebrada

PERSONA QUE REALIZO LA MUESTRA: T.S.R. Alvaro Ramos

FECHA Y HORA EN QUE SE ANALIZA: 29-04-013  9:00 am.

COLOR: Claro ASPECTO: __ Incoloro

SUSTANCIA EN SUSPENSION: _ Ninguna

INVESTIGACION DEL GRUPO COLIFORME: __Colonias E-Coly

MEDIO No. DE No. DE No. DE TIEMPO DE
SELECTIVO MUESTRAS | COLIFORMES | COLIFORMES | INCUBACION
POR 100 MIL
Endo 01 10 10 24 horas

OBSERVACIONES: Muestra de Agua Sin Cloro Residual

CONCLUSIONES: Agua No Apta para el Consumo Humano

RECOMENDACIONES: Clorar o Hervir el Agua Para El Consumo Humano.

LUGAR Y FECHA: _Guastatoya El Progreso 30 de Abril del 2,013

ONRESPONSABLE: °  COORDINADOR ISA

o
f e f?\ﬁ A4z ENCARGADOR DE LABORATORIO BACTERIOLOGICO
~ = PIPSSLO Fra .





